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Abstrakt

Tato bakal&ska prace se zabyva meteorologickyt@dgpoklady plachtakych gelet.
V praci jsou uvedeny zakladni pojmy jako jsou tekéi konvekce, obtmost, vliivy
orografie, boikovacinnost,. zawtrna vina.

Abstract
This bachelor'shesis deals with the meteorological conditionsazring flights. It

desribes the basic concepts such as thermal camweclouds, the effects of
orography, storm activity. trailing wave.
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UvoD

Létani bez motoru je moznégledkem existencerpodnich jew, které svou
existenci umoiuji pilotim létat dlouhé vzdalenosti pouze s vyuZitim zakielin
pristroja. NejwétSi kouzlo 1étani spidva ve vidni swta z naprosto jiné perspektivy.
Pokud dokézeme spravondhadnout &e v atmosfée, mizeme je s vyhodou vyuZzit
pro ziskavani vyskyippieletu. Za letu musime mit vzdgimtewené a domyslime
to, co ndm atmosféra o solprozrazuje. B bezmotorovém létani je préwoto
zékladem nasi plachtké taktiky. S vykonnostnim Iétanim bylnzadit ten, kdo

ziskal dostatek zkuSenosti &hou pilotadzi svého kluzaku, protoze jen tehdy je
schopen si naplno uzit pocit naprostého séoize girodou.
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1 METEOROLOGICKE P REDPOKLADY PLACHTA RSKYCH
PRELET U

Béhem planovani plachtského peletu je velice dlezité podrobné
prostudovani fedpowdi patasi a odhad jeho dalSiho vyvoje a nastedwoleni
vhodné trati peletu. Tr& volime gedevSim nad termicky aktivnim terénem.
Otatné body nevolime v oblastech, v nichz bychom pddiefigurace terénu a
orientace uc¢i slunci a@ekavali rozsahla klesani.

Po vykEru trasy odhadneme pomoci nadchazejicich meteac&ian
podminek pimérnou traovou rychlost, ktera zahrnuje i ziskdvani vysky
krouzenim ve stoupavych proudech. Pomocitotrd rychlosti vypoéteme
predpokladanou dobu letu, podle niZz naplanujeme m&j#as odletu, abychom do
cile piletsli jests v termicky aktivnim intervatti Do doby letu musime zahrnout i
rezervu, ktera pokryje ifpadna zdrzeni na trati @gobena najklad hledanim
termickych stoupavych proudnad mén aktivnim terénem, nebo pokud by nas
odhad nebyl spravny a termika bytaka slabnout idve.

Z predpovdi odhadneme délku termicky aktivniho intervalu ampci
piedpokladané gmeérné rychlosti na trati stanovime, jak dlouhou vedaist Ize
v danych podminkach uldt Pokud je tato vzdalenost delSi nez nami zvolgna,
mozné tuto tréletét.

Jestlize jsme se jiz rozhodli pro konkrétnt'tratinime gedkEzné rozhodnuti
a takticky plan, zapamatujeme sikolik alternativ naSeho postupuwetrg ieSeni
kritickych situaci (ztrata orientace, Zna p@&asi, potize s nalezenim stoupavych
proudi) a definitivré se rozhodujeme az za letu podle vyvojégso.

Cas odletu na tra musi lezet vrozmezi mezi &&kem vyuZitelného
termického intervalu a ndmi odhadnutym nejzaz&sem odletu. i piipraw na
let sledujeme vyvoj piasi, a pokud usoudime, Ze jiz nastaly vhodné&tpoostni
podminky, nizeme zvolit divéjSi cas odletu na trg[15].

Nejlepsi podminky pro &sinu geletr v Ceské republice nastavaji v obdobi
jarniho a letniho anticyklonalniho asi, které pnasi slabsi vitr sdasre
s intenzivnim slunsmim z&enim a pimérend vihkym vzduchem pro vyvoj
kupovité obl&nosti. Ovliviiuje-li potasi u nas tlakova vySe vjarnim a letnim
obdobi, Bhem noci se &sSinou vyjasni a teplota vzduchu klesne pow nizko.
Jestlize je v atmosfé wtSi mnozstvi ovzdusSné vlhkosti, ut¥cse v disledku
poklesu teploty v noci nai jini a v Iét rosa [11]. Vyskytuje-li se rano rosa a
obloha pi vychodu slunce nabyvéervenych odstiin a pozdji je syt mode
zbarvena, jde ofifznaky vyskytu chladné instabilni hmoty s dostater vihkosti
vzduchu pro vyvoj kupovité obtaosti. BEhem rana sledujeme vyimevani rosy,
jakmile se totiz rosa vypa zane se vice zdfvat zemsky povrch a nasletn
vzduchova hmota nad niimz za&nou vznikat pohyby v atmogf& Tyto pohyby
muzeme odhalit pomoci postupného zlepSovani dohl¢iddds

! Termickym intervalem se ve sportovnim letectviamje doba, v niZ jsou vhodné termické
podminky pro pelet.
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Za anticyklondlniho p&asi se i v noci vytvd inverzni teplotni zvrstveni,
projevujici se kotmem, jenz symbolizuje prozatimni stabilitu teplbthizvrstveni
atmosféry, zatimco nadésgimi kopci a horami se jiZz objevuji prvni oblaky
Cumulus humilis. Tato situace neni fepto odlet na traprizniva, bude-li se vSak
nadéle dohlednostébem asi ficeti minut zlepSovat, je to znadmka caagjici
termické konvekce, ip niz se vihky vzduch dostava vlivem vertikalninmydni
do vysSich hladin, kde vznikaji kupovité oblakyriekou aktivitou se také narusi
piizemni inverzni vrstva a &ae proudni vzduchu, které vnimame jako vitr.
Zarovei se zéne uplatiovat teplotni gradient instabilniho teplotniho zvesi a tim
zane vznikat hladina konvekce, jejiz tlok& precteme v aerologickém diagramu
[14].

Ani v tuto chvili neni je&t vhodné vzlétnout a vydat se n#let, protoze
aktivni vrstva dosud nebyla dost&ie zasobena tepelnou energii na pesh
vzduchové masy nad ni. Pokud by v tuto dobu oblzkstinily zemsky povrch,
termicka aktivita by okamait ustala. Jestlize pozorujeme jiZhem dopoledne
rozlévani vyvijejicich se kumiuldo vrstvy stratokumuil vyskytuje se v hladin
stratokumul inverze teploty se zvySenou vihkosti vzduchur&igmsobuje tvorbu
rozsahlych zastémych oblasti, a tedy i Utlum termické aktivity. dutastignou
oblast miZzeme potkat kdekoliv na trati, a proto volime vatet, ktery ndm sice
prodlouZzi trasu, ale vyhneme se takppdnému fedcasnému fistani. Mimo tuto
oblast mohou byt termické podminky vynikajici [11].

Jakmile se na obloze vyskytnou kumuly s &&mpravidelnou Sachovnicovou
strukturou, z&neme hodnotit jejich vzhled. Kumuly &ékovitého tvaru s ostrymi
obrysy a tmavymi prohnutymi zakladnami jsou znamkmelenych stoupavych
proudi, pri jejich existenci se fiteme vydat na naSi trapieletu. Nejlepsi
plachtaské podminky fedpokladame iblizn¢ za d¥ hodiny po vzniku d&hto
kumulia, a proto je vhodné, abychom vtomtasovém rozmezi absolvovali
nejobtizrgjSi useky naSehorpletu. Naopak pokud jsou kumuly ploché s neostrymi
obrysy, které vypadaji nesougodako kus vaty, pedpokladejme, Ze termické
proudy pod &mito kumuly jsou nevyrazné a vertikalni rychlostngrné malé.
Nesmime vSak zafovat zarodek nového kumulu za zbytek starého kuraalu
stadiu rozpadu, coz byva mnohdy nelehky ukol.

Vlastni tra’ pieletu bychom si mohlifedstavit jako mySlenodaru v terénu.
Béhem letu si vSimame teplotnich vlastnosti terénsn@ru weétru vzhledem
k nawtrnym stranam zvkného terénu. Nejvice budeme vyhledav&Bivtermické
oblasti, jakymi jsou nafklad mésta, pole, louky, skaly, lomy a lesniipeky, jez
jsou ohraniené vhodnymi odtrhovymi hranahjil5].

Pokud vitr vane is tyto termicky aktivni oblasti stmem k odtrhové hraf
musime uvazovat snos termického stoupavého pro&tdenv, a proto vyhledavame
stoupani po &ru od odtrhované hrany. Beni sklonu stoupavého proudu neni
zcela jednoduché, péwadz sklon nemusi zcela odpovidat rychlostitry
v konkrétni vySce. Pozorujeme- lighem jinak klidného letui¢ba jen mirné

2 pokud vitr vane na vertikéInffgkazku, je vzduch nucen na jeji smé stras stoupat. Timto
mechanismem dochazi k odpoutani termické bublirge aszniku stoupavého proudu. Vertikalni
piekazka se ve sportovnim letectvi nazyva odtrhosadr
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nadzdvihnuti kdla, patrid jsme proletli v blizkosti stoupavého proudu nebo
termické bubliny a vyplati se z&t@mi o mirném naklonu prozkoumat tuto oblast.
Po naleznuti prostoru s néfsi vertikalni vystupnou rychlosti neboli jadra
termického stoupavého proudu se pokusime tedst’. Ustedsni stoupavého
proudu provadime tak, Ze najdeme vhodny kompromiszimmaklonem a
zvétSujicim se vlastnim opadanim kluzaku. Palomat&ky upravujeme naklonem
kluzaku. Je- li tedy stoupavy proud Uzky, musimelizypro ustedni tSi naklon a
opané [11].

Pro mefeni vertikdIni rychlosti je nejvhodj$i elektronicky variometr
s progresivni akustikou. Hodnota stoupani je sigoahna spojitym ci
pieruSovanym tonem, jehoz vySka seininv zavislosti na velikosti hodnoty
vertikalni rychlosti. Pokud je hodnota vertikalgchlosti stale vyssi, je vySka tonu
kazdého nésledujiciho pipnuti kniitové posunuta sirem nahoru, avSakéhem
samotného kratkého pipnuti se rei9].

Letime-li v horni polovig vrstvy mezi zemi a zakladnou kurdpvSimame si
hlavre tvaru oblak. Vertikalni rychlost stoupani dosahuje nejvysSShubdnot
v misg, kde ma kumulus nejtmavsi zakladnu a zaiiojev tomto mist nejvice
vertikalre mohutny. Zakladna oblaku byv&tginou v prostoru jadra stoupavého
proudu prohnuta sénem dovnit oblaku. Pokud je jiz oblak ve stadiu rozpadu a
stoupani pod nim ustalo, zakladnesgbi rozruSenym dojmemg¢kdy je i uzsi nez
sttedni ¢4st kumulu. Rozpadem kumulu vznikne vySkova oblektadného
vzduchu, z niZz se utybsestupny proud. Takovy kumulus je pro ziskavarsky
nevyuzitelny [15].

Proto je i létani pod kupovitym oblakem veliceildzité pozorovani
okolniho prostoru, vémz se zajisté gkteré jehocasti rozpou&ii, vétSinou se tyto
¢asti nachazeji na zé&vné ¢asti oblaku. V rozsahlych bezobig/ch oblastech mezi
kupovitou oblgnosti zpravidla neexistuji stoupavé proudy, a pietayhodrjsi
tuto oblast oblet, nebo v¢kavat pod nedalekymi kumuly a sledovat dalSi vyvo.
Pokud se v této oblasti &ou tvait prvni zarodky kumdul, je to znamka z#énajici
termické aktivity, a mZzeme zde @&ekavat kvalitni stoupavé proudy [5].

NejobtizrgjSi je vyhledani stoupavych praudizko nad zemskym povrchem,
protoze dsledkem malé opetai vysky msobi na pilota stresovy faktor, ktery
zvySuje pravépodobnost chybné pilotaze. Pilot se musi gedgt na vyhledavani
termicky aktivniho terénu a vSimat si sebemensSiaijemi termické aktivity.
Vyuziva i slabého stoupani, dikgmuz je schopen si alespoadrzet vySku a snazi
se najit hlavni stoupavy proud. Nikdy vSak nesnpionaenout na zavaznost situace
a musi mit v zaloze prostor pro bespe gistani [11].

% Pro vyuziti termického stoupavého proudu je vedley nejvhodgjsiho polongru zatéky
rozhodujici i umisini jejiho stedu do stoupavého proudu. Pro#ditn zatéek o menSim polo#nu
se vyuzitelny prostor s ngjtsim stoupanim lokalizuje. Cilem sportovniho pilgayhledat toto
stoupani a ziskat tim co nefsi prirastek vysky za co nejkrat&as.
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Obr. 1 Vyvojova stadia oblaku [8]

Po znovuziskani vySky posoudime aktuatas stasem planovanym na
otocném bodu a zhodnotime, zdali jela taktiku letu upravit, abychotasovou
ztratu eliminovali. Sledujeme takégeh patasi, zejména se sotetiime na to, zda
kupovita oblgnost nepenista do botkového stadia, nebo naopak zda nedochazi
k rozlévanici rozpouséni oblanosti, gipadré k nasouvani cifr[15].

Pokud je to mozné, snaZzime se let udrzet v hortovp@ vrstvy mezi
zemskym povrchem a zakladnami kupovité obdesti. Neni zapéebi vyuzivat
kazdého slabého stoupani, protoZze bychom tim salizevou ptimérnou rychlost
na trati [5].

1.1 Termicka konvekce

Termicka konvekce je Z#igobena zejménatpobenim archimedovskych
vztlakovych sil, jez vznikaji isledkem nerovnommného proliivani zemského
povrchu. Rychlost vystupnych pohylse pohybuje od &kolika dm/s az po m/s,
v extrémnich fipadech dosahuje 30 az 40 m/s [10]. Termicka korwekaha
v Ceské republice do vy3ky zhruba 1 — 2 km nad zemskgnrchem (nilka
konvekce, konvekce v mezni vrstatmosféry), nebo pronika doitgich vysek
(pronikava konvekce). Ke vzniku termické konvekgenami prispiva instabilni
teplotni zvrstveni atmosféry, zatimco stabilni axesi je potlguje. Hladina, v niz
vznika termicka konvekce, se nazyva hladina koneekieokud tato hladina
zasahuje vysSe, nez se nachazi kotmekondenzéni hladina, vznikaji konveiai
oblaky a tzv. oblena konvekce. Pokud vSak hladina konvekce nedosahuje
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konvekini kondenzéni hladiny, oblaky se nevytigi. Tento druh konvekce se
nazyva bezobltmé termika(, cista termika®) [4].

1.1.1 Faktory ovliviiujici vznik konvekce

Zakladnimi podminkami pro vznik konvekce jsou ibdtd teplotni
zvrstveni, dostat®ma intenzita slunaiho zd&eni a Uhel, pod kterym dopada na
zemsky povrch, dale reliéf terénu, kontrastni pbyvqeohyb vzduchové hmoty a
vyskyt odtrhovych hran.

Teplotni zvrstveni

Vzduchovacéstice, kterd neni nasycena vodni parou,is@ystupu vlivem
klesajiciho atmosférického tlaku rozpina, a tinchlazuje piblizng o 1°C/100 m
vySky. Pokud se s nistajici vySkou ochlazuje i okolni proéstli vzduchovéastice,
nebude se teplota vystupuji¢astice a okolniho prastdi liSit. Toto teplotni
zvrstveni atmosféry se nazyva indiferentni. Polaeplota okolniho progtdi kles&
pomaleji nez teplota vystupuji¢astice, nastaneripad, kdycastice uz nebude mit
dostaténou energii k vystupu a &ae klesat. Tato situace, kdy teplota vzduchu
s piibyvajici vySkou roste, zatimco teplota nuEearystupujicicastice adiabaticky
klesd o 1°C/100 m, se nazyva inverzni zvrstveniC¥ské republice se inverze
objevuje casto na podzim a v zin Fi izotermii nebo inverzi nevznika termika,
porgvadz nedochazi k samovolnému vystupu vzduclktéséce. Vzduchovéastice
stabilre setrvava fi zemském povrchu, a proto nazyvame teplotni zerstvi

A

kterém je vertikalni gradient teploty vzduchu niié# 1°C/100 m, stabilni.

Klesa-li teplota vzduchu rychleji nez °C/100 m, bude teplota vystupujici
Gastice vy3si neZ teplota okolniho piesi. Castice bude proto samoveélstoupat
az do vysky, vniz ji zegma teplotnich posra nedovoli dalSi vystup. Tento
vertikalni teplotni gradient se nazyva instabilb&bilita atmosféry je zakladnim
predpokladem pro vznik termiky.

Je vSak rozdil mezi ochlazovanim vystupugéstice vzduchu, ktera neni
nasycena vodni parou, a tou, v niz uz k nasycegioddNenasyceny stoupajici
vzduch se nach&zi hluboko pod zakladnami kdmudle jakmile dosahne
kondenzani hladiny, dojde kjeho nasyceni a vzniku kupdwité oblaku.
Uvolnovanim latentniho tepla fip kondenzaci se vzduchovdéstice zéne
ochlazovat pomaleji, konkré&no 0,6 °C/100 m. Pokud se tedy bude atmosféra
ochlazovat o 0,6C/100 m, nenasycengastice v ni samovoénstoupat nebude,
porgvadz vertikalni teplotni gradient pro ni bude dt@biPokud by se aléastice
nasytila vodni parou, stala by se pro ni okolnicféra instabilni.

Vane-li vitr p'es pohoi, nenasyceny vzduch je nucen stoupativzha (i
vystupu se ochlazuje, dochazi ke kondenzaci a pbtéestoupa nucénnybrz
samovolg. Takto se mohou v horskych oblastech tdvabouky. Tento typ
zvrstveni se nazyva podngima instabilita.

* Pojem termika slangové oztemi pro termickou konvekci, ktera se vyuziva vergpmim letectvi
[10].
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Jestlize vzduchovéastice stoupa, také se rozpina a zatdvechlazuje. Za
predpokladu, Ze obsahuje dostatek vihkosti, dosahméte vySce stavu nasyceni a
vodni para, ktera je v ni obsazen&reakondenzovat. Vyska, v niz timtgjem
vznika zakladna kupovité olilaosti, se nazyva konveéhki kondenzéni hladina
(KKH). Jakmile vzduchov&astice dosahne stavu nasyceni a vodni pary v ni
obsazené zamou kondenzovat, 2ae se i uvalovat latentni teplo. Uvabvanim
této energie se sniZzuje tepelna ztrata, jeZz vzrok@indnim a nasycerastice se
ochlazuje pouze o 0,6 °C/100 midedkem toho rfize vzniknout dalsi vystup této
¢astice. Je mozné, Ze vzduchosdstice bude schopna samowvolstoupat i za
teplotniho zvrstveni, kdyZ je pokles teploty nif&z 1 °C/100 m, a to aZ do
zvrstveni s poklesem teploty o 0,6 °C/100 m. Z tohdivodu se situace, v niz
vertikalni teplotni gradient nabyva hodnot 0,6 6 %C/100 m, nazyva podmina
instabilita. Ri této situaci je vzduchova hmota stabilni, ale ymblby se nasytila
vodni parou, stala by se labilni vzduchovou hmatoeznikla by volna konvekce
[1,7].

Albedo

Proces vzniku stoupavého proudwima zaliivanim zemského slutieim
z&enim. Proto nas zajima, kolik feai je podlozi schopno absorbovat a kolik
odrazit. Tato charakteristika nazyvajici se albadava pordr odrazeného zani
zemskym povrchem i¢i celkovému dopadajicimu #&ni v kratkovinné oblasti
spektra. Albedo ideéalniho odr&keje 100%, a proto albedo realného povrchu je
vzdy mensSi. Pokudini albedo tmavé july 10%, znamena to, Ze 10%da odrazi
do prostoru a 90% dopadajicihoreadi absorbuje. NMEeme tedy tvrdit, Z&€im je
albedo nizsi, tim vice je podlozi schopno absorb@hane&ni z&eni. Velikost
albeda nezavisi pouze na charakteru adpowrchu, ale i na uhlu, pod kterym
z&eni dopada, a také na vlhkosti povrchu, protoZeirsga cast fijaté energie
vynalozi na odpavani vody. Nejfiznivejsi by byl gipad, kdyby slunéni paprsky
dopadaly kolmo na zemsky povrch a #lgdtak co nejmensi plochuipzachovani
stejné energie. Intenzitu slumho zd&eni proto m¥ime na wité ploSe a
zjistujeme, pod jakym uhlem dopadaji na povrch stanepaprsky. Proto je
dulezitym faktorem pozice Slunce v poledne nad obndi® 9].

Hodnoty albeda[9]

Asfaltova plocha 3-10 %
Obili 5-15 %
Vodni plocha 5-60 % (podle Uhlu dopadajicichrplai)
Tmava fda 7-10 %
Les 8-20 %
Terén bez porostu  10-20 %
VIhky pisek 22-24 %
Suchy pisek 28-38 %
Stary snih 40-70 %
Cerstvy snih 80-95 %
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Impulsy ke vzniku stoupavych proudi

Jestlize vznikne zasoba prékeho vzduchu, neméa prozatim tendenci
k vystupu a setrvavéiipzemském povrchu, dokud se nevyskytne impuls ha je
odtrzeni. Ve w¥tSiné situaci st& pouze maly impuls, ktery uvede dinnosti
mohutny mechanismus konveko@&im jsou konvekni podminky slabsi, tim je
potrebny impuls mensi. Impulsy pro vystup vzduchu mohgisobovat:

o vertikdIni pekazky pi pasobeni ¥tru - vitr je nefastjSim
spoustcim impulsem k odpoutani termické bubliny, protoha
nawtrneé strag pirekazky je nucen stoupat

» rozmezi teploté kontrastnich povrah — hrany horskych feberi,
okraje les, hranice mezi gstskou zastavbou a okolniifpdou

* mistni zdroje tepla
* pohybové impulsy — pohyb vozidel

Za silného ¥tru se vlivem mechanické turbulence vznikajicslddkem iteni
o0 zemsky povrch vzduch promichava, a proto se teptiuch od povrchu velmi
rychle oderpd a silné stoupavé proudy nevznikajii Echto turbulentnich
podminkach se termické proudy odpoutavaji nezavialeharakteristice povrchu.
Pokud jsou ale nerovnosti vyrazné, ifvese stoupavé proudy v pravidelnych
intervalech po cely den v zavislosti na mnozstyattajiciho slunaiho z&eni a
na rychlosti a sgru vétru.

Absence odtrhovych impulsmize mit i kladny vliv na intenzitu stoupavych
proud, protoze v z&tii pirekazek se vzduchime delSi dobu prdfvat a vznikne
tak silrgjSi stoupavy proud, nez je tomu v atené krajiik [8].

V praxi je vyhodné vyhledavat takovy terén, kterg oo nejnizsi albedo, je
piivraceny ke slunci a je suchy, protoze v tomigpgc budou slunéni paprsky
schopnost ofevu a nebude spetovavat fijimané teplo na vygavani vody. Za
predpokladu, Ze vznikne dostame velky teplotni rozdil mezi masou vzduchu a
okolnim prostedim, za&ne teplejSi vzduch stoupat vigh ve forng termicke
bubliny, pokud je ale dostat®y prisun zéeni a povrch se dob prokiiva, mize se
misto bubliny tvéit stoupavy proud, ktery vznika tak dlouho, dokuwed poltaty
vzduch u povrchu nevgrpa. Na jeho misto se nasouva chéginvzduch
z okolniho progedi a proces se opakuje. Tento chod termiky nefeoficky
interval lze pedpovdét pomoci vijSich projevi termické aktivity, jako jsou
napiklad postupné zlepSovani viditelnosti, poletujfdva, krouZici ptaci, tvar
kouroveé vlgky a v neposledrifadk i formovani kupovité obkaosti [5].

1.1.2 Druhy konvekce

Dosahnou-li vystupujici termické bubliny s dostatmu vihkosti vzduchu
konvekeni kondenzéni hladiny, vznikne nad nimi kupovita obfeost. Jestlize
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termické stoupavé proudy nedosahnou kowmélondenzéni hladiny, kupovita
oblatnost nevznikne.

Atmosférickou konvekci rizeme rozdlit podle zpisobu vzniku na konvekci
volnou a vynucenou.

Konvekce volna

Pfi volné konvekci jsou vertikalni pohyby agobovany pedevsim
vztlakovou silou, kterd vznika udledkem teplotni instability. Proto se volna
konvekce nazyva takeé vztlakovou nebo gravita

Konvekce vynucena

Vertikalni pohyby pi vynucené konvekci jsou apobeny mechanickou silou,
napiklad @i proudeni vétru pies horskou fekazku. Konvekce setbe nuces
tvorit také disledkem tlakového gradientu, jenz vyvolava pohytiuehu nebo
orografickou konvergenci pro#&ai neboli vystupem vzduchu v zékné turbulenci
[10].

1.1.3 Vlivy orografie pro vznik konvekce

Jestlize je terén dostét@ kontrastni, aby mohly vzniknout teplotni rozdily
zemského povrchu, ide z&it prenos tepla z aktivni vrstvy do vzduchu, ktery
vznika z \&ti ¢asti turbulentni vyrmol’. Obecr se nejlépe prdfva povrch, jenz
je privracen ke slunci a ktery je nejdéle temd Na horskych svazichiyracenych
ke slunci vznika termika mnohentide nez v rovinach, protoZgluneni z&eni
dopada pod nejfznivéjSim Uhlem a podlozi se tedy piefe mnohem kive. Na
rozmezi naslunnych a zastitych svali také vznikaji vhodné teplotni kontrasty,
které napomahaji odpoutavani termickych bublin @dghu.

Vznik termiky se urychluje vlivemifzemniho turbulentniho proéul, jenz je
zpasobovano $trem nebo fi bezwtii nagiklad pohybem vozidla, které vnese do

prostedi mechanicky impuls, ktery vyvola pohyb vzduchbuéliny.

V horskych oblastech se naslunné svahy fivalji mnohem vice nez rovina a
lesy obvykle obsahuiji i dostatek vihkosti, a priebmvekce nad nimi byvagtsSinou
silna a niize prorazit i slabSi zadrzné vrstvy. V hornaténgriar nizeme prvni
kumuly pozorovat jiz v rannich hodinach nad vrclydtbpai. Vystupujici mnozstvi
vzduchu nad tebeny hor je nahrazovano vzduchem z poidhadisledkem jsou
rozsahlé oblasti s klesanim nad udolimi, které ilstap zvrstveni, konvekce
v téchto oblastech je utlumena nebébec nevznikd. Vyhodné je tedy volit let
s kluzakem v prostoru vystupnych praydtedy na naslunnych a n#érnych
svazich, nebo pokud disponujeme dostade vySkou nadiiebeny hor.

® Vyména makroskopickych vzduchovyehstic, probihajici meziiznymi vrstvami nebo objemy
v proudicim vzduchu, vznikajici turbulentnim proh@ganim [4].
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V rovinatém terénu s homogennim
povrchem bez vlivu &tru trva vznik stoupaveho
proudu relativa dlouho. Zasoby teplého proudu
jsou velké, a proto vznikaji paimné Siroké a
silné stoupavé proudy afipzemi kompenzéni
pohyby vzduchu, které vnimame jako termicke
zavany ¥tru, kterymi se zapini prostor po
prohratém  vzduchu. Za slabého ¢tau
Vv rovinatém terénu nenkifis impulsi k odtrzeni
bublin proltatého vzduchu, a proto bubliny
narmistaji do ¥tSich rozngri. Kompenzani

viv s

zavany dosahuji rychlosti kolem 10 az 15 m/s

[6].

Obr 1.1.3 Termick& bublina[20]

1.2 Druhy konvekeéni obla¢nosti

Oblak je viditelnd soustav&astic vody nebo ledu v atmosée ktery niize
obsahovat krogvodnich kapiek také pyly, prach a antropogertastice jako kot
a jiné exhalaty [10].

Swtova meteorologickd organizace zavedla do praxe falegickou
klasifikaci oblaki, ktera rozdluje oblanost na 10 zékladnich dnuha k nim
prislusSejici odidy, tvary a zvlastnosti. Kroéntoho utujeme i vySku zakladny,
rychlost a smar tahu oblak, jas a barvu a stupepokryti oblohy. Podle vysky
vyskytu oblaki je c&lime na oblaky nizkého,isdniho a vysokého patra.

V této praci uvedeme pouze oblaky, které aulif planovani peleti a
prabeh letu.

Cumulus (Cu)

Kumulus neboli kupa vznika vlivem vystupnych préudharakteristickych
pro termickou konvekci. M tvar kup, &aki nebo ¥zi, které pi slunenim osvitu
nabyvaji jasnych az oslréwbilych odstii. Zakladna oblaku je&Sinou vodorovna,
ale v ffiznych stadiich vyvoje oblaku vlivem vystupnych poumaze byt i mirr
prohnuta dovnitoblaku. Tento oblak fize byt zdrojem kratkodobych srazek [3].

Vyvoj téchto oblak ma charakteristicky denni chod. V dopolednich héadh
vznikaji prvni kumuly, které ipominaji svym vzhledem chorly vaty,
s vystupnymi rychlostmi 1-5 m/s. Mezi 15. az 16dimou odpoledni dosahuji
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kumuly maxima vyvoje. Za vhodnych podminek mohdecpazet az v bakove
oblaky druhu Cb. Po 16 hodinlochazi k rozpadu kupovité obiesti [2].

Kumulus mizeme rozliSit podle vertikalniho vyvoje na 3 zakiadvary.
Plochy Cumulus humilis, &dre vysoky Cumulus mediocris, vznikajici v
dostaténé vihké vzduchové hmeéta kthem dne mize geenist do tvaru Cumulus
congestus neboligzovitého kumulu, ktery se ve zpravach METASZn&uje jako
Tower cumulus (TCU), jenz je charakteristicky vypaéinim srazek a turbulenci
[4].

Cumulonimbus (Cb)

DalSim vyvojovym stadiem kumiulje kumulonimbus (Cb) neboli btkova
kupa. Jedna se o vertikdln horizontal@ mohutny oblak vzhledav podobny
kumulu, ktery vznika za vhodnych podminek za destet vihkosti a energie
stejnymi principy jako kumulus s vertikalnim vyvoje ktery dosahuje éSinou i
tropopauzy, pod niZ se stoupavy proud roztéka. Igelausty, kupovity, s tmavou
az cernou zakladnou, &sSinou s doprovodnou oldlaosti, charakterizujici
turbulence uvnit oblaku. Vrchol oblaku iive byt v prvni fazi hladky (calvus),
vlasaty (capillatus) nebo ma tvar kovadliny (incuggra je zndmkou maximalniho
rozvoje oblaku a tedy i bokového stadia. Z oblaku teéh vzdy vypadavaji
kapalné, smiSené neboc¢hové srazky, v letnim obdolasto i kroupy. Srazky
doprovazeji dalSi charakteristické jevy jako nabklézeni dohlednosti, prudky
narazovy vitr a prudké ochlazeni [4].

Oblak se vyskytujedkdy izolovarg, jindy nacele studenych front 2. druhu ve
formé nékolika boukovych burk (multicel), na podruznych studenych frontach, na
carach instability v filivu teplého vzduchuiied studenou frontou, ale také v jedné
vzduchové hmatpii instabilnim teplotnim zvrstveni, které se canjajako bouky
ztepla a nejsou spojeny gephodem fronty. V dolnicasti oblaku pevazuje
zaporny elektricky naboj, v horigiasti kladny. B srdzkach se vyskytuje v dolni
casti oblaku podruzné centrum kladného elektrickddtmoje [4,7].

Z oblaki stedniho patra ma na bezmotorové |étarizrpvy vliv pouze
vinovy oblak altocumulus, jenz je znamkou silnéhoougkni ve vrstvach
troposféry, provazeného dynamickou turbulenci,&temikd proudnim \Etru pies
horskou pekazku. Ostatni oblaky isdniho a vysokého patra nejsou pro
bezmotorové létani zadouci, geadz zakryvaji zemsky povrch a tlumi nebo zcela
zabraiuji vzniku termiky.

® METAR je kéd pro pravidelna hlaSeni meteorologidkynformaci, pouZivany v letectvi. Nazev je
pavodre zkratka z francouzskéhmessage d’observation météorologique réguliére ffauiation —
Jpravidelna leteckd meteorologicka zprava“ [4].
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1.3 Bourka

Bourkou jsou ozn&ovany jevy elektrické, optické a akustické, kterdilaji
mezi oblaky navzajem nebo mezi oblaky a zemi [Bojika je vazana na oblak
kumulonimbus, jenZ dosahuje v naSich Zpisnych dtkdch vysky 7-10 km v léta
obvykle nepesahuje vySku 5 km v zinFi velmi silnych botikach a v tropickych
oblastech mohou vrcholy kumulonifabdosahovat vySek az 20 kniim vy3e
boukovy oblak zasahuje, timétsi je pravdpodobnost vyskytu velmi silnych
srazek, krupobiti, hulav a tornad. Uvnitblaku jsou velice silné stoupavé a klesavé
proudy s vertikalnimi rychlostmi&kolika desitek m/s, které @pobuji extrém#
silné turbulence, jeZipdstavuji hrozbu pro leteckou dopravu

P4sy konve#ni obla&nosti, které jsou tv@ny jednotlivymi kumuly,
sd'azenymi podle velikosti, $d¢i o tom, Ze se nejednda o lfku tvorenou jedinou
konvekni buikou, ale Ze rostouci cumuly budou zanedlouhditvmvé buiky, jez
nahradi staré. Vzhled zakladny naanje intenzitu turbulence a strukturu bkw
Sestupné proudy v btee lokalizuji vypadavajici srazky. Kk vysoké vihkosti a
nizkym teplotam ve vySSiatastech oblaku hrozitppriletu letadla oblakem také
vysoké riziko nadmrazy, kter4 @gobuje zminu letovych vlastnosti a nét
hmotnosti. V tylovécasti oblaku se vyskytuji vyrazné sestupné proudyichz se
studeny vzduch z vySSich hladin dostava k zemskgovuchu, kde se rozléva do
stran. Tento jev se nazyva downburst neboli prog@deného vzduchu. Proud
sestupného vzduchu mivaiper desitek az stovek méta Ize jej podle rozsahu
rozcklit na microburst a macroburst [4].

Bouiky délime na frontalni a uvritvzduchové hmoty. Frontalni biky dale
rozklujeme na boitky studené a teplé fronty. Biky, vyskytujici se uvnit
vzduchové hmoty rozliSujeme na kvazifrontalni, ddwné, konvekni a orografické
[10].

Podminky pro vznik bourky

Jakorada jinych meteorologickych jév bourka vznika za ufitych vhodnych
podminek. Jednou z nich je instabilni zvrstveni uctdi, dostat;ma vihkost
vzduchu a vhodna teplota. DalSi podminky awliv rychlost vyvoje, dobu trvani a
vngjSi projevy boiiky.

Pri dostaténé vihkosti vzduchu se ime vytvdit dostaténé mnozstvi ledu
a prechlazené vody, pitbné ke vzniku elektrického nabojvuli vhodnému
rozmezi teplot, v nichZz se vyskytuje gaaré¢ prechlazena voda i led, musi horni
¢ast oblaku sahat do vySek s teplotou vzduchu kol@°C, kde se vyskytuji
pouze ledovécastice. Proto dosahuji kumulonimby v letnim obdokyiSky
minimalne 7 km, zatimco v zighdosahuji vySky kolem 3 az 4 km [1].

V Ceské republice se bitky vyskytuji casgji vIét¢ v zavislosti na
instabilnim zvrstveni vzduchové hmoty. Ale proudih nasSe Uzemi v zimnim
obdobi studeny vzduch od severozapadu, kterytispriichodu ges teply povrch
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oceanu ve spodnich vrstvach pigje, vznikne instabilni zvrstveni, kteréibe
zpasobit vznik zimni botky.

| za predpokladu, Ze je zvrstveni instabilni, v ovzdu§pigomna dostatea
vihkost a vhodna teplota vzduchu, nemusitkawzniknout, poévadz v rtkteré
hladirg se niize vyskytnout vzduch s mensi vihkosti, slaba inwverzbo instabilita
je piitomna az od dité vysky. V tomto pipact potrebuje vihky teply vzduch
impuls, aby z&al vystupny pohybCetnsjsi vyskyt chto impul$ je v horskych
oblastech a na frontach proto se zderkpivori castji.

Kumulonimbus vznika stejnym #pobem jako ostatni konv&ki oblanost.
Pti instabilnim zvrstveni se pohyb sram vzhiru zrychluje, dochazi ke kondenzaci
vodni pary, vznika kupovity oblak a od zemskéhorpbu je nasavan dalsi teply a
vihky vzduch. Pokud vystoupa nad hladinu nulovéemay, cast vody zmrzne a
¢ast Zistane ve form piechlazené vody. V hladinach s teplotou kolem -3@&ZG
40 °C je téndi vSechna voda zmrzla.

Ve vysce s teplotou mezi -5 az -25 °C se vyskypigehlazena voda spaie
s izneé velkymi ledovymi ¢asticemi. \&tSi kousky ledu se @ivaji piimrzanim
piechlazené vody, drobj$i astice jsou chladiisi. Vlivem pyroelektrického jevu
se [ vzajemném kontaktu ledovyctastic se menSi a chlagsi ¢astice nabiji
kladrg, vétsi a teplejSi zapoen

Turbulentnim proughim jsou leki a kladré nabitécastice vynaSeny nahoru a
téZSi zaporty nabité ¢astice klesaji dél Timto procesem vznika v horggasti
oblaku centrum kladného naboje a v datdkti centrum zaporneho nabojei P
dostaténé intenzi¢ se vytvdi elektrické na@ti a z&nou vznikat blesky [1,4].

DalSim nebezpmym jevem v botkach jsou kroupy. Vzajemnymistavanim
ledu a pechlazené vody dochazi k natani ledovychiastic, které vypadavaji na
zem. Pokud jsou malych rozni, roztaji a na zemsky povrch dopadaji ve férm
deS€ nebo ledovych krupek. Jestlize jsou vzestupné dyrouoblaku silné, udrzi
ledoveé ¢astice déle, dokud nenaroste diiSich rozndra. V silnych boikach se
mohou tvdit kroupy o ptiméru az 10 cm. Batku doprovazi silny narazovy vitr o
rychlosti vice nez 20 m/s, jenZ jet®mbovan propadem studeného vzduchu, ktery
se u zemskeého povrchu rozléva do stran [4].

Predpowd’ bourek pomoci CAPE

Cape je jednim z prastdki, jak stanovit miru instability atmosféry. Na rozdi
od mznych index vypcctenych z hodnot teplotnich a vlhkostnich parametr
v diskrétnich hladinach ma velkodegnost, Zze uvazuje cely vyskovy rozsah, ve
kterém pisobi nezaporna vztlakova sila. Existence cape pbyh@d pro vyvoj
konvekce, jejimu uvokni ovSem musi fiedchazet spou&ti mechanizmus, tedy
zahati na teplotu volné konvekce, vertikalni pohyb aeftany konvergenci
piizemniho proughi nebo pekonanim orografickéipkazky, pechod frontalniho
rozhrani, pipadré pozvolné velkoprostorové vzestupné pohyby. Pro oyyv
déletrvajici organizované konvekcecgsto nezbytny vhodny vertikalnitist vétru.

" Pokud se kus ledu na jedné straatieje a na druhé ochladi, tak se zatoseideny konec nabije
kladrg a teply zaporai[1].
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Cape nabyva hodnotiipmirné az silné konvekci 1000-3000 J/kg. V evrapsk
prostedi je pro vyskyt baiek s kroupami gimérna hodnota capu 940 J/kg.
Hodnoty cape sptené programem Tempgraf, omezujicim wgtostropem 300
hPa, pro fipady silné konvekce na Gzeidéské republiky ghem let 1995-2000
(krupobiti, downbursty, tornadafipalové srazky) se pohybuji v rozmezi 600-2500
J/kg. Prvni hodnoceni cape ze soubsondazi Praha-Libus za obdobi 1971-1989 a
1994-1999 ukazuiji, Ze hodnoty nad 1000 J/kg seswwskytuji nejastji v obdobi
kvéten-srpen, hodnoty nad 2000 J/kg v obd@rien¢ervenec.

Vypocet cape nejvice ovliluje vihkost vzduchu ip zemi (teplota rosného
bodu, ptimérny sneSovaci pondr pro @izemni vrstvu vzduchu do 500 m). Odhady
rychlosti vzestupnych proudz experimentélnich &eni jsou nizsi (uvasho 40-50
m/s), numerické simulace uvazujigitpmnost kondenzaich produki, vertikalni
poruchy sily tlakového gradientu a vtahovani okwnivzduchu snizuji odhad
rychlosti zhruba na polovinu [18]. Mapy cape a kemgence vihkosti publikuje

model Aladin a Flymet.
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Obr. 1.3.1- CAPE [16]

1.4 Proudkni ve tvaru vin za horskou prekazkou
Prvni, kdo popsal vinové proéi jako jev vyuzitelny sportovnimi piloty, byl
nas meteorolog RNDr.idiForchtgott.

Vinové proudni neboli proudni ve tvaru vin vznikd ip zesileni kolmého
prouckni ve vrsté¢ nekolikanasobt prevySujici hieben. V zastii hiebene se
vytvori systém horizontalnich Vir tzv. rotofi s osami fiblizné ve vySce febene.
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Mechanickd turbulence v zé&vi piekazky nize byt dokonce nebezp@

v zavislosti na rychlosti proddi, tvaru pekazky a vertikalnim fibéhu teploty
vzduchu. Vane- li vitr zleva doprava, rotuji tytioywe snéru hodinovych ragicek a
vyvolavaji vinovou deformaci progdi ve stednich a vySSich vrstvach troposféry
[2]. Za piznivych podminek vlhkosti se wigluSnych hladinach vytvéji
specifické oblaky Altocumulus lenticularis, kterétrsavaji v jednom prostoru a
zn&i plachtasky vyuzitelné vzestupné pole. Tyto oblaky vznikaji
suchoadiabatickym ochlazovanim stoupajiciho vzdwch@nétrné casti kazdé viny,
pokud je dosaZzeno nasyceni vzduchu vodni paroyny8tezpisobem oblak na
zawtrnécasti viny zanika.

Prouctni nad terénem &ime na laminarni a turbulentni. Mezi turbulentni
proudni pies rekazky pati proudtni vinové. Ped vinovym proudnim se nachazi
nevyuzitelné proughi virové, zgisobujici nahlou ztratu rychlosti, tim i vztlaku na
nosnych plochach letadel a wsliedku pad. Na nétrné strag terénni pekazky je
vS8ak mozné vyuzit svahové stoupavé peoild Druhym typem turbulentniho
proudni pres rekazku je proughi rotorové. Je mnohem nebezp#Si a saha do
vétSich vySek, nez prosdi virové. Pro vznik&chto typi proudni je nutna zasadni
podminka: rychlost &ru svySkou nadista, ale v ufité hladirt dochazi
k diskontinui& proudsni®. Diivodem byva ¥tSinou inverzni vrstva, na které
k tomuto jevu dochazi a navic zde vznika turbuledictedkem sthu smeru vétru.

Obr. 1.4 Schéma vinového preént[17]

Nezbytné podminky pro vznik vinového proudni:

 stabilni zvrstveni vzduchové hmoty
* rychlost ¥tru s vySkou naista

8V urité hladiré dochazi k nahlému poklesu rychlostir [2].
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e st&eni sn&ru vétru s vyskou vici poloze grekazky by nerélo prekrasit 30°

e sner vétru na pekdzku (zpravidla dostates dlouhy horsky keben) je +
30°

* rychlost proudni na tiebenu pekazky by nila byt >10 m/s.

Pokud jsou spkny nezbytné podminky, vytviase za pekazkou rotor, nad
kterym se vytvB typicka vinova oblénost a proudnice naém vytvai vznosné
pole’. VInové proudni méa az 5 fazi, z nich? kazda nasleduijici je pla3gakovany
vyskyt rotoru, na &mz se tvei vznosné pole, je vZdyiiplizné ve vzdalenosti
desetinasobné vyskyigkazky. Podle podminek rozloZzeni rychlosétru se
dosahovana vySka ve vznosném poli pohybuje od 3®00Maximalni vyska
vyskytu viny je limitovana vyskou tropopauzy. Pddkorei jakékoliv vznosné pole
[17].

Na naSem Uzemi se vinové préndvytvai hlavre v Jesenikachipjiznim az
jihozapadnim proushi v prostoru tebene Serdk — Keprnik, Ize v3ak vyuZit i
prouctni za Praddem a gkdy i pfi severozapadnich smech \&tru z Krnova.
BohuZel severozapadni praumd nebyvacasto vyuzitelné vzhledem k vlastnostem
vzduchovych hmot (vysoka vihkost, mnoZstvi ¢hlasti ve vSech vrstvach atd).
Jihovychodniho proushi se za&ind vyuzivat v oblasti Bilych Karpat. Za
KrkonoSemi se vina twd pii severnim proughi, které se vyskytuje vzaEn
v zimnich ngsicich. Dal$im terénem byvaji Krudné hory a Sumaleayyska viny
byva maximalg do 4000 m [17].

°Vznosnym polem oziajeme prostor na n&bné stra rotoru, v gmz dochazi k vystupnému
proudni. Tento prostor je vyuzivan plactitpro ziskavani vyskyipvinovém létani.
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2 METEOROLOGICKE PODKLADY K P REDPOVEDI
LETOVYCH PODMINEK

2.1 Aerologicky diagram

Abychom mohli sprawh zhodnotit termické podminky v dany den,
potrebujeme znéat teplotni zvrstveni atmosféry, kterétere z aerologického
diagramu. Potvadz vSak aerologické &eni probiha pouze na dvou mistech
v Ceské republice, v Pragové a v Praze-Libusi, mohou se podminky v lokalit
niz chceme provéd prelet, zn&ng lisit.

Aerologicka stanice v Pragové provadi néfeni dvakrat dennv terminech
00 a 12 UTC. V Praze — Libusi se provadiiemi ¢tytrikrat deni vzdy v celou
hodinu v terminech 00, 06, 12 a 18 UTC.

M¢éieni se provadi pomoci meteorologického balonu issaddou, ktery je
naplréen vodikem. V sotasnosti je sonda zaiovana smrovou anténou, jejiz
Uhlové polohy se odéaji. Trigonometricky je vyp&tan pohyb sondy
v tiirozmerném prostoru. Timto Zigobem meteorologové obdrzi Udaj o¢ama
rychlosti Wtru az do vySek zhruba 30 — 35 km.ulet sondy atmosférou do
okamziku prasknuti rozpinajiciho se balénu trvéekol90 minut, proto samotny
start redchazi uvedené terminy o 30 - 45 minut [5].

Vysledky obou aerologickych &eni jsou publikovany na webovych
strankachCeského hydrometeorologického Ustavu v zaloZzce gomaé&ieni.

PRAHA—LIBUS {11520} 24-03-2012 12 UTC
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Obr. 2.1.1 — Aerologicky diagram [13]

27



Na aerologickém diagramu jsou vykresleny¢ diifivky. Modra Kivka
charakterizuje mib¢h teploty rosného bodu s vySkowarvena vertikalni ibeh
teploty vzduchu. Vzdalenost meziniito kiivkami ve sméru osy x odpovida
pomsrné (relativni) vihkosti vzduchuCim blize leZi ob kiivky, tim je relativni
vihkost vzduchu #Si. Oranzova iimka gedstavuje nenasycenou adiabatu neboli
pokles teploty nenasyceného vzduchu s vySkou odtadtO °C na 1 km. Pokud
v realné atmosfé klesa teplota vzduchu s vySkou o vieg n10 °C na 1 km,
vznika jiz v malé vySce rozdil teplot mezi vystupiun vzduchem a okolni
atmosférou, neboli vystupujici vzduch bude tepleié okolni atmosféra. Tim
vznikaji vhodné podminky pro samovolny vystup vadue- termiky. Abychom
mohli posoudit, zda nastane termi&anikoliv, musime nejprve zhodnotit, zdali
vertikalni znéna teploty dosahuje alespbodnoty 1 °C/100 m. Mame-lifprannim
rozboru meteorologické situace k dispozici pouzelagicky diagram z 00 UTC,
musime zohlednit, Ze vzduch ve vist¥kolik set meté nad zemskym povrchem
v noci pongrn¢ znané chladne a tudiz vertikalni {dsch teploty neodpovida
kritériu instability. Proto pro i@dpo¥d’ termiky vyuzijeme znalostipdpokladané
denni teploty vzduchu a podle ni upravime teplétiniku v jeji prizemni ¢asti.
Podle poklesu teploty s vySkou zhodnotime, zda bepletni zvrstveni v dany den
stabilni¢i instabilni.

Podobr jako vznika v noci nad zemskym povrchem teplotwierze, vznika
v nejaktivrejsi ¢asti dne v rozsahu od zemského povrchu do vyskglika desitek
az stovek metr velmi instabilni zvrstveni. Kili této silné instabil& tésné u
zemského povrchu vznikaji vhodné podminky pro adithtermickych bublif?.

Ze znalosti nenasycené adiabatyZzeme rozhodnout, zda teplota atmosféry
klesa tak, aby bylo zvrstveni stabikiiinstabilni. V grafu porovname éktary a
zjistime, zda je #Hvka teploty atmosféry Wi nenasycené adialgastrmsjSi, mérk
strm& nebo tégi totozné [14].

V aerologickém diagramu se hladiny ozuj pismeny KKH a VKH. Zkratka
KKH oznauje konvekni kondenzéni hladinu, v niz nastavd kondenzace vodni
pary a tedy i vznik kupovité olimosti @i dané teplat a vlhkosti vzduchu.
PortvadZ se Bhem dne vzduch vysusSuje, dochazi ke zvySovani KKhtize dojit
az k zaniku kupovité obtaosti, protoze se KKH ocitne ve vysce, do kterénteké
proudy nevystoupi. VKH znamenda vystupnou kondémizhladinu, ve které dojde
ke kondenzaci vodni pary, pokud je vzduch nucempstb do vysky. K tomuto
dochazi nafiklad @i proudini pres horskou fekazku, na jejiz n@wné strag
vzduch nucedistoupa [4].

Na diagramu je také uvéd Faustv index, jenZ udava miru instability
atmosféry a fipadny vznik botek. Je zaloZen nargdpokladu neadiabatiosti
atmosférickych procés zahrnuje v sob vliv vyparovani oblanych kapek do
okolniho nenasyceného vzduchu.

19 Objem vzduchu, jenZipomina svym tvarem kouli nebo balén. Od okolni@gféry je teplota
oddlena virtualnim tepekneprostupnym povrchem — toto zjednodusSeni vych@izédpokladu,

Ze hem vystupwi sestupu bubliny se nesterojevit tepelné vyna mezi bublinou a atmosférou,
nedochazi ani k vysmé hmoty vzduchu, a cely proces tak povazujeme zabaticky [13].
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Faustiv index nabyva hodnot [13]:
< 0 Zadna vyznaa aktivita
0 az 3 Ize &ekavat pehdaiky
> 3 |ze ¢ekavat boiky

V levé casti diagramu nalezneme vySkovou stupnici acasd@ Udaje o
atmosférickém tlaku. MZeme tedy zhodnotit, zda je tlak v konkrétni vy@g&Sici
nizSi oproti MSA. V pravécasti je uvadn sner a rychlost ¥tru v miznych
hladinach. Sondaznim &fenim se sice vitr zaznamenava ietqite, avSak do
grafu se uvadi pouze zlomové hladiny, ve kterychyjazrejSi zmena vektoru ¥tru

[14].

2.2 Meteorologické mapy

Meteorologické mapy zobrazuji meteorologické pr&ysou vykreslovany
pomoci optimalizénich proces ihned po obdrZzeni pebnych dat, které jsou
k dispozici v gridové form. Nekteré mapy jsou dopémy rwnim zakresem
atmosfeérickych front [4]. (floha 1)

2.2.1 Kizemni mapa

Stav p@asi, znéieny a pozorovany na meteorologickych stanicichrékjsou
umiseny na zemskénii vodnich povrchu, je zobrazovan nidzemni synoptické?
mage. ProtoZe je mnohem vice pozemnich meteorologicksteimic nez stanic
radiosondaznich, obsahuji fipemni po¥trnostni mapy neptsSi  mnozstvi
meteorologickych informaci. Jsou ve fariselného kédu potacem vykresleny
do mezinarodni standardni symboliky. Pokud jsowsyr@optické map zakresleny
pouze symboly pasi neboli stakdni krouzky, nazyva se neanalyzovana. Pro dalSi
pouZziti v meteorologii je feba mapu analyzovatimz se rozumi zakresleni
izobarického pole, oblasti srazek, mlh, vyanach zmén atmosférického tlaku,
bouek a frontalni analyzy. Rtac je sice schopen vykreslitikkky spojujici mista
se stejnou hodnotou libovolného meteorologickéhekyar avSak neni schopen
analyzovat polohu atmosférickych front, na nichzlakové pole vyznanthmeni.
Proto je zapdtbi, aby zakres izobar provedl meteorolog pomocojcst
vykresleného izobarického pole s ohledem na polobaot, které se téwi vzdy

~ v s

nachazeji v brazdnizsiho tlaku vzduchu.

! GRID predstavuje v meteorologii datéifazena uzlovym badn pravidelné riizky neboli sit,
které jsou tveéeny napiklad priisetiky poledniki a rovnolézek. Tento datovy soubor se vyuziva
k vykresleni pole prvikdo mapy nebo keSeni soustavy rovnic v numerickych modelech aténgsf

[4].

12 y/yraz synopticky znamena ,séasré vidény*, tzn. Ze na mapje zakresleno pasi pozorované
sice ve stejném okamziku, avSakizmych mistnicttasech.

29



Na pizemni synoptické ma&ge zakresleno rozmanité tlakové pole na arovni
konstantni nadniské vysky O m, ale na vySkovych mapach se zakeesluj
konstantni tlakova hladinds rozmanitou geopotencionélni vyskou.

2.2.2 VySkova mapa

Meteorologické prvky zakreslené ve vysSkovych mapdebu ziskdvany
aerologickym ndtenim. Na mapach je zobrazovana geopotencialni vifdkavé
hladiny, teplota a vihkost vzduchu a vektoétru. Krome izohyps jsou na
vyskovych mapach zakresleny izoterthyVyskova mapa, zobrazujici izohypsy
nadmdské vysky a izotermy konkrétni tlakové hladiny,reeyva mapa absolutni
topografie. Mapa, znazujici tloug’ku vrstvy mezi tlakovymi hladinami neboli
rozdil absolutnich topografii, se nazyva relatiampografie.

V meteorologické praxi se pouZzivaji mapy absoltbdpiografie standardnich
izobarickych hladin 850 hPa, 700 hPa, 500 hPa aHf Do mapy 300 hPa se
zakresluji navic izotachy®vy$kového wtru a osy tryskového proadi (jet-
streamu)’. Z map relativni topografie se pouZivaji mapy Skeyym rozdilem
hladin 1000-500 hPa, 700-500 hPa, 850-700 hPa &86M0Pa [4,7].

2.2.3 Mapy vyzn&ného pdasi

Mapy vyzn&ného péasi (SW-mapy) pro leteckou dopravu popisuji zejména
meteorologické podminky nad letovou hladinou 100atové hladiny 450. V map
jsou zakresleny osy a rychlosti tryskového pgmid uvedenim hladiny s nejvyssi
rychlosti \tru, oblasti vyskytu baiek, turbulence nebo namrazy, oblasti
s vyskytem vulkanického prachu a vysky tropopatazdy meteorologicky jev je
v mag charakterizovan vertikdlni hranici.ii®e byly na mapéch znazemy
atmosférické fronty a v soéasnosti se uvaZzuje o jejich znovuzavedeni. Mapy
vyzna&ného pdasi jsou publikovany v synoptickych terminech 06, 02 a 18
UTC.

Mapy vyzn&ného pdasi (SWL) pro letadla vSeobecného letectvi létajod
letovou hladinou 100 obsahuji zakres atmosférickfromt, oblasti s turbulenci
nebo namrazou, béek, stedi tlakovych Utvaru a vySek nulové izotermy. Mapa je
publikovana na webovych stankackMI v terminech 06, 12 a 18 UTC [4,7].

'3 Na prizemni synoptické mapse izolinie stejné hodnoty atmosférického tlakmynaji izobary.
Na vyskovych mapach se izolinie stejné natbké vysky konkrétni tlakové hladiny nazyvaji
izohypsy. 1zohypsy jsou synonymem pro vrstevnide [4

14 MysSlenacéara, ktera spojuje mista se stejnou teplotou.

13 1zotacha je mySlengéra, ktera spojuje mista se stejnymi rychlostétiwa postupu ¢kterych
meteorologickych jel.

18 Tryskovéproudsni je proudni vzduchu v atmosfé ve sniru ze zapadu na vychod. Vyskytuje se
ve tvaru trubice podél rovnébek, ktera byva navic meandravivinéna ve sniru od jihu k severu
[13].
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2.3 Fredpowdni modely

V minulosti pgredpowd pocasi stanovil meteorolog na zaktadklasické
synoptické metody s vyuZzitim svych zkuSenosti, éteastadal Ehem praxe.
Kterou tvdila databaze fib¢hu meteorologickych situaci. V stasnosti se od této
metody upustilo a vyuzZiva se vyfmini techniky k modelaci atmosférickychjil
Ktéto metod je nutné nejprve nasbirat data, ktera popisujuahkt pa@asi,
nasledd predat tato data do databazeipae, ktery za pouZiti numerickych metod
vyhodnoti dalSi prbéh paiasi [4].

2.3.1 Aladin

Numericky model ALADIN je vyvijen od roku 1991 v giearodni
spolupraci 15 evropskych a africkych étatterou vede francouzska parnostni
sluzba a je v rutinnim provozurad ¢lenskych zemi konsorcia ALADIN. Model
vychazi z globalniho modelu francouzské meteorolagisluzby Météo-France
ARPEGE (projekt vyzkumu malych a velkyché¢ittek), jehoz vysledky pro
zvolenou cilovou oblast ALADIN zpsiuje.

Pro gedpo¥d potasi je nezbytnd znalost fyzikalniho stavu atmosféry

v konkrétnim casovém obdobi a znalost zakprpodle kterych se vyviji stav
atmosfery.
Model je ugeny pro kratkodobou tpdpovd atmosférickych procésstedniho
metitka. Redpowd potasi je spétena geografickym rozliSenim 4 knPole
jednotlivych veléin (teplota, tlak vzduchu) se interpoluji z rozh§éARPEGE na
vySSi rozliSeni ALADIN.

Vysledkem je pedpovd meteorologickych prvk na + 54h, naiklad
piedpovd’ tlakovych poli pi zemi i ve vySce, mnoZstvi ol#laosti, rychlost a sem
vétru, mnozstvi srazek, teplota a vihkost vzduchu.

Jedné se o lokalni model (local area model), petdédpovida péasi v
omezené oblasti, v naSerfigac ve stedni Evrog. Oproti ARPEGE ma ALADIN
vySSi rozliSeni¢asové i prostorové a uzivdesrejSi popis parameir zemského
povrchu (vySka terénujidni a vegeténi parametry).

Z vystupnich dat se vyty&ji soubory vyzivané kipdpowdi patasi. Generuji
se gedpowdni mapy a grafy meteorologickych pivik konkrétnim¢ase a i mist
[19].

2.3.2 Flymet

Model pracuje dvakrat desanNejdilezit¢jSi je vypa@&et modelu, zaji@ijici
modelovani dat pouze pro aktualni den. Obvykleymoet modelu ukoten kolem
15:00 SEIC. Po skotieni vyp@tu se z#inaji ze ziskanych dat vykreslovat klasické
obrazky pro Evropu. Nasleduje vyjst dat pro specialni termické obrazky, coz trva
kolem hodiny a dalSi hodinu se generuji plaidk@ meteogramy, které byvaji
k dispozici kolem 09:00 SEL

Odpoledni vyp®et modelu, jenz ifipravuje pouze vyhledova data na
nasledujici den. Model byvéa sfien kolem 15:00 SEL, néasledd se aktualizuji
klasické mapy, praihne vypd@et dat pro termické mapy a generuji se plaskta
meteogramy. Ve byva obvykle k dispozici kolem D7SELC.
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Kolem 8:00 SEL jsou k dispozici vyhledové obrazky na dalsi deréiozce
CR zitra, SK zitra a Evropa zitra. Jedna se o Késinapy, v rannim vygitu se
nevykresluji termické mapy na gk, k dispozici jsou pouze obrazky iedeSlého
dne.Na zaklad predpowdi klasickych poli z modelu (teplota, vihkost, rast a
smer vétru) v riznych hladindch se vyptou specidlni vetiny pouzité v
predpowdi pro plachtée. V prvni fazi vyvoje to bylaiedpowd vysky konvekni
kondenzani hladiny klasickou metodoujgrpowd’ vihkosti nad KKH, pedpod
rychlosti Wtru pod KKH, gedpowd deficitu konvekni a aktualni teploty a
predpowd rychlosti. Detaildji orografie v jemném modelu pteeskou republiku
funguje dolbe, ale pokud se objevi konwek srazky, model podhodnoti hodnoty
vyuZzitelnosti termiky, protoZe vyraZnpoklesne teplota vzduchu a to i ve
vzdaleném okoli fehaky nebo bokky a vypa@et se znehodnoti. V hrubSim
meéiitku s még detailni orografii, se jiz vliv konveékich sraZzek neprojevuje tak
vyrazre, a proto jeiteba ok informace kombinovat.

Podcarou jsou znazoemy informace vypstené metodou blizké modelu, tedy
na zaklad parametrizace a interpretace mezni vrstvy atmpsiéysledné mapy
pro kupovitou oblénost spoétenou klasicky a zjednodu&ejsou téndt shodné, b
nezanedbatelném rozdilu rychlosti v¢po

Nezanedbatelnou informaci pro pladetge i rychlost stoupani, kterou lze
obecrt jen velmi Spaté predpowdét, protoZze nezavisi jen na hodédability
zvrstveni a pé&atenimu gehréti termické bubliny, ale také velmi vyznainna
velikosti této bubliny. V webnici pro plachtee VPL-6 existuji zjednoduSené
vzorce. Ve flymetu je pouZit obdobny vzorec, kteguvazuje konkrétni velikost
konvektivniho elementu, ale pouze jeho hodnotulitghtieplotnino zvrstveni a s
pocateEnim prehratim bubliny, jenz je ve zjednoduSenych vzorcichPI(\6)
vétSinou konstantni nap +3stC. Flymet uvazuje hodnotueprati bubliny jako
funkci rozdilu teploty povrchu a teploty vzduchu 2em nad zemi. Informaci o
velikosti rychlosti stoupani jetdba uvazovat jako hodnotu informativni, v
hodnotach neni odi&na vlastni hodnota klesani kluzaku. VySsi hodneploty
povrchu a teploty vzduchu ve 2 m nad zemi v meng@atimdskych vysSkach
zpasobuji zkresleni hodnot - velmiasto model nespragrudava nejgtsi hodnoty
stoupani v rovinach kolem Labe (Kolin, Nymburk).

Samostatnowasti, ktera vznikla az po &teni funknosti samotnych kumu-
lomap je pokus o kvalitatignkvantitativni vyhodnoceni konvekce v zavislosti na
raiznych ditich parametrech konvekce, kterd se nazykedmowd vyuZitelnosti
dne [16].
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3 PLANOVANI PLACHTA RSKEHO PRELETU
3.1 Celostéatni plachtéska soutz (CPS)

Celostatni plachtakd sout? Online (CPS-Online) AeroklubuCeské
republiky je pdadana v souladu s mezinarodnimi sportovniacy. Pdadatelem
CPS je AeroklubCR, ktery powfuje organizaci a vyhodnocenim st
Plachtaiskou komisi AeroklubiCR.

Celostatni plachtaka soutz je pdadana ve dvou kategoriich:

. narodni: CPS-Online CZ
. mezinarodni: CPS-Online INT

Do CPS CZ mze sowzici pihlasit pouze takovy vykon, jehoz vychozi bod
traé (VBT) se nachazi na Uzerieské republiky. Do CPS-Online INT Iz&ilasit
jakykoliv vykon podle dale uvedenych pravidel. VZia z kategorii CPS-Online
jsou dale samostatiodnocena padi:

. jednotlival
. juniora

. zen

. aerokluli

CPS-Online je wena pro porovnani vykonnosti pladiitaa aeroklub
Aeroklubu CR a slouzi také pro vy do soutzi, paadanych AeroklubentR.
SoutZicim v CPS-Online se iwie stat kazdy pilot, létajigflen AeroklubuCR,
nebo drzitel platné sportovni licence FAl, ktefihfasi do soutZze minimalr jeden
hodnotitelny let. Podleéthto pravidel se pilotovi v sat#ti hodnoti v kazdé
kategorii, v kazdém pgadi dle a v kazdém okamziku maximéld lety. Vyker 3
bodow nejlépe hodnocenych vykdmprobihd automaticky. Saifni obdobi trva od
1. ledna do 31. prosince kaletidifno roku réniku souéze.

Hodnocené vykony

V CPS-Online jsou hodnoceny lety na vzdalenosttg tgchlostni, v souladu s
pozadavky

sportovnihaadu FAI.

Druhy leta

L - let na vzdalenost: let na vzdalenost nebo nedt#ay rychlostni let, vémz je
dosazena oficialni handicapovana vzdalenéisti webo rovna 100 km.

R - rychlostni let: let naipdem deklarované uzaené trati, jejiz dosaZzena oficialni
handicapovanéa vzdalenost j&3i nebo rovna 100 km

Tvary trati

Tratové body

Tratovymi body jsou vychozi bod téafVBT), otatny bod tra¢ (OBT) a koncovy
bod trat (KBT). Pred odletem musi byt deklarovan alespg/chozi bod trat
Kazdy let niize mit maximala 5 otainych bodh.

Uzawvena tra
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Aby mohla byt tr& povazovana za uzgsnou, musi byt fed letem deklarovan
koncovy bod trat Pro uzaienou trd plati, Ze vychozi bod tratje totozny

s koncovym bodem trati. Pro peby €chto pravidel jsou tré&t jejichz gedem

deklarované vychozi a koncové body trati od selsileny mén nez 20 km,
povazovany také za uz@mné. V pipad leth piihlaSovanych ze sogii, kdy

vychozi a koncovy bod trati od sebe vzdaleny vade 30 km, Ize tyto vykony
piihlasit do CPS-Online pouze tehdy, jsou-li oficiilenany péadatelem soske

za rychlostni. V fipac, Ze koncovy bod trati neni dosazen, je vykon povaa za
let na vzdalenost.

Lety na vzdalenost — L

Volny let na vzdalenost je let, berepdem deklarovaného @wého bodu.

Volny let na vzdalenost s nvratem

Let na uzaiené trati z vychoziho bodugs jeden otény bod do koncového bodu.
Volny let na vzdalenost obsahuje maxinginota:nych bod.

Rychlostni lety — R

Rychlostni let na navratove trati

Let na uzaiené trati pes jeden otiny bod, vSechny travé body jsou fedem
deklarovany.

Rychlostni let na trojuhelniku

Let na uzaiené trati pes dva oténé body, vSechny tfavé body jsou fedem
deklarovéany.

Rychlostni let na trojuhelniku s odletem mimo vicho

Let na uzaiené trati pes ti oto¢né body ve tvaru trojuhelniku s odletem mimo
vrchol. VSechny tréové body jsou fedem deklarovany.

Trojuhelnik FAI
Za trojuhelnik FAI je povaZzovana uzawa trd sphujici podminky:

» pro trat s oficialni vzdalenosti&si nebo rovnou 750 km nesmi mit zadné
rameno trojuhelniku mensi délku nez 25 %&ivdélku nez 45 % sotu
délek vSechit ramen trat

* pro trag s oficialni vzdalenosti mensi nez 750 km nesmizdudné rameno
trojuhelniku mensi délku nez 28 % saudélek vSechit ramen trat

» pokud jde o trojuhelnik FAI s odletem mimo vrchobtom celkova oficialni
vzdalenost trétdana sottem délek vSechitramen trat trojuhelniku
tvoreného temi ot@nymi body musi byt §Si nebo rovna 300 km

» pokud nejsou vychozi a koncovy bod totozné, algugippodminku
uzawenosti trak, urtujici pro vyjadeni délky jednotlivych ramen teav
procentech je délka ramen trojuhelnikuimeho vrcholy v ottnych bod

Rychlostni let na polygonu

Let na uzakené trati pes maximald 5 otainych bodh, kdy jsou vSechny body tkat
piedem deklarovany.

Zmeéna trat za letu

Pt rychlostnim letu na uzagné trati je mozno za letuémit deklarované otmé
body, jejich pdadi a délku tra& Zmeneny akol je i nadale povazovan za rychlostni
let a je penalizovan podle pravidel [12].
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3.2 Planovani greletu delSiho nez 300 km
Pro planovani feletu jsou zasadni nasledujici faktory:

» piedpokladané meteorologické podminky

délka trag

vykonnost kluzaku

orografie terénu
* omezeni vzduSného prostoru

Pri planovani dlouhych trati musime vychazet z déiggmicky aktivniho
intervalu. Ri anticyklondlnich situacich Zma termické& konvekce vznikattpaz
Sest hodin po vychodu slunce a zanika asi lediny ged zapadem. Pokud je
vzduchovd hmota mint@dre chladna a instabilni, tiZe se vlivem slur@iho
z&eni urychlit proces vzniku termiky az odkliodiny. Tohoto faktu Ize vyuZitip
planovani mimé&dre dlouhych trati. Vykonnost kluzdku je s@na cestovni
rychlosti v zavislosti na pmérném stoupani. Travolime v termicky aktivnim
terénu. V rannich hodinach, kdy se stoupani v ateim terénu je§tnevyskytuije,
vyuzivame termicky aktiw)Siho kopcoviteho terénu. V odpolednich hodinach
muze byt let v kopcovitém terénuftipdostaténé vihké vzduchové hmet
ne@iznivé ovlivnén oblanosti, ktera se sléva do rozsahlé horizontalnvyrst

KdyZ planujeme trauzavenou, volime ji s vyhodou za podmingdrstvého
prouckni vétru, kdy secasto vyskytuji konveini rady, kterych vyuzivameip
rovném letu proti ¥tru. V kopcovitém terénu volime nejdelSi ramena gbod
nawtrnych horskych feberi, coz vytv&i podminky k dlouhym rovnym [émn
dusledkem vyuZivani konvékichiad nebo néstrného efektu [8,11].

3.2.1 Konkrétni pirelet
Meteorologické podminky preletu

Dne 2. k¢tna 2012 nad naSe Uuzemi doznividliyp velmi teplého vzduchu ze
Sttredomdi a Balkanu a to poipdnim okraji tlakové nize 996 hPa z&padul
Walesu. Teplotni zvrstveni atmosféry a vlihkost wdubyly @giznivé pro vyvoj
kupovité obl&nosti, ktera se na Morawaala vytvéet jiz v dopolednich hodinach.
Zpocatku se nad ni jeSwykytovaly oblaky As, které se@d polednem rozplynuly.
V odpolednich hodinachigvazovala obknost Cu med, kterd az kderu gesla do
Cu cong a vznikaly prvni nefrontalni b@&y. Prohivani zemského povrchu ve
sluneg&nim dni podporovalo zeslabeni ozonové vrstvy.

Z predpovdi modelu Flymet (filoha 2), ktery udava zakladny obtensti
zhruba ve 2700 m, je velkynrgapokladem, Ze se budeme s kluzakem pohybovat
v hornich vrstvach vyuzitelného stoupani a budem&ivat gevazre konvekini
oblatnosti k letu podtadou. Vertikalni rychlost stoupani je odhadnuta2fam/s.
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Délka vyuzitelného termického intervalu je pro vgkost kluzaku a stanovenou
trat’ dostaténa.

Délka traté

Pro pgelet jsem si vybrala tfave tvaru rovnostranného trojuhelnika o celkove
délce 300 km podle klasifikace FAI. Jako letistzletu jsem zvolila letigt
Aeroklubu Kyjov. Na prvnim rameni je atoym bodem leti$t Prievidza ve
vzdalenosti 109,5 km. Na druhém rameni o délce Bih3e ot@nym bodem Lysa
hora. Povad? je trd uzavena, leti&t vzletu ve vzdalenosti 114,9 km je i cilovym
bodem peletu. V giloze je tr& naplanovdna a vyhodnocena pomoci programu
SeeYou, ktery piloti vyuZzivaji pro planovani letu.

Vykonnost kluzaku

Prelet je planovan na Skolnim kluzaku L-23 Super Blamabulkova hodnota
klouzavosti kluzaku je 28tprychlosti 80km/h.

Orografie terénu

Trat’ je vedena fevazi kopcovitym terénem siedpokladem vhodnych
podminek pro vznik termiky.

Omezeni vzduSného prostoru

Krom¢ CTR nebyly aktivovany zadné vzdusné prostory.

3.3 Optimalizace plachta@skych preleti

Mrivrw s

pati meteorologické podminky, taktika a mechanika .lgllnceme-li dosahovat
dobrych plachtiskych vysledl, musime vyuZzivat vysledk optimaliza&nich
metod, které jsou zatteny hlavié na dokonalé vyuziti vliastnosti kluzaku. Aplikace
uvedenych metodipdpoklada vstupni Udaje, které mughdm letu pilot Zasti
odhadovat. Pilot se rozhoduje na zakladkuSenosti, které maji zasadni vliv na
spravnost odhadu. Proto n&beme optimalizaci povaZzovat za jediny faktor, ale
pouze jako jeden z mnoha zakladnich gemiii k dosazeni dobrého vykonu [8].

3.3.1 Rychlostni polara

Zavislost mezi horizontalni rychlosti klouzavéheula klesaci rychlosti je
vyjadiena na rychlostni pai@ kluzaku. Hodnoty rychlosti jsou ziskany v ustaten
letu a gepaitany na nadmieskou vySku O m. Pro optimalizai metody se
pouzivaji pouze polary z natenych hodnot, nikoliv spsenych, podle nichz by
optimalni rychlosti a klouzavosti nebyly realné. éBenim letové hmotnosti
piesuneme polaru do vySSich rychlogtimz se zvysi horizontalni, vertikalni a tedy
i optimalni rychlost, ale nejlepsi klouzavost seméni. Optimalni rychlost letu je
uréena dotykovym bodemdry k pol&e. Nekteré moderni vysokovykonné kluzaky
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jsou vybaveny klapkou na odtokové h¥aktera se vychyluje 15° sfrem doti a 8°
nahoru. Welem klapek je upravovat rozlozeni tlaku rigdle tak, aby laminarni
obtékani sahalo co nejdale k odtokové WrdPro utité rozsahy Uil nakkhu je
vhodna pouze konkrétni vychylka klapek. Kladné wjkh se pouzivaji pro mensi
rychlosti s ¥tSimi ahly nabhu, zdporné vychylky pro vyssi rychlosti a mendiyah
nakehu. Pilot musi znat rozsahy rychlosti, pro kter@éjgena optimalni vychylka
klapek.

Rychlostni polary jsou #teny i cistém povrchu Kdla. Ri zneisténi se
muze klouzavost snizit az o 30 %. Je nutné také &towat €snost pelepeni
spojeni kidel, utsréni Serbin fidicich ploch kormidel a klapek, aby nevznikaly
Sterbinové toky, z¥tSujici celkovy odpor kluzdku [11].

3.3.2 Optimalizace klouzavého letu a cestovni ryabsti

Optimalizace rychlosti klouzani se provadi pro des&a maximalni
klouzavosti. Pilot ji vyuZije $ dokluzech z peletu, na oténé body nebo ip
letiStnich letech. Za letu s&imé vyhodnocovani polary nepouzivaikvwchybam
ve vypdaitech, a proto byly zavedeny péoky pro vyp@et optimalni rychlosti pro
dokluz.

Pro praktické vyuziti platigkolik zasad:
* nejvice ovliviuje klouzavost proushi vertikalni
e pii vétru v zAdech aip priletu vzestupnym proudem se optimalni
rychlost klouzéani pohybuje mezi optimalni rychlostnklidném

ovzdusSi a minimalni rychlosti

o pii praletu klesavym proudem jereba podstath zvySit rychlost
(zejména psobi-li protivitr)

Pri optimalizaci cestovni rychlosti volime horizomtarychlost takovou, aby
ndm umoznila v danych podminké&ch docilit co nejivy&stovni rychlosti.
NejvysSi rychlosti naigskoku dosahneme pouze s optimalni rychlosti, Utero
stanovime vyp&em nebo vhodnym nastavenim MC- krouzku [11].
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Obr. 3.3.2 Srovnéanitpskokovych rychlosti [11]

3.3.3 Nastaveni M-C krouzku

Podle teorie optimalizace musimemit pireskokovou rychlost v zavislosti na
zmeénach vertikalniho prouahi. Fi priletu klesanim musime rychlost zvysit & p
praletu stoupani snizit. Pro usna&din volby preskokové rychlosti byl panem
McCreadym navrzen otay krouZzek na variometr, na&mz jsou uvedeny hodnoty
pieskokovych rychlosti. Jeji vyznam $pa@ v tom, Ze reicka variometru ukazuje
piimo na stupnici krouzku hodnotu optimalni rychlosé geskoku. Pilot musi
pouze nastavit p@ate:ni bod stupnice krouzku na hodnottekavaného stoupani a
udrzovat rychlost podle udakrouzku. Stupnice na MC-krouzku plati pouze pro
variometr s linearni stupnici a pro letovou hmotng& niz byla znéiena polara
[8,11].

3.3.3 MC-krouzek [21]
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3.3.4 Optimalizace krouzeni

Béhem plachteského peletu s vyuzivanim termickych stoupavych pribud
ziskava pilot paebnou vysSku krouzenimiiR/stupu do stoupavého proudu snizime
rychlost na hodnotu asi o 15 km/h vysSi nez je Ingthkrouzeni a teprve potom
pirechazime do krouzeni. Hodnotu optimalniho nakloolime podle piméru
stoupavého proudu. Pro uzké stoupaveé proudy semgkihybuje kolem 45 °, pro
Siroké asi 30 °. Pokud mé& kluzdk vztlakové klapjey,vyhodné je p menSich
polomérech krouzeni vyuzit. NejmenSiho polémn krouzeni dosadhnemefip
maximalnim uhlu n&hu, tedy pi rovném letu minimalni rychlosti. V krouzeni je
tato rychlost vlivem naklonu vysSiiiPopousEni stoupavého proudu jellgzité
vyuzit jeho energie ke zrychleni kluzaku rragkokovou rychlost. Timto apobem
omezime ztraty mitetem klesavého proudu na minimum [11].

3.3.5 Let pod konvekni Fadou oblakii

Pod konvekni ftadou oblak se nachazi rozsahla oblast stoupariizeymi
vystupnymi rychlostmi. Snahou pilota je vyuétdu rovnym letem po optimalni
stog, tak aby ziskal co nejtsi pirtstek vysky. Pro volbu optimalni rychlosti letu
pod konvekni radou plati stejné zasady jako za podminek letuugivgnim
krouZzeni. MC-krouzek se pouziva stejnymusgbem. Nejvyhod$si je létat
S nejvysSSim moznym nastavenim MC-krouzku, kteréinvel podle hodnoty
stoupani v krouzeni [11].

4 LET V DLOUHE VLN E

Pro gredpowd’ prouctni ve tvaru vin je v saiasnosti mozné vyuzit néglad
modelu flymet, ktery vytvd mapy vinovych rozrudh pro celouCR. Mapy jsou
dostupné pro hladiny 500 hPa, 600 hPa, 700 hPahB&ta 850 hPa. Protoze je ale
charakteristika vinového pro&di zavisla na tvaru ipkdzky, jsou zasady pro
vyhledavani stoupani pro kazdou lokalitu odlisSnéiNbze 3 je praktické vyuZziti
mapy vinovych rozruahv Beskydech.
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ZAV ER

Pochopeni meteorologickychgjd v atmosfée je zakladnim jedpokladem
kazdého bezmotoroveho letu. Cilem této prace dylowi vSech meteorologickych
jeva, které maji vyznam pro létani a objashzakladnich mechanignpii vzniku
termickych stoupavych protida p@i proudni ve tvaru vin. Hlohy map
vyuzitelnosti, hodnot stoupani, vySek alvlasti, pokryti oblanosti a capu byly
zpracovany modelem Flymet, ktery je vyznamnou fckou @i planovani letu, a
jemuz bezmotorovi piloti fikladaji velky vyznam. Z vlastniho pozorovani mohu
potvrdit spravnost vyptit modelu. Let, ktery byl planovan v této praci, sdlel
jes€ neuskutenil.

40



SEZNAM POUZITE LITERATURY

Monografie

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

BEDNAR, J., 2003. Meteorologie: [Uvod do studiajid v zemské
atmosfée]. 1. vyd. Praha: Portal. 223 s. ISBN 80-717-8653-

CERNAVA, S., 1972. Letecka meteorologie. Praha: SNI26s.

DVORAK, P., 2001. llustrovany atlas obkakl. vyd. Praha: S¥ kiidel.
122 s. ISBN 80-852-8079-5.

DVORAK, P., 2010. Letecka meteorologiezalbnice meteorologie pro
piloty kvalifikace UL, GLD, PPL, CPL, ATPL a vSechrostatni, kt&
potrebuji odborné znalosti letecké meteorologie. Cl&st kiidel. 481 s.
ISBN 978-80-86808-85-7.

DVORAK, P., 2002. Termika: vy3si Skola plaghi Vyd. 1. Cheb: Si
kiidel. 225 s. ISBN 80-85280-83-3.

HAZA, L. — KOSTKA, O. a kol., 1963. Meteorolagipro sportovni letce.

Praha: NaSe vojsko. 268 s.

KRACMAR, J. — KRSKA, K. — SOBOTA, J. — SVATOS, V., 2006
Meteorologie (050 00). &kbni texty pro teoretickouripravu dopravnich
pilota dle gedpisu JAR-FCL 1. 1.vyd. Brno: Akademické naklatzwe
CERM. 305 s. ISBN 80-720-4447-8.

LEXMANN, E., 1989. Meteorolégia pre Sportovéhpilota. 2. vyd.
Bratislava: Alfa,
Vydavaté'stvo technickej a ekonomickej literatury. 248 s.

PLOS, R., 2010. Paragliding: moderngebnice létani s padakovymi
kluzéky. 1. vyd. Cheb: St kiidel. 231 s. ISBN 978-80-86808-78-9.

41



[10] SOBISEK, B. A kol., 1993. Meteorologicky sldakn vykladovy a
terminologicky. 1. vyd. Praha: Academia a Ministeoszivotniho prosedi
Ceské republiky. 594 s. ISBN 80-853-6845-5.

[11] WALA, T., 1982. Metodika vycviku na kluzacichi. vyd. Praha: Modela,
podnik UV Svazarmu. 224 s.

Elektronické citace

[12] AEROKLUB CR. Pravidla CPS. cpska.cz [ Online]
1. leden 2007. [Citace: 5. duben 2012].
Dostupné na: http://www.cpska.cz/public/docs/CP S20df

[13] Cesky hydrometeorologicky Ustav [ Online]
Dostupné na: http://www.chmi.cz

[14] DVORAK, P. Jak to vlasthje s tim aerologickym diagramem. Aeroweb.cz
[ Online]
17. kwten 2006. [Citace: 15ibzen 2012].
Dostupné na: http://www.aeroweb.cz/clanek.asp?IB3&k&tegorie=29

[15] DVORAK, P. Plachtésky prelet-meteorologickaifprava. skyfly.cz
[ Online]
11. rezen 2007. [Citace: 2tdzen 2012].
Dostupné na: http://www.skyfly.cz/zajimavo/mete_dhifin

[16] FLYMET [ Online]
[Citace: 17. duben 2012].
Dostupné na: http://flymet.meteopress.cz/manual.php

[17] KERUM, J. Jak vznik& vina?. Aeroweb.cz [ Oelin
8. prosinec 2006. [Citace: 14. duben 2012].
Dostupné na: http://www.aeroweb.cz/clanek.asp?ID&&ategorie=29

[18] REZACOVA, D. Silné konvektivni jevy na GizemiiR. CHMI.cz [ Online]
23. duben 2004. [Citace: 1%€eaen 2012].
Dostupné na: http://portal.chmi.cz

[19] Sluné&no.cz, Aladin — model prorpdpo¥d’ patasi. slun&no.cz [ Online]
6. listopad 2011. [Citace: 2. &en 2012].
Dostupné na: http://www.slunecno.cz/pocasi-ze-gakstdin-model-pro-

predpoved-pocasi-od-chmi-52

42



[20] Vznik termické bubliny [ Online]
[Citace: 6. ke¢ten 2012].
Dostupné na: http:// http://deltaklub.szm.com/éetita_thermal.htm

[21] Zbozi: internetovy obchod streckenflug [ Oelin
[Citace: 15. duben 2012].
Dostupné na: http://www.streckenflug.at

43



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ALADIN Redpovdni model

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav
FLYMET Predpowdni model

KKH Konvekéni kondenzeéni hladina
METAR Pravidelna letistni zprava

SEC Stedoevropskgas

UTC Swtovy koordinovanyas

VKH Vystupna kondenzai hladina
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PRILOHY

Ptiloha 1 — Mapa vyzrimého pdéasi pro FL100 - 450
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Ptiloha 1 — Mapa vyzriaého pdéasi doFL100

Significant Weather GND - FL100
Fixed Time Prognostic Chart Issued by
Prague — Ruzyné Airport

A una jcal “M.
%@ﬁl CHMI
Valid for: 2012-05-19 12 UTC Forecaster: KL ice
0°: 080

=1 ©
0°: 095
e l%--\j«i."— :
Pressure in hPa and speeds in kt.

Letters in circles indicate weather zones variant.

Clouds heights in the text are in 100's of fest ABV MSL.|
Zaro degres levels (boxed) are in 100 fest ABV MSL.  Altitudes ABV FL100 are indicated as X0CX.

Symbols TS and Cb imply MOD/SEV turb and icing.
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Priloha 1- Analyza synoptické situace

“ Analyza syr:pt'l situace Termin: 19,05.2012 06 UTC | _J/

S\ AL G N
R i M TR
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Priloha 2 — Pedpovd’ vySky kupovité oblénosti v 09, 12 a 14 UTC
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vyska KKH [km] MSL streda 02.05.2012 12 UTC
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Predpowd oblatnosti

celkova oblacnost [%] streda 02.05.2012 12 had UTC

51.3N

(=) FLYMET

ShAN

BN

resJkm

408N

.68

492N

46,94

4B.EN

WRFv3.1—N MK —Mrokomor

17E 17.5E 14E 18.5E 19E

2012-05-02-0%:00

Predpovd vétru v 10 m

vitr 10 m [m/s] streda 02.05.2012 12 had UTC

(=) FLYMET

resJkm

WRFv3.1—N MK —Mrokomor

14
2012-05-02-0%:00

50



Aerologicky diagram
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Vyskova mapa
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Ptiloha 3 Mapa vinovych rozruéha zaznamieletu z CPS
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