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Z0OZNAM SKRATIEK A SYMBOLOV

Zoznam skratiek

Ac len
AUP
CAPE
CIN

Cu

Cu con
Cu med
GPS
HNV
HVK
ICAO
KKH
METAR
RGB
SHMU

UTC
VKH

Altocumulus lenticularis

Actual Use of Airspace — aktualne vyuzitie vzdusného priestoru
Convective Available Potential Energy - dostupna energia instability
Convective Inhibition - energia potrebna pre stipanie Castice od povrchu

do hladiny vol'nej konvekcie
Cumulus

Cumulus congestus

Cumulus mediocris

Globalny polohovaci systém

Hladina nulového vztlaku

Hladina vol'nej konvekcie

Medzinarodna organizécia pre civilné letectvo
Konvektivna kondenza¢na hladina

Pravideln4 letecka sprava o pocasi

Farebny model vyuzivajuci kombinacie ¢ervenej, zelenej a modrej farby
Slovensky hydrometeorologicky ustav

Teplota vol'nej konvekcie

Universal time coordinated - koordinovany svetovy ¢as
Vystupna kondenzac¢na hladina

Zoznam symbolov

J/kg joule na kilogram
m?%/s> meter na druhu za sekundu na druhu

°C stupen Celsia

cm/s centimeter za sekundu
h hodina

hPa  hektopascal

s sekunda

km/h kilometer za hodinu
m meter

m/s meter za sekundu



ZOZNAM TERMINOV

Adiabata

Advekcia
Albedo

Anticyklona
Cyklona
Divergencia
Doklz

Fén

Gradient
Gradientovy vietor
Inverzia

Izobara
Izobaricka plocha
Izohypsa

Izotacha
Izotermia

Konvekcia
Konvektivna vrstva

Konvergencia
Laminarne
prudenie
Orografia
Prudnica

Subsidencia
Synopticka mapa

Tlakovy gradient
Turbulentné
prudenie
Variometer

Vzduchova hmota

Vztlakova sila
Zvrstvenie vzduchu

krivka popisujica zmeny stavovych veli¢in pocas
adiabatického deja

horizontalne premiestiiovanie pradenim v atmosfére

pomer energie odrazenej telesom a energie dopadajicej na
teleso

tlakova vys

tlakova niz

rozbiehanie pradnic pri obtekani telesa tekutinou

priamogiary kizavy let, ktory sa konéi pristatim, alebo priletom
nad ciel'ovy bod

teply a suchy narazovity vietor na zaveternej strane pohori
zmena fyzikélnej veli¢iny pripadajuca na jednotku dizky
horizontalne pradenie vzduchu vyvolané tlakovym spadom
rast teploty vzduchu s vyskou

myslena Ciara spajajica miesta s rovnakym tlakom vzduchu
mnozina bodov vo vzduchu, v ktorych je rovnaky tlak vzduchu
myslena Ciara spajajuca miesta s rovnakou vyskou urcitej
izobarickej hladiny

myslena Ciara, ktora spaja miesta s rovnakou rychlostou vetra
konStantny priebeh teploty s vySkou, kedy sa teplota s vyskou
nemeni

relativne usporiadané vertikalne pradenie vzduchu zdola nahor
vertikalne ohrani¢end oblast’ vzduchu, v ktorej prebieha
konvekcia

zbiehanie pradnic pri obtekani telesa tekutinou

je usporiadané, ustalené prudenie

vonkajsi tvar povrchu (rovina, pahorkatina, horsky terén)
myslena Ciara, ktorej doty¢nica v l'ubovol'nom bode urcuje
smer a rychlost’ pradenia

klesavé pohyby vzduchu

geograficka mapa, na ktorej su zapisané vysledky pozorovani
7o siete meteorologickych stanic v stanovenom termine
horizontalna zmena tlaku pripadajiica na jednotku dizky

nepravidelné az chaotické prudenie, Casto virivé

letecky pristroj na ur€ovanie vertikalnej rychlosti stipania,
alebo klesania lietadla

ur¢ity objem vzduchu, ktory ma vo vSetkych miestach takmer
rovnaké fyzikalne vlastnosti

sila pdsobiaca opaénym smerom ako gravita¢na sila

priebeh teploty vzduchu s vySkou nad zemskym povrchom



UvVOD

Vseobecne je zname, ze lietanie je zavislé od pocasia. Plachtenie je na
priestorové charakteristiky pocasia obzvlast citlivé a dalo by sa oznacit’ za aplikovanu

meteorologiu.

Na uskutoc¢nenie letu vetronia su potrebné také poveternostné podmienky, pri
ktorych namiesto pohonnej jednotky dodava lietadlu energiu priroda prostrednictvom
stupavych pradov. Ak st vhodné meteorologické podmienky, piloti vetrotiov dokdzu
lietat’ aj celé hodiny a preletiet’ stovky kilometrov. Cestou ako sa stat’ uspeSnym
plachtdrom je preto vyborna znalost’ tychto javov pocasia a dokladna meteorologicka
priprava na kazdy let.

Plachtenie je v sucasnosti rozSirujucim sa leteckym Sportom, ato ako
v zahranici, tak aj na Slovensku. Aerokluby kazdoro¢ne vycvi¢ia niekol’ko novych
pilotov — plachtarov, ktori zacinaji s vykonnym plachtenim rok od roka v mladSom
veku. Zarukou ich dokladnej teoretickej a praktickej pripravy je zloZenie pilotnej
skasky. Pocas pripravy na Sportové lietanie prechadzajii od miestnych termickych letov
po dlhé prelety. Teoretickym zakladom pre nich méze byt niekolko zahrani¢nych
publikacii alebo starSie domace publikécie. Vo vicsine pripadov sa zameriavaju hlavne
na taktiku stit’aznych preletov a samotna priprava na prvé termické lety zostava v tizadi.
Tato praca je zamerana na teoreticku Cast’ pripravy plachtara na prvé termické lety, ale
aj na dlhsie prelety odhliadajic od sutaznych taktik. Tym nadvdzuje na zakladné
teoretické poznatky ziskané pri priprave na pilotné skusky, ktoré v 2. kapitole rozsiruje
o podrobnejsiu analyzu pozorovanych javov zaujimavych pre plachtarov. V 3. kapitole
sa zaobera zostavenim predpovede tychto javov prostrednictvom bezne dostupnych
informacii a v 4. kapitole je navod, akym spdsobom aplikovat’ predpoved’ pri vol'be
trate preletu.

Cielom prace je oboznamit’ menej skisenych plachtarov s javmi, ktoré budu

pocas plachtarskych letov vyuzivat' a vytvorit teoreticky podklad pre planovanie dizky
a trate preletu.



1  IDENTIFIKACIA PLACHTARSKY ZAUJIMAVYCH
METEOROLOGICKYCH JAVOV

1.1 Charakteristika podmienok a fyzikalnych procesov vzniku

Medzi meteorologické javy, ktoré st pre plachtirov zaujimavé patria vsetky
druhy stipavych prudov. Tieto plachtar pocas letu nepretrzite vyhl'adava a snazi sa ich
vyuzit'.

Poznéme tri najvyuzivanejsie druhy stiipavych pohybov vzduchu:

e termickd konvekcia,
e svahové prudenie,
e vinové prudenie.

Existuju aj d’alSie typy vyuzitenych stipavych pradov (napriklad konvergencia

na rozhrani dvoch vzduchovych hmot), no tymi sa v tejto praci nebudeme zaoberat’.

Ulohou plachtara pocas letu je vyhladavat a ¢o najefektivnejsie vyuzivat tieto
prudy. Pomocou nich dokaze stupat’ a nasledne zotrvat vo vzduchu dlhSie, pripadne
preletiet’ ur¢iti vzdialenost. Ako vSak spravne vyuzivat jednotlivé typy stipavych
pradov bude spomenuté v nasledujucich kapitolach. V prvom rade totiz musi plachtar
poznat’ princip, akym dané stupavé prady vznikajq.

1.2 Termicka konvekcia — ,,termika*

Termicka konvekcia je vertikdlny pohyb urcitého objemu vzduchu, ktory je
relativne teplejSi ako okolity vzduch. Zemsky povrch prijima cast’ tepelnej energie zo
slne¢ného Ziarenia a tym sa zohrieva. Cast, ktor(i neprijme, odraza. Schopnost’ odrazat’
slne¢né Zziarenie popisuje albedo povrchu, ktoré definujeme ako pomer odrazené¢ho
a pohlteného Ziarenia. Cim je albedo mensie, tym viac Ziarenia povrch pohlti. Nie kazdy
typ povrchu ma rovnaké albedo. To je ovplyvnené nasledovnymi faktormi:

e farba povrchu — napriklad zelené luka ma vyssie albedo ako oréacina,
e reliéf povrchu — rovny povrch ma vyssie albedo,

e vlhkost’ povrchu — vlhky povrch ma mensie albedo ako suchy.

Niektoré latky, ktoré maji velku tepelnt kapacitu sa od slnecného ziarenia
dokdzu vyrazne zohriat' a nasledne v tieni sa dokazu vyrazne ochladit. Toto plati
napriklad pre kovy, kamei alebo asfalt. Rovnako kopovita oblacnost’ vyrazne odraza

slne¢né ziarenie, preto na miesta, kde vrha tien, dopada podstatne menej Ziarenia ako na



osvetlené miesta. TaktieZ je potrebné spomenut’ uhol pod akym dopadaji slnecné luce
na zemsky povrch. Pri kolmom dopade sa pohlcuje najviac tepelnej energie. Znalosti
o schopnostiach jednotlivych typov povrchu absorbovat’ tepelnu energiu su vyznamnou
pomockou pri vyhl'adavani stupavych pradov a dokonca aj pri odhadovani rychlosti ich
stupania. Na takéto odhady vSak potrebujeme poznat’ rad d’al§ich faktorov, ktoré na
dany prad posobia.

Princip vzniku stupavého prudu.

Od zohriateho povrchu sa zohrieva prilichajica vzduchovd hmota s ur¢itymi
fyzikdlnymi vlastnostami (teplota, hustota, vlhkost’)). Vdaka kontrastu medzi
jednotlivymi typmi povrchu sa tdto hmota svojimi vlastnostami odliSuje od okolitého
vzduchu. Ako vieme teplejsi vzduch s relativne va¢Sou hustotou ma tendenciu stupat’
nahor do chladnejsich vrstiev, kde sa rozpina a tym sa ochladzuje. Teplejsi vzduch teda
stupa, az kym sa jeho teplota nevyrovna teplote okoliu. Aby sa vsak takato hmota
vzduchu ,odtrhla® od zeme azacala stipat, je potrebné prevladajuce instabilné
zvrstvenie viduchu. Mierou takéhoto zvrstvenia je instabilny vertikdlny teplotny
gradient. Ten ndm vyjadruje, Ze s pribudanim vysky nad povrchom sa teplota vzduchu
znizuje priblizne o 1°C na 100 m vysky. Takyto vertikdlny teplotny gradient nazyvame
nenasytenodiabaticky. Nenasytenoadiabaticky preto, lebo vzduch nie je nasyteny
vodnou parou. Miera nasytenia, ktori nazyvame stupen nasytenosti vyjadruje objem
vodnych par, ktory je objem vzduchu schopny absorbovat’ a meni sa s teplotou vzduchu.
Cim je totiz niz$ia teplota vzduchu, tym menej vodnej pary dokaze dany vzduch
obsiahnut’. Vystupujuca teplejsia vzduchova hmota sa adiabaticky ochladzuje v nasom
pripade o 1°C na kazdych 100 m, ¢im sa neustale zvySuje jej relativna vlhkost. AZ
dosiahne urcita vysku, nastane nasytenie vzduchu vodnou parou, presytenie a ndsledna
kondenzacia vodnej pary na vodné kvapocky, priCom sa uvolfiuje energia. Tieto
kvapocky vody sa zviditel'nia vo forme oblaku druhu Cumulus. Vysku, v ktorej dojde
ku kondenzacii nazyvame konvektivna kondenzacna hladina. Nad tou vzduch
pokracuje v stupani s nasytenoadiabatickym teplotnym gradientom (0,6°C / 100m).
Vysku kondenzacnej hladiny vnimame ako zakladitu oblacnosti a jej vySka zavisi od
vlhkosti vzduchu, teploty rosného bodu a teploty prizemnej vrstvy vzduchu, pri ktorej
sa termicky stipavy prad ,,odtrhne. Tuto teplotu nazyvame teplotou volnej konvekcie
ajej dosiahnutie podmieniuje pre dané meteorologické podmienky vznik oblacnosti
druhu Cumulus. Nie je vSak pravidlom, Ze pokial sa takato oblacnost’ nevyskytuje,
nevznikaju termické pridy. Na ich vznik je potrebné slne¢né ziarenie a instabilné
zvrstvenie vzduchu. Pokial’ obla¢nost’ druhu Cumulus v dany deii nevznikne, znamena
to, ze vzduch nie je dostatone nasyteny vodnou parou, alebo nebola dosiahnuta
potrebnd teplota volnej konvekcie, maly vertikdlny teplotny gradient — prady
nedosiahnu vySku kondenzac¢nej hladiny, alebo rovnako sa moéze v urCitej vyske

vyskytnut’ stabilné teplotné zvrstvenie — izotermia, alebo inverzia, s takou hrabkou, ze



ju stipajice termické prady neprekonaji. Ak pri termickej konvekcii nevznika

oblacnost’, hovorime o Cistej (bezoblacnej) termike.

Na ¢o musi mysliet’ kazdy plachtar si okrem stapavych pradov aj klesavé prudy.
Tie sa vyskytuji po okrajoch stipavych aspolu s nimisposobuju vertikalne
premiesavanie vzduchu. Spravidla pri kazdom termickom lete narazime aj na klesavé
prady a vyhnuat sa im je vo vécsine pripadov nemozné. S klesavymi pradmi sa plachtar
vysporiada tak, zZe sa v nich bude zdrzovat’ ¢o najkratsie, takze nimi preleti ¢o najvac¢Sou
rychlostou. Vtedy je ubytok vysky najmensi.

Vznikajuci

Niatar cumulus Rozpadajuci Vyvinuty
sa cumulus cumulus
Kondenzacna
hladina
Smer vwchylenia ‘
4 y /i stipavych prindov |
=y £ f N L | .
Stupanie —. ' Stupanie
H-&_
# Klesanie
; | Mesto:
= S Mozny dobry
Orac_lna: DOI{W Mocariska: Ziadne zdroj stipavych
zdroj stapavych . : ;

stipaveé priudy prigoyv

Obrazok 1: Schéma preletu vetrona oblastou termickej konvekcie (Zdroj:
www.aerospaceweb.org)

1.3 Svahové prudenie

Dal§im plachtarmi vyuzivanym vystupnym pohybom vzduchu je pridenie cez
horska prekdzku. Odborne by sme takéto pradenie mohli nazvat dynamickou
konvekciou. Principidlne ide o obtekanie horskej prekazky pradom vzduchu, pricom na
naveternej strane kopca je vzduch mechanicky nateny konat’ vystupny pohyb, pricom
vznikd stipavy prud ana zdveternej strane vzduch opidt’ klesa a vytvara tak klesavy
prud. Toto prudenie vznikd spravidla vzdy ked fuka vietor v oblasti s horskou
prekazkou a nie je zavislé od zvrstvenia vzduchu. Rovnako vznikne pri stabilnom, ako

aj instabilnom zvrstveni.

Pri stabilnom zvrstveni je pre plachtarov svahové prudenie vyuziteIné len do
uritej miery. Stiipavy prad sa totiz tiahne pozdiz naveterného horského svahu a jeho
velkost” je obmedzend hranicami tohto svahu. Silu prudu ovplyviiuje smer a rychlost

vetra a sklon svahu. Cim je vasia rychlost’ vetra, tym je prad silnejsi a vystupuje do



vicsej vysky ponad svah. Co sa tyka smeru vetra, &im je kolmejsi na pozdiznu os
hrebenia danej prekazky, tym je prad silnejsi a ¢im je sklon svahu strmsi, tym je rovnako
prud silnejsi. Sila prudu sa takisto meni s vySkou nad prekazkou, ¢im sme bliZSie
k svahu, tym je stupanie silnejsie.

Princip vyuZitia svahového pradu je najjednoduchsi, pretoze stadi letiet’ pozdiz
naveterné¢ho svahu a drzime sa neustdle v stipavom prade. Pri stabilnom zvrstveni je
takyto let pokojny a prijemny. Obtekanim prekazky sa vzduch stlaa a pridenie sa
zrychl'uje. NajrychlejSie pradenie je nad hrebetiom prekdzky. Trenim zrychleného
prudenia o povrch vznika silnd turbulencia. Pri sitaznom lete sa plachtar snazi vyuzit’
¢o najsilnejSie prudenie, takze sa doslova ,,nalepi“ na svah, kde mu silny stipavy prad
doda najvacsiu energiu. Takyto let je vSak nielen neprijemny, ale aj nebezpeény. Dalsou
skuto¢nostou je fakt, Ze v turbulentnom prudeni sa neustale v kratkych intervaloch meni
smer obtekania vetronia, co zvySuje aerodynamicky odpor ako aj ovladatel'nost’. Je teda
otazne v akej vzdialenosti od svahu je s vetroiom idealne letiet. Zostava to zrejme na
osobitnom rozhodnuti a odhade kazdého plachtara. Za prekdzkou nastava pri svahovom
pradeni klesavy prud, ktory méa podobné rozmery a silu ako stupavy prid na navetri.
Takému prudu je plachtar nuteny sa vyhnut, alebo ho ¢o najrychlejsie preletiet’. Preto sa
musi mat pri letoch v horskych oblastiach neustale na pozore, mat’ neustalu predstavu
o tom, aky je smer asila vetra a kam urcite neletiet, aby sa nedostal do klesavého

pradu, ktory by mohol pred¢asne

- / ¢ ukoncit’ jeho let. Zvlast neprijemny je

Vietor s t let kolmo ponad hrebeit horskej
prekdzky pri silnom vetre, pretoze

—_Stupanie

tesne za hrebeiom na zéaveternej
strane vznikd horizontalny vzdusny

Horska vir, nazyvany rotor sprevadzany

Wil silnou turbulenciou. Preto sa prelet
BELLVER  ponad  prekdzku pri silnom  vetre
nuteny odporic¢a vykondvat vo vicsej vyske
vystup

nad hrebenom. Plachtar sa
vzduchu

samozrejme snazi takej situdcii

Obrazok 2: Stupanie vzduchu cez horsku vyhnut', pretoze sa ocitne v klesavom
prekazku (Zdroj: www.aerospaceweb.org) prade za prekazkou, pricom strica
vysku.

Pri instabilnom zvrstveni platia rovnaké podmienky pre svahové pradenie ako
pri stabilnom. Rozdiel je vtom, ze svahové prudenie je sprevidzané termickou
konvekciou, ktora tento inak stabilny prad ,rozbija“. Takéato kombinécia stipavych
prudov ma niekol'ko vyhod. Svahové prudenie pomédha odputat’ prehriatu vzduchovi
hmotu od zeme, atym podporuje vznik termického pradu, ktorému nésledne
mechanicky dodava energiu stapat’ rychlejsie. Dalsou vyhodou je, Zze do uréitej vysky
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stipa vzduch pozdiz celého svahu anad touto vyskou pokraduje stipanie len
v termickom stupavom prude. Takze pri intervale bez termického pradu sa s vetroiiom
dokazeme drzat’ v urcCitej vyske a nehrozi pristatie do terénu. Ked’ stupavy prud vznikne,
okamzite je mozné ho vyuzit' a stipat’ do vacsej vysky. Nevyhodou tejto kombinacie
pradeni je silna turbulencia, ktord zneprijemfiuje stupanie, ¢i priamociare, alebo
v $pirale. Daldou nevyhodou, ktora viak nie je pravidlom je vznik termickych bublin,
ktory je spOsobeny Castym ,,odtrhavanim® relativne malo prehriatych vzduchovych
hmot. To sa prejavi ako silné termické stiipanie odputané od svahu pri silnom vetre, ale
je len malo vyuziteIné a mozno v niom ziskat’ len par desiatok, niekedy stoviek metrov
vysky. Vo vicSine pripadov je vSak kombinacia svahového pradenia a termickej
konvekcie dobre vyuzite'na a obl'ibend forma stapavych prudov.

Osobitnym typom svahového prudenia je obtekanie kuzelovitej prekazky. Tu si
moézeme predstavit ako samostatny kopec sviac, ¢i menej ostrym vrcholom,
kuzelovitého tvaru. Ddlezitym poznatkom pre plachtarov je, Ze na naveternej strane pod
uroviiou vrcholu sa prejavuju len slabé zndmky stipania a eSte nizSie moze nastat’
zdovodu divergencie (rozbiehanie pridnic) po strandch kopca dokonca klesanie.
V priestoroch Sikmo vpravo aj vlavo od navetria prekdzky nastava konvergencia
a mdézeme tu najst’ stupaveé prudy. Oproti tomu v priestoroch Sikmo vpravo aj vlavo na
zéaveternej strane prekazky sa nachadzaju klesavé prudy. Na zaveternom svahu nastava
znova konvergencia pradenia, ktord spdsobuje stipanie vzduchu. Dalo by sa povedat,
ze vtakomto pripade pri instabilnom zvrstveni a osvetlenej zaveternej strane

kuzel'ovitej prekdzky mozeme prave v zavetri Cakat’ stapavy prad.

Obrazok 3: Obtekanie kuzelovitej prekazky, stupanie oznacené znamienkom ,, + “,
klesanie znamienkom ,,-“. (Zdroj: Plachtarska meteorologie — Haza a kol., s 139)
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Oba spomenuté spdsoby vystupu vzduchu st vSak obmedzené iba na spodné
vrstvy troposféry, ktoré mozu siahat’ v naSich podmienkach maximalne do vysky troch
kilometrov nad zemsky povrch. Ak vSak chce plachtar stapat’ vyssie, musi vyuzit’ uplne
iny, vdneSnej dobe vel'mi oblibeny zdroj stupavych prudov, ktorym je vlnové
prudenie.

1.4 Vlnové prudenie

Hlavnou podmienkou termickej konvekcie je instabilné zvrstvenie. Pri vinovom
prudeni je vSak hlavnou podmienkou stabilna vzduchova hmota. Vznik vinového
prudenia je na rozdiel od termickej konvekcie podmieneny vzacnou stthrou viacerych
meteorologickych a orografickych podmienok ajeho prejavy sa podobne ako pri
svahovom prudeni obmedzuju na priestor imerny rozmerom prekazok. Inak povedané,

vlnové pradenie vznika len na urcitych miestach za vel'mi Specifickych podmienok.

Ako uz bolo naznacené, vlnové prudenie vzniké pri obtekani horskej prekazky
prudom vzduchu. Vyznamnou vlastnostou tohto prudu je vyska prudiacej vrstvy. Je to
rozmer, ktory mdzeme prirovnat’ k vySke hladiny vodného toku nad nerovnym dnom.
Ak vychadza znajnizSej hladiny vlnovej deformacie tohto pradu, tak hornou
dosiahnutel'nou hranicou jej Sirenia bude horny okraj prudiacej vrstvy. Ak sa ma Sirit
intenzivna vlna od zemského povrchu az do vysokych hladin troposféry, musi pretekat
v celom tomto priestore vzdusny prad rovnakého smeru, ktory je priblizne kolmy na
smer hrebena prekazky. Kazda vlnova deformacia pradu vychadzajica od zemského
povrchu sa tlmi s vySkou. Rovnako rychlost’ pridenia v rozsahu prudiacej vrstvy je
dolezitym Cinitelom vzniku a Sirenia viny. Malé viny sa mézu tvorit’ uz pri relativne
malych rychlostiach vetra, ale véc¢Sie vlny vyzaduju viacSiu rychlost’ pradenia.
Pribudajiica rychlost vetra s vyskou podporuje Sirenie vin, zatial c¢o slabnutie vetra

vertikalne Sirenie vin zoslabuje.

Dalsie zosilnenie vetra v pradiacej vrstve podporuje v blizkosti hrebefia
prekdzky periodické uvolnovanie vyrovych dvojic, ktoré sa postupne odplavuji do
zaveterného priestoru. Usporiadanim mohutnych horizontdlnych virov vznikd za
hrebetiom stabilny turbulentny systém — aktivna turbulentna vrstva, ktora vnucuje
pradniciam v zaveternom priestore vyraznu a viackrat opakovant vinovl deformaciu.
Najvédcsia amplitida sa vyskytuje v priestore prvej viny za hrebenom. Vzdialenost
vrcholu prvej viny za hrebefiom zodpoveda dizke viny, ktora zavisi predovsetkym od
prevysenia prekazky.
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Rychlost’

’\fﬁtf'ﬂ stup«a Altocumulus lenticularis Altocumulus lenticularis Altocumulus lenticularis

e
|

Vietor

Harbmiertok s char Turbulentny rotor Turbulentny rotor

Veterné rukavy indikuji smervetra

Obrazok 4: Schéma vinového prudenia (Zdroj: www.aerospaceweb.org)

Oblacnost’ prizemnej vrstvy tvori Casto fén, ktory zakryva vrchol hrebena
a rozpada sa nad zaveternym svahom. V priestore viru sa Casto tvoria zretel'ne rotujuce
obla¢né valce — rotory. Priestor rotorového pridenia sa vyznacuje silnou narazovitost'ou
vetra. Priamo nad rotormi jednotlivych vin sa tvori niekol’ko vrstiev vlnovych oblakov
Altocumulus lenticularis (Ac len). V zaveternom priestore za prekazkou sa vyskytuji
striedavo pasma silného klesania a stiipania. Intenzita vertikalnej zlozky sa znizuje so
vzdialenost'ou za hrebetiom. Vyska aktivnej turbulentnej vrstvy za hrebefiom je priblizne
Stvornasobok relativneho prevySenia prekazky. Nad turbulentnou vrstvou je charakter
vzdusného pradu pokojny. V bezoblatnom priestore medzi jednotlivymi virmi
turbulentnej vrstvy sa prejavuje periodicky prechod novych virov slabou az miernou

narazovitost’ou vetra.

Obrazok 5: Oblacnost altocumulus lenticularis v zavetri Vysokych Tatier (Zdroj:
www.shmu.sk)
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Rotorové a vinové oblaky nemaju pevnu polohu, pretoze vrchol kazdej viny sa
periodicky presuva v obmedzenom rozsahu. Za hrebefiom vysokym niekol'ko stoviek
metrov je peridda kolisania oblakov priemerne 5 minit azodpoveda periode
uvolniovania novych virovych dvojic. Za 5 minuat sa presuva predny okraj rotorového
a vinového oblaku zvolna v smere vetra o pomerne mali vzdialenost. Potom vSak
nasleduje zdanlivy a rychly presun oblaku do pdvodnej polohy — proti vetru. Cely dej sa
neustdle opakuje, kym prevlada potrebny smer arychlost' vetra. Zrychluje sa pri
zosilnovani vetra a spomal’uje pri slabnuti rychlosti vetra. Zdanlivy posun rotorového
oblaku nastdva rychlym rastom nového rotora na ndveternej strane pdévodného
rozpadajuceho sa rotora. S miernym oneskorenim sa rovnakym spdsobom zdanlivo
posuva proti vetru aj vinovy oblak. Plachtar, ktory sa snazi stupat’ v rotorovom prudeni
s umyslom dostat’ sa do vysSich hladin, kde je prudenie uz laminarne musi tento
zdanlivy pohyb rotorovych mrakov brat” do ivahy. Preto si vZdy na stipanie vyberie
mlady rotorovy oblak, ktory sa nachiddza blizSie k horskej prekdzke a slubuje

dostato¢ny prirastok vysky, kym zanikne a na jeho mieste bude silny klesavy prad.

Okrem turbulencie a periodického pulzovania je vlna za hrebefiom
charakteristicka Stihlym tvarom vlnovych oblakov. Spravidla sa uzke oblacné pasy
opakuji aj za menSim hrebeniom asponi vo dvoch nasledujacich vlnach. Za vysSimi
hrebeiimi je pri rovnom zaveternom teréne vlnova deformécia zreteIna niekolko

desiatok az stoviek kilometrov za zavetrim hrebenia.

Typicky oblak Ac len nevznika iba pri vinovom prudeni na zaveternej strane
prekazky. Casto je mozné ho pozorovat’ takmer nad hrebetiom. Vznika pri horskej vine
nad hrebefiom. Takyto vinovy oblak je tvarom zrete'ne menej Stihly ako predosly typ
a naveternym okrajom zasahuje takmer nad horsky hrebef. Dalej v zavetri sa neopakuje
anie je mozné jednozna¢ne uréit dizku viny. Vlna nad hrebefiom sa tvori vinovou
deformaciou inverznej hladiny, ktord sa vyskytuje pomerne nizko nad hrebefiom.
Takéato vina nevyzaduje prekazke imernu rychlost’ vetra v mohutnej vrstve vzduchu, ani
stabilné teplotné zvrstvenie. Preto jej vyskyt nie je v oblasti vysokych hor zriedkavy ani
v lete. Pri¢inou viny nad hrebefiom moéze byt aj plynulé uvolfovanie termickych
pradov na osvetlenom svahu hrebena pri instabilnom zvrstveni pod hladinou inverzie.

Intenzita stiipania pri tomto type viny je mensia v porovnani so zaveternou vinou.

Pretoze nutnost’ stabilného zvrstvenia byva splnena prevazne v zimnom obdobi,
vyraznd vlna sa prejavuje prevazne v zime. Pri vyraznom vlnovom pradeni je horna
hranica $irenia vin niekol’ko kilometrov nad zemskym povrchom a méze zasahovat’ az
do stratosféry. V nasich podmienkach je najvyraznejsia vina v oblasti Vysokych Tatier,
kde moze siahat’ do vysky desiatich kilometrov.

Medzi plachtarmi je vina obzvlast obl'ibend, najmé preto, lebo vytvara moznost’
dlhych letov v zime, ked’ termika neexistuje a umoziuje splnit’ vyskové rekordy.

VInové prudenie je podobne ako svahové priestorovo obmedzené rozlahlostou
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horského masivu. Na Novom Zélande alebo v Juznej Amerike, kde je horsky masiv
dlhy niekol’ko stoviek aZ tisicov kilometrov, v pripade, Ze sa horska vIna tiahne pozdiz
celého pohoria, umoznuje plachtdrom prekonavat extrémne vzdialenosti v silnych
stupavych pradoch. V takychto vyraznych horskych oblastiach je aj vyskyt viny
Castejsi. Europskym ekvivalentom horskej oblasti s ¢astym vyskytom viny su Alpy.

Dal§im typom vlnového pridenia je zlo¥end vina. V nizsich hladinach sa &asto
vyskytuji podmienky vhodné pre vinu za prekdzkou, sucasne vSak blizko hornej
hranice turbulentnej vrstvy posobi vyraznd inverzia, ktora obmedzuje hornti hranicu
prizemnej pradiacej vrstvy. V takom pripade Struktira turbulentnej vrstvy zodpoveda
vlne za prekazkou, ale v inverznej hladine sa tvori vina nad prekazkou. Dalsie viny
turbulentnej vrstvy byvaju slabsie ako v pripade Cistej viny za prekdzkou. Rovnako
rychlo slabne vertikalna zlozka prudenia s vyskou. V inverznej hladine sa pomerne silné
stipanie nachddza len na naveternej strane vlnového oblaku, ktory takmer vzdy tvori

smerom k zaveternej strane prekdzky suvisli vrstvu.

Prekazkou, ktord podmieniuje vznik vinového pridenia nemusi byt spravidla
terénna nerovnost’. Ak existuji v prizemnej vrstve podmienky vhodné pre tvorbu rady
kumulov a vo vyssich hladindch nad vrstvou inverzie prevlada prudenie odliSného
smeru, sposobi tato rada kumulov vinova deformaciu inverznej vrstvy a vrstvy nad nou.
Takymto spdsobom vznikd vina nad radou kumulov. Tato rada vznikd termickou
konvekciou a jej smer zodpoveda smeru vetra v konvektivnej vrstve vzduchu. Vrcholy
kumulov dosahuju vysku inverznej hladiny, kde nastava strih vetra a vo vyS$Sej hladine
je jeho smer odlisny od smeru v konvektivnej vrstve. VInové prudenie trva, kym sa
nerozpadne rada kumulov. T4 sa vSak moze opét periodicky obnovit' a s fiou sa pri
nezmenenych podmienkach obnovi aj vinové pradenie. Takyto typ prudenia sa mdze
vyskytnut’ aj v pripade, ked nevznikne jeden z obla¢nych systémov. To znamena, ze
vlna moéze vzniknit' aj nad radou konvektivnych prudov a naopak, nemusia sa nad
radou kumulov vytvorit' vinové oblaky tvaru lenticularis a vinové prudenie predsa
nastane. TaktieZ nemusi vzniknat’ ani jeden oblacny systém a vlnové deformacia nad
inverznou vrstvou vznikne. Nevyhodou je, Ze plachtar sa do takého priidenia dostane
viac - menej ndhodou. Vlna nad radou kumulov je medzi plachtarmi vel'mi obl'ibena,
pretoze vicSina bezmotorovych letov sa vykonava pod uroviiou zakladne oblacnosti
a prostrednictvom stipania v takejto vine je mozné tato hladinu d’aleko prekonat’.
NavysSe, na rozdiel od viny za prekdzkou je jednoduchsie vletiet do laminarneho
pradenia aje mozné kedykol'vek znovu nadviazat' na termicky let anaopak -
z termického letu nadviazat’ do vinového letu.
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1.5 Druhy oblac¢nosti a ich vyznam pre plachtenie

O stave a vyvoji po€asia ndm mnoho napovedaju oblaky. Preto by mal kazdy
pilot vediet’ ,,Citat™ pocasie z oblakov. Pri plachtarskom lete nasu taktiku volime takmer
vzdy podla polohy a vzhl'adu kopovitej obla¢nosti.

Oblaky delime podl'a niekol’kych kritérii. Podl'a vysky nad zemskym povrchom
rozoznavame vysoku, strednu a nizku oblacnost. K vysokej oblacnosti patria oblaky
druhu Cirrus, Cirrocumulus a Cirrostratus (obrazky v prilohe A). Vyskytuji sa vo
vyskach 8 — 12km a st zlozené z ladovych krystalikov. Casto ndam predpovedaja
prichod atmosférického frontu alebo st sprievodnym oblakom burkovych oblakov
druhu Cumulonimbus. Pribudajica vysokd obla¢nost znamena pre bezmotorovy let
utlm konvekcie, ked’ze filtruje slne¢né ziarenie, odraza ho a rozptyl'uje, nasledkom ¢oho
dopadé na zemsky povrch menej tepelnej energie.

K strednej oblacnosti radime oblaky druhu Altocumulus (Ac), Altostratus
(obrazok v prilohe A) a Nimbostratus. Hlavne Altocumulus méa velky vyznam pre
plachtenie. Najvyznamnej$im tvarom je Altocumulus lenticularis, ktory nam
zviditeltiuje vlnové pradenie, pripadne vznikd na strihu vetra na rozhrani dvoch
vzduchovych hmét. Lenticularis poznd kazdy plachtar podla SoSovkovitého tvaru a
okamzite si ho spaja s vilnovym prudenim v strednych vrstvach troposféry. Altocumulus
sa vyskytuje aj v inych formach, napr. vo forme pomaly sa pohybujucich vlociek, ktort
nazyvame floccus (obrazok v prilohe A), nam signalizuje vyraznu instabilitu, ktord by v
popoludnajsich hodinach mohla viest k vzniku burok. Vrstevnata oblac¢nost’ druhu
Altostratus sa vyskytuje prevazne na frontalnom rozhrani teplého frontu. Obla¢nost’
druhu Nimbostratus sa viaze vyluéne s frontdlnym systémom a vyznacuje sa vel'mi

zlym pocasim s trvalymi zraZkami.

Plachtarov vSak bude najviac zaujimat mnizka oblacnost’, ked’ze vicSina
plachtarskych letov sa uskutociiuje v nizkych vrstvach troposféry. Sem patria oblaky
druhu Stratocumulus, Stratus, Cumulus (Cu) a Cumulonimbus (Cb, obrazok v prilohe
A). Stratocumulus je vrstevnaty oblak so zndmkami vertikdlneho vyvoja. NajcastejSie
vznikd transformaciou z kopovitych oblakov, alebo mechanickym vystupom vzduchu
cez horskt prekazku. Oblacnost’ druhu Stratus je vylu¢ne prizemnd a pozname ju
najcastejSie pod nazvom hmla. V takejto forme je typicky pre anticyklonalnu situaciu,
kedy v noci pri jasnej oblohe v prizemnej vrstve inverzie vznikne hmla, avSak rano sa
so zohrievanim zemského povrchu rozpusta. Pre plachtarov to poCas dia znamena
vysoku moznost’ dobrého plachtarskeho pocasia. Kopovité oblaky Cu a Cb vznikaju
vertikalnymi pohybmi vzduchu smerom nahor - konvekciou a zanikaji pohybmi

vzduchu nadol. Preto maju pre plachtarov obzvlast’ velky vyznam.
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1.6 Kopovita obla¢nost’ a jej stvislost’ s termickou konvekciou

Kopovitd oblacnost druhu Cumulus moéze pocas svojho zivota prechadzat
piatimi vyvojovymi Stddiami. Prvotnym Stddiom, ktoré je pozorovatelné eSte pred
vznikom oblaku, je jemne naznadend oblacnd hmlovina, ktora sa postupnym

zahustovanim premieiia na oblak.

Obrazok 6: Jednotlivé fazy vyvoja kopovitej oblacnosti (Zdroj: gliderpilot.editme.com)

Obrazok 7: Oblacnost cumulus humulis. (Zdroj: sukromna zbierka autora)

1.6.1 Cumulus humilis

Ploché Cu — Cumulus humilis (obrazok 8) su prvym vyvojovym Stadiom oblaku.
Vyznacuji sa malym vertikalnym rozmerom. Pokial sa tato oblac¢nost’ d’alej nevyvija do
vysky, je znakom pekného letného pocasia. Dovodom malého vertikdlneho rozmeru
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tohto oblaku je nizka relativna vlhkost' vzduchu v hornej hranici konvektivnej vrstvy.
Zékladne takychto oblakov st obvykle blizko tejto hranice, co je z hl'adiska plachtenia
vel'mi vyhodné. V takomto pripade moze byt stipavy prad pod plochymi Cu relativne
silny, no v blizkosti zakladne zvol'na slabne. Pocas letu je teda vyhodnejSie vyuzivat
stupanie v strednej Casti konvektivnej vrstvy. Ploché Cu st znakom toho, ze nastupuje
centralna Cast’ anticyklony a nasledne aj jej zadnej casti. Okrem nizkej relativnej

vlhkosti m6zu tiez znamenat’ postupné slabnutie termickych pridov v zévere dna.

"r,

Obrazok 8: Oblacnost cumulus mediocris. (Zdroj: sukromna zbierka autora)

1.6.2 Cumulus mediocris

Druhym S$tadiom vyvoja kopovitych oblakov je Cumulus mediocris (Cu med,
obrazok 9). Vyznacuje sa mohutnejSim vertikdlnym vyvojom, takze aj stupavé prudy,
ktoré takéto oblaky tvoria su silnejSie. Tieto Cu su typické pre pocasie po prechode
studeného frontu, kedy je vzduch este dostato¢ne vlhky a instabilny. Pri takejto vlhkosti
sa Casto stava, Ze v hornej hranici oblacnej vrstvy Cu sa tvori oblacnost’ stratocumulus
(Sc), ktora zatieniuje zemsky povrch a tym zabrafiuje prenikaniu slne¢nych luc¢ov, o ma
za nasledok utlm termickej konvekcie. Je to sposobené inverznou vrstvou v hornej
hranici kopovitej oblac¢nosti, kde sa tdto oblacnost’ doslova rozlieva a pretvara sa tak na
obla¢nost’ Sc. Je to jav, ktorému sa pri plachteni nemozno vyhnut' a zostava len ¢akat’
na rozpad oblacnosti, a teda obnovenie konvekcie.

Pri plachteni sa oplati dobre si v§imat’ tvar Cu. Ak maju ostré okraje a tmavi
zékladiu, ide o aktivne oblaky pod ktorymi je mozné ocakavat’ stipavy prad. Podobne
ako stapavy prud, aj k nemu prislichajici oblak ma obmedzenu Zivotnost. Rozpadové
Stadium Cu spozname podla rozmazanych a neostrych okrajov a Sedastej farby. Toto
Stadium je sprevadzané klesavymi pradmi. Obcas sa stava, ze z oblasti silného vyvoja
kopovitej oblacnosti s poc¢etnymi stipavymi prudmi sa stane oblast’ vyrazného rozpadu,
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ktory utlmi Cu v celej tejto oblasti a zaroven vytvori vel'ku oblast’ klesavych pradov.
Takato situacia nastava hlavne pri pomerne vel'kej vlhkosti vzduchu, ked” vznika vel'ké
mnozstvo kopovitych Cu, ktoré sa ,,pozlievaji® do jedného celku a zatienia zemsky
povrch. Takato oblast’ zostava termicky aktivna uz len par minit a nasledne zacne
interval rozpadu, ktory je Casto sprevadzany miestnymi prehankami a pre plachtarov

mdze znamenat’ pred¢asné ukoncenie letu.

Obrazok 9: Oblak cumulus congestus (Zdroj: www.weatherscapes.com)

1.6.3 Cumulus congestus

Pri vyraznej instabilite ovzdusia rastu oblaky Cu med d’alej do vysky. V tomto
Stadiu vznika Cumulus congestus (Cu con, obrazok 10) alebo tiez vezovity cumulus,
ktorého vrchol ¢asto dosahuje vySku 5 az 6 tisic metrov. Oblak sa vyznacuje silnymi
stipavymi prudmi, ktoré st lahko vyuziteI'né, avSak hrozi nebezpecenstvo nasatia
lietadla do oblaku. Dalsim nebezpetenstvom st vypadavajice zrazky, ktoré moézu byt
vo forme l'adovych jadier.

Cu con predznamenava vznik burkového oblaku Cumulonimbus. Lietat’
v blizkosti burkového oblaku predstavuje obrovské riziko, preto sa odporuca ho
oblietavat’. AvSak aj tento typ kopovitého oblaku mé niekolko vyvojovych stadii.
Prvym $tadiom je calvus. V tomto Stadiu posobi ako obrovsky Cu a nepozorujeme
rozdiel oproti Cu con. Pre plachtarov je Ciasto¢ne vyuzitelny, ale plati rovnaké riziko
ako pri Cu con. V d’alSom vyvoji sa vrchol oblaku za¢ne rozlievat' do tvaru nakovy
nazyvané¢ho incus a jasne spoznavame burkovy oblak v plnom vyvoji. V nasledujiicich
mindtach pozorujeme vypadavanie zrizok vo forme prehanok, ale aj krap. Dal$im
nebezpeénym sprievodnym javom su elektrické vyboje — blesky. Bezmotorové lety
v takychto podmienkach su mimoriadne riskantné, preto je lepSie sa burkovym oblakom
z bezpetnej vzdialenosti vyhnut. Z toho dovodu sa tymto druhom oblaku nebudeme
blizSie zaoberat’.
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1.6.4 Charakteristika oblakov Cu z hladiska plachtarskych letov

Z tvarov Cu sa da vycitat’ vel'a informacii. Tento oblak je zviditelnenou formou
stupavého pradu a poskytuje jasny obraz o Strukture daného prudu. Aby vsak takyto

oblak vznikol, musi byt’ splnenych niekol’ko podmienok:
o instabilné zvrstvenie ovzdusia,
e vyskyt vodnej pary v ovzdusi, bez ktorej by nedoslo ku kondenzacii,

e sinecné Ziarenie, ktoré zohrieva zemsky povrch a od neho sa zohrieva prilichajica
vrstva vzduchu. Tato teplota musi dosiahnut’ hodnotu teploty vol'nej konvekcie, kedy
ma prehriaty vzduch dostatok energie, aby sa odputal od zeme, a stupanim dosiahol

uroven konvektivnej kondenzacnej hladiny.

Miera instability ovzdusia sa prejavuje na vertikalnej mohutnosti oblakov. Cim
je instabilita vacSia, tym st Cu vertikdlne mohutnejSie. Na tento rozmer ma vSak vplyv
aj vyskova inverzia, ktord vo svojej hladine stabilizuje vzduch a tym brani d’alSiemu
vertikdlnemu vyvoju. SilnejSie stupavé priudy vSak dokdzu tenSiu vrstvu stability
prekonat’ — napriklad oblak Cu con alebo Cb. Neplati vSak, ze vSetky Cu, ktoré¢ sa
nachadzaji v urcitej oblasti maji rovnaki vertikdlnu mohutnost. Na ti samozrejme
vplyva terén, od ktorého sa odtrhava stupavy prid. Cim sa vzduch nad terénom zohreje
na vysSiu teplotu, tym silnej$i prad vznikne a vytvori vertikdlne mohutnej$i oblak.
Rovnako zakladia takéhoto Cu bude vysSie ako zakladne oblakov, ktoré vznikli z mene;j
prehriateho pradu. Na vysku zédkladne Cu vsak predovsetkym vplyva vlhkost vzduchu.
Pocas slnecného dna klesa relativna vlhkost’ vzduchu, ¢o spdsobuje, ze sa konvektivna
kondenzac¢na hladina, ktort vnimame ako zékladitu Cu dviha do vyssich hladin.

Najsilnejsi stipavy prud sa nachadza pod Cu s ostrymi hranami atmavou
zékladiou. Niekedy mézeme z boku oblaku spozorovat’ prehnutie zakladne smerom do
vnutra oblaku. Dovod takého prehnutia je jednoduchy. Stipavy prid ma z dovodu
vymeny tepla s okolitym vzduchom najvicsiu teplotu, a teda aj rychlost’, v centrdlnej
Casti. Po okrajoch je teplota a rychlost’ stipania mensSia. Z tohto dovodu okraje prudu
dosiahnu teplotu nasytenia (teplotu rosného bodu) skor ako jeho centralna Cast. Preto
okraje pridu aj skondenzuju skor. Takato prehnutd zakladna je znakom silného
stipavého pridu. Dalsimi znakmi silného pridu su oblaéné chuchvalce $piralovitého
tvaru, ktoré sa tvoria pri okrajoch oblaku a obla¢na Capica na vrchole oblaku nazyvana

pileus. T4 sa najcastejSie nachadza na vrcholoch veZzovitych Cu a Cb.

Pri mohutnejSich Cu casto pozorujeme narast rychlosti stupania v blizkosti
zakladne. V takomto pripade vo vnutri oblaku stapanie zrychluje, pretoze dostane
davku energie pri uvolneni latentného tepla kondenzacie. V oblaku sa vtedy moze
vytvorit’ urcity druh cirkulacie, ktora zasahuje v obmedzenej miere pod troven zakladne
a jej vertikalna zlozka sa zosilfiuje smerom k centralnej Casti oblaku. Tato cirkulacia sa

vSak prejavuje len pri znac¢ne vyvinutych Cu. Pre plachtarov ma nesmierny vyznam pri
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lete pod radou Cu tesne pod zadkladiiou. Rady Cu vznikaju pri vyraznejSom priadeni
vetra. Nad zdrojovym terénom sa periodicky vytvara stupavy prud, ktory je unaSany
vetrom. Rady Cu st preto usporiadané v smere vetra. V pripade, ze trat’ letu vedie
v smere takejto rady, je mozné ju vyuzit' ,,delfinovitym* letom, ¢o vyrazne zvysi
tratovu rychlost’.

Z Cu vsak okrem informaécii o vertikdlnych pradoch mézeme ziskat’ aj prehl'ad
o horizontdlnom pradeni. Cu spolu so stipavymi prudmi si ciastoCne unasané a
Ciastocne tvoria prekazku horizontdlne pradiacemu vzduchu. Smer arychlost’ vetra
mozeme zo vzduchu odpozorovat’ z pohybu tiefiov oblakov, pripadne z inych zdrojov,
ako je dym z komina. Samozrejme je to len otdzka odhadu, presnejsi tidaj je potrebné
zistit’ z predpovede. Vyskovy profil rychlosti vetra odpozorujeme zo zakrivenia tvaru
oblaku. Toto vSak uvidime len z patri¢nej vzdialenosti od oblaku. Ak sa rychlost’ vetra
s vyskou zvySuje, oblak je skoseny v smere vetra a naopak, pri zniZovani rychlosti vetra
s vySkou je oblak skoseny proti smeru vetra.

Teoretické znalosti o tvorbe stipavych pradov a prisluSnej oblacnosti su
zdkladom pre znalost’ techniky hladania avyuZivania tychto pradov, ktord je
neodmyslitel'nou sucastou teorie potrebnej k absolvovaniu uspesného plachtarskeho
letu a ktorou sa v nasledujucej kapitole budeme zaoberat’.

1.6.5 Spoésoby hladania stipavych prudov atechnika ich vyuZivania pre
plachtarsky let

Prevazna vicsina plachtarskych letov sa vykonava v termickych pradoch. Pocas
letu pilot neustale hl'ada stupavé prudy, pomocou ktorych ziskava vysku potrebnu na
prekonanie uréitej horizontalnej vzdialenosti, alebo minimalne na predizenie doby letu.
Majstrovstvo plachtéara teda spociva v tom, ako rychlo dokéaze tieto prady ndjst’ a s akou
efektivitou ich dokaze vyuzit'. Pri hl'adani termickych pridov pozorujeme tri faktory, a
to oblacnost’, terén a vietor. Vieme, ze kopovita oblacnost’ je produktom kondenzicie
tychto prudov, preto sa stupavé pridy nachadzaju pod Cu av nich. Pokial' kopovita
oblacnost’ nevznikne, sledujeme hlavne terén a h’'adame ohniska vzniku termiky.

Najskor si preberieme idealny pripad, kedy si odmyslime horizontalne prudenie -
vietor. Vtedy sa stipavy prud odputa v mieste ohniska a stiipa kolmo hore, kde vytvori
oblak Cu. Stapavy prud h'addme pod najtmavsSou cast'ou zdkladne Cu, pripadne na jeho
slne¢nej strane.

Ak vSak letime v Cistej termike, tzn. bezobla¢nej, kedy Cu nevznikne, polohu
prudu urcujeme podla vizualneho obrazu terénu v naSom okoli. Stipavy prad sa odputa
na mieste, kde je vzduchova hmota prehriata v porovnani so susednou hmotou.
Hladame teda teplotny kontrast na povrchu. Ohnisko vzniku termiky budeme hladat’ nad

tmavymi plochami, ktoré su obklopené svetlymi, na rozhrani tmavej a svetlej plochy,
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nad kamenolomom, plechovymi strechami, asfaltovymi alebo piescitymi plochami.
Osobitym druhom ohniska je les. Pdda v lese je zakrytd korunami stromov, takze k nej
prenika relativne malo slnecného ziarenia. Koruny stromov vSak ziarenie zachytavaji
a medzi nimi a pddou sa kumuluje zohriaty vzduch, z ktorého sa vytvara stipavy prad.
Dal§im zaujimavym pripadom je voda. Voda je pocas diia chladnejsia ako pdda, ktora ju
obklopuje. To vSak napomaha vzniku teplotného kontrastu, takze prad vznika na hrane
vody apddy. Niekedy sa mdze zdat, ze prud sa odputal sponad jazera. To je
samozrejme len zdanlivé. Vzduch nad jazerom sa prestiva na pevninu pod stipajlci
teplejSi vzduch ana jeho miesto klesd vzduch zhora, takZze sa nad jazerom vytvori
klesavy prad. Tento dej nastdva pri kazdom termickom prade, preto sa spolu so
stupavymi pradmi vzdy stretdvame aj s klesavymi a tam, kde su klesavé prudy musia
teda zakonite byt aj stipavé.

Reliéf terénu je rovnako délezity ako jeho farba, &i zloZenie. Cim je uhol dopadu
slne¢nych lucov na povrch kolmejsi, tym viac tepelnej energie povrch pohlcuje. Preto sa
slnecnd strana svahu terénnej nerovnosti zohreje viac, ako odvritena strana. Aj
v pripade, ze s osvetlené oba svahy prekazky, vzdy na jednu dopadaju lace kolmejsie
atym opdt vznikd teplotny kontrast, ktory vedie k vzniku stipavého pradu. Na
terénnych nerovnostiach vznikaju stupavé prudy v dany den skor ako v rovnom teréne.
Pri vychadzajicom Slnku st najviac osvetlené kolmé svahy a ¢im je Slnko vysSie nad
obzorom, postupne osvetl'uje plochejSie svahy. V strede dia, kedy su stupavé prady
najvyvinutejsie, su osvetlené juzné az juhozépadné svahy kopcov. Oproti tomu severné
svahy su osvetlené menej, ak vobec a menej sa prehrievaji. Z toho vyplyva, Ze stupavy
prad by mal vzniknit’ v oblasti hrebena dané¢ho kopca, pripadne v doline medzi dvoma
kopcami. Na druhej strane aj miesto, kde kopec plynule prechddza do roviny je vhodné
ohnisko. O to viac, ak je toto miesto prehnuté dovnutra (ku kopcu) a pOsobi nan
prudenie vetra tak, ze sa prudnice zbiehaji v mieste najvacsSiecho prehnutia. Napokon
prechod kopca do rovného terénu je ¢asto lemovany okrajom lesa, ¢o vytvara kontrast
vhodny pre vznik pradu.

Na polohu stupavého pradu nds moézu upozornit’ aj uréité vonkajsie podnety. Su
nimi napriklad vtaky, ktoré rovnako ako plachtari vyuzivaju tieto priudy aby prekondvali
vzdialenosti, pripadne z vySky striehli na korist. Takisto pozorovanie ostatnych
vetronov ndm pomoéze odhalit’ stupavy prud. Vybornym ukazovatelom pritomnosti
stupavého prudu je dym z kominov (obrazok 11). Ak sa dym tiahne po vetre pri zemi
v rovnom prude, znamena to, ze vzduch v jeho okoli je stabilny. Ak sa vSak zacne
vertikdlne vlnit' a strdca svoju kompaktnost, vieme, Ze je naruSeny instabilitou
ovzduSia. V tomto pripade vjeho blizkosti moézeme ocakavat stapavy prud. Ten
spozndme podla toho, ze dym z komina za¢ne stipat’ nahor pri¢om nie je kompaktny,
ale znacne rozptyleny. Takyto komin samozrejme moéze byt sdm o sebe zdrojom

stupavého pradu. Vtedy stipa dym kolmo hore, pokial’ nafi neposobi vietor.
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Vo vzduchu sa casto moZeme
stretnut’ s prachovymi oblakmi, kusmi
papiera, slamy a so suchymi listami. Tieto
nam signalizuju vyskyt pradu. Niekedy sa
takyto prad zviditelni vo  forme
prachového viru (dust devil). Pradenie
vetra pri zemi rozviri prach, listie, slamu
a podobné malé objekty, ktoré st nasledne
tymto  stupavym  pradom  unesené.
V malych vySkach nie je rozumné do
takého prudu vletiet, pretoze sa vyznacuje
silnou turbulenciou, ale vo vicsej vyske,
radovo 400 — 600 metrov nad povrchom
zacina byt’ pokojnejsi a dobre vyuzitelny.

Idealny pripad, kedy sa
nevyskytuje horizontadlne prudenie vo

forme vetra je mimoriadne zriedkavy.
Obrazok 10: Dymova viecka ako Preto je pri vidcSine plachtarskych letov
viditelny stiupavy prud (Zdroj: nutné vykonavat' pri hPadani pridov urgité
gliderpilot.editme.com) korekcie. Vietor totiz pdsobi na stipavy
prad a naklana ho od ohniska vzniku do smeru svojho prudenia. Spdsobuje teda sklon
stupavého prudu. Tento sklon je tym vicsi, ¢im je vietor silnejsi. Na sklon pdsobi aj sila
prudu - ¢im je prud silnejsi, tym je jeho sklon oproti vertikale mensi. Pri hl'adani pradu
musi brat’ plachtar do tivahy to, Ze prud objavi mimo ohniska jeho vzniku a nie nad nim.
Pri lete v smere vetra sa s prudom stretne az po prelete miesta jeho vzniku a eSte pred
tym nez sa ocitne pod oblakom, ktory je tymto pridom vytvoreny. Pri lete proti smeru
vetra preleti pod oblakom a so stipavym prudom sa stretne pred vstupom nad ohnisko
vzniku. Je to ten jednoduchsi pripad, pretoze pri priamociarom lete teoreticky urCite
narazi na existujuci prud. Treba vSak brat’ do tivahy aj to, ze malokedy prid siaha od
zeme az po vrchol oblaku. Preto ked prelietava v malej vySke nad povrchom pod
mohutnym oblakom, nemusi sa dostat’ do pradu, pretoze sa nachadza pod jeho spodnou
hranicou. V tomto pripade je pravdepodobnejsie stretnutie s klesavym pradom.

Zlozitejsi pripad nastane, ked plachtar leti po trati s bocnym vetrom. Vtedy mu
nezostava ni¢ iné, iba odhadnut’ sklon pradu. Musi si tiez uvedomit’, ze ¢im je vyssie
nad zemou, tym blizSie k oblaku objavi prad anaopak, ¢im je niZSie, tym je jeho
horizontélna vzdialenost’ od oblaku vécsia. O ohnisku vzniku prudu plati presny opak.
Hlavnou otdzkou zostava, ako plachtar odhadne sklon pridu. Ak pred sebou vidi
aktivny oblak s ostrymi hranami a tmavou zakladiiou, mdze predpokladat, Ze sa pod
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nim nachddza silny prid sosilou napriklad 6 m/s v jadre stipania. V takomto
prude vetron stipa priblizne 4 m/s. Ak do toho zapocita udaj o bocnom vetre napriklad
6 m/s, moze odhadnut sklon pradu 45° oproti vertikdle. Je to samozrejme vel'mi
orientacny udaj, no vyjadruje princip, ktorym plachtar odhaduje sklon pradu. Treba brat’
tiez do tivahy, ze samotny stipavy prud posobi ako prekazka horizontalnemu pradeniu,
preto bude odhadovany sklon oproti vertikdle podstatne mensi. LepSim sposobom je
zafixovanie oblaku k urcitéemu ohnisku vzniku na povrchu. Pri takomto silnom prade by
ohnisko vzniku malo byt pre plachtara zretené, hlavne ked’ sa jedna o najvyraznejsi
kopovity oblak v blizkom okoli. Plachtar teda hlad4 zretelny kontrastny bod na
povrchu, ktory by mohol byt silnym producentom termiky. Tato metdda je d'aleko
presnejsia a ucinnejsia nez predosla, no I'udsky mozog je dost’ rychly na to, aby obe
metddy pouzil stiCasne.

Os pradu v praxi nikdy nebyva priamka, ale krivka. Je to spdsobené vertikdlnou
zmenou sily a smeru vetra. Vietor sa obycajne s vySkou staa doprava, preto na zemi
pozorujeme jeho rozdielny smer oproti urcitej hladine. Presnej§i 0daj ném
pravdepodobne udava GPS pristroj, ktory zrovnomerného kriZenia kalkuluje smer
a silu vetra. Ani tento udaj vSak nie je presny. Ak nastava v konvektivnej vrstve strih
vetra, meni sa v urcitej vyske jeho smer a vietor strihd stipavy prud. To je jav, ktory
mdze plachtar obyCajnym pozorovanim oblaku tazko odhalit. Je nutné aby eSte pred
letom prestudoval predpoved’ zmeny smeru vetra s vySkou. Aj vtedy sa vSak takyto
Hstrihnuty* prad tazko hlada anapriek vSetkym odhadom sa prad nenachddza na
predpokladanom mieste. Ind je
situdcia pri vertikdlnej zmene sily

vetra. UZ bolo povedané, Ze tato
zmenu je mozné¢ odhadnit’ na
zéklade skosenia oblaku proti
smeru, alebo vsmere vetra.
V smere vetra je oblak skoseny pri
zvacSovani sily vetra s vyskou.
V tomto pripade sa bude stupavy
prad nachadzat na ndaveternej
strane  oblaku (obrazok 12).
V idedlnom pripade je tato strana

Obrazok 11: Poloha stupavého prudu pri zaroven ¢xponovana vocl

zosilnujucom vetre s vySkou. (Zdroj: dopadajiicemu slne¢nému
Plachtarska meteorologie — Haza a kol., s 127)

Ziareniu, CiZe vietor je juzny az
juhozapadny. Na zéveternej strane
oblaku vznikne klesavy prad. Naveternd strana rozvinutého oblaku ma ostré okraje, javi
teda znamky stipania a zdveternd je typickd vatovitou Struktirou ajavi zndmky
rozpadu.
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Zosilnovanie vetra s vysSkou podobne pdsobi na stupavy priad pod oblakom.
Blizko pri zemi stipa vzduch vzhladom na slab$i vietor takmer kolmo a jeho
vychylenie od vertikaly sa zvdcSuje s vySkou. V pripade, Ze vietor s vyskou slabne, je

oblak skoseny proti smeru vetra.
Stipavy prad sa bude nachadzat

HLADI '\‘-\ INVERZIE

na zaveternej strane oblaku
———

s ostrymi konturami,

VIETOR naopak naveterna strana sa bude

——

vyznacovat’ neostrymi,
vatovitymi kontirami a klesavym
pradom (obrazok 13). Prud bude
skoseny podobne ako oblak. Pri

zemi bude jeho sklon znac¢ny, ale

s vySkou sa bude vzhladom na

silu vetra zmenSovat. V tomto

Obrazok 12: Poloha stupavého prudu pri pripade je idealny severny az
zoslabujuicom vetre s vySkou. (Zdroj: Plachtarskd  severovychodny vietor, kedy je
meteorologie — Hdza a kol., s 127) zaveterna strana oblaku zaroven

slnecéna.

Identifikécia stapavého pradu je len polovicou uspechu plachtara. Aby malo
jeho snazenie vysledok v podobe ziskanej vysky, musi vediet dany prad <o
najefektivnejSie vyuzit. Pokial sa jednd o termicky stipavy prad, v ktorom planuje
ziskat’ viac vySky, musi v danom prude uviest’ vetron do zatacky. Pri ispeSnom stipani

bude trajektoriou vetrona v pride vzostupna Spirala.

Uz vieme, ze stipavy prud mé najvacsiu rychlost’ v strede (jadre) a k okrajom sa
rychlost’ stipania z dovodu trenia a vymeny tepla s okolitym vzduchom spomaluje.
Preto je najefektivnejSie drzat sa pocas stupania vjadre pradu. Znie to velmi
jednoducho, no v praxi je umenim skusenych plachtarov jadro vycitit' a potrebnym
manévrovanim sa doni dostat. V plachtarskej terminologii sa takéto manévrovanie
nazyva ,centrovanie prudu®“. Pri stipani v jadre by udaje variometra mali byt
rovnomerné, no pokial’ vetron prelietava cez periférne Casti prudu, udaje variometra sa
neustdle menia. Prave na zaklade zmien udajov o vertikalnej rychlosti je mozné
orientovat’ sa v neviditelnom prude a lokalizovat' najsilnejSie stupanie. Technika
centrovania prudu spociva v zmene uhlu naklopenia vetrona v zatacke. Aby sa pilot
dostal do jadra prudu, musi pri prelietavani periférnych c¢asti zmiernit'® klopenie
v momente, ked’ smeruje do najvdcsieho stipania, pripadne este o par stupiiov skor.
Ked’ sa do tohto stupania dostane, okamzite naklopi vetron spdt’ do pdvodnej zatacky,
priom tato uz vykond v jadre pridu. Udaje variometra by mali byt rovnomerné.
Popisany manéver sa medzi plachtdrmi nazyva ,predlzovanie”. Niekedy sa takéto

predlZzovanie vykonava aj Uplnym zrovnanim vetronia do priamociareho letu. Pri menej
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obratnych vetronioch je vSak takyto manéver nevyhodny, pretoze opdtovné uvedenie do
zataCky trva dlh$i cas a mdéze mat’ za nasledok stratu jadra pridu. Maélokedy sa
plachtarovi podari vycentrovat’ prad na prvykrat, preto tento manéver opakuje, az kym
nepocituje rovnomerné stipanie pocas celej zatacky (obrazok 14). Musi tiez pocitat’ s
tym, Ze udaje variometra su oneskorené a vykonat’ d’alSie korekcie. Okrem variometra
mdzu byt d’alSou pomockou samotné pocity cloveka, ked’ze poryvy v prude je citit’ na

zéatazi vlastného organizmu.

Obrazok 13: Technika centrovania stupavého prudu, vlavo — nesprdavne, vpravo —
spravne. (Zdroj: Technika a taktika letov v termike — V.V.Goncarenko, s 37)

Stipavé prady nemaju len réznu silu, ale aj réznu Sirku a charakter. Mézu byt
Siroké a stabilné, pripadne uzke a turbulentné. Ich sila sa Casto zvySuje alebo znizuje s
narastom vySky nad povrchom. To je spdsobené zmenou vertikdlneho teplotného
gradientu. Sirka pradu zavisi hlavne od velkosti zdroja jeho vzniku. Cim je zdroj
rozsiahlejsi, tym Sirs$i prad vznikne. Stabilita prudu zavisi od Struktiry vrstvy, v ktorej
stipa a od sily vetra. Castym pripadom je silne turbulentny prad v nizkych vrstvach,
ktory sa postupne stabilizuje a od vysky priblizne 600 m nad povrchom az po jeho strop
je uz relativne stabilny. Vietor vyrazne vplyva na charakter pradu. Silny vietor
sposobuje silnu turbulenciu v prade. Pri relativne slabom vetre sa silnou turbulenciou
vyznauju hlavne centralne Casti silnych prudov. V takejto turbulencii je pre plachtara
l'ahko identifikovatelny stred pradu. Udaje variometra si v oboch pripadoch velmi
nepravidelné. Preto st moderné variometre vybavené elektronickym filtrovanim udajov.
Tato funkcia sice plachtara nespravne informuje o momentalnom stipani, ale poskytne
mu lepsi prehlad o tom, aky je skuto¢ny prirastok vysky za jednotku Casu v danom
turbulentnom prude.

Z hladiska techniky pilotdZe, je centrovanie pradu pri silnom vetre
komplikovanejsie. Sklon $piraly, ktort opisuje vetron je vacsi ako sklon daného prudu
(obrazok 15). Dévodom je menSia vertikdlna zlozka stipania vetrona. Ta je od

vertikdlnej zlozky prudu menSia o zlozku klesania vetrona. To ma za nasledok
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,,odfukovanie* vetrona z prudu.
Plachtar v takomto pripade vykonava
prediZenie proti smeru vetra. Cim je
vietor silnej$i, tym CastejSie a vicsie
musi toto predizenie byt. Vietor
sposobuje aj stlatenie pradu na
naveternej strane. Tu sa vtakom
pripade nachddza aj najsilnejSie
stupanie. Plachtar teda pri lete k prudu
po vetre preleti najprv najsilnejSim
stupanim. Musi preto okamzite uviest’

vetron do zatacky. Pri lete proti vetru

) o ; ) prelietava najskor periférnou Castou
Obrazok 14: ,, Odfuknutie * vetrona z prudu,

1 —vertikalna zlozka stupavého prudu, 2 —
vertikalna zloZka stupania vetrona, 3 — dosiahne zvySenu hodnotu. Ak leti
zloZka vetra. (Zdroj: Technika a taktika letov s boénym vetrom, zati¢ku vykona
v termike — V.V.Goncarenko, s 44)

aso zataCkou pocka, kym stipanie

kratko po vstupe do prudu. Vtedy
vykonava zatacku proti smeru vetra.

Castou dilemou plachtara je akym smerom vykona zatacku, ked’ leti v smere
vetra, alebo proti vetru. V tomto pripade treba vnimat aj najmensie zmeny polohy
vetrona. Pokial’ by centralna ¢ast’ pradu bola na lavej strane, tak I'avé kridlo prelietava
cez silnejSie stipanie ako pravé. To ma za nasledok naklopenie vetrofia doprava. Po
vykonani zatacky dol'ava by mal plachtar ndjst’ centralnu ¢ast’ prudu. Samozrejme, tato
metdda nemusi byt vzdy Gspesnd, pretoZze prud je Casto turbulentny a ani jeho centralna
Cast’ nie je kompaktna. Niekedy teda plachtar vykoné zbytocnt zatacku mimo stapavého
pradu. Ak sa vSak s vetronom otoci spat’ do povodného smeru, bud’ este pred, alebo po
vykonani zbyto¢nej zataCky, moze vykonat' zatacku do opacénej strany, kde je vyskyt
pradu pravdepodobnejsi. Niekedy vSak v prude nie je dostatok priestoru prehodit
zatacku do druhej strany a je treba brat’ do ivahy aj obratnost’ vetrona. Preto treba vzdy
zvazit metodu centrovania. V pripade, Ze plachtar vykonal zatacku v prude do
nespravnej strany, moze vykonat korekciu (prediZenie) kolmo na smer, ktorym do
prudu priletel (zataCku o 270°) a po opdtovnom vstipeni do pradu vykonat znova
zataCku do rovnakej strany (obrdzok 14 vpravo). Zalezi to samozrejme od rozhodnutia
pilota, ¢i sa mu oplati dany prud eSte hl'adat, alebo ho opusti a zamieri k dalSiemu.
Takéato korekcia je u skisenych plachtarov ¢asto vyuzivana a byva menej riskantna nez
prehodenie smeru kruZzenia. Skuseni plachtari na majstrovstvach sveta dokdzu vo
vacSine pripadov ucentrovat prud uz v druhom kruhu stym, ze prvé korekcie
vykonavaji uz v prvom. Nie je ziadnou vynimkou, Ze niekedy ma plachtar ucentrovany
prad hned v prvom kruhu. To je jasny znak, ze vletel do centralnej Casti prudu
a vykonal zatacku do spravnej strany. Pri Sirokych pradoch sa Casto stava, Ze plachtar
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vyuziva relativne silné stupanie v periférnej Casti a po zmene smeru zatacky, pripadne
prediZenim sa dostane do centralnej &asti, ktorej stupanie je vyrazne silnejsie. Niekedy
sa plachtar ,,uspokoji“ so stipanim 2 m/s, v ktorom dosiahne potrebni vysku a po
zrovnani do smeru preskoku vleti do centralnej casti prudu so silou stipania 4 m/s. Na
prevysenie 600m pri takomto rozdiele stiipani strati 2 a pol mintity. Na sut'azi takato
chyba znamené vyrazn stratu bodov. Aby sa tomu vyhol, m6ze po vstupe do Sirokého
pradu vykonat’ len miernu zatacku s relativne velkym polomerom, ktorou preskiima
vicsiu Cast’ pradu. Potom ako vleti do najsilnejSieho stipania, priostri zatacku. Je nutné
aby pocas kruhu pozorne sledoval variometer a jeho najjemnejSie vychylky. Rovnako
treba sledovat’ Struktaru oblaku uz pocas preskoku a Struktaru zakladne pocas
prieskumného kruhu. Pokial je zdkladna kusok d’alej tmavsia, je nutné preskumat’, ¢i sa
tam nenachadza silnej$i prad. Zalezi to vSak aj od ochoty plachtara riskovat’ stratu
slabsieho, no uspokojivého pradu.

Otazkou zostava aky naklon v zatacke je najefektivnejSi. Zalezi to od dané¢ho
pradu. Plachtdr si musi uvedomit’, Ze ¢im je uhol klopenia vicsi, tym je aj opadanie
vetronia vicsie. Ak je jadro pradu uzke so silnym stiipanim, efektivny je vacsi naklon,
no pri slabom stupani by taky naklon mohol stratit’ G¢inok. Vtedy sa neda vyhnut
vyuzivaniu periférnych cCasti pradu a priemerné stipanie sa zvySuje prelietavanim cez
uzke jadro. Najcastejsie je efektivny uhol klopenia do 45°. Klopenie nad tato hodnotu je
ucinné len v pripade vel'mi silnych prudov, pripadne pri tzkych silnych jadrach pradov.
Toto je najcastejsi pripad. Treba si tiez uvedomit’, ze prud je v malej vyske nad terénom
nekompaktny auzky. Tu bude tiez treba vyuzivat' zatacky nad 45°. To plati aj pri
krazeni nizko nad hrebetiom kopca, kde sa prud ,,sprava‘“ rovnako ako na rovine nizko
nad terénom. Naro¢ny pripad nastdva vtedy, ked’ je prud uzky a slaby. Takyto prud je
Casto treba vyuzit pri ,,zachraiiovani sa“ a jeho netispe$né vyuzitie ¢asto kon¢i pristatim
do terénu. Plachtar musi vyuzit' vacsi naklon, kedy ma vetron prili§ velké opadanie
a vysledné stipanie moze byt Casto nulové. Vtedy je dblezitd mimoriadna trpezlivost
plachtara. Treba mat’ na pamiti, ze takyto prad moze zosilniet’ casom alebo s vyskou.
Pokial’ vSak plachtar bude cakat’, Ze prud zosilnie asom, mozno sa dockd len pristatia
do terénu. Preto je nutné zmiernit' ndklon aby vetron stipal aspont v niektorej casti
pradu a do tejto Casti vykonavat’ jemné korekcie. Pokial’ sa podari vystipat’ ¢o ilen
o par metrov v kazdom kruhu, je to uspech. V urcitej vyske totiz moze nastat’ zrychlenie
prudu a niekedy je tento rozdiel len 50m, alebo aj menej. V tomto pripade hra rolu
rovnako aj ¢asova zmena prudu, no riziko neuspechu je mensie.

Zvladnutie techniky hladania a centrovania stipavych pradov je zdkladnym
predpokladom tUspesného plachtarskeho letu aposuva pilota na vySSiu uGroven
plachtenia, kedy sa za¢ina zaoberat’ taktikou a optimalizaciou preletu.
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2  TECHNIKA PREDPOVEDE SLEDOVANYCH
METEOROLOGICKYCH JAVOV PRE POTREBY
PLACHTARSKEHO LIETANIA

Vsetky teoretické znalosti z meteorologie, ale aj inych vied, su pre plachtara
zakladom jeho vSeobecnej vzdelanosti a pripravenosti na lietanie. Ak sa vSak pilot chce
pripravit’ na konkrétny let, musi mat’ prehl'ad o momentalnej meteorologickej situdcii.
Sledovanim konkrétnych meteorologickych prvkov méze pilot vyhodnotit” podmienky,
za akych dany let vykona. Kazdy pilot musi vediet’, ktoré prvky potrebuje pre svoj let
poznat’. Rovnako je nutné, aby poznal predpoved’ pocasia na dobu letu a vo vSetkych
lokalitach, kde planuje dany let vykonavat’.

Prvotné informacie ¢lovek ziskava pozorovanim oblohy. Je to najstarsi sposob,
ktory vyuzivali prvi meteorologovia. Ale ani pre sicasného ¢loveka tento spdsob nie je
cudzi. Aj so zdkladnymi vedomostami z meteoroldgie je mozné pozorovanim oblohy
odhadnit’ progndézu pocasia na najblizSie hodiny, pripadne d’al§i deni. Pozorovanim
obla¢nosti sa da urcit’ typ zvrstvenia, ¢i je stabilné, alebo instabilné, odhadnit’ mieru
vlhkosti, dohl'adnost’, urcit’ typ vzduchovej hmoty, tlakového ttvaru a prichod fronty.
Pozorovanim sa vSak nedaju jednotlivé prvky pocasia ur¢it presne. Preto
meteoroldégovia zacali pouzivat' pristroje na meranie tychto prvkov. Ide napriklad
o prvky ako tlak, teplota, vlhkost, smer asila vetra. Meranim presnych hodnot
meteorologickych prvkov je mozné presnejsie vyhotovit’ obraz o aktudlnom pocasi a
zostavit’ predpoved’ na nasledujicu dobu. V stcasnosti sa na predpovedanie pocasia
pouzivaji matematické modely, pomocou ktorych pocita¢ automaticky vyhotovi
niektoré typy predpovedi. Jednd sa napriklad o predpoved krivky aerologického
vystupu, synoptickt predpoved’, predpoved’ vinového prudenia a d’alSie.

Do pripravy na kazdy let musi pilot vzdy zahrnat predpoved’ pocasia. To plati
ako pre pilotov velkych dopravnych lietadiel a vojenskych pilotov, tak aj pre
Sportovych pilotov a pilotov vetroniov. Predpoved’ pre bezmotorovy let sa od ostatnych
1isi niektorymi skimanymi prvkami. Plachtar si musi v§imat’ viac prvkov ako motorovy
pilot a niektorym javom musi venovat’ zvySenu pozornost’. Prikladom je vyskyt vysoke;j
oblac¢nosti, ktora pre pilota letinu nemd podstatny vyznam, ale pre plachtira modze
znamenat' zhorSené¢ termické podmienky. Rovnako navigacna priprava plachtara je
uplne odlisna. Plachtar malokedy leti priamo po vytyCenej trati a ¢asto sa od nej
odchyluje v zavislosti od miestnych termickych podmienok. Tymto podmienkam
prisposobuje aj rychlost’ letu. Plachtar teda musi venovat’ zvlaStnu pozornost’ prave
termickym podmienkam v danej lokalite. Od toho sa odvija aj technika predpovede

pocasia, ktoru plachtari vyuZzivaji.
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2.1 Celkova poveternostna situacia

Pri skiimani charakteru poveternostnej situdcie si vSimame hlavne polohu
a intenzitu tlakovych utvarov. Ta ovplyviluje smer a intenzitu pradenia v danej oblasti
a vlastne celkovy stav pocasia.

2.1.1 Anticyklonalna situacia

Nastup anticyklony je charakteristicky trvalym vzostupom tlaku vzduchu.
Anticyklona sa prejavuje poklesom vzduchu, ktory sa adiabaticky otepluje a vytvéra
klesajucu hladinu inverzie, ktord znizuje konvektivnu vrstvu. V lete sa bude prizemna
teplota kazdym dnom zvySovat’ a s fiou aj zékladna kopovitej obla¢nosti. Horna hranica
tejto oblacnosti sa bude postupne klesajicou inverziou znizovat’. Oblast’ stredu vyraznej
anticyklony sa prejavuje slabou bezoblac¢nou termikou, pomerne nizkou konvektivnou
vrstvou a vysokymi teplotami. Vyznacuje sa tlakom okolo 1030 hPa. Tlakovy gradient
je vel'mi nizky, teda pradenie vetra bude slabé. Gradientovy vietor bude mat’ smer od
stredu anticyklony k jej okrajom. Stred anticyklony sa vyznacuje vel'mi slabym vetrom

s premenlivym smerom.

Podmienky vyhodnejSie pre plachtenie nastanti vplyvom menej vyraznej
anticyklony s tlakom uprostred okolo 1010 — 1020 hPa. V nej je subsidencna, Cize
klesajica inverzia menej vyrazna a prevladaji vystupné konvektivne pohyby vzduchu.
Pre plachtenie je teda vyhodnejsia predna strana menej vyraznej anticyklony. Oproti
tomu stredna a zadna Cast’ uz pre plachtenie nie je prili§ vyhodna. Vyrazna anticyklona
sa mdze na urcitom mieste zotrvat’ aj niekol’ko tyzdnov, zatial’ Co slabsia iba niekol’ko
dni.

2.1.2 Cyklonalna situacia

Cyklona sa vyznacuje oblaénym pocasim so zrazkami, klesanim tlaku vzduchu
a silnym tlakovym gradientom. Gradientovy vietor ma smer od okrajov do stredu
cyklony. Prevladaju vystupné pohyby vzduchu, ktoré su vyjadrené mohutnou
vrstevnatou oblacnostou, zktorej vypadavaju dlhodobé zrazky. Délezitou
charakteristikou cyklonalneho pocasia je prechod atmosférickych front. Tie sposobuji
nahle avyrazné zmeny zvrstvenia a pradenia. Pre okrajové oblasti cyklon je
charakteristickd vysokd prudiaca vrstva, v ktorej vietor svySkou zosililuje, ale
zachovava svoj smer. V horskych oblastiach sa tak vytvaraju podmienky vhodné pre
vyskyt vinového pradenia. Priblizovanie anticyklony do nasej oblasti sa prejavuje
zosiliujicim vetrom juzného smeru. V malej vzdialenosti pred stredom cyklony su
meteorologické podmienky Uplne nevhodné pre plachtenie. Prechod studenej fronty,
teda zadnd strana cyklony, moéze pre plachtirov znamenat vyrazné zlepSenie
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podmienok. Také pocasie je vSak charakteristické aj silnym pradenim vetra severnych

az severozapadnych smerov, vyraznou vlhkost'ou a instabilitou.

2.1.3 Vplyv vzduchovych hmot

Velky vplyv na vyvoj pocasia v danej oblasti maji vlastnosti vzduchovych
hmot, ktoré sa vdanom priestore nachadzaju. Morské vzduchové hmoty su
charakteristické velkou vlhkostou, ktora v cyklone vytvara vhodné podmienky pre
vznik hustej obla¢nosti a intenzivnych zrdzok. V anticyklone znamena subsidencia
postupné vysuSanie vzduchu vo vyske, no v konvektivnej vrstve zostava dostatok
vlhkosti. Ta sa prejavuje vytvaranim kopovitej oblaCnosti aj pri  malej
vyske konvektivnej vrstvy. Zakladina konvektivnej oblacnosti byva v takomto pripade
pomerne nizko, takze horské oblasti iou byvaju zakryté. V zimnom obdobi sa morsky

vzduch v anticyklone prejavi hmlami a nizkou vrstevnatou oblacnost’ou.

Kontinentdlna vzduchovd hmota sa v lete prejavi pri dost’ vysokej konvektivnej
vrstve vyraznou kopovitou oblacnostou s vysokymi zékladiiami. Vtedy su vhodné
podmienky na plachtenie najmd v horskych oblastiach. V zimnom obdobi sa
kontinentdlny vzduch v anticyklone prejavuje peknym zimnym pocasim s dobrou
dohl'adnostou.

Okrem kontinentalnej a morskej vzduchovej hmoty mdézeme tieZz rozliSovat’
stabiln a instabilnt vzduchovi hmotu. Stabilna vzduchovd hmota sa vyznacuje
vertikdlnym teplotnym gradientom obvykle mensim ako 0,6°C/100m, Casto aj inverznou
situdciou. Vzduchovd hmota sa stdva stabilnou napriklad, ked sa presunie nad
chladnejsi povrch a od neho sa za¢nu ochladzovat’ spodné vrstvy, priCom vyssie vrstvy
zostanu relativne teplejSie. V takejto vzduchovej hmote st podmienky nepriaznivé pre

vznik termickej konvekecie.

Opacny pripad vSak nastane v instabilnej vzduchovej hmote. Relativne chladna
vzduchova hmota sa presunie nad teplejsi povrch a jej prizemna vrstva sa od tohto
povrchu ohrieva. Vertikalny teplotny gradient sa tak zvidcSuje a vznikaji vhodné
podmienky pre vznik termickej konvekcie. V tychto pripadoch byva vertikalny teplotny
gradient vac¢si nez 0,6°C/100m. Z uvedeného vyplyva, Ze najvacsi vplyv na stabilitu, ¢i
instabilitu vzduchovej hmoty mé povrch, nad ktory sa dana vzduchova hmota presunie

a mensSiu tlohu zohrava povrch nad ktorym sa tato hmota vytvorila [11, s 76].

Arkticka vzduchova hmota sa nad uzemim Eurdpy prejavi vzdy ochladenim.
Prichodom nad toto izemie sa stane instabilnou a tvorba vystupnych pohybov bude
intenzivna. AvSak vlhkost' arktického vzduchu bude mald, pretoze studeny vzduch
pojme relativne malo vodnej pary, takze aj tvorba oblac¢nosti bude obmedzena.
MnozZstvo oblacnosti vSak samozrejme zéavisi aj od toho, ¢i sa jedna o kontinentalnu,

alebo morsku vzduchovi hmotu.
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Polarna viduchovda hmota sa na pocasi v Europe prejavuje rozne. Napriklad
kontinentdlna poldrna hmota prinasa v lete oteplenie a mierne instabilné zvrstvenie. Jej
vlhkost’ je pomerne nizka a vertikalny vyvoj kopovitej oblacnosti teda nebude rozsiahly.
Oproti tomu morsky polarny vzduch v lete prinaSa ochladenie a tym aj silnu instabilitu,
spojeni s mohutnou termickou konvekciou. Nad Atlantickym oceanom vsak ziskal
pomerne vela vlhkosti aunds sa prejavi mohutnou tvorbou kopovitej az burkovej

oblacnosti s poc¢etnymi prehankami.

Tropicka vzduchovd hmota spOsobuje v naSich zemepisnych Sirkach vzdy
oteplenie. Kontinentalny tropicky vzduch nad nase izemie v zime neprenikd. Na jar
ana jesen prindsa stabilné zvrstvenie, no v letnych mesiacoch je zvrstvenie mierne
instabilné. Tvorba termickej konvekcie je teda slaba, alebo ziadna a z dovodu nizke;j
vlhkosti tohto vzduchu sa kopovita obla¢nost’ tvori len zriedka. V takychto pripadoch sa
prizemny vzduch mdze dostatocne prehriat’ skor v horskych oblastiach, kde sa vyskytne
aj konvekcia a kopovita oblacnost’ a niziny zostanu stabilné. Morsky tropicky vzduch sa
nad strednou Eurdpou vyznacuje velkym vertikdlnym vyvojom oblacnosti a Casto aj
zrazkami.

2.2 Synoptické mapy, snimKky z druZic a meteogram

2.2.1 Rozbor synoptickych map

Pre zostavenie predpovede pocasia je nevyhnutné zhodnotit’ synopticku situaciu.
To znamena spravit’ rozbor synoptickym map, zistit’ aké tlakové utvary sa nachadzaju
nad naSim Uuzemim a aké tlakové tvary by mohli ovplyvnit’ pocasie v nasledujticich
diioch. Na synoptickych mapach su zakreslené aj jednotlivé atmosférické fronty, ktoré
vyrazne ovplyviiuji miestne meteorologické podmienky. Podkladom synoptickej mapy
je geografickd mapa najcastejSie znazoriujlica len pobrezia pevnin. Rozbor synopticke;j
situdcie je nutné vykonat’ pred kazdym letom, ¢i uz sa jedna o miestny termicky let,
alebo dlhy prelet, amal by ho vediet vykonat kazdy pilot. Synoptické mapy st
dostupné na viacerych internetovych strankach a vicsina vychadza kazdych 6 hodin,
v ¢asoch 00:00, 06:00, 12:00, 18:00 UTC. Predpovedné synoptické mapy st zverejnené
pre 12 hodinové intervaly, ato pre +24h, +36h, +48h, +60h, +72h, atd’. Synoptické
mapy mozu byt’:

e prizemné,
o vyskové.

Na prizemnych synoptické mapdch (Obrazok 16) st zakreslené izobary
a frontalne systémy. Izobary su myslené Ciary spdjajuce miesta s rovnakym tlakom. Na
zaklade obrazu vytvoreného izobarami je mozné identifikovat’ jednotlivé tlakové utvary.
Kazda izobara je oznac¢ena hodnotou tlaku, ktory reprezentuje. Stred tlakovej vyse byva
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v anglickych a nemeckych mapach oznacovany pismenom H (v Slovenskych
V), centrum tlakovej nize pismenom L (v Nemeckych T av Slovenskych N) a toto
oznacenie je doplnené o hodnotu atmosférického tlaku v centre daného tlakového
utvaru. Frontalne systémy su znazornené¢ hrubymi lemovanymi ¢iarami. V pripade
studeného frontu st lemované trojuholnikmi, v pripade teplého frontu poloblukmi
a v pripade okluzneho frontu sa striedaji trojuholniky a polobluky. Pomocou takejto
synoptickej mapy médzeme na zaklade urcitych teoretickych poznatkov uréit’ rozsah
a typ oblac¢nosti na konkrétnom tzemi. Zo zakladnych vedomosti z meteoroldgie vieme,
aké javy pocasia sa spajaju s ktorymi tlakovymi Utvarmi, ¢i frontdlnymi systémami.
Pomocou aktudlnej synoptickej mapy teda vieme povedat’ aky tlakovy utvar, ¢i
frontalny systém sa nachddza nad naSim uzemim a tito teériu mozeme porovnat so

skutocnym pozorovanim oblohy.
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Obrazok 15: Prizemna synopticka mapa, vlavo hore je uvedeny cas platnosti mapy
(Zdroj: www.wetterzentrale.de)

Synopticka predpoved’ je vytvorend na zdklade pozorovania pohybu a vyvoja
jednotlivych tlakovych utvarov aatmosférickych frontov. V sG€asnosti je tato
predpoved’ vyhotovend zloZitou pocitaCovou simuldciou pomocou predpovedného
modelu, ktory bol zostaveny na zéklade niekolkoro¢nych merani a fyzikéalnych
zékonitosti. Pozorovanim synoptickych predpovednych map vieme priblizne urcit’, aké

zmeny pocasia mézu nastat’ v najblizSom cCase.

Aj Vyskové synoptické mapy (Obrazok 17) hraju v meteorologii dolezitu tilohu.
Nazyvaju sa tiez mapy absolutnej a relativnej barickej topografie. V minulosti vyskové
mapy zndzoriiovali rozloZenie tlaku vzduchu v urcitych vyskovych hladinéch. Prax vSak
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ukézala, ze vyhodnejSie je vybrat urcitu izobarickd plochu a do mapy zakreslit' jej
vysku v roznych miestach a miesta s rovnakou vyskou tejto izobarickej plochy spajat
Ciarami. Tieto Ciary nazyvame izohypsy. Su to vlastne vrstevnice urcitej izobaricke;]
plochy. Maji podobné tvary ako izobary a utvary, ktoré nam vyobrazuju maji rovnaka
podobu a nazvy ako na prizemnej mape. Na vyskovej mape je teda vyobrazena tlakova
vys$ alebo niz v urcitej izobarickej hladine. Na rozdiel od prizemnej synoptickej mapy tu
vSak nie su vyobrazené atmosférické fronty.

Podobne ako st na prizemnej mape zobrazené izobary s rozdielmi napriklad 4
hPa, tak sa na vySkovych mapach zobrazuju izohypsy s vySkovymi rozdielmi 40 m,
takze jednou izohypsou budl pospajané miesta v ktorych mé izobarickéd hladina vysku
3000 m a d’alSou miesta s vySkou 3040 m a tak d’alej. V mape sa tieto vysky udavaji

v desiatkach metrov, takze vyska 3000 m bude zobrazena ako 300, vyska 3040 m ako
304 a tak d’ale;.

3; 2/
5

700 hPo Hbhe R256A (gpdam)
Sa 1704 0 UTC

© 2010 Deu r Wetterdienst

Obrazok 16: Vyskova synopticka mapa, vlavo dole je uvedeny termin platnosti a
hodnota tlaku izobarickej plochy v tomto pripade 700 hPa (Zdroj: www.wetter3.de)

Pri predpovedi pocasia je nevyhnutné analyzovat’ okrem prizemnej synoptickej
mapy aj vySkovu. Vztahy medzi tvarom tlakového pol'a na prizemnej a vyskovej mape
st pomerne zlozité. Pre naSe ucely staci vediet niekolko zakladnych pravidiel, ktoré
nam pomozu spresnit’ predpoved’ termickej konvekcie na dany den. NajvhodnejSie je
pre predpoved’ pouzit mapy izobarickej hladiny 850, pripadne 700 hPa, pretoze
zobrazuju tlakové pole na urovni hornej hranice medznej vrstvy. Pre vyvoj konvekcie je

najvhodnej$im pripadom, ked s prizemné a vySkové tlakové pole takmer v stlade.
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Moze sa stat, ze v prizemnej mape bude zakrivenie izobar naznacovat’ tlakovll vys, no
v hladinach 850 alebo 700 hPa sa bude nachadzat’ tlakova niz. Takato konfiguracia
prizemného a vySkového tlakového pola sa obvykle vyznaCuje vyskytom
vel'koplosnych vystupnych pohybov (spravidla cm/s), ktoré sice mézu urychlit’ vyvoj
konvekcie, ale tiez sposobuji vznik vrstevnatej oblac¢nosti Sc a Ac, ktord zvycajne
znamena utlm az zanik konvekcie. Takato situdcia je typicka pre prednu stranu brazdy
nizkeho tlaku.

Opacny pripad, typicky pre predn stranu tlakovych vysi, hrebene vysSieho tlaku
a oblasti blizko stredu tlakovej vySe sposobuje vel'koplosné klesavé pohyby, ktoré sice
tlmia termiku, no postupne rozpustaju vrstevnati oblacnost’. Je to prijatel'nejsi pripad,
pretoze pri vyraznej instabilite konvektivnej vrstvy bude konvekcia dostatocne silna,
aby vznikla kopovita obla¢nost, no velkoplosné zostupné pohyby stlmia jej d’alsi
vertikalny rast do burkovej oblac¢nosti. Pri relativne stabilnom zvrstveni sposobia tieto

pohyby d’alsiu stabilizaciu a vysledkom je relativne slaba bezoblac¢né termika [11, s 31].

Prizemné synoptické predpovedné mapy (obrazok v prilohe) s farebnym
povrchom a zobrazenou oblacnostou ndm moézu zjednodusit’ predpoved’ pocasia na
nasledujice dni. Ich podkladom je farebnd mapa s vyznacenymi hranicami Statov, na
ktorej je pevnina zobrazena zelenou farbou a voda modrou. Oblacnost’ je zobrazena
podTa jej hrabky od $edej aZ po bielu farbu. Dalej obsahuje mnoZstvo znaéiek, ktorych
vysvetlenie sa nachadza v legende mapy.

2.2.2 Druzicové snimky

Veda a technika ndm umoznila presnejsie sledovat’ aktualny vyvoj pocasia, a to
prostrednictvom fotografickych snimok z meteorologickych druzic. Rozbor synopticke;j
mapy si teraz modézeme doplnit’ o redlny fotograficky obraz oblacnosti nad danym
uzemim. Ak pozname priblizny smer postupu jednotlivych oblacnych systémov, vieme
pomocou takejto snimky priblizne predpovedat’ pocasie na najblizsiu dobu. DalSou
moznostou, ktord je pri predpovedi omnoho presnejSia, je zobrazenie animaécie,
zostavenej z niekol’kych druzicovych zaberov. NajpristupnejSim zdrojom druzicovych
snimok a animacii je Internet. Na jednotlivych webovych strankach zaoberajtcich sa

meteoroldgiou sa nachadza mnozstvo rdéznych typov druzicovych zéberov.

Snimky vyhotovené v infracervenom spektre (obrazok 19) nam déavaju pomerne
jasny obraz o oblacnosti nad vybranou Castou tzemia. Je na nich dobre rozoznatelna
hrabka obla¢nej vrstvy a pri dobre zvolenom kontraste oblacnych a bezobla¢nych ploch
moézeme rozoznat' aj tvar oblacnosti. Na takychto snimkach je mozné pozorovat
obla¢nost’ aj v noci. Pouzivaji sa aj kombinované infracervené a fotografické snimky
vyuzivajuce farebné kombinacie Cervenej, zelenej a modrej farby (obrazok 18). Na tych
su sice lepSie rozoznateI'né typy oblacnosti a farebne odliSené vysSkové urovne

oblac¢nosti, no pontkajii ndm obraz iba v dennych svetelnych podmienkach.
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Obrazok 17: Kombinovanda RGB snimka bliziaca sa vnimaniu ludskym okom, nizka az
stredna oblacnost zobrazena Zltastou farbou, vysoka bielou az modrou. Vpravo: Snimka
kopovitej oblacnosti nad zapadnym Slovenskom. (Zdroj: www.chmi.cz)

Obrazok 18: Infracervend tepelna snimka, teplé oblasti su zobrazené tmavou farbou,
studené oblasti svetlou — svetlé oblasti zobrazuju oblacnost. (Zdroj: www.chmi.cz)

Dalsie typy druZicovych zaberov mbzeme rozlisovat’ podla podkladu, na ktorom
su oblacné systémy vyobrazené. Pri vySSie zobrazenych snimkach je podkladom
politickd mapa, na ktorej st bielymi Ciarami zobrazené hranice Statov. Takéto hranice sa
pri synoptickych mapach nezobrazuju. Z klasickych synoptickych méap nedokazeme
presne urcit’ aka intenzita oblacnosti alebo zrazok sa bude na dany tlakovy ttvar, alebo
front viazat, moézeme to len odhadnit’ na zéklade urcitych poznatkov z meteoroldgie.
Pri zlozitejSich poveternostnych situaciach je nutné, aby sme spolu so synoptickou
mapou analyzovali aj druZicové zabery. Na vnimanie a spracovanie jednotlivych tdajov
je najjednoduchSie mat’ ich zobrazené vSetky na jednej mape. Preto vznikli rdzne
kombinacie synoptickych map a druzicovych =zaberov. Typickym prikladom je
kombinovana farebna mapa (obrazok 20) spodkladom graficky upraveného
druzicového zéberu na farebnej politickej mape so zakreslenim atmosférickych frontov
a symbolov tlakovych ttvarov a jednotlivych meteorologickych javov. Takato mapa je
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vytvorena analyzou synoptickej mapy v spojeni s druZicovymi zdbermi. Pomocou nej
uz mdézeme ziskat’ jasnu predstavu o tom, akd je momentédlna poveternostna situacia.

ISATELLITE ANALYSIS
: 18 APR 15Z POSTED AT: 18/1531Z

Obrazok 19: Kombinovand mapa zobrazujuca aktualnu druzicovu analyzu (Zdroj:
www.wetterzentrale.de)

2.2.3 Meteogram

Meteogram (obrazok 21) je zjednodusend forma predpovede pocasia. Pomdha
nam jednoducho a rychlo vytvorit’ si obraz o predpovedi poc¢asia na nasledujuci den. Ak
sme zdatni v ¢itani zo synoptickych map a mame k dispozicii druzicové zabery, nie sme
odkazani na c¢itanie z meteogramu. Ak vSak chceme jednoduchSie ziskat' prehlad
0 Vyvoji pocasia pocas dila, je nutné, aby sme si meteogram prestudovali. Jednoducho
sa dostaneme k informacii o maximalnej dennej teplote acase, v ktorom bude

dosiahnuté. Takisto vyvoj oblacnosti je z meteogramu Uplne zrejmy.

Pre pilotov ma meteogram vyznam hlavne ako prvotna a jednoducho citatelna
predpoved’ pocasia na najblizSie dni. Sklada sa zo Siestich tabuliek, pricom ku kazdej je
uvedena jednoducha legenda. Pokial’ teda nestihame preStudovat’ synoptické mapy
a jednotlivé tabul’ky smeru a rychlosti vetra, pripadne potrebujeme rychlo zistit,, ¢i sa
v nasledujucich dnoch vyskytni zrazky, je pre nds meteogram uzitocnou pomoéckou,
v ktorej st vSetky tieto informacie zahrnuté.
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Obrazok 20: Meteogram, hore je uvedené miesto pre ktoré je urceny, pouZity
predpovedny model a cas jeho platnosti (Zdroj: www.shmu.sk)
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2.3 Vietor

Vietor je horizontalne prudenie vzduchu a patri k najdolezitejSim faktorom
ovplyvitujucim plachtarsky let. Okrem iného ovplyviiuje kizavost’ vetrotia voé&i zemi,
tvar stupavych pradov, ohniské ich vzniku, tvar oblakov, sposobuje posun oblakov a
v hornatom teréne vytvéara stupavé a klesavé prady. Vietor teda vyrazne ovplyviuje
rozhodovanie plachtara pocas letu. Smer a priblizne aj silu vetra je mozné vycitat' zo
synoptickej mapy, pripadne z druZicovych snimok. PresnejSie vSak ziskame tieto udaje
zo Specializovanej predpovedi vetra. Ak chceme ziskat’ aktudlny obraz o vetre, moZeme
si precitat’ spravy METAR na prisluSnych letiskach. Tieto idaje reprezentujii namerané
hodnoty na danom mieste v ur€ity cas, no predpoved’ je zostavena pocitacom na zaklade
modelu. Citanie zo spravy METAR je pomerne jednoduché, no existujt METAR
dekodéry, ktoré¢ uvadzaju informacie v nekédovanej forme, takze st l'ahko zrozumitel'né
aj pre laikov.

2.3.1 Graficka predpoved’ prizemného vetra

symbol | o | — | — | [ e | e | e R e e b R ] R
m's 0|1 2 517510 | 125 | 15 | 175 | 20 | 225 | 25 | 255 | 30 | 325 | 35

Obrazok 21: Graficka predpoved’ prizemného vetra (Zdroj: www.shmu.sk)

Graficka predpoved’ prizemného vetra (obrazok 22) pozostava z mapy urcitého
uzemia, na ktorej su zobrazené smerovky, ktoré udavaju smer a rychlost’ vetra v m/s.
Tieto smerovky st zobrazené ako Ciarky, na ktorych je mensimi Ciarkami vyjadrena
rychlost’ vetra, a to takym sposobom, ze dlh$ia Ciarka znamena 5 m/s a kratSia 2,5 m/s.
Pét’ vel'kych ciarok je zobrazenych ako trojuholnik a reprezentuje 25 m/s. Smer vetra je
uréeny smerom od Ciarok rychlosti vetra k pradzdnemu koncu smerovky. Ku kazdej
grafickej predpovedi je uvedend aj legenda. V konkrétnom pripade predpovede vydanej
SHMU su zelenou az fialovou farbou vyzna¢ené oblasti nérazov vetra vo vyske 10 m
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nad povrchom. Prizemny vietor zohrava ulohu hlavne pri odputani sa termického
stupavého prudu od zeme a pri letoch v svahovom pruadeni.

2.3.2 VySkovy profil vetra

V predoslych kapitolach sme sa presvedCili o tom, ze len znalost’ prizemného
vetra nesta¢i pri priprave na plachtarsky let a pocas neho. DolezitejSiu ulohu zohrava
vietor vo vyskach, v ktorych sa s vetronom pocas letu pohybujeme.

Foprad—Ganowce start: Sun 18-04-2010 12 UTC
WP analysis plamé: Sun 18—04-2010 12 UTG
wind direction (smer vetra) a
k 5V JV JZ 52
m a HE .- sE 18 Sw 274 e 3ea

12 1 1

T

T T T
a 8 2@ 3B 4@ =) &a T8 2a
wind speed (rychlost’ vetra) /s

Obrazok 22: Vyskovy profil rychlosti a smeru vetra, rychlost vetra ruzovou farbou,
smer vetra fialovou (Zdroj: www.shmu.sk)

Obraz o smere arychlosti vetra v roznych vyskach nam udava vyskovy profil
vetra. Mdze mat podobu tabulky alebo grafu (obrazok 23). V tabulke st uvedené
presné hodnoty smeru a rychlosti vetra v roznych vyskach. Co sa viak tyka priebehu
smeru alebo rychlosti vetra s vyskou, graf bude prehladnejsi. SHMU poniika okrem
realneho vystupu z Ganoviec aj pocitacom vytvoreny pseudovystup, ktory reprezentuje
predpoved’ na najblizSie casové obdobie. Ten nds bude pravdepodobne zaujimat

najviac, pretoze pocita vystup aj pre rozne miesta, v ktorych planujeme vykonavat’ let.

Ak pozname ako sa meni rychlost’ vetra s vyskou, vieme predpokladat’ tvar
kopovitych oblakov a polohu stipania, ¢i bude na naveternej alebo zaveternej strane
oblaku. Ak sa s vyskou vyrazne zvysuje rychlost’ vetra, musime vo vicsSich vyskach
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poéitat’ s horsou kizavostou proti vetru a va¢sim sklonom pradu voéi oblaku. V mensej
vyske, napriklad v koneé¢nej faze doklzu, bude kizavost’ vetrofia proti vetru vyssia, no
po vetre zase menSia oproti letu vo vacsej vyske. V opacnom pripade, ked s vySkou
rychlost’ vetra klesa, je vyhodnejSie proti vetru lietat’ vo vysSich hladinach. Ked
nepozname rychlost’ vetra v menSich vyskach, moéze nas v takejto situdcii prekvapit
silny Celny vietor, ktory mdze nepripravenému plachtdrovi spdsobit’ tazké chvile
v konec¢nej faze doklzu. Naopak silny chrbtovy vietor méze spdsobit’ prilet na cielovi
pasku s nadbytocnou vyskovou rezervou, ¢o je samozrejme ten lepsi pripad. Ak sa
rychlost’ vetra s vySkou nemeni, bude aj sklon stipavych pradov vo vsetkych vyskach
rovnaky. V takom pripade staci plachtarovi zafixovat’ si rychlost’ vetra k danému miestu
na trati a tymto udajom sa riadit’ v akejkol'vek vyske.

Informaciu o priebehu rychlosti vetra s vyskou je vsSak potrebné doplnit’ aj
vySkovym profilom smeru vetra. Ten je zavisly od viacerych faktorov, no hlavne od
polohy tlakovych utvarov a vplyvu terénu. Je zbyto¢né popisovat’ akym sposobom
jednotlivé faktory vplyvaji na smer vetra, pretoze tieto informécie patria do zakladov
meteorologie, ktoré by uz mal mat zvladnuté kazdy pilot vetrotia. Skor mozZeme
zhodnotit’ vplyv smeru vetra v jednotlivych vySkach na tvar stipavych prudov. Vo
vacsine pripadov sa s narastom vysky staCa vietor doprava, ako je to zobrazené aj
na vyssie uvedenom obrazku. Dovodom su najmé orografické vplyvy v nizsich vrstvach
a vplyv Coriolisovej sily, ktory sa prejavuje s narastajicou vyskou nad terénom. Prudka
zmena tendencie zmeny smeru vetra v urcitej vyske znamend vplyv inej vzduchovej
hmoty v danej hladine. Vyskovy profil smeru vetra je teda aj dobrym ukazovatelom
vyskového profilu tlakového pola. Pre kontrolu a uvedomenie si suvislosti je dobré

porovnat’ priebeh smeru vetra s vyskou s prizemnou a vyskovou synoptickou mapou.

Pocas letu je smer vetra podobne ako rychlost’ dolezitym faktorom rozhodovania
plachtara. Ked’ sme vacsinu letu uskuto¢nili vo vacsich vyskach, napriklad 1500 az
2000 m, uvazovali sme s vetrom napriklad 210°. Pri nasadeni na zaverecny doklz proti
vetru postupne klesime do mens$ich vySok, kde bude smer vetra napriklad 150°. Smer
vetra sa teda zmenil o 60° o znamena zmensenie Celnej zlozky vetra na polovicu. Uz
pri bo¢nom vetre s uhlom 30° oproti smeru letu je ¢elnd zlozka vetra priblizne o 13%
a pri uhle 45° 0 30% menSia oproti hodnote rychlosti vetra. To znamena, ze pokial’ bude
rychlost’ vetra 10 m/s a jeho smer bude so smerom letu zvierat’ uhol 45°, bude jeho
Celna zlozka priblizne 7 m/s. NavySe zmene smeru vetra sa prispdsobuje aj tvar
stupavého prudu, ktory sa méze v roznych vyskach stacat’ roznymi smermi. VyraznejSia
zmena smeru vetra s vySkou ndm teda znaéne skomplikuje hladanie pruadu, no
pripraveny plachtar s dobrou priestorovou predstavivostou moéze odhalit’ aj takyto
chytak, ktory priroda pripravila. Je teda uplne zrejmé, Ze do pripravy na let musime
zahrnat' aj predpoved vertikdlneho profilu smeru vetra. Pokial’ by sme na to zabudli,
dobrou pomodckou st GPS navigacné pristroje, ktoré pocas krizenia pocitaji
momentalny smer a rychlost’ vetra v aktualnej vyske.
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Vertikalny profil vetra je predovsetkym neodmyslitelnou sucastou predpovede
vlnového pradenia. Ako bolo uvedené v kapitole venovanej tomuto pradeniu,
podmienkou jeho vzniku je ustalené pradenie urcitej masy vzduchu. Z toho vyplyva, ze
idedlnym pripadom je, ked’ sa s vySkou nemeni smer vetra a ked’ sa meni, tak len
mierne a plynulo. Rychlost’ vetra moze byt’ konsStantnd, alebo sa méze zvysovat, no ak
sa znizuje, vina pravdepodobne nevznikne. Co sa tyka vlny nad radou kumulov, o tej
sme povedali, ze vznikd pri strihu vetra priblizne na Urovni kondenzacnej hladiny,
pripadne mierne pod fiou. Pokial’ pozndme vysku tejto hladiny a z profilu vetra v nej
spozorujeme strih vetra s vyraznou zmenou smeru, tak mézeme za predpokladu tvorenia
rad kumulov predpovedat’ vinu nad kumulmi. Znova vSak treba mysliet’ na podmienku
jednotného prudenia masy vzduchu nad kumulmi, ktort znova vyc¢itame z vertikalneho

profilu vetra.

Pri priprave na let je treba zhodnotit’ vySkovy profil vetra, podobne ako pri
ostatnych typoch predpovedi, aj na réznych miestach, nad ktorymi sa pocas letu

vyskytneme, aby sme vedeli aké podmienky na danych miestach mo6zme ocakavat’.

2.4 Aerologicky vystup — priebeh teploty a vlhkosti vzduchu
s vySkou

NajddlezitejSou sucastou predpovede pocasia pre plachtarsky let je rozbor
aerologického vystupu, kde sledujeme priebeh teploty vzduchu a teploty rosného bodu
s vySkou. Na zdklade tejto analyzy je mozné vypocitat vysSku zakladni a hornych
okrajov kopovitych oblakov, priblizna silu stipavych pridov, mnozstvo kopovitej
obla¢nosti, vyskyt strednej oblac¢nosti, Mdzeme zistit' priblizny €as vzniku a zaniku
termickej konvekcie a tym aj dizku intervalu termického pocasia. Tieto idaje nam
vyrazne pomdzu pri stanoveni dizky trate pre plachtarsky prelet a odhadovani
termickych podmienok, za akych dany let vykoname.

2.4.1 Vyhodnotenie aerologického vystupu

Pri vyhodnocovani aerologického vystupu budeme zistovat’ v akej vyske sa
nachéadza vystupna kondenza¢na hladina (uvedend ako LCL), konvektivna kondenza¢na
hladina (CCL), hladina nulového vztlaku (LNB) a hladina nulovej izotermy. Mdzeme
zneho tiez urdit, akd bude teplota volnej konvekcie T.. SHMU nam opit’ pontka
dvakrat za den skutocny vystup z Ganoviec. Podl'a toho, kde planujeme vykonavat’ let,
mozeme si vSimat’ vystupy, ktoré boli uskuto¢nené v lokalite, ktora je ¢o najblizsie k tej
nasej. SHMU vsak ponuka aj pseudovystupy (obrazok 24), ktoré st vypoditané pre
dalsie lokality a osem rdznych ¢asov, navySe reprezentuju predpoved vystupu pre
nasledujiice tri dni. Na vsetkych vystupoch, ktoré zverejiiuje SHMU st uz vysky
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jednotlivych vystupnych hladin urcené, takze si ich staci precitat. My si vSak neskor
vysvetlime ako sa tieto vysky urcuju.

start: Pon 19—04-2010 12 UTC
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Obrazok 23: Pseudovystup pre Bratislavu, platny 19.4.2010 o 14:00 miestneho casu
(Zdroj: www.shmu.sk)

Na obrazku je uvedeny typicky pseudovystup. Je to vlastne graf zéavislosti
teploty od nadmorskej vysky. VIavo hore je uvedené miesto, pre ktoré je pseudovystup
uréeny andzov pouzitého predpovedného modelu. Pravo hore je uvedeny cas
vytvorenia aktudlnych pseudovystupov, apod nim cas platnosti zobrazeného
pseudovystupu. V strede hore je rozdiel ¢asu zobrazeného pseudovystupu od ¢asu jeho
vytvorenia. Cim je tento ¢as viGsi, tym je vystup menej pravdepodobny. Ciernou
mriezkou st vyznacené teploty vzduchu odstupfiované po 5°C a nadmorské vysky po
1000 m. NavySe su zobrazené vysky 1500 m a 2500 m. Teplota 0°C je zobrazena
bledomodrou priamkou. Hrubd cervena cCiara reprezentuje priebeh teploty vzduchu
s vyskou. Hrub4a modra Ciara reprezentuje priebeh teploty rosného bodu. V pozadi su

tenkymi Ciarami zobrazené tri typy adiabat. Suchd adiabata, ktord reprezentuje
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nenasytenoadiabaticky vertikalny teplotny gradient s hodnotou priblizne 1°C/100m je
zobrazena fialovou preruSovanou priamkou. Vlhka adiabata, ktord reprezentuje
nasytenoadiabaticky vertikdlny teplotny gradient s hodnotou priblizne 0,6°/100m je
zobrazend modrou prerusovanou krivkou. Ruzova prerusovana priamka sa nazyva Ciara
Specifickej vlhkosti a reprezentuje vertikalny teplotny gradient priblizne 0,2°C/100m.
Tato Ciara vyjadruje zmenu teploty rosného bodu vo vnutri vystupujiicej bubliny
teplejSieho vzduchu.

Zo vzajomnej polohy Ciary teploty vzduchu a teploty rosného bodu je mozné
usudit’ aka je miera relativnej vlhkosti v ur¢itych hladinach. Ak je rozdiel maly,
napriklad 1°C a mensi, znacCi to pomerne velku relativnu vlhkost. Moézeme teda
ocakavat, ze kopovité oblaky budi mat’ kratky Zivot a ich vrcholce sa budu pretvarat’ na
vrstevnaty stratocumulus. Pri strednom rozdiele tychto teplot, 1 az 4°C, v hornej
hranici konvektivnej vrstvy mézeme ocakavat’ dobré plachtarske pocasie. Ak je rozdiel
teplot 10°C a viac, zna¢i to mala vlhkost’ a pre dobry vyvoj kopovitej oblacnosti je
nutné¢ dosiahnut' vysSiu teplotu vzduchu pri zemi, teda vysSiu horni hranicu

konvektivnej vrstvy.

Vyssiu vlhkost' mézeme pozorovat’ v roznych hladinach a méze nam naznacit’
tvorbu strednej alebo vysokej oblacnosti, ktord je vacSinou typickéd pre prichod frontu.
Priebeh teploty vzduchu s vyskou nam moze naznacit aj vyskyt inverzie, pripadne
izotermie v urcitej vyske. Na rannych vystupoch je vyskyt prizemnej inverzie bezny, no

pocas slne¢ného rana sa inverzia premieSavanim prizemného vzduchu strati.

Pod vystupom je zvycCajne uvedena teplota vol'nej konvekcie T.. Ta vyjadruje,
na aka teplotu sa musi zohriat vzduch pri povrchu, aby pri vystupe dosiahol
konvektivnu kondenza¢nu hladinu a vytvoril oblak. Ak tito teplota nie je pocas dia
dosiahnutd, alebo sa k nej redlna teplota ani nepriblizi, nevznikne kopovitd oblacnost.
Ako vSak vieme, v hornatom teréne su slne¢né svahy ozarované kolmejsie ako rovny
terén, takze teplota vzduchu ti méze dosiahnut’ T, aj ked’ na rovine nedosiahne. Preto
pri nizkej relativnej vlhkosti ndjdeme Cu skor v hornatom teréne. Ak pozname
predpoved T, v priebehu diia a pozname aj predpoved’ teploty vzduchu pocas dna,
dokazeme urcit’ interval kopovitej oblacnosti. Teraz si vSak povieme nieco o tom ako sa
pomocou vystupu urcuje vyska KKH (CCL), VKH (LCL), HNV (LNB), T, a hladina
nulovej izotermy (obrazok 25).
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Obrazok 24.: Pseudovystup pre Hurbanovo, 20.4.2010, 8:00 miestneho c¢asu (Zdroj:
www.shmu.sk)

Prvé, ¢o budeme urcovat’ je vystupna kondenzacna hladina VKH (vo vystupe
uvedena anglickd skratka LCL). Je to vyska, v ktorej dochadza pri nitenom vystupe
vzduchu ku kondenzacii vodnej pary. Jedna sa napriklad o vystup vzduchu cez horsku
prekazku. Z bodu B (teplota rosného bodu na povrchu) vedieme ciaru rovnobeznu
s Ciarou Specifickej vlhkosti (zelend). Z bodu A (teplota vzduchu na povrchu) vedieme
¢iaru rovnobeznu so suchou adiabatou (fialovd). Bod, v ktorom sa tieto Ciary navzdjom
pretnu lezi na vystupnej kondenzacnej hladine. Bod, v ktorom sa pretne zelena Ciara
vedend zbodu B a ¢iara priebehu teploty vzduchu s vyskou, lezi na konvektivnej
kondenzacnej hladine KKH (anglickd skratka CCL). Je to vyska, dosiahnuta
vystupujucou Casticou vzduchu pri termickej konvekcii. Teplotu vol’nej konvekcie T,
zistime tak, ze z priesenika zelenej a Cervenej Ciary, leziaceho na KKH, vedieme
smerom na zemsky povrch ¢iaru rovnobeznu so suchou adiabatou (Cierna). Miesto kde
Ciara pretne povrch reprezentuje teplotu volnej konvekcie. Je to teplota, na ktoru sa
musi zohriat’ vzduch pri povrchu, aby dosiahol KKH a vznikol oblak.
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Hladina nulovej izotemy lezi na prieseCniku modrej a Cervenej Ciary, takze vo
vyske, kde je teplota vzduchu 0°C. Od hladiny VKH a KKH nastdva kondenzacia
vodnych par a vystupujica Castica sa d’alej ochladzuje nasytene adiabaticky, takze
priblizne 0,6°C/100m. V urcitej vyske vsak jej teplota dosiahne teplotu okolia a jej
stupanie sa zastavi. Tuto vysku nazyvame hladinou nulového vztlaku HNV (anglicka
skratka LNB). Reprezentuje horni hranicu kopovitej oblacnosti a na vystupoch sa
uvadza len ak je dosiahnuté teplota volnej konvekcie. Zistit' sa da ked z prvého bodu,
t.J. prieseCnika zelenej a fialovej Ciary, ktory lezi na VKH vedieme krivku rovnobeznu
s nasytenou adiabatou. V mieste, kde sa tato krivka pretne s Cervenou krivkou priebehu
teploty vzduchu, sa nachddza bod leziaci na neutrdlnej vystupnej hladine. Predpoved’
tejto vysSky je potrebnd pri kazdom rozbore vystupu, pretoZze nam napoveda, Ci je
moznost’ tvorby vezovitych a burkovych Cu.

2.4.2 Energia instability

Existuje niekol’ko vzorcov, ktorymi je mozné urit vertikdalnu rychlost’
vystupujucej Castice. Ich najvacsi nedostatok spociva vtom, ze platia len pre
zjednoduSené podmienky. VacSinou predpokladaji, Ze na Casticu posobi len vztlakova
a gravitacnd sila. Pri vyhodnocovani vertikalnej rychlosti stupavych pradov je plocha
urcena krivkou teploty vzduchu, nenasytenou adiabatou vedenou =z teploty volnej
konvekcie a zemskym povrchom umerna energii stupajuceho nenasyteného vzduchu
[15, s 21]. Na obrazku 26 je tato plocha oznacena P1. Tuto energiu je mozné prepocitat
na zrychlenie a z neho je mozné urcit rychlost. Nad KKH sa nachadza plocha P2, ktora
je urcend krivkou teploty vzduchu a nasytenou adiabatou. Reprezentuje energiu
stupajuceho nasyteného vzduchu. Sucet ploch P1 a P2 je celkovd urychlujuca energia
stupavého prudu. Ak sa v urcitej vySke nachadza teplotna inverzia, sposobi negativnu
energiu zobrazenu na l'avej (zapornej) strane krivky teploty, ktora ak je vysSia ako
celkova kladna energia stupavého prudu (na kladnej strane krivky teploty), spdsobi
zabrzdenie stipajuceho vzduchu. Vo vyske, kde sa stapanie vzduchu zastavi, sa
nachéadza vrchol kopovitého oblaku. Na obrazku 21 je tato zaporna plocha oznacena ako
P3. Pokial’ by bola vrstva inverzie natol’ko tenka, Ze zaporna plocha by bola mensia ako
celkova kladna plocha, tak stipajlici vzduch prekond inverznu vrstvu a stupa d’alej, az

kym sa nevyrovna jeho vztlakova sila gravita¢nej v hladine nulového vztlaku.

Pri vysokej energii instability moze stupavy prad preniknat aj niekolkymi
inverznymi vrstvami a hladina nulového vztlaku méze byt na urovni hornej hranice
troposféry. V takychto pripadoch vznikaju vertikdlne mohutné burkové oblaky.
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Obrazok 25: Schéma aerologického vystupu (Zdroj: pocasi.astronomie.cz)
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Na energiu stupajuceho vzduchu vSak pdsobi rad d’alsich faktorov, ako je trenie,
vymena tepla s okolim a aerodynamicky odpor samotnej stipajucej Castice. Posledna
uprava cCasticovej teorie berie ohlad na aerodynamicky odpor stupajlcej Castice.
V tomto pripade ma vicsi vyznam uvazovat’ nad stipajucou bublinou vzduchu, nez nad

Casticou. Rychlost’ jej stupania moézeme urcit’ ako
v=c(F.g.r) (1)

kde v je vertikalna rychlost’ bubliny, ¢ je sucinitel' acrodynamického odporu
(priblizne ¢ = 1.2), F je priemerna vztlakova sila posobiaca na stipajicu bublinu, g je

tiazové zrychlenie a r je polomer bubliny. Pri d’alSej uprave dostaneme tvar

v :c(%.g.rJ @)

kde Tp je teplota vystupujucej bubliny a Tg je teplota okolit¢ho vzduchu. Po
dosadeni za konstanty a d’alSej uprave dostaneme vztah

v:u,s%r (3)

E
Z tejto rovnice vyplyva zavislost’ vertikalnej rychlosti na priemere ¢i velkosti
stiipajucej vzduchovej bubliny. Cim je teplota stupajiicej bubliny vyssia oproti teplote
okolitého vzduchu a ¢im je samotna bublina vicsia, tym vyssia bude vertikalna rychlost’
tejto bubliny. Mdzeme teda predpokladat, ze v nizSich vrstvach (do 300 m nad
povrchom), kde nemé termicka bublina celistvy tvar, ale sklada sa z viacerych malych

bublin bude jej vertikalna rychlost’ niZSia.

Dalsim sposobom, ako odhadnut vertikalnu rychlost termickych stapavych
pradov, je vyuzitie hodnoty CAPE, ktora je pocitand modelom ALADIN. CAPE je
skratka pre dostupnii energiu instability, ktora sa rovna praci, vykonanej adiabaticky
stupajucou vzduchovou casticou zhladiny volnej konvekcie (HVK) do hladiny
nulového vztlaku (HNV). HVK je modifikovand KKH, danéd priese¢nikom priebehu

teploty vzduchu a suchou adiabatou vedenou z teploty vzduchu pri povrchu. CAPE je

definovana vztahom
zZHNV N T
CAPE=g j Edz (4)
zHVK E

Na vystupe je CAPE reprezentovana plochou medzi krivkou teploty vzduchu a
vlhkou adiabatou. Existencia HVK je podmienkou pre CAPE>0. CAPE sa uvadza v
J/kg (m%/s®). Pri miernej aZ silnej konvekcii dosahuje hodnoty 1000-3000 J/kg,
maximalne pozorované hodnoty boli v USA v rozmedzi 5000-7000 J/kg. V eurépskom
prostredi st pre dni s krapami priemerné hodnoty 940 J/kg.

48



Za predpokladu, Ze stipajuca Castica bude v hladine HVK v pokoji a Ze stupavy
prud nevtahuje Ziadny suchsi a chladnej$i vzduch z okolia, bude maximdlna rychlost’
Vuax vV hladine HNV:

Vyux =~ 2CAPE (5)

Napriklad pri CAPE = 1000 J/kg by maximalna rychlost’ bola zhruba 45 m/s.
Odhady rychlosti stipavych pradov z experimentdlnych merani s vSak nizSie a
numerické simulécie uvazujice pritomnost kondenza¢nych produktov, vertikalne
poruchy sily tlakového gradientu a vtahovanie okolit¢ého vzduchu znizuji odhad
rychlosti zhruba na polovicu.

CAPE vsak reprezentuje energiu stupavého pradu nad HVK, cize wvnutri
kopovitého oblaku. Na vypocet rychlosti stipavého pridu medzi zemskym povrchom
a HVK sa pouziva hodnota CIN.

CIN je praca, ktoru je treba vykonat na zdvihnutie adiabaticky izolovanej
castice vzduchu s nulovou pociato¢nou rychlostou od zemského povrchu do HVK. Na
vystupe je reprezentovand plochou medzi krivkou teploty vzduchu a suchou adiabatou.
Hodnota CIN je vyjadrena ako

zHVK
T-T

CIN =-g j L lEyy (6)

z0 TE

Z CIN mozno odvodit’ rychlost’ v potrebnt na prekonanie zaporného vztlaku
vo vrstve povrch - HVK tak, aby bola ¢astica vzduchu zdvihnutd do KKH s nulovou

kone¢nou rychlost'ou:
Ve =V 2CIN (7)

Napriklad pri CIN 25 J/kg by bolo potrebné cCastici vzduchu dodat’ pociatocny
impulz, ktory by vyvolal vertikalnu rychlost’ asi 7 m/s.

Vypocty rychlosti stapavych prudov st natol’ko komplikované a nepresné, Ze
pre plachtira nema vyznam sa nimi zaoberat. DlhodobejSim pozorovanim
aerologickych vystupov aich porovndvanim so skuto¢nou rychlostou prudov pocas
preletu mézeme zlepSit na§ odhad termickych podmienok. Presné urCovanie sily
stupavych pridov nemd vyznam aj kvoli Sirokej varidcii ich rychlosti na réznych
miestach.

Prostrednictvom vystupu vSak moézeme rozliSovat slabé, priemerné a silné
termické podmienky podla miery instability, ktora na obrazku 27 reprezentuje fialova
plocha. Vidime, Ze hladina volnej konvekcie (HVK) sa nachddza nad KKH. To

znamena, Ze teplota vzduchu pri povrchu prekrocila T, takZze zékladne oblakov sa pocas
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diia zdvihni do HVK. NavySe v hornej hranici konvektivnej vrstvy sa nachadza malo
relativnej vlhkosti, takZe hladina nulového vztlaku (HNV) sa nachadza tesne nad HVK.

Z toho mozeme usudit’, Zze sa budu tvorit’ ploché kopovité oblaky cumulus humilis
a nehrozi vznik burok.
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Obrazok 26: Vysek z pseudovystupu pre Nitru 22.4.2010 12:00 UTC, fialovou farbou je
vyznacena plocha reprezentujuca energiu instability (Zdroj: www.shmu.sk)

Fotografia oblacnosti, ktora vznikla 22.4.2010 nad Nitrou, takze v ¢ase a mieste,
pre ktoré bol pseudovystup na obrazku 27 urceny, je na obrazku 28. Plachtari, ktori
v tento den leteli prelet 300 km v klubovej triede, dosiahli priemerné rychlosti od 85
km/h do 95 km/h pri stapaniach 2,5 — 5 m/s. Zakladne kumulov v nizinach boli okolo
2000 m a v horach okolo 2500 m. V 15-metrovej triede bol maximalny prelet 617 km

uleteny priemernou rychlostou priblizne 80 km/h pri diZke intervalu 8 hodin. Termické
podmienky mézeme teda zhodnotit’ za pomerne silné.

Obrazok 27: Cumulus humilis nad Nitrou 22.4.2010, 14:00 miestneho casu. (Zdroj:
sukromna zbierka autora)
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Povieme si eSte par slov o maximdlnej dennej teplote. Vieme, Ze ak teplota na
povrchu dosiahne teplotu volnej konvekcie, zdkladne oblakov sa budi nachadzat
v KKH. To v8ak neznamend, ze poCas dia budiu zakladne vzdy vo vyske KKH. To je
len minimalna vyska zékladni. Ak teplota na povrchu prekroci T, zdkladne kumulov sa
budu tvorit’ v hladine volnej konvekcie (HVK). Preto sa vySky zakladni pocas dina
zdvihaju. Pri dosiahnuti maximalnej dennej teploty sa aj zakladne kumulov bud tvorit’
v maximalnej vyske. Tuto mozeme nazvat’ maximdlna KKH. Je mozné ju zistit' tak, ze
z maximalnej dennej teploty na vystupe vedieme suchu adiabatu a v mieste, kde pretne
krivku priebehu teploty, sa nachddza bod, ktory lezi na maximalnej KKH. Maximéalna
dennd teplota je zvycajne dosiahnuta okolo 15-tej hodiny. Opét’ je treba brat” do tvahy,
ze niektoré materidly sa moézu zohriat na vysSiu teplotu arovnako uhol dopadu
slnecnych lucov ovplyviuje teplotu, na ktord sa zohreje prielichajuca vrstvy vzduchu.
To sa rovnako odrazi na vySke zdkladne kumulu nad danym miestom. Preto sa moze

stat’, Ze niektoré zakladne mozu byt vysSie, pripadne niZSie ako ostatné.

Odhad termickych podmienok ndm méze pomdct’ pri vol'be dizky trate preletu,
ktord je zavisld od priemernej tratovej rychlosti. T4 je priamo Umerna priemernej
rychlosti stupavych pradov, ale zavisi aj od mnoZstva kopovitej oblacnosti. Toto
mnozstvo sa v meteorologii udava podielom s 6smimi dielikmi, pricom 0/8 znamena
jasni oblohu a 8/8 znamena obla¢nu, respektive zatiahnuti oblohu. Kategorizuju sa
pojmy ako jasno, polojasno, poloobla¢no a zamracené. Existuji vzorce na urcenie
mnozstva konvektivnej oblacnosti, no opdt davaji len hrubé odhady, takze je
rozumnejSie na odhad pouzit vlastné skasenosti s pozorovanim vystupov
a porovnavanim s redlnymi hodnotami.

51



3 NAVRH POSTUPU PRI VYBERE VHODNEJ
LETOVEJ TRATE

Potom, ako sme vyhodnotili meteorologické podmienky pre dany den, mozeme
pristapit’ k pldnovaniu preletu. Trat’ si mozeme volit’ pocas letu, a teda ju prispdsobovat’
miestnym meteorologickym podmienkam. Z hl'adiska tréningu na plachtarske sttaze je
hodnotnejsi uzavrety prelet s pevnymi oto¢nymi bodmi urenymi pred letom. Na

sutaziach sa pouzivaju dva typy trati:
e trat's pevnymi otocnymi bodmi,
e trat's urcenymi oblastami.

Trat’ s pevnymi oto¢nymi bodmi pozostava z niekol’kych oto¢nych bodov, okolo
ktorych st myslené kruznice s polomerom 500 m. Pilot splni dany oto¢ny bod, ked’ vleti
do tejto kruznice takze musi byt vzdialeny maximélne 500 m od oto¢ného bodu.
Ulohou pretekéra je splnit’ vietky otoéné body v danom poradi za ¢o najkratsi ¢as, takZe
jeho priemernd rychlost’ bude €o najvacsia. Pocet oto¢nych bodov mdze byt rdzny, no
pre prihlasenie letu do internetovej plachtarskej sutaze je ureny miniméalny pocet
bodov, ktory je zvycajne 5.

Trat’ s uréenymi oblast’ami pozostiva z otoénych bodov, okolo ktorych su
myslené kruznice s velkymi polomermi, napriklad 20 km. Trat ma teda minimalnu a
maximalnu vzdialenost’, ktord je dand najblizSimi a najvzdialenejSimi okrajmi kruznic.
Pre pretekarov je stanoveny minimalny Cas splnenia trate, napriklad 2 hodiny. Pokial’ by
splnili trat’ za menej ako je minimalny ¢as, bude sa pri vypocte ich priemernej rychlosti
pouzivat’ minimalny ¢as, o priemernu rychlost’ znizi. Trat s urenymi oblastami
volime vtedy, ked’ nedokazeme presne odhadnit’ meteorologické podmienky. Mozeme
napriklad navrhnit' trat na 2 hodiny s minimalnou vzdialenostou 120 km a s
maximalnou 300 km. Pri splneni minimalnej vzdialenosti bude priemerna rychlost’ 60
km/h, no pri lepSich podmienkach bude mozné preletiet’ dlhSiu trat’. Taktiku preletu
pilot voli podl'a konvektivnych podmienok v danej oblasti tak, aby bola jeho priemerna
rychlost’ ¢o najvicsia.

3.1 Volba dizky preletu

Faktory ovplyviiujice dizku preletu:
e vykonnost vetrona
o dlka termického intervalu
e predpokladané termické podmienky
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Trat’ preletu musime prisposobit’ vykonnosti vetrofia, na ktorom planujeme dany
prelet vykonat. Vetrone su rozdelené podl'a niekolkych kritérii do viacerych
vykonnostnych tried. Su to hlavne trieda klubova, Standardna, 15-metrova, 18-metrova
a volna. Ako percentudlny rozdiel medzi jednotlivymi lietadlami je mozné pouzit
zoznam handicapov. Pri plneni trate surCenymi oblastami treba davat’ pozor na
splnenie minimalnej dizky trate 100 km. Tato dizka je upravena handicapom vetroiia,
takZe vetroil s handicapom 100 musi preletiet’ minimalne 100 km a s handicapom 120
minimalne 120 km. Pokial' neodleti toto minimum, let nemusi byt uznany do
internetovej plachtarskej sutaze.

Di%ku termického intervalu je mozné zistit' z pomerov teploty vzduchu a teploty
vol'nej konvekcie pocas dia. To plati len v pripade, ze neoCakdvame vyraznejSie zmeny

meteorologickej situacie.

Predpoved’ je napriklad, ze T, o 11:00 bude 25°C, o 14:00 bude 28°C, o 17:00
bude 27°C a 0 20:00 bude 26°C a predpoved’ teploty vzduchu je o 11:00 24°C, o 14:00
30°C 0 17:00 bude 27°C a 0 20:00 bude teplota 23°C. Mdzeme usudit’, ze uz pred 11:00
mozu vzniknit’ prvé kumuly na kopcoch a okolo 11:30 sa bude oblacnost’ vyvijat’ aj nad
rovinami. Najvdcsi vyvoj konvektivnej oblacnosti bude okolo 14:00 az 16:00.
Okolo 17:00 sa budu stale vyvijat kumuly, no postupne ich bude ubudat’ a okolo 18:00
mdzeme ocakavat ich uplny zénik. Zanik stupavych prudoch mézeme uvazovat
v nasich podmienkach priblizne o 19:00. Pre odlet na dlha trat’ mézeme zvolit’ odlet uz
0 11:00 az 12:00 a méZeme uvazovat s intervalom do 18:30, ¢o dava ¢as na prelet 6,5 —
7,5 hod. To by malo pri beZznych podmienkach s priemernou rychlost'ou okolo 70 az 75
km/h stacit’ na 500km prelet v klubovej triede. Pri vol'be rychlostného dvojhodinového
preletu je idedlne vyuzit’ interval od 14:00 do 16:00.

Termicky interval méze skratit’ prichod novej vzduchovej hmoty, v ktorej nie st
podmienky vhodné pre vznik konvekcie. Prichod novej vzduchovej hmoty je navyse
obvykle spojeny s prichodom frontu, ktory jednozna¢ne znamena ukoncenie preletu.
Preto treba pri planovani dizky trate vykonat' korekciu vzhPadom na kratsiu dizku
intervalu. Mdzeme napriklad oc€akavat’ prichod frontu o 17:00. V takom pripade
nemdzme planovat’ dlhé trate, pretoze interval sa oproti predoslému pripadu skratil o 1,5
hodiny. Pocasie vSak stale ponuka interval, ktory by stacil minimalne na trat’ 300 km.
Pre vyuzitie najlepSich podmienok je stile mozné naplanovat’ rychlostny prelet, pri
ktorom je prilet planovany okolo 16:00.

Zo samotného uréovania dizky intervalu nie je mozné stanovit’ efektivnu dizku
trate. Je nutné poznat’ aj predpokladané meteorologické podmienky pre dany den. Tie
je mozné vycitat’ z aerologického vystupu, ktory sme rozoberali v predoslej kapitole.
Prisli sme na to, Ze zpraktického hladiska ma vyznam kategorizovat’ termické
podmienky na slabé, priemerné a silné. V klubovej triede pri tratiach do 300 km je

mozné k slabym podmienkam priradit’ priemernu rychlost 60 km/h, k priemernym
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podmienkam 80 km/h a k silnym podmienkam rychlost’ 100 km/h. Tieto tidaje su len
priblizné, ale vystihuju kategorizaciu termickych podmienok. Maximalnu priemerni
rychlost’ v dany deit je mozné dosiahnut, ak by sa prelet vykonal v najsilnejSich
dennych podmienkach, napriklad od 14:00 do 17:00. Z toho vyplyva, ze ¢im dlhsie trva
prelet, tym je vyslednd priemerna rychlost nizSia, pretoze zasahuje aj do slabSich

termickych podmienok, nez st denné maxima.

Napriklad sme ustdili z aerologického vystupu, Ze termické podmienky by
mohli byt priemerné a chystdme sa planovat’ kratky rychlostny prelet na vetroni
z klubovej triedy, mézeme pocitat’ s priemernou rychlostou 80 km/h. Za 3 hodiny je
mozné obletiet’ trat’ 240 km. Ak nam dlhsi interval, napriklad 6 hodin, dovoli dlhy
prelet, musime pocitat’ s mensou priemernou rychlost'ou, povedzme 70 km/h, ¢o nam
umozni naplanovat’ trat’ dlhu 420 km. Pre trat’ 500 km a viac je nutny dlhy casovy
interval 6 — 7 hodin a silné termické podmienky. Z praxe vieme, Ze do kategorizacie
termickych podmienok by sme mohli zaradit’ aj extrémne slabé podmienky, pri ktorych
je priemerna rychlost’ okolo 50 km/h, alebo extrémne silné podmienky, kedy je mozné
uletiet’ 500 km vzdialenost’ za 5 hodin v klubovej triede.

K vol'be dizky preletu je viak lepsie pristupovat’ s miernou davkou pesimizmu
a pri planovani dlhych trati treba preskimat’ meniace sa termické podmienky pocas
celého dna.

3.2 Volba trate preletu

Faktory ovplyviiujtce trat’ preletu:
e zakdzané a obmedzené vzdusné priestory
o miestne termické podmienky
e smer a sila vetra

o zhorsujuce sa meteorologické podmienky

Pri vol'be trate preletu sledujeme priestory, do ktorych umiestiiujeme otocné
body aramena trate. V prvom rade je treba skontrolovat’, ktoré vzdusné priestory su
zakazané, alebo obmedzené. VSetky priestory su zakreslené v ICAO mape, ktora vlastni
kazdy plachtar a pouziva ju jednak pri planovani preletu, ale aj pri samotnom prelete.
Tieto priestory je mozné vyznacit’ aj v navigacnych pristrojoch GPS, ktoré st modernou
alternativou ICAO mapy. Zoznam zakdzanych a obmedzenych priestorov pre kazdy den
je zverejneny v AUP sprave. Je nutné dokladne precitat’ ¢as a datum platnosti spravy

a Casy zdkazov, pripadne obmedzeni jednotlivych vzduSnych priestorov. Do tychto

54



priestorov v ¢ase zakazov trat’ nepldnujeme, no pokial sa zédkaz, pripadne obmedzenie
vztahuje na urcita dobu, je mozné vzdusny priestor mimo tejto doby vyuzit.

Znalost miestnych termickych podmienok nam pomoze urcit, do ktorych
oblasti je vhodnejsie predizit trat’ a ktorym oblastiam je lepSie sa vyhnut. Na to, aby
sme mohli urCit miestne termické podmienky, je nutné analyzovat predpovede
vystupov urc¢ené pre danu lokalitu. Pri relativne vysokej vlhkosti vzduchu st zékladne
oblac¢nosti v malych vyskach, takze je vyhodnejSie planovat’ trat’ do rovinatého terénu.
V hornatom teréne by sa mohlo stat’, ze vrcholce kopcov budu zasahovat’ do zakladni
Cu. Kazdopadne let nad terénom s prevySenim 1000 m oproti doline a zdkladnami Cu
vo vyskach 1200 m nie je ani pohodlny, ani bezpe¢ny. Oproti tomu vyska zakladni 1200
m nad rovnym terénom je pre prelet uplne postacujuca. V pripade nizkych zékladni
oto¢né body neumiestitujeme na vrcholoch kopcov.

Cez suchSie dni zas moézeme ocakavat, Zze nad rovinami bude prevladat
bezobla¢nad termika, pripadne len ojedineld obla¢nost, no nad kopcami buda
vytvarované ploché Cu so zékladilami vo vyskach viac ako 2000 m nad morom.
V takyto den netreba vahat s planovanim trate do hornatého terénu. Mozeme
naplanovat’ trat’ aj do niZin, no treba ratat’ s miernym zdrZzanim z dévodu taZSieho
hl'adania stapavych pradov. Idedlnym pripadom je, Ze zakladne Cu sa nachadzaju
dostato¢ne vysoko pre let v hornatom teréne a dostato¢na vlhkost spdsobi vznik Cu aj
v nizinach. Vtedy hra najvacsiu ulohu diZka trate, pretoZe jej smer moze byt akykol'vek.

Smer a sila vetra vyrazne ovplyviluju vyber vhodnej trate. Pri vetre so silou
okolo 5 m/s aviac je nutné brat ohl'ad na zaveterné svahy kopcov, za ktorymi sa
nachadzajii klesavé prady. Trat' obvykle vedieme pozdiz horskych svahov, tak aby
piloti pocas letu mohli vyuZzivat’ toto pridenie vo svoj prospech a neboli niteni vletiet
do zavetria. Preto ani otocné¢ body neumiestiiujeme do zavetria kopcov. Takéto
pldnovanie ma vSak hlavné opodstatnenie pri slabych podmienkach, kedy su piloti
odkazani na svahové pradenie. Pri silnejSich podmienkach sa v smere vetra tvoria rady
Cu. V takom pripade by trat’ v smere vetra mohla byt vyhodna z hl'adiska vysokych
priemernych rychlosti. Planovanie trate teda opédt zavisi od predpokladanych
termickych podmienok. Plati vSak pravidlo, Zze pri silnom vetre sa otocné body
neumiestiiuju do zavetria kopcov a pri nizkych zakladniach na vrchole kopcov.

PocCas letu moézu nastat zmeny pocasia, ktoré mozeme vyhodnotit ako
zhorSujuce sa meteorologické podmienky. Prikladom je tvorba burok. T mozeme
predpovedat’ z aerologického vystupu. Vicsia pravdepodobnost’ tvorby burok bude nad
hornatym terénom, ked’ze tu moze byt’ dosiahnutd vyssia teplota prizemného vzduchu.
Dal$ou hrozbou je zlievanie sa oblacnych systémov do obrovskych neaktivnych celkov,
ktorej podmienkou je vysokd relativna vlhkost’ a vysok4 hustota stipavych prudov,
ktora je charakteristicka pre hornaty terén. Takéto oblacné systémy mozu tvorit’ aj Cu

con, alebo Cb, z ktorych obvykle vypadavaju prehdnky. Menej nebezpecnou hrozbou je
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rozlievanie Cu do vrstvy Sc, ktora zatieni povrch a sposobi tak utlm termiky. V takomto
pripade vSak prehanky obvykle nevznikaju a vrstva Sc sa moze v priebehu hodiny uplne
rozpadnut. Tento jav je znova odcitatelny z vystupu a vznikd, ked’ v hornej Casti
konvektivnej vrstvy sa nachadza inverzné vrstva, ktord ma pomerne vysoku relativnu
vlhkost'.

Medzi javy zhorSujuceho sa pocasia neodmyslitelne patri aj prichod frontu,
ktory zvycajne termiku Uplne eliminuje. Treba brat aj do tvahy, ze front moze
ovplyvnit' pocasie aj niekolko stoviek km pred nim. Ak ocakdvame prichod frontu
v popoludnajsich hodinach zo zapadnej strany, je mozné naplanovat’ kratSiu trat’ s tym,
ze prvé rameno budeme viest na zapad proti frontu azavereCni Cast preletu
naplanujeme do vychodnej Casti, ktora este prichodom frontu nebude ovplyvnena. Treba
vSak ratat’ aj so zosiliujicim vetrom, ktory je s prichodom frontu spojeny a ktory moze
prekazit’ dolet do ciel'a. Posledny otocny bod by teda nemal byt situovany d’aleko od
ciela v smere vetra. Pri situdciach s prichodom frontu treba byt obozretny najméa pri
odhadovani dizky intervalu a je treba nechat’ uréiti asovu rezervu pre pripadny skorsi
prichod frontu apre ,,pomalSich“ pilotov. Vyvoj termiky ovplyviiuje aj vysoka
oblacnost’, ¢asto len tenka vrstva, ktora sa viaze hlavne s prichodom frontu. Ta sa
vplyvom lability ovzduSia rozpada. S takymto rozpadom je treba pocitat’ ada sa
spozorovat’ na druzicovych snimkach. Hrubsia vrstva takejto obla¢nosti ma mensiu
pravdepodobnost’ na rozpad, no charakteristicka je pre oblast’ blizko frontalnej hrany,
kedy uz plachtarske lety neplanujeme.

Pri vybere trate ndm vyrazne pomoze sledovanie vyvoja pocasia pocas viacerych
predoslych dni, pretoze zistime, aku tendenciu ma vyvoj pocasia. Zistime, ¢i sa
labilizuje, stabilizuje, pripadne ubuda vlhkosti. Takymto pozorovanim vieme zhruba
urit’ ¢i sa budu plachtdrske podmienky v nasledujucich diioch zlepSovat alebo

zhorSovat’.
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4 ZAVER

V praci bol objasnenim procesov vzniku a techniky predpovede sledovanych
meteorologickych javov polozeny zékladny kamen teoretickej pripravy pre
bezmotorové lietanie. Mladym a menej skisenym plachtarom méze tato praca pomdct
pri prvych termickych letoch, no pontika aj teoretické zaklady pre vykonné lietanie.

Uvedené informéacie o postupe predpovedi pocasia je mozné pouzivat' v praxi pri
priprave na kazdy plachtarsky let. Na prehibenie teoretickych poznatkov je treba
porovnavat’ vysledky jednotlivych zdrojov, ktoré pri predpovedi vyuzivame a zamysl'at
sa nad ich vzajomnymi suvislostami. Pri bezmotorovom lietani je potrebné zbierat’
sktisenosti, ktoré treba mat’ podlozené teoretickymi znalost'ami. Skusenost’ sa ziskava
porovnavanim teoretickych poznatkov so skutoCnymi situdciami a nie mechanickym
opakovanim predoslych situacii. Takéto opakovanie by bolo vo vicSine pripadov
neuspesné a plachtar by nevyuzival efektivne potencial daného pocasia.

Aj ked’ je praca zamerana na opis a predpoved meteorologickych javov pocasia,
poznatky v nej obsiahnuté st zakladom pre vol'bu taktiky pri sutaznych letoch. Déava
teda priestor pre d’al$i vyskum v stvislosti s tymito taktikami a ich suhrnné spracovanie,
ktoré¢ by na tito pracu nadvidzovalo. VSetky informdcie, ktoré obsahuje je mozné
preskimat’ hlbsie a vytvorit dlhodobé porovnavanie predpovedi pocasia so
skutonymi javmi pozorovanymi pocas plachtarskych letov.
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PRILOHA A: VYBRANE DRUHY OBLACNOSTI

Priloha A.1: Cirrus Priloha A.2: Cirrocumulus
(Zdroj: mountainsurvival.com) (Zdroj: www.picturesocial.com)

Priloha A.3: Cirrostratus Priloha A.4: Altostratus
(Zdroj: www.capetownskies.com) (Zdroj: blogs.roanoke.com)

Priloha A.5: Cumulonimbus (Zdroj: Priloha A.6: Altocumulus floccus (Zdroj:
www.shmu.sk) www.capetownskies.com)
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PRILOHA B: PRIZEMNA SYNOPTICKA PREDPOVEDNA
MAPA

Priloha B.1: Prizemna synoptickad predpovednd mapa so zakreslenou predpovedou
oblacnosti (Zdroj: www.wetterzentrale.de)
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