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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva meteorologickymi prvky a jevy s ohledem na letectvi.
Soustted’uje se na zdroje, ze kterych je mozné ziskat nezbytné predpovédi a informace o
pocasi, jak pfi planovani letu, tak jeho provedeni. Autor jako soutézni pilot provadi rozbor
konkrétnich letii, pfi nichz mél moznost zhodnotit a porovnat kvalitu povétrnostnich

informaci raznych zdroji a jejich disledky na sportovni vykon.

Klicova slova:

meteorologicka predpovéd’, meteorologické prvky, meteorologické jevy, planovani letu,

provedeni letu, vSeobecné letectvi

Abstract

This bachelor thesis deals with meteorological elements and phenomena with respect to
aviation. It focuses on sources from which it is possible to obtain the necessary forecasts
and weather information, both in flight planning and execution. The author, as a
competition pilot, performs an analysis of specific flights, during which he had the
opportunity to evaluate and compare the quality of weather information from various
sources and their implications for sports performance.

Keywords:

meteorological forecast, meteorological element, meteorological phenomena, flight
planning, flight, general aviation
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Uvod

Povétrnostni podminky vyznamné ovliviiuji veSkerou dopravu, nejvétsi vliv vsak
maji na leteckou dopravu. Pro bezpecné a bezproblémové provedeni jakéhokoliv letu je
nutné ziskat podrobné meteorologické informace, které jsou vyuzivany pti planovani letu.
Pfi podcenéni rozboru povétrnosti situace pii predletové piipravé by béhem letu mohlo
dojit k neocekdvanym komplikacim. V dneSni dobé je dostupné velké mnozstvi
meteorologickych ptedpovédi, z nichz vétsSina je dostupna online. To umoziuje pilotim

ziskat potfebné informace S dostateCnym piedstihem.

Tato bakalarské prace se zabyva lety podle pravidel VFR, které jsou provadény
letadly vSeobecného letectvi. Tim se rozumi vSechny civilni operace jiné nez pravidelné
letecké sluzby a nepravidelnd leteckd doprava za Uplatu nebo prondjem provadéné za

dohlednosti zemé¢.
Préce se sklada ze Ctyt Casti.

Prvni ¢ast pojednava o meteorologickych prvcich a jevech a jejich vlivem na
leteckou dopravu a letecky sport. Je sestavena z ucebnic, odbornych c¢lankt a

vysokoskolskych prednasSek.

Druhé ¢ast se zabyva meteorologickymi predpovéd'mi pro letectvo, jejich zdroji a
zhodnocenim jejich vyuzitelnosti piloty. Vychazi z internetovych stranek jednotlivych

autortl, organizaci a pfislu§né odborné literatury.

Tteti kapitola se vénuje planovani riznych druhi letti, modernimi pomiickami pro
planovani letu a konkrétnim ukazkovym letem. Text je zaloZen pfedev§im na osobnich

poznatcich a zkuSenostech autora, které nabyl zejména pii bezmotorovych letech.

Ctvrta kapitola obsahuje pasaz o provedeni letu, informacich dostupnych béhem
letu a provedenim letu, ktery byl uskute¢nén za ucelem bakalarské prace. Jeho cilem bylo

mimo jiné porovnani ptfedpovédi pocasi s jeho skutecnym vyvojem.
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Cile prace

Cilem bakalafské prace je popsat vyznamné meteorologické prvky a jevy
ovlivitujici 1étani. Daéle provést prizkum dostupnych zdroji meteorologickych
predpovédi (vCetné zdroji uzivanych pro sportovni 1étani) a jejich vyuzitelnost pro lety
vSeobecného letectvi. V rdmci planovani letu by mél byt proveden popis procesu ptipravy
letu s ohledem na povétrnostni situaci. V neposledni fadé by mély byt uvedeny zdroje

meteorologickych informaci vyuzitelnych na palubé letadla za letu.
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1 Pocasi z hlediska létani

Pfed planovanim a provedenim letu je nutné nejprve dikladné prostudovat
meteorologické predpovédi. Pro spravné naklddani s informacemi obsazenymi
v meteorologickych predpovédich musi pilot znat vliv jednotlivych meteorologickych
prvku a jevu na letadlo.

1.1 Pocasi

Pocasi je stav atmosféry vV misté nebo oblasti v daném casovém intervalu, ktery je

vyjadfovan pomoci meteorologickych prvki a jevi.

1.2 Meteorologické prvky

Meteorologické prvky jsou fyzikalni charakteristiky ovzdusi, které jsou métitelné
nebo vypoctené. Méfeni mohou byt manualni, pti nichz meteorolog odecita hodnoty
z pristroju, anebo automaticka, kdy namétena data vstupuji do zpracovatelskych jednotek
a poskytuji plynuly tok dat. NejvyznamnéjSimi prvky pro letectvi jsou tlak, teplota,
vlhkost a hustota vzduchu, vitr, srazky a dohlednost.

1.2.1 Tlak vzduchu

Tlak vzduchu neboli atmosféricky nebo barometricky tlak je vyvolan tihou
vzduchového sloupce od horni hranice atmosféry az po misto (hladinu) méfeni. S
nadmoiskou vyskou se tlak logaritmicky snizuje. Je Gizce provazan s teplotou a vlhkosti
vzduchu. Tyto tfi veli¢iny ovlivituji hustotu vzduchu, kterd ma vyznamny vliv na

vykonnost letadel.

V letectvi se méteni tlaku vzduchu vyuziva K uréovani vysky nad zemskym
povrchem, letim Vv tzv. letovych hladinach (FL), coz jsou hladiny konstantniho tlaku, a k

dodrZovani vertikalnich rozstupti mezi letadly leticimi v letovych hladinach.

Jsou definovany tyto zékladni vysky:

» Tlakova vyska je vyska dané tlakové hladiny v Mezinarodni standardni
atmosféte (MSA). Napiiklad tlakova hladina 400 hPa se pii podminkach
danych MSA nachazi ve vySce 23 021 ft (7035 m). VySkomér indikuje
tlakovou vySku, pokud je nastaven na 1013 hPa [16].

» Hustotni vyska je vyska, ve které se nachazi hustota vzduchu v MSA. Je to
dulezity udaj pro vypocet vykonnosti letadla pti vzletu a pfistani.

= Letova hladina je vyska nad tlakovou hladinou 1013 hPa za ptfedpokladu
MSA. Je indikovéana vyskomérem nastavenym na 1013 hPa. Rozstup letovych
hladin je stanoven na 1000 ft. Letova hladina 15 000 ft se oznacuje jako FL
150. Tyto hladiny se vyuzivaji pro provoz podle IFR (pravidla pro let podle
pfistroji). Vyuziva se i ,,mezihladin®, které jsou ur¢eny k provozu podle VFR
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(pravidla pro let za viditelnosti). Naptiklad FL 155 odpovida vysce
15 500 ft [16].

= Vyska nad letistém je skute¢nd vyska letadla nad zemskym povrchem
(letistém). Indikuje ji vySkomér nastaveny na QFE.

Tlak vzduchu je v letectvi ozna¢ovan kody QFF, QNH, QFE.

» QFF je stani¢ni tlak redukovany na stfedni hladinu mote podle barometrické
formule.

= QNH je stani¢ni tlak redukovany na stiedni hladinu mote podle mezinarodni
standardni atmosféry.

* QFE je tlak vzduchu na urovni letiste.

vysoka teplota vzduchu nizsi tlak vzduchu

(5000 1

za téchto podminek jsou vykony letadla
podobné, jako by se pohybovalo o 2400 ft vys

4000 ft
hustotni vyska
5900 ft

13000 ft
11°C 4 31°C
2000 ft
skutecna vyska tlakova vyska
3000 ft 3500 ft
13°C 4 33°C
1000 ft
v
15°C -~ 35°C MSL — 996 mb
4 1013,25 hPa
— teplota vzduchu podle MSA -500 ft

Obr 1.1 Vliv teploty a tlaku vzduchu na vykon letadla

1.2.2 Teplota vzduchu

Teplota je jednou ze zakladnich fyzikalnich veli¢in. S rostouci nadmotskou
vyskou linearné klesa. VV kombinaci s tlakem a vlhkosti vzduchu uréuje hustotu vzduchu.
Teplota ptisobi na letadla nepfimo prostiednictvim hustoty. Vzrist teploty zpusobi pokles
hustoty, coz ma za nasledek snizeni vykonnosti letounu, zplisobené niz§im tahem
pohonnych jednotek a snizenim vztlaku. Pro kazdé letisté se udava vztazna teplota letiste,

coz je primérna maximdlni teplota vzduchu nejteplejsStho mésice v roce vypoctena
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z dlouh¢ého obdobi, nejlépe znormovaného 30let¢ho obdobi. Vztazna teplota letisté

vyjadfuje orientacni charakteristiku provozu letisté z teplotniho hlediska [10].

1.2.3 VIhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu je mnozstvi vodni pary obsazené ve vzduchu. Maximalni
mnozstvi vodni pary, které dokaze vzduch pojmout, zavisi na teploté a tlaku vzduchu.
Cim vys3i je teplota a nizsi tlak, tim vét$i mnozstvi vodni pary miize vzduch pojmout.
Vlhkost vzduchu se vyznamné podili na vzniku srazek, oblacnosti, mlhy a dalSich
meteorologickych jevu. V letecké meteorologii se vlhkost vzduchu vyjadiuje pomoci
teploty rosného bodu, ktera se uvadi v meteorologickych zpravach.

1.2.4 Hustota vzduchu

Hustota vzduchu je mnozstvi vzduchové hmoty pfipadajici na dany objem
vzduchu. Nelze pfimo méfit. Vypocitdva se pomoci stavové rovnice plynd. Zavisi na
teploté, tlaku a vlhkosti vzduchu. Je pfimo iimérna tlaku a nepfimo umeérna teploté a
vihkosti vzduchu. Hustota stejné jako tlak klesd s nadmotskou vyskou logaritmicky.
Pokles hustoty je vSak pomalejsi nez pokles tlaku. Tento rozdil je vyvolan nepiimou
umérou hustoty s teplotou. Podle standardnich podminek MSA je hustota vzduchu na
hlading¢ mote 1,225 kg.m™. Ve FL 220 je hustota vzduchu pfiblizné poloviéni a ve FL
400 uz je jen ptiblizné ¢tvrtinova. Zmeéna teploty vzduchu o 3 °C nebo tlaku vzduchu o
10 hPa na hladiné¢ moie zplsobi zménu hustoty o 1 % [5]. SniZzeni hustoty je pfi¢inou
snizeni vztlaku letadla, tudiz k odpoutani od zemé musi dosahnout vyssi rychlosti a
zaroven dojde ke sSnizeni tahu pohonnych jednotek, coz zpomali akceleraci na
pozadovanou rychlost odpoutani a prodlouzi drahu potfebnou pro vzlet. V piipadé, ze
chce pilot provést vzlet z letisté s vysokou nadmoiskou vyskou a pii vysoké teploté, mize
byt omezena maximalni vzletova hmotnost (MTOW), piipadné tplné znemoznén vzlet.
Kwvili snizenému tahu pohonnych jednotek by letadlo nemuselo dosahnout pozadované
rychlosti odpouténi, kterd je zvySena z diivodu niz8iho vztlaku. Snizenim MTOW se snizi
pozadovana rychlost pro odpoutani a zrychli akcelerace. Pii pfistani se nasledkem nizsi
hustoty vzduchu prodlouzi délka vybéhu [4].
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Obr. 1.2 Pribeh teploty, tlaku a hustoty vzduchu s vyskou podle MSA

1.2.5 Vitr

Podle meteorologického slovniku je vitr prvek, ktery popisuje ,,pohyb zvolené
Castice vzduchu v ur¢itém misté atmosféry v daném casovém okamziku. Pro jeho
vyjadieni vyuzivame vektor rychlosti vétru. Horizontalni slozka vétru vznika predevsim
pusobenim horizontalni slozky sily tlakového gradientu. Vertikalni slozka vektoru vétru
vznika jako dusledek pohybu vzduchu v cirkula¢nich a frontalnich systémech, konvekce,
obtékani prekazek apod. V meteorologické praxi se sleduje oddélené smér a velikost
vektoru vétru jako smér vétru a rychlost vétru [3].

Meteorologické predpovédi pro leteckou dopravu nejcastéji udavaji rychlost vétru
v uzlech (kt) nebo metrech za sekundu (m/s).

V letectvi se pod pojmem vitr provozné rozumi jen horizontadlni slozka. M4 velky
vyznam ve vSech fazich letu. V cestovni fazi ovliviiuje cestovni vykony letadla (rychlost
vuci zemi, spotiebu paliva apod). Pii vzletu a ptistani je jednim z faktorti urcujicich drahu

v uzivani, délku rozjezdu a zastaveni a naro¢nost na pilotaz.

Smér proudéni ovliviuje orientace a vyska ptirodnich piekazek (napf. pohoti),
terénnich snizenin jako jsou fi¢ni udoli a kotliny, ale i staveb. Pfi zemi zptlisobuji

mechanickou turbulenci, ktera ztizi pilotim zejména pfistani. Pfi silnéjSim vétru
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deformuje tok vétru i1 oblak, ktery byva vzduchem obtékan podobné jako terénni
nerovnost. V meteorologickych zpravach se smérudava vzhledem k zemépisnému severu
(TN), zatimco informace o sméru vysilané fizenim letového provozu nebo vysilané

v informaci ATIS se vztahuji k magnetickému severu (MN).

Obr. 1.3 Let kluzdaku za vyuziti stoupavého proudeéni na navétrné hrane Cu

Vitr je omezujicim faktorem pro letadla. Jednou z komplikaci je bo¢ni vitr, coz je
horizontalni slozka vétru kolma k draze letadla s maximalni odchylkou 30°. Zptisobuje
odklon letadla od stanoveného kurzu, a proto jsou piloti nuceni provadét korekce. Pii
vzletu a pfistdni vyrazné zt€Zuje pilotaZ. DodrZovani limitu bo¢niho vétru je nutné pro
bezpecné vykonani letu, aby nedoslo k vyjeti mimo drahu nebo zachyceni koncem kiidla
o zem ve snaze udrzet letadlo v ose drahy. Pfesto nepatii k letiStnim provoznim minimtm,
protoze se lisi pro jednotliva letadla. Kazdé letadlo mé4 uvedenou maximalni hodnotu
boc¢niho vétru ve své piirucce. Pfi prekroceni této hodnoty nelze zarucit, Ze maximalni

vychylky kormidel postaci pro vyrovnani vlivu vétru, tudiz se let stdva nebezpecnym.
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Obr. 1.4 Pristani letounu Cessna 172 pri silném bocnim vétru

Dal8im nebezpecnym jevem je stiih vétru, coz je ndhla prostorovd zména sméru a
rychlosti vétru. Rozlisuje se vertikalni a horizontalni stfih vétru. V misté stiihu se velmi
Casto vyskytuje turbulence. Pii priletu letadla horizontalnim stfihem vétru dochazi
k nahlé zméné jeho rychlosti, coZ je nebezpecné zejména pii ptistani, kdy se letadlo
pohybuje rychlosti blizkou padové rychlosti. Pokud jsou ptekro¢eny hodnoty stanovené
Mezinarodni organizaci pro civilni letectvi (ICAO), letecka meteorologicka sluzba

vydava vystrahy [3].

Narazovity vitr rovnéz patii k jeviim, na které si piloti musi davat pozor. Definuje
se jako ,,vitr kratkodob& ménici rychlost o vice nez 5 m/s. V letecké meteorologii se jedna
o narazovity vitr, pokud maximalni rychlost vétru pfesdhne primérnou rychlost vétru o
10 kt (5 m/s) a vice béhem poslednich 10 minut pfed pozorovanim v piipadé zprav
METAR/SPECI a o 5 kt nebo vice v mistnich pravidelnych a mimotadnych zpravach*
[3]. Poryvy vétru provazi turbulenci, ktera byva vyvolana termickymi nebo
mechanickymi vlivy, nejcastéji za prekazkami (viry v zavétii prekazek) nebo na frontach
pii prechodech hulav. Hulavou se rozumi prudké zvysSeni rychlosti vétru, ktery je
narazovity a méni smér. Oproti narazu vétru trva déle (vétsSinou nékolik minut) a poté
nahle ustava [3]. Vyskytuje se zejména na ptedni strané studené fronty, kde vytéka

studeny vzduch z konvektivni boufe a rozléva se do stran.

Proudéni v zavétii horskych piekazek je mezi piloty znamé také jako ,,vIna‘“. Pro
jeho vznik musi byt splnéno nékolik podminek: stabilni zvrstveni vzduchové hmoty, vitr
silici s vyskou, smér vétru kolmy vici piekazce (zpravidla horsky hieben) s maximalni
odchylkou 30°, smér vétru vici poloze pirekazky by s vySkou nemél piekrocit 30°,

pocatecni rychlost proudéni na hiebenu prekazky vétsi nez 10 m/s. Pti splnéni podminek
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dochazi k deformaci proudéni za hiebenem Vv podobé stojatych vin, které dosahuji vysek
od tii do deseti kilometrti. Na vrcholech téchto vin se nékdy nachazi oblaky ¢ockovitého
tvaru. Pod vrcholy vin se ve vySce hiebene vyskytuji rotory, které provézi silna
turbulence, piedstavujici nebezpeéi pro letadla. Pii dostate¢né vlhkosti vzduchu jsou
rotory indikovany oblaky. Vystupné pohyby vInového proudéni vyuzivaji piloti
bezmotorovych letadel. V oblastech tohoto proudéni jsou zavedeny zvlastni vzdusné
prostory, ve kterych jsou povoleny lety ve vysokych vyskach i podle pravidel VFR [8].
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Obr. 1.5 Proudeéni v zavetri horskych prekazek

M¢éné Castym nebezpeénym jevem spojenym s proudénim vzduchu je propad
vzduchu (downburst). Za propad se povazuje nahly pokles studeného vzduchu na
zavétrné strané Cb, ktery v nékterych pripadech dosahuje zemského povrchu. Je velmi
nebezpecny jak ve vzduchu, tak na zemi. Ve vzduchu je nebezpecny zejména pro nizko
letici letadla (ve fazi vzletu a pfistani). Jeho indikace je velmi slozita a pfi jeho vyskytu
je lépe vyckat ve vzduchu, nez odezni, nebo zménit letisté pfistani. Rozlisuji se dva druhy
propadu vzduchu. Microburst je propad vzduchu s horizontalnim rozsahem do 4 km
s maximdlni rychlosti klesani vzduchu az 100 m/s. Macroburst je propad vzduchu
S horizontalnim rozsahem nad 4 km s maximalni rychlosti klesani vzduchu az 60 m/s.

Délka jeho trvani je v fadu minut [14].
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Obr. 1.6 Propad vzduchu pobliz mésta Phoenix (USA)

Pii letech podle pravidel VFR se piloti vyjime¢né setkaji také s nizkohladinovym
tryskovym proudénim (low-level jet stream), které se vyskytuje na hornim okraji mezni
vrstvy atmosféry. Je ovlivnéno reliéfem krajiny, zGzenim prato¢niho profilu, rozlozenim
tlakovych utvart a teplotni inverzi. Svym charakterem je podobné tryskovému proudéni
(jet stream), nebot’ rychlost proudéni dosahuje 30 m/s a vice [9].

1.2.6 Srazky

Atmosférické neboli ovzdusné srazky vznikaji nasledkem kondenzace vodni pary
v ovzdusi, k niz dochazi ochlazovanim vzduchu na teplotu rosného bodu. Pii této teploté
dojde ke kondenzaci vodni pary a vytvofeni vodnich kapek. Vznikaji v atmosféfe, na
povrchu zemé nebo na predmétech v atmosféte (napt. na letadlech) [5]. Srazky, které
dopadnou na zemsky povrch a jsou méfitelné, se povazuji za meteorologicky prvek.
Srazky v podobé napt. desté, mrholeni nebo snéZeni jsou hydrometeory, neni mozné je
kvantifikovat, daji se pouze popsat. Vzhledem Kk uzkému propojeni jsou v této kapitole
popsany srazky jako celek.

Srazky se dé€li na usazené a padajici. Mezi usazené srazky piedstavujici nebezpeci
pro letectvi patii jinovatka (krystalicka namraza), zrnitd namraza (zrnity led) a ledovka.
Jinovatka je tvofena hrubym krystalickym ledem, ktery se na letadle udrzuje slabé, ale
muze byt podkladem pro dalsi tvorbu ndmrazy. Zrnitd ndmraza se vyskytuje na letadla ve
form¢ drsného, neprithledného ledu, ktery vznikd zmrznutim malych piechlazenych
vodnich kapek pfi kontaktu s povrchem letadla. Tvofi se na nabéznych hranach kiidel
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a zhorSuje aerodynamické vlastnosti letadla. Ledovka je hladka, prihledna vrstva ledu,
vznikajici zmrznutim velkych vodnich kapek, které se po kontaktu s povrchem letadla

nejprve rozlévaji a poté zamrznou.

Podle tvaru se rozliSuji tfi typy ndmrazy na nabéznych hranach ktidel. Profilova
namraza se vytvafi v misté¢ dotyku vodnich kapek s povrchem kiidla (nabéZzna hrana).
Narusuje aerodynamické vlastnosti letadla. Zlabkova namraza vznika, pokud vodni
kapky nezamrzaji ihned po kontaktu s povrchem ktidla (tato ¢ast je nejvice kineticky
ohfivana). Kapky jsou proudem vzduchu pfemistény k chladngjsim ¢astem povrchu, kde
zamrzaji. Vyrazné ovlivituje aerodynamické charakteristiky a zvySuje aerodynamicky
povrchu kiidla béhem letu ve smiSenych oblacich pii vysokych rychlostech, teploté
vzduchu pod bodem mrazu a teplot¢ ndbézné hrany kiidla nad nulou (zptisobeno
kinetickym ohfevem). Kapky jsou undSeny za nab&znou hranu, kde zamrzaji na mistech
sniz8i teplotou povrchu. Nabézna hrana kiidla je ledovymi krystalky postupné
ochlazovana, a i zde nasledné dochazi k tvorbé namrazy [9].

Obr. 1.7 Namraza na nabézné hrané kiidla letounu

Pokud kapky narostou do takové velikosti, ze vystupné proudy nejsou schopny je
ve vzduchu udrzet, propadaji vlivem gravitace k zemskému povrchu jako padajici srazky.
K nim patii dést’, mrznouci dést, mrholeni, mrznouci mrholeni, snih, snéhové krupky,
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snéhova zrna, krupky, zmrzly dést’, kroupy a ledové jehlicky. Dale je rozliSujeme podle
skupenstvi na kapalné (vodni kapky), pevné (ledové krystalky) a smiSené (vodni kapky a

ledové krystalky). Podle intenzity rozezndvame srazky trvalé, obCasné a prehanky.

Pro letectvi predstavuji nejveétsi riziko namraza, ledovka a pevné srazky. Namraza
a ledovka zhorsuji aerodynamické charakteristiky letadla. Muaze dojit az k zamrznuti
fidicich ploch a ztraté fiditelnosti. DalSim rizikem spojenym S namrazou je zamrznuti
pitotstatického systému, coz zpisobi chybnou indikaci pfistroji. Pokud neni letadlo
vybaveno systémem pro odstranéni ndmrazy, nesmi byt provozovano v podminkach, ve
kterych je znam vyskyt namrazy. Pevné srazky, hlavné kroupy, mohou poskodit povrch
letadla. VSechny padajici srazky snizuji dohlednost. Zaroven pii nizkych teplotach byvaji

pfic¢inou tvorby ndmrazy na povrchu letadla.

1.2.7 Dohlednost

Svétova meteorologické organizace definuje dohlednost jako ,.nejvétsi
vzdalenost, na kterou lze vidét a rozeznat ¢erny predmét vhodnych rozmérii umistény u
zemé, pokud je pozorovan za denniho svétla proti obloze horizontu, nebo ktery je mozné
vidét a rozeznat v noci, pokud je umélé osvétleni na tirovni normdlniho denniho svétla.
Pro letecké ucely je za dohlednost povazovana nejvétsi vzdalenost, na kterou je mozné
spolehlivé vidét a rozeznat na svétlém pozadi Cerny predmét vhodnych rozméri umistény
u zem¢, a Vnoci nejvetsi vzdalenost, na kterou je mozné spolehlivé rozeznat na
neosvétleném pozadi svétla o svitivosti ptiblizné 1 000 cd* [5]. Je ovlivnéna vyskytem
hydrometeort a litometeorti. RozlisSuje se n€kolik druhti dohlednosti — meteorologicka,
drahova, letova, Sikm4, vertikalni, technicka a prevazujici.

Pti letech podle pravidel VFR ma nejvétsi vyznam letova dohlednost. Pro 1étani
na mezinarodnich letistich je dilezita také drahova dohlednost (RVR), coz je vzdalenost,
na kterou pilot letadla leticiho v ose RWY vidi denni drahové oznaceni nebo navéstidla
ohranicujici RWY nebo vyznacujici jeji osu. V minulosti uréoval vizualné drdhovou
dohlednost meteorolog. V dnes$ni dobé se uréuje pomoci transmisometrt, které jsou
zpravidla umistény uprostied a na obou koncich RWY. V pfipadé poruchy
transmisometri je tfeba pfistoupit k vizudlnimu uréeni RVR, ¢imz troven letisté klesa o

jednu kategorii niz. Uvadi se naptiklad ve zpravach METAR [3].

1.3 Meteorologické jevy

Jsou to tikazy v atmosféfe pozorované v okoli meteorologickych stanic, které se
daji pouze popsat ¢i identifikovat, ne kvantifikovat. Zaznamenavaji se udaje o délce jejich
trvani, misté vyskytu a intenzité. Podle fyzikalnich vlastnosti se rozlisuji ¢tyfi druhy jevii
— hydrometeory, litometeory, fotometeory, elektrometeory. Pro letectvi jsou
nejvyznamnéj$i a zaroven nejvice omezujici hydrometeory, litometeory a elektrometeory.

21



1.3.1 Hydrometeory

Hydrometeory jsou jevy v atmosféie sloZzené z vodnich ¢astic v kapalném nebo
tuhém stavu. Padaji k zemskému povrchu, vznasi se v atmosféie, jsou zdvizené vétrem
ze zemského povrchu, utvaii se na zemském povrchu (na letadle) nebo ve volné
atmosféie. Hydrometeory jsou srazky padajici a usazené, mlha, koufmo, zvifeny snih.
Oblaky jsou také tvoreny vodnimi ¢asticemi, ale mezi hydrometeory se nezafazuji.

Obr. 1.8 Letoun DHC-8-300 po priiletu oblasti s kroupami

1.3.2 Litometeory

Litometeory jsou jevy v atmosféte slozené z pevnych ¢astic (kromé vody). Vznasi
se v atmosféfe nebo jsou zdvizené vétrem ze zemského povrchu. Patii k nim zakal, kouf,
prachova nebo pisecna boufe, zvifeny prach nebo pisek, vulkanicky popel. Maji vliv na
dohlednost. Pevné ¢astice jako prach, pisek nebo vulkanicky popel pfedstavuji nebezpeci
pro pohonné jednotky.

1.3.3 Fotometeory

Fotometeory jsou svételné jevy v atmosféte (napi. duhy, halové jevy, soumrakové
barvy a glorie), které nejsou piedmétem pilotova zajmu.
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1.3.4 Elektrometeory

Elektrometeory jsou jevy v atmosféie zptisobené atmosférickou elektiinou. Jsou
bud’ viditelné nebo slySitelné. Mezi elektrometeory patii blesk, hrom, polarni zatre a oheil
svaté¢ho ElidSe. Pro letectvi predstavuje nejveétsi nebezpeci blesk, ktery provazi bourku.

V ptipadé¢ zasahu letadla miize dojit k poskozeni elektroinstalace a vytazeni

elektronickych pftistroju.

Obr. 1.9 Poldrni zdie nad Islandem

1.4 Turbulence

Turbulence je neuspotadany pohyb vzduchu, jehoz proudnice tvofi viry s
libovolné orientovanou osou viuc¢i zemskému povrchu, které letadlu udéluji pridavné
zrychleni, coz zpiisobuje kymdaceni a zménu polohy letadla. Povazuje se za nebezpecny
jev. V krajnich ptipadech muze dojit k piekro¢eni meze pevnosti konstrukce letadla. Méti
se akcelerometry a podle intenzity se déli do ¢tyi skupin (viz tab.1.1) [5].

Tabulka 1.1 Rozdéleni turbulence podle intenzity

Intenzita Zrychleni Vyskyt
Slaba 0-0,2¢ 80 %
Mirna 0,2-0,5¢ 16 %
Silna 0,5-1g 3%

Velmi silna Vicenezl g 1%
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Podle vzniku a puvodu rozliSujeme tii zakladni druhy turbulence. Mechanicka
turbulence je zpisobena tfenim proudiciho vzduchu o zemsky povrch. Zavisi na ¢lenitosti
terénu a rychlosti proudéni. Zvlastnim druhem mechanické turbulence je turbulence
v uplavu, kterd se vyskytuje za leticimi letadly. Termicka turbulence vznika pfi
vzestupnych a sestupnych konvek¢nich pohybech vzduchu, které narusuji jinak ustalenou
vzduchovou hmotu. Vyskytuje se pouze ve dne. Dynamicka turbulence vznika ve volné
atmosféfe pusobenim vnitiniho tfeni mezi vrstvami vzduchu s rozdilnym smérem a
rychlosti. Hlavni pfi¢inou vzniku byva stfih vétru. Pobliz tropopauzy vznika v oblasti

tryskového proudéni [3].

1.5 Oblac¢nost

Oblac¢nost je nepiesné pojmenovani skupiny uréitych oblakd, napt. kupovitych
oblaka (kupovita obla¢nost), oblakti na frontach (frontalni obla¢nost), oblakli vysokého
patra (vysoka oblacnost) nebo vyraz pro mnozinu oblakil, vétSinou pro celkové, napf.

polojasno, zatazeno apod.

Oblak je viditelna soustava vodnich kapek, ledovych krystalkti nebo kombinace

obojiho v atmosféie. MliZze obsahovat i ptimési koufe, prachu apod.

Oblacnost se v letectvi posuzuje pomoci druhu oblaku, vysky spodni zakladny nad
zemi a mnozstvim oblakt. Druhy oblakt rozliSujeme podle riznych hledisek. Podle
vzhledu (morfologicka klasifikace) rozeznavame deset druht oblakli. Podle slozeni se
déli na oblaky vodni, ledové a smiSené. Podle vysky nad zemi fadime oblaky do nizkého,
sttedniho a vysokého patra. Pokryti oblohy se v meteorologickych zpravéach pro letectvi
uvadi v osminach oblacnosti. Tato stupnice zac¢ind od 0/8, coZ znazornuje jasnou oblohu
a konci 8/8, které vyjadiuji zataZenou oblohu. V ptipad¢, Ze se v mist¢ mefeni nachazi

napi. mlha a obloha neni viditelna, zavadi se pojem ,,oblohu nelze rozeznat“ [2].

Lety podle pravidel VFR musi byt provadény mimo oblaky. Pii letech podle
pravidel IFR muze byt let proveden uvnité oblakd, avSak je nutné pocitat s moznym

vyskytem turbulence i tvorbou namrazy na povrchu letadla.

1.6 Meteorologicky model

Meteorologické modely jsou programy, které na zdklad¢ informaci o pocate¢nim
stavu atmosféry v daném case vypocitavaji pravdépodobny vyvoj atmosféry (pocasi) na
danou dobu. Vstupnimi daty t€chto modeli jsou parametry ziskané z globalnich model.
Globalni modely vyZzaduji velky vykon, a proto se jimi zabyvaji pouze na nékolika
mistech po celém svété (napt. USA, Velka Britanie nebo Némecko). Ceské republika

centrem pro vypocet globalniho modelu nedisponuje [12].
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1.7 Prizpusobivost pilota na povétrnostni situaci

Aby pilot dokazal spravné vyuzit poznatky o povétrnostni situaci, které ziska pred
letem nebo béhem letu, je velmi dulezita jeho schopnost umét na né spravné reagovat a
piizpusobit jim svij let. Tuto vlastnost kazdy pilot ziskava v priabéhu své letecké kariéry
studiem a zkusenostmi z letd vlastnich ¢i jinych kolega.

Zejména pii soutéznich letech v bezmotorovém 1étani se musi pilot umét rychle
rozhodnout s ohledem na informace, které ma k dispozici. Pokud by vahal nebo své
rozhodnuti né¢kolikrat zménil, mize se z nadéjné vyvijejiciho letu stat boj o udrzeni ve

vzduchu nebo piipadné pfistani do terénu a nedokonceni soutézni tlohy.
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2 Meteorologické piedpovédi

Kazdy stat provozuje organizaci, ktera zabezpecuje meteorologické informace pro
civilni letectvi. V Evropskeé unii se organizace fidi Spole¢nymi pozadavky podle nafizeni
(ES) ¢.550/2004 a natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) 2096/2005 [17]. Mimo
organizace, které maji za povinnost poskytovat informace ze zikona, je mozné ziskat
predpovédi pocasi i zjinych zdroji. Jedna se o zdroje volné pfistupné nebo placené,

kdodované nebo nekddované.

2.1 CHMU

Cesky hydrometeorologicky tistav zastiesuje Odbor letecké meteorologie (OLM),
ktery je certifikovanym poskytovatelem meteorologickych informaci pro civilni letectvi

v Ceské republice. Poskytuje zejména tyto sluzby [17]:

= vystrazna sluzba pro letovou oblast Ceské republiky

= vydava meteorologické zpravy METAR/SPECI a METREPORT/SPECIAL

= poskytuje sluzby pro provozovatele a letové posadky (letovd dokumentace,
briefing, konzultace aj.)

= poskytuje letecké klimatologické informace

2.2 Flymet

Flymet je provozovan od roku 2008 ¢eskym meteorologem Mgr. Janem Hordkem,
ktery je zaroven aktivnim pilotem. Vznikl za G€elem zkvalitnéni pfedpovédi pocasi pro
piloty bezmotorovych letadel. Poskytuje informace o vSech meteorologickych prvcich,
jevech a oblacnosti, které jsou nezbytné pro planovani bezmotorovych lett. Vétsinu
informaci interpretuje pomoci map, na nichz jsou jednotlivé prvky a jevy zapsany nebo
zakresleny. Oblasti zijmu je stfedni Evropa a zvla$tni diraz je kladen na Ceskou
republiku a Slovenskou republiku. Pfedpovédi mohou vyuzit i piloti motorovych letadel.
Flymet na rozdil od SkySightu nenabizi pfedpovéd’ vyskytu ndmrazy, coz vSak zkuSeny
pilot odhadne i z informaci, které jsou na Flymetu dostupné. VSechny informace jsou pro

nekomeréni ucely zdarma k pouziti [7].

Z vlastni zkuSenosti povazuji Flymet za dobte vyuzitelny pro jakykoliv druh Iétani
pfi letu podle VFR na tzemi CR a SR. Uspé&$nost predpovédi je relativné vysoka. Jediny
problém, se kterym jsem se setkal, je uspéSnost piedpoveédi pii velmi vysoké teploté
vzduchu (nad 30 °C). V takovych situacich je pro planovani bezmotorovych lett
vhodnéjsi vyuziti sluzby SkySight.
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Vyuzitelnost [km/den] 9:00-16:59 UTC  streda 27. 05. 2020
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Obr. 2.1 Predpoved vyuzitelnosti povétrnostni situace pro bezmotorovy prelet
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Obr. 2.2 Predpovéd rychlosti stoupavych proudii na vizemi CR
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2.3 SkySight
SkySight zalozil v roce 2018 australsky pilot Matthew Scutter, ktery se v roce

2015 stal juniorskym mistrem svéta V bezmotorovém létani. V soucasné dobé poskytuje
informace o pocasi zejména pro piloty bezmotorovych letadel, ale vyviji 1 systém
predpovédi urcenych pro veskeré vseobecné letectvi, ktery by mél byt brzy dostupny.
Kromé¢ béznych meteorologickych prvkli a jevih nabizi SkySight pro piloty
bezmotorovych letadel interaktivni mapy pro planovani letu, pfedpovéd’ konvergence a
pfedpovéd’ termické konvekce. Piloti motorovych letadel by pak v novém systému
predpovédi méli najit navic ptredpovéd’ vyskytu ndmrazy, turbulence a meteorologické

zpravy z velkych letist'.

Vydava ptredpovédi pro vétsi ¢ast Evropy, Australie, Severni a Jizni Ameriky,
Novy Zéland a jih Afriky aZz na 5 dni dopfedu. Sam zakladatel uvadi, Ze nabizi informace
pro vSechny zemé, ve kterych se nachazi piloti bezmotorovych letadel, ktefi by je mohli
vyuzit. SkySight je dostupny formou internetovych stranek a nabizi jednoduché a
prehledné prostiedi. Nejvetsi vyhodou je moznost integrace piredpovédi do palubniho

pocitace LX 9000, coz pilotim bezmotorovych letadel velmi usnadiiuje ovéfovani

meteorologické situace pfimo na palubé letadla. Za vyuzivani sluzeb se plati ro¢ni nebo
mésiéni poplatek [15].
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Obr. 2.3 Zobrazeni vysky spodni zakladny kupo
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2.4 Aladin

Aladin je oficidlni mobilni aplikaci Ceského hydrometeorologického ustavu.
Poskytuje vysledky stejnojmenného meteorologického modelu Aladin. Nabizi pravidelné
aktualizovanou piedpovéd’ teploty, tlaku a vlhkosti vzduchu, vétru a srazek pro mista po

celé Ceské republice.
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Obr. 2.4 Zobrazeni meteorologickych prvkii aplikaci Aladin

2.5 Windy

Sluzba Windy zpocatku vznikla pouze za ucelem sledovani teploty a vétru.
Postupné vSak byly ptidavany dalsi meteorologické informace, napf. 0 oblacnosti,
srazkach a boutkach. Dalsi zasadni inovaci bylo zavedeni aktualnich snimki z radarti a z
meteorologickych druzic pfimo na mapovy podklad Evropy, USA a ¢asti Asie. Windy je
dostupné na internetovych strankach (windy.com) nebo prostfednictvim stejnojmenné
aplikace na mobilnich zafizenich. Pro piloty mtze slouzit jako zékladni zjednoduseny
prehled pocasi a pii letu mohou vyuZzit zobrazeni radarovych a druzicovych snimki na
mapovych podkladech, na kterych je zaroveil v mobilni aplikaci mozné zobrazit aktudlni
pilotovu GPS polohu. Diky této funkci je sledovani zejména radarovych snimku

prehledn&jsi nez na strankdach CHMU. Stejné jako Flymet a SkySight i sluzba Windy byla

zalozena aktivnim pilotem [1].
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Obr. 2.5 Radarové snimky na internetovych strankdach Windy

2.6 Letecko-meteorologické zpravy
Meteorologické zpravy METAR/SPECI a pfedpovédi TREND jsou v CR

vydavany meteorologickymi stanicemi na letiStich v Praze (Ruzyn¢), Brné (Tufany),
Ostraveé (Mosnov) a Karlovych Varech. Pozorovani na téchto stanovistich jsou provadéna
24 hodin denné. Zpravy jsou vydavany kazdych 30 minut, s vyjimkou Karlovych Vart

v noc¢nich hodinach, kde se interval prodluzuje na 60 minut.

METAR (Meteorological Aerodrome Report) je pravidelna kodovana
meteorologickd zprava o aktudlnim pocasi v misté pozorovani. Vydava se vzdy v pill a
celou hodinu. Obsahuje skupiny pismen a Cisel. Pocet skupin je nestaly. Obsahuje
informace o pfizemnim vétru, dohlednosti, drahové dohlednosti, soucasném pocasi

(meteorologické jevy), obla¢nosti, teploté vzduchu, teploté rosného bodu a tlaku vzduchu.

SPECI je nepravidelna kédovana meteorologicka zprava, ktera ma stejny format

jako METAR a vydava se v ptipad€, ze nastane vyrazna zména pocasi.

TREND je piedpoveéd’ pocasi, n€kdy také oznacovana jako pfistavaci predpoveéd’,
ktera se ptipojuje ke zpravé METAR. Jeji platnost je dvé hodiny po vydani METARu.
Udava ocekavané zmény v meteorologické situaci. V piipad¢€, ze neni o¢ekdvana zadna
zasadni zména uvadi se v predpovédi TREND zkratka NOSIG (No significant change).
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2.7 Predpovéd’ TAF

TAF (Terminal Aerodrome Forecast) je predpovéd’ meteorologickych prvkl na
daném letisti. Byva vétSinou vydavana v intervalu po 6 hodinach. Pokud je platnost
piredpovédi mensi nez 12 hodin, interval vydavani se zkrati na 3 hodiny. Podle piedpisu
L3 musi byt doba platnosti v rozmezi 6 a 30 hodin. Kédovani predpovédi TAF je velmi
podobné kédovani METARu.

2.8 Oblastni predpovéd’

Oblastni piedpovéd’ popisuje volnou formou budouci vyvoj nékterych
meteorologickych prvkii a jevil. Je k dispozici na internetovych strankach CHMU v sekci

pocasi pro létani. Popisuje situaci od zemé az do FL 450.

V ptipadé vysoké hustoty provozu pod FL 100 v n¢které oblasti vydava letecka
meteorologickd sluzba pro tuto oblast pifedpovéd GAMET (General aviation
meteorological forecast). Vyuziva zkratek ICAO k popisu meteorologickych prvki a

jevi. Nemad pevné stanoveny kod.
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2.9 Predpovéd’ pro sportovni létani

Piedpovéd pro sportovni 1étani je k dispozici na internetovych strankach CHMU.
Popisuje vybrané meteorologické prvky a jevy volnou formou. Popisuje situaci od zemé
do FL 100. Uvadi i struény vyhled na nasledujici den. Je vhodna zejména pro rekreacni
piloty.

SPORTOVNI LETANI
DEN A CAS VYDANI (UIC): 250600

DPOVED PRC SPCORTOVNI LETZNI WA DEN: 25.05.2020
(VYSKOVE UDAJE J50U UVEDENY VE STOVKACH FT MSL)

SITUACE: PO PREDNI STRANE TLARKOVE VYSE S5E STREDEM NAD JIZNI ANGLII
4 LAMANSSEYM PRULIVEM K NAM FROUDI CD SEVEROZAPADU CHLADNEJSI
VZDUCH.

VYVOT EKONVEKCNI OBLACNOSTI: TEPLOTNI ZVRSIVENI BUDE LABILNI
5 VYVOJEM CETNE KONVEKCNI OBLACNCSTI CU,TCU. ZEJMENA
VE VYICHODNI POLOVINE CJEDINELE CE.

TEPLOTA KONVEECE (DEG C)

MEXTIMALNI TEPLCTA (DEG C

CHNI KONDENZACNI HLADINA:

200 WA WYCHCDE RZ 220.
ANEY NEBO OBCASNY DEST,

DEG C
OVED VETRU VE VY3
1 CECHY MORLVE

: PO F
PROUDIT CD 5
VYVOT EONVEKCNI OBLACNOSTI:

OBLACNOST 5 HORNI HRAN
PCCASI: OBLRCNC, MISTY POLOJA
FREHZNEY & COJE
PRIZEMNI VITR (KT):

AD ANGLII K NAM NADALE BUDE
VZDUCH.

06/17Z SE BUDE VYTVARET EUPOVITAZ
100-150, NA VYCHODE 260.
SNC. W CECHACH OJED. NA MCRAVE MISTY

[§]

5 NARRZY 20-30.

Aktualizace: 25.05.2020 06:00 UTC

Obr. 2.6 Piredpovéd pro sportovni létani vydand CHMU
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3 Planovani letu

Kazdy let by mél byt pied samotnym provedenim nejdiive dikladné naplanovéan.
Vzlétnout bez jakékoliv informace 0 povétrnostnich podminkach by bylo pfinejmensim
nezodpovédné a v krajnich pfipadech i nebezpecné. Nasledujici kapitola popisuje faktory,
kter¢ by meély byt pii planovani letu z meteorologického hlediska uvazeny.
Meteorologické informace, které jsou pfedmétem této prace, predstavuji pouze cast
informaci potfebnych pro let. DalSimi dilezitymi proménnymi jsou napi. hmotnost a

vyvazeni letadla, stav letist¢ odletu/ptiletu, vzdusny prostor a dalsi.

3.1 Vyhodnoceni a porovnani meteorologickych piredpovédi

Meteorologické predpovédi jsou sestavovany na zakladé vypocti podle riznych
numerickych modeld. Téch existuje velké mnozstvi a jejich produkty se vice ¢i méné lisi.
Pilot by mél pracovat s vétsim mnozstvim zdroju, aby ziskal co nejlepsi ptedstavu o
budoucim vyvoji povétrnostni situace. Pti vlastni pilotni praxi se mi osvédcilo vyuZzivani
meteorologickych piedpovédi ze dvou, nebo jeste 1épe tii riznych zdrojua. Jestlize se prvni
dvé prostudované predpovédi v podstate shoduji a nepredpokladaji vyskyt nebezpecnych
nebo omezujicich jeva (napf. srazky, bouika, silny vitr), neni nezbytn¢ nutné ziskavat
ptedpovéd’ z dalsiho zdroje. Pokud by se vSak predpovédi vyznamné rozchazely, je
vhodné pouzit ptedpovédi ze tretiho zdroje, ktera se ve vétsing piipadi bude podobat
jedné ze dvou diive prostudovanych. K ni by se mél pilot piiklonit. Pokud by doslo
k tomu, ze kazda pifedpovéd’ bude piedpokladat jiny vyvoj meteorologické situace, je
rozumné piedpovédi prokonzultovat se zkusenym pilotem nebo meteorologem, anebo let

odloZit na jiny den.

Béhem vlastniho planovani tratovych ¢i mistnich letll jsem zatim nenarazil na
ptipad, ze kazdy ze tfi zdroji predpovédi ukazal jiné vysledky. K ziskani pfedstavy o
meteorologické situaci na celém tuzemi CR jsou vhodné napiiklad internetové stranky
CHMU, Windy nebo Flymet. Pro konkrétni mista, jako jsou mezinarodni letitg, Ize
vyuzit zpravy METAR a ptedpovédi TAF. Mensi vnitrostatni letist¢ také velmi Casto
poskytuji data z vlastnich meteorologickych méfeni na svych internetovych strankach.
Vhodnym dopliikem je i mobilni aplikace Aladin.

Pti zjistovani meteorologickych informaci pfed bezmotorovym letem je postup
odlisny. Ke spravnému vyhodnoceni vhodnosti pocasi pro takovy let jsou vyzadovany
specifické informace, které pilot motorového letadla béZné nevyhledava a nevyuziva.
Zékladni piedstavu o poéasi poskytnou plachtaii informace napt. z CHMU, Windy nebo
aplikace Aladin. Pokud se pocasi pilotovi jevi vhodnym pro let (napf. neni predpovidan
trvaly dést, 8/8 oblacnosti po cely den nebo silné boutky), mize vyuzit zdroje, které se
specializuji na predpoveéd’ pocasi pro piloty bezmotorovych letadel, jako jsou Flymet,
SkySight nebo Topmeteo. Ty krom¢ standardnich meteorologickych prvki poskytuji
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informace o vyuzitelnosti dne (odhadovany pocet kilometru, které lze za dané situace
uletét), detailni predpoveéd’ vyskytu kupovité oblacnosti nebo predpokladané rychlosti
stoupavych proudi. VSechny prvky i jevy zobrazuji ptehledné pomoci map, a tim
umoziuji vytvorit komplexni piedstavu o celém zvoleném tizemi (vétSinou statu). Pofadi,
v némz pilot zkouméd prvky a jevy neni pevné dané, nicméné je vhodné zacit od

24

zakladnich (teplota, tlak a vlhkost vzduchu) a postupné pokracovat k tém specifictéjSim.

Jiz n€kolik let se pravidelné ucastnim soutézi v bezmotorovém létani, na nichz
kazdy letovy den v rannich hodinach probiha briefing, jehoz soucasti je i predpoveéd
pocasi, kterou prednasi vétSinou zkuSeny, velmi Casto profesionalni meteorolog. | kdyz
meteorologové shromazd'uji informace jiz od ¢asnych rannich hodin, je né€kdy velmi
tézké spravné predpoveédét vyvoj pocasi v dany den. Zazil jsem jiz lety, pii nichz se poc¢asi
vyvijelo zcela odlisné od ranni predpovédi. Meteorologové velmi Casto preferuji jeden
zdroj ptedpovédi, ktery je jim nejblizs$i nebo s nim maji nejveétsi zkuSenosti. Proto je
vyhodné provést vlastni prizkum zdroji meteorologickych ptedpovédi, nebot’ kvalitni
pfiprava na let po strance pocasi muze velmi vyznamné ovlivnit umisténi pilota

v disciplin€ v daném letovém dni a v koneéném dusledku i celkové poradi v soutézi.

3.2 Planovani traté

Po zji§téni a vyhodnoceni dostupnych informaci o meteorologické situaci si musi
pilot ovéfit, zda predpovidané meteorologické podminky spliiuji minimalni pozadavky
stanovené legislativou pro provedeni letu podle pravidel VFR. Tato minima pro Ceskou
republiku jsou dostupna ve VFR pfirucce v sekci VFR-ENR-2 kap. 2.2.1 Meteorologické
podminky.

Jestlize minima nejsou splnéna, let se nesmi uskute¢nit, a proto neni tcéelné jej na
danou dobu planovat. Pokud splnéna jsou, jeste¢ to neznamend, Ze je pocasi vhodné
Kk bezpeénému a bezproblémovému provedeni letu kazdym pilotem. Naptiklad pfi letu za
minimalni dohlednosti by mohlo dojit ke ztraté navigacni orientace. Za silného vétru pak

byva ndrocna zejména faze vzletu nebo pfistani.

Dale by mél pilot pfi planovani letu kromé legislativnich pozadavka zvazit i své
zkuSenosti a aktualni rozlétanost, ucel letu, nutnost letu a v neposledni fadé omezeni pro

letadlo, kterym se chysta let provadét.

Lety jsou planovany pro rizné ucely. Muze jit napiiklad o lety tratové, pii nichz
se pilot ptemist'uje z jedné destinace do druhé. Krom¢ ného se mezi destinacemi mohou
prepravovat i pasazéfi, na které je vhodné pfi planovani brat také ohledy. Jiné lety jsou
vyhlidkové, provadéné s dal§imi osobami na palubé (vétSinou turisty), za ucelem
pozorovani krajiny, pamatek a dalSich zajimavych mist v okoli letisté vzletu. Spousta

piloth také provozuje sportovni ¢innost v podob¢ bezmotorovych letl, pti kterych se snazi
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dosahovat co nejdelsi uleténé vzdalenosti v co nejkratS§im mozném cCase za vyuziti

pfirodni energie.

Pfi kazdém letu podle pravidel VFR musi byt pilot ptipraven let kdykoliv prerusit
nebo odvolat s ohledem na aktualni meteorologickou situaci. Pilot by se nemél dostat do
situace, ktera ho piinuti k pfijimani Spatnych a potenciadlné nebezpecnych rozhodnuti.
Pokud letadlo slouzi k piepravé mezi destinacemi, da se v pfipad¢ neptiznivého pocasi
nahradit pozemni piepravou. Lety vyhlidkové nebo rekreacni se 1ze odlozit a neni nutné
pfi nich riskovat. V minulosti jiz mnoho pilott riskovalo vlastni zivot kviili uspoie Casu,

natlaku dalSich osob na palubé nebo kvili zanedbani ptipravy pted letem.

Vsechna letadla maji ve své letové pfiruéce uvedeny limity spojené
s meteorologickymi podminkami, které by si mél pilot prostudovat. Mimo jiné stanovené

limity bo¢niho a zadniho vétru pro vzlet a piistani.

3.2.1 Planovani tratovych leti

Pfi planovani tratového letu si pilot stanovi letisté odletu, cilovou destinaci a
oto¢né body. Ovéti si predpoveéd’ pocasi na obou letistich na predpokladanou dobu letu.
Dale musi zjistit informace o pocasi po trati, protoze meteorologické podminky na obou
letistich mohou byt vyhovujici, avSak na trati mezi nimi by se mohl vyskytnout
nebezpecny jev, ktery by znemoznil pokracovani po trati (napf. rozsahld bouika). Pti
delsich letech je vhodné mit naplanovana alternativni leti§té po trati, pokud by doslo
k nahlé neo¢ekavané zméné podminek, ktera by znemoznovala pokracovani po trati a

zaroven by uz nebyl mozny navrat na letisté odletu.

3.2.2 Planovani vyhlidkovych leti

Vyhlidkoveé lety se vétSinou provadi s pasazéry (Casto turisty), ktefi se chtéji
podivat po okoli mista, z které¢ho vzlétaji. Pozorovanymi misty mohou byt pamatky,
pfirodni Ukazy, mésta apod. Je dulezité, aby si pasazéfi let uzili, a proto je vhodné ho
provadét v dobé, kdy neni pfili§ silnd termicka konvekce a s ni souvisejici turbulence.
Neni také rozumné let provadét za silného vétru, nebot’ byva ¢asto provazeny turbulenci,
ktera mize u osob na palubé zpuisobit nevolnost. Zazitek umoctuje dobra dohlednost,
alespoit 10 km. Nemusi byt jasnd obloha, ale neni také zaddouci velké mnozstvi nizké
oblacnosti, kterd by znemoZnovala vyhled do okoli, ptipadné let nad vySe poloZenymi
misty. Vyhlidkovych letl byva velmi ¢asto provedeno ne€kolik za jeden den. Pro pilota,
ktery tyto lety provadi, je vyhodné, aby si pfed letovym dnem nastudoval piedpovéd’ na
cely den a v pfipadé pochybnosti nebo nepiedpokladané zmény si vyvoj pocasi béhem

dne pouze ovéfil.
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3.2.3 Planovani bezmotorovych leti

Bezmotorové lety, jak jiz bylo zminéno vySe, se velmi Casto provadi jako
sportovni Cinnost. Piloti se snazi dosahovat co nejvétSich uleténych vzdalenosti bez
pouziti motoru, S dosaZzenim co nejvyssi primérné rychlosti. Délka trati se zpravidla
planuje od 100 az do 1000 km, za pouziti maximaln¢ péti otoénych bodu. Pocasi, které
se pilotovi motorového letadla zda vhodné pro let, miize byt pro pilota bezmotorového
letadla naprosto nevhodné (napft. horky stabilni vzduch v oblasti tlakové vyse v letnim
obdobi). Pfi planovani je lepsi, pokud si pilot napfed dikladné prostuduje
meteorologickou situaci a svou trat’ poté planuje do oblasti s nejlépe vyuzitelnym
pocasim. Pii opacném postupu by se mohlo stat, ze by svou trat’ nebyl schopny uletét
dostate¢nou rychlosti a z diivodu slabych podminek by také mohl pfistat do terénu mimo

letiste.
3.2.4 Moderni pomtcky pro plinovani a provedeni letu

V dnesni dob¢ maji piloti moznost vyuzit velké mnozstvi modernich pomticek pro
planovani a provedeni letu. Zejména pro sportovni ¢innosti si piloti mohou vybirat
z velkého mnozstvi programii a aplikaci, které jim pomohou s obojim, ty vSak byvaji
vétSinou zpoplatnény. Ve své pilotni praxi vyuzivam pfi letech letouny navigacni aplikaci
pro pienosna zafizeni s ndzvem SkyDemon. UmozZiluje planovani traté a néslednou

navigaci pii letu, spolu s poskytovanim nékterych zprav o pocasi.

Pti bezmotorovych letech pracuji s modernim palubnim pocitacem LX 9000. Do
pocitace nastavim oto¢né body, pies které planuji let a vkladam také informace o
konfiguraci letadla. Pfi letu samotném mi pfistroj poskytuje navigaéni i meteorologické
informace, napiiklad aktualni snimky z radarti a druzic, smér a rychlost vétru (vypoctena
pocita¢em), ptipadné predpoveédi vyskytu oblaki, které ziskava pomoci internetového
pripojeni ze SkySight. Pocita¢ provadi také vypoclty pro spravnou optimalizaci letu, a tim
kdy se létalo pomoci srovnavaci navigace a vypocty si provadel kazdy pilot sam,
umoznuje takovy pocitac plné se soustiedit na fizeni letadla a vyhledavani stoupavych

proudd, diky ¢emuz dosahuji lepSich vysledkt na soutézich.
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3.3 Planovani ukazkového letu

Pro detailngjsi predstavu, jak by mohla vypadat ptiprava letu jsem si naplanoval
let, ktery bude vyuzit i pro popis, jak probiha monitorovani meteorologické situace za
letu.

Naviga¢ni let byl naplanovan na 11. dubna 2020 letounem Zlin 143 L
s predpokladanym vzletem z letisté Bieclav v 11 hodin mistniho ¢asu. Jako prvni jsem si
10. dubna naplanoval trat’, ktera vedla z Bfeclavi do Breclavi pies oto¢né body Vyskov a
Zd’ar nad Sazavou ve vysce 3500 ft. Celkova délka planované tratd byla 248 km a
ptedpokladana doba letu 1 hod a 13 min.
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Obr. 3.1 Planovand trat zobrazend v aplikaci SkyDemon

Vzal jsem na vé€domi letovou pfirucku letounu, kterda uvadi povinnost pozorné
sledovat motorové pristroje pii vysoké teploté vzduchu a zaroven upozornuje na snizeny
vykon pohonné jednotky. Maximalni ptipustna rychlost bo¢niho vétru pro vzlet a ptistani
timto letounem je 23 kt.

S meteorologickou predpovédi jsem se poprvé seznamil 10. dubna v odpolednich
hodinach. Navstivil jsem webové stranky Ceského hydrometeorologického ustavu
(www.chmi.cz), abych ziskal informace o0 aktualni synoptické situaci a predpovédi pro
nésleduji den. Synopticka mapa s terminem 10.04.2020 06 UTC ukazovala na tizemi CR
vliv tlakové vyse, jejiz stfed se vyskytoval na uzemi Belgie. Pfedpovédni synopticka
mapa na 11.04.2020 12 UTC piedpokladala posun stfedu tlakové vySe na tizemi Polska

s trvajicim vlivem na izemi CR. Anticyklonalni po¢asi v teplém pololeti byva teplé, bez
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oblacnosti a s bezvétiim. Aktualni situace v dob¢ ziskavani informaci takovémuto pocasi
odpovidala a ptedpovidana synopticka situace napovidala podobnému vyvoji pocasi na
nasledujici den. Dalsim krokem bylo zjisténi teploty, tlaku a vlhkosti vzduchu, vétru,
oblacnosti a srazek na letiSti Bieclav a oto¢nych bodech. K tomu jsem vyuzil mobilni
aplikaci Aladin. Nasledujici tabulka obsahuje ptehled ziskanych hodnot.

Tabulka 3.1 Hodnoty ziskané z aplikace Aladin

Zdar nad
Bteclav Vyskov Bteclav
misto a ¢as Sazavou
09 UTC 9uUTC 10 UTC
10 UTC
teplota 15,2 °C 13,9 °C 13,5 °C 16,6 °C
tlak 1025,7 hPa 1026 hPa 1025,8 hPa | 1025,5 hPa
relativni
35,6 % 37,4 % 35,5 % 33,6 %
vihkost
SV 2,8 m/s V 3,7m/s S22m/s | SV25m/s
vitr (narazy)
(6,3 m/s) (8,4 mls) (7,0 m/s) (6.3 m/s)
oblac¢nost 26,6 % 0,8 % 11,7 % 9,4 %
srazky 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm

Pro ucelenou pfedstavu jsem navstivil 1 Flymet. ProSel jsem vSechny meteorologicke
prvky zobrazené na map¢ a tim jsem si ové€fil, Ze ani mezi otoénymi body po trati neni
pfedpovidan Zadny vyrazny rozdil oproti t€émto bodim. Novou ziskanou informaci byla
pfedpovéd’ dohlednosti, kterd udavala dohlednost vétsi nez 15 km v celé oblasti trati po
celou dobu letu. Upiesnil jsem také ptedpoveéd’ o vétru, ktery mél vanout ze sméru 020-
025° rychlosti do 5 kt. Oblacnost, ktera byla pfedpovidana v Bieclavi, by méla byt
obla¢nost stredniho patra. Zkoumani predpovédi 10. dubna jsem ukoncil s vysledkem, ze
ptedpovidané pocasi je vhodné pro muij planovany navigacéni let.

V den letu 11. dubna 2020 v 8 hodin mistniho ¢asu jsem opét provedl kompletni
analyzu piedpovédi pocasi na dobu letu. Zacal jsem opét na portdlu Ceského
hydrometeorologického ustavu ovétenim predpoveédi synoptické situace, kterd zlistala
shodna s predpovédi z predesiého dne. Pokracoval jsem v sekci pocasi pro 1étani. Zprava
pro sportovni 1étani vydana 11.04.2020 v 06 UTC uvadéla:

= pocasi ovlivnéné piechodem tlakové vyse pies Polsko

38



= stabilni teplotni zvrstveni

= vyskyt bezobla¢né termické konvekce do FL 060-075
* maximalni teplotu vzduchu 16-20 °C

* jasnou az polojasnou oblohu

= proménlivy piizemni vitr do 4 kt

= vitr v hladin¢ 020 ze sméru 080° o rychlosti 10 kt

= dohlednost nad 10 km

= zadnou turbulenci

Procetl jsem si GAMET a oblastni pfedpovéd’ pro celé izemi CR, coz mi viak nepiineslo
zadné nové informace. Zkontroloval jsem také mapy vyznaéného pocasi, které neuvadély
zadné vyznacéné jevy v daném dni. Prohlédl jsem si aktualni snimky z meteorologickych
druzic, které ukazovaly oblaky severovychodné Bfeclavi. Ty vSak postupovaly dale na
vychod a podle ptedchozich ptedpovédi Slo 0 oblaky stfedniho patra, tudiz

neptedstavovaly zddné omezeni pro let.

Pokracoval jsem kontrolou hodnot v aplikaci Aladin, které vSak zistaly témér
shodné a jejich nepatrnd zména neméla zaddny vliv na planovani letu, proto nebudu
konkrétni hodnoty znovu vypisovat. Ovétil jsem si i informace ziskané z Flymet

z predchoziho dne, které také zlistaly beze zmény.

Posledni véc, kterou jsem béhem piipravy pocasi provedl, byla kontrola webovych
kamer na letisti Bfeclav, ze kterého jsem planoval svij let, a také na letiSti Kfizanov, které
se nachazelo pobliz druhého 1 tietiho ramene trati. Kamery v Bieclavi potvrdily obla¢nost
z druZic a takeé to, Ze nepredstavuji Zadné omezeni pro konkrétni let. Kamery v KfiZanové
ukazovaly jasnou oblohu. Koneénym verdiktem bylo, Ze let je uskuteénitelny podle planu.
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4 Provedeni letu

Po ziskani vSech potiebnych informaci o meteorologické situaci a dukladném
promysleni a naplanovani letu pfichdzi na fadu jeho provedeni. Piedpovédi, které pilot
prostudoval, vsak nemuseji byt naprosto pfesné a muze dojit k jinému vyvoji pocasi, nez

predpovéd’ predpokladala.

Proto by pilot mél za letu vizualn¢ pozorovat podminky ve svém okoli, S pomoci
elektronickych zafizeni situaci ve vzdalengjSich oblastech, kam smétuje a také v SirSim
okruhu okolo traté. Za letu lze kontrolovat aktualni snimky z radari a druzic, ¢ist aktualni
zpravy METAR z letist, které je poskytuji nebo si poslechnout METREPORT, ktery je

automaticky jako soucast vysilani ATIS nebo na vyzadani od fidiciho letového provozu.

4.1 Snimky z radaru

Snimky zradari mohou byt na palubé letadla zobrazeny riznymi zpisoby.
Nejjednodussim a nejdostupnéjsim zplisobem je zobrazeni na mobilnim telefonu pomoci
internetového piipojeni, ktery ma vétsina pilotd u sebe. K tomu lze vyuzit napt. aplikaci
Windy nebo Meteor. N¢které navigacni aplikace vyuzivané na pienosnych zafizenich
rovnéz podporuji funkci zobrazeni snimkti pfimo na mapé¢, diky ¢emuz ma pilot pfi svém
letu pfedstavu, kde se nachazi vuci indikovanym srazkam. Dal§i moznosti je zobrazeni
pfimo v palubnim po¢itaci (napt. LX 9000, ktery byl zminén diive), coZ je nejpohodInéjsi
a zaroven nejméné odvadi pozornost pilota od okolniho prostfedni a od samotného fizeni
letadla. Snimky z radarti pomahaji pilotim odhalit piipadny vyskyt srazek nebo bouiek,
nebot’ srazky maji negativni vliv na aerodynamické charakteristiky letadla, coz
zjednodusené znamenad, ze kluzék kontaminovany vodnimi kapkami nebude schopen
uletét tak velkou vzdalenost, jakou by uletél mimo srazky. To mize vyustit az v nutnost
pfistani do terénu uvniti oblasti srazek, coz je velmi nebezpetné z divodu omezené

dohlednosti zplisobené srazkami.

4.2 Snimky z meteorologickych druZic

Snimky z druzic jsou také velmi uzitecnou pomoci pii letu, napt. pokud si pilot
potiebuje ovéfit, zda se jiz rozpustila mlha na misté, kam leti. Bezmotorovym pilotim
ukazuje, jestli se v oblasti jejich trat¢ vyskytuji kupovité oblaky. Nevyhodou téchto
snimkl je, ze podle nich neni téméf mozné rozeznat, o jaky druh oblaku se jedna.
Zobrazeni se provadi stejn¢ jako u snimkl z radarti riznymi zplsoby. Nejpiehlednéjsi
formou zobrazeni je vSak zobrazeni pifimo v naviga¢nim pocita¢i na palubé letadla nebo

v aplikaci na pfenosném zafizeni, kterou pilot vyuziva k navigaci.
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4.3 Integrace  meteorologickych informaci v navigaéni aplikaci

SkyDemon

SkyDemon je placena navigacni aplikace urCend pro pfenosna zafizeni se
syst¢tmem Android a 10S, ktera umoziuje planovani letu a vedeni po trati. Kromé
navigacnich informaci poskytuje i informace o meteorologické situaci. Pfimo na mapé
umi zobrazovat data z radarti a smér a rychlost proudéni vétru. Tyto informace jsou vsak
opozdéné oproti skuteCnosti a pilot by se na né proto nemeél bezmezné spoléhat, jsou vSak
vyuzitelné K lepsi piedstavé o aktualni meteorologické situaci. Jestlize by mélo dojit
k ohroZeni bezpecnosti letu (napt. blizkosti bouiky nebo vydatnych srazek), mél by pilot,
pokud je to mozné, pozadat o asistenci RLP, které mu miiZze poskytnout piesné aktualni
informace z radarti a doporucit kurz pro bezpe¢ny oblet nebezpec¢né oblasti. Aplikace také
ptehledné zobrazuje aktudlni zpravy METAR z letist’, kterd se nachdzeji v blizkosti
planované trat¢ nebo aktualni pozice. Jsou zobrazovany V originalni kodované formé,
pilot ma v8ak moznost si zvolit pfevedeni kodu do jednodussi, piehlednéjsi formy, aby
za letu nemusel pozornost smétfovat k rozSifrovani kodu. Z letist, které vydavaji
piedpovéd” TAF, poskytuje i tuto piedpovéd’, ktera muze byt rovnéz uvedena ve formé

kédu nebo zjednodusené prehlednéjsi formé.

11:24 so11. 4. uil 3G 7 89 % =)
- f Next: Zd'ar nad Sazavou 4
5 nm W Vyskov VRP (LKPO Prerc NSSERSHl 8 Weather
Qpgiicka™ | RT3 A

¥ 4

Brno/Turany (LKTB)

METAR from 09:00 Z @
24 MIN AGO

winD 090° @ 4 kt
TEMP 15°/-1°,33 %
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ETANXT [ ® Z 4 j
09:44 / : / ~ 2 .. | TAF from 05:00 Z
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winD 080° @ 7 kt

=
: — ) s #* 9H  Becoming 22:00Z - 00:00 Z
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Obr. 4.1 Zobrazeni zpravy METAR a predpovédi TAF v aplikaci SkyDemon
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4.4 Provedeni ukazkového letu

Pro bliz§i pfedstavu o monitorovani meteorologické situace za letu piiblizim

provedeni letu, ktery byl naplanovan v kap. 3.3.

K monitorovani pocasi za letu jsem vyuzil mobilni zafizeni, na kterém jsem mél
naviga¢ni aplikaci SkyDemon, ktera slouzila k navigaci po trati, poskytovani zprav
METAR a ptedpovédi TAF z letiste¢ Tufany a Namést' a informace o vétru. Dale jsem mél
oteviené stranky Ceského hydrometeorologického ustavu, na nichz jsem pozoroval
snimky z meteorologickych druzic a radart. Let jsem provedl spolu s instruktorem, abych

se mohl po celou dobu letu soustiedit na monitorovani pocasi a ¢init poznamky.

V 11 hodin byla na letisti v Bfeclavi teplota vzduchu 15 °C, tlak 1025 hPa, vitr ze
sméru 030-040°0 rychlosti do 5 kt a 1/8 stiedni oblacnosti.

e N

Obr. 4.2 Obloha pri pohledu z letisté Breclav severnim smérem

VzIétli jsme v 11:05. Béhem vzletu jsem nepocitil zddnou mechanickou
turbulenci. Vystoupali jsme do vySky 3500 ft a zamifili k prvnimu oto¢nému bodu
Vyskov. Pfi letu po prvnim rameni jsem zaznamenal teplotu vzduchu ve vysce letu 5 °C.
Pfi priletu TMA Brno jsme od fidiciho letového provozu obdrzeli QNH 1023 hPa.
Aplikace SkyDemon udavala vitr z 025° o rychlosti 8,9 kt, coz by odpovidalo protivétru.
Indikovana rychlost (IAS) na rychloméru byla 108 kt. Rychlost vii¢i zemi (GS) ziskana
ze zatizeni GPS se pohybovala od 103 do 108 kt, coz vypovidalo o tom, Ze aktudlni vitr
ma nizsi rychlost nez vitr udavany aplikaci. Dohlednost severnim, zdpadnim a vychodnim
smérem byla piiblizné¢ 50 km. Jiznim smérem se dohlednost pohybovala mezi
35 az 40 km. Severné Bfeclavi se nachazela stiedni oblac¢nost, ktera byla diive zobrazena
na snimcich z druzic a na webovych kamerach. VétSinu letu po prvnim rameni jsem
pocitoval slabou termickou turbulenci.
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Kratce po otoCeni nad méstem VySkov, na pocatku druhého ramene, jsem
zaznamenal silnou termickou konvekci nad lomem, ktery byl orientovan jiznim smérem.
Regionalni QNH ziskané od stanovisté Praha Information bylo 1023 hPa. Vitr poskytnuty
aplikaci SkyDemon pievazoval ze sméru 030 o rychlosti 5-6 kt. Udrzovali jsme rychlost
(IAS) 110 kt. GS se pohybovala mezi 116 a 118 kt. V oblasti celého ramene se
vyskytovala mirnd turbulence zplsobend termickou konvekci. Zejména na mistech
vhodnych pro tvorbu termické konvekce (napt. navétrné a nasvicené strany kopct, tmava
pole) byla turbulence intenzivngjsi. Obloha byla jasnd bez oblakii. Snimky z radard

neukazovaly zadné sradzky na celém uzemi CR. Na snimcich z druzic byly viditelné

oblaky zapadné nasi polohy.

;

Obr. 4.3 Pohled z kokpitu pred prvnim otocnym bodem smérem na zdpad

Tieti rameno vedlo zpét na letisté Bieclav. Letéli jsme pres letisté¢ Kiizanov a
pobliZ vojenského letist€ Nameést'. Jizné od Kiizanova se vyskytovaly 2/8 kupovité a
stfedni obla¢nosti. Pfi letu mezi K#izanovem a Namésti jsem také zaznamenal nékolik
,»mlzinek* ve vysSce 4500 ft, pod kterymi bylo moZné pocitit termickou konvekci.
Termickéd konvekce nam nekolikrat nadzvedavala nekteré z kiidel a vytvarela klonivé
momenty. Vitr ziskany z aplikace SkyDemon udaval smér 020°a rychlost 5 kt. Ze stint
oblakl na zemském povrchu bylo mozné vypozorovat, Ze rychlost vétru je velmi mala,
nebot’ oblaky se vici zemi téméf nepohybovaly. Udrzovali jsme IAS 108 kt. Rychlost
vici zemi (GS) dosahovala 120 kt. V oblasti Novych Mlynt turbulence zeslabla na
slabou. Nad vodni hladinou mistnich jezer byl vzduch klidny. Po navratu nad letisté
v Bieclavi ukazovala aplikace vitr ze sméru 017 o rychlosti 6,9 kt. Ve skute¢nosti se podle
vétrného rukavu jednalo o vitr ze sméru 030-035° a rychlosti do 5 kt. Pfistani prob&hlo
bez problému a v zadné fazi ptibliZzeni jsem nezaznamenal mechanickou turbulenci za
terénnimi piekazkami. Doba letu po trati byla 1 hod. a 10 min.
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4.5 Porovnani meteorologické predpovédi se skutecnym vyvojem pocasi

Po dokonceni letu nebo skonceni letového dne je uzite¢né provést rozbor
skute¢ného vyvoje pocasi béhem letu a porovnat jej s piedpovédi, s kterou pilot pracoval.
Zejména pokud doslo k velkym odlisSnostem mezi predpoveédi a skutecnosti. Analyza
pocasi poskytne pilotovi zkuSenosti, které zuzitkuje pii pfiStim planovanim a pokud

nastane velmi podobna meteorologicka situace, mél by byt schopny ji 1épe posoudit.

Porovnani je proveditelné velmi jednoduse. Pii planovani pilot ulozi nebo vypise
veskeré podstatné informace, se kterymi pracuje. Pokud je to mozné, skutec¢ny vyvoj
zaznamena jiz béhem letu. Jestlize to mozné neni, zaznaci své poznatky az po pfistani.

Zapsané poznamky poté porovna a vyhodnoti piipadné rozdily.

Piloti bezmotorovych letadel maji pii vyhodnocovani pocasi vyhodu v podobé
zaznamu letu, ktery vytvaii pocita¢ instalovany v letadle. Zaznam obsahuje kompletni
pohyb letadla béhem letu, tzn. Ze poskytuje udaje o poloze, rychlosti, vysce, rychlosti
stoupani apod. Diky tomu lze vyhodnotit napt. skute¢nou rychlost stoupavych proudd,
spodni zakladnu oblac¢nosti nebo vitr. Pilot si tak nemusi délat poznamky béhem letu.
Palubni pocita¢ LX 9000 poskytuje moznost porovnani predpovédi se skutecnosti jiz za
letu. Vzhledem k tomu, ze umi zobrazovat informace ziskané ze zdroje SkySight, mize
pilot jiz za letu posuzovat, jestli je skutecné pocasi takové, jaké je zakreslené na danou
chvili v pfedpovédi.

Piloti, kteti 1étaji velmi Casto ve stejné oblasti, ¢asem ziskaji schopnost 1épe
odhadnout vyvoj meteorologickeé situace. I piesto, ze pocasi je velmi rozmanité a nikdo
jej nedokaze predpoveédét s piesnosti na 100 %, opakuji se rizné situace, které prinaseji

velmi podobny vyvoj pocasi.

4.6 Let 19.7.2017 na mistrovstvi Ceské republiky juniori

Na zavér této prace popisu své zazitky z plachtaiské soutéze z 19. Cervence 2017,
kdy jsem z nedostatku zkusenosti nerozumné riskoval. Od tohoto dne jsem si zacal vice
uvédomovat dilezitost ptedletové ptipravy a klast vétsi diraz na kvalitu

meteorologickych ptedpoveédi.

Tento let byl 8. disciplinou na Plachtaiském mistrovstvi Ceské republiky juniort
v Jihlavé. Jednalo se o let pfes tfi ur¢ené prostory, jehoZ minimalni doba letu na trati byla
stanovena na dvé hodiny. Na kazdodennim brifinku jsme byli seznameni
s piedpokladanym vyvojem meteorologické situace, ktery pocital s bezobla¢nou
konvekci po cely letovy den, vychodnim proudénim a zadnymi srazkami ani vyzna¢nymi
jevy. Vté dobé jsem nemél velké zkuSenosti s vyhodnocovanim piedpovédi a
planovanim letl. Spoléhal jsem se na piedpovédi, které piednasel mistni zkuSeny
meteorolog.
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Obr. 4.4 Zadana trat

Prvni ptedpokladany vzlet byl naplanovan na 11:30 hod. V tuto dobu vsak vzlétl
pouze meteorolog, aby ovéfil situaci ve vzduchu. Ohlésil, ze vzduch je stabilni a
nenachdzi se v ném vystupné termické proudy, proto byl prvni start souté€zicich odloZen
na 12:30 hod. Béhem vzletd se jizné Jihlavy vytvotila lokalni bouika. Nékteti zkusené&jsi
zavodnici, kteti byli touto dobou jeste stale na zemi, ovétrovali situaci z dostupnych online
zdrojl (srazkovy radar, snimky z druzic). Vzhledem k neustavajicimu ristu boutky a
znaénému vyvoji kupovitych oblakil dale po trati Zadali poradatele o preruSeni vzletl a

zruseni discipliny. Pofadatelé vSak usoudili, ze pocasi po trati ,,vypada dobie* a se vzlety

pokracovali.

Yo s

Paska pro odlet na trat’ byla oteviena ve 14 hodin. Stejn¢ jako vétSina soutézicich
jsem se rozhodl pro odlet na trat’ kratce po 14 hodin€. Dosazeni prvni oblasti se stiedem
(Dacice) 38 km od startovni pasky a polomérem 20 km trvalo n¢kolik minut. Zvolil jsem
taktiku otoceni oblasti na jejim okraji, nebot’ v blizkosti stfedu se vytvarela lokalni

bourka. Po nasmérovani letadla do stfedu druhé oblasti (se sttedem Mlada Vozice a
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polomérem 25 km) zacinala nejtézsi ¢ast letu. Pied letadlem byla vidét dlouhd fada
kupovitych oblaki, ve které se nachazela jadra boufek. Tato jadra postupné rostla a
spojovala se do jedné velké boutkové fady, ktera byla orientovana kolmo na smér letu. V
tu chvili jiZ nebyl moZny navrat na letisté v Jihlavé, které hlasilo dést’, a proto jsem se
rozhodl ,,fadu‘ proletét v oblasti mezi bouikovymi jadry. Brzy jsem pochopil, ze piedni
hrana oblaki, na které jsem se nachazel, ma spodni zakladnu obla¢nosti mnohem vyse
nez jeji zadni hrana, ke které jsem sméfoval. Abych dodrzel pravidla letu podle VFR, byl
jsem nucen vysunout brzdici klapky a pokracovat dale strmym klesavym letem. Ve chvili,
kdy jsem prolétal mezi bourkovymi jadry, zacal z oblaku vypadéavat dést. Pti rychlosti
okolo 150 km/h, kterou jsem touto oblasti prolétal, byla hlu¢nost dopadajicich kapek tak

velka, Ze jsem chvili pfemyslel, zda se nejedna o kroupy.

Jakmile jsem vyletél zpod oblaku, zjistil jsem, Ze oblast za nimi je zastinéna, coz
tlumilo termickou konvekci. Jedinou moznosti, jak se udrzet vzduchu, bylo pokracovat
po trati na piiblizné 20 km vzdalené misto, kde se nachazel prvni kupovity oblak, ktery
indikoval stoupavy proud. Dorazil jsem pod tento oblak ve vysce asi 800 m nad zemi. Po
chvili prohledavani oblasti pod kupovitym oblakem se mi podatilo nalézt stoupavy proud,

kterého jsem vyuzil k ziskani vysky.

Dale let probihal zdanlivé dobfe, nebot’ stoupani byla silnd a byla indikovana
kupovitymi oblaky. Pokracoval jsem az na konec urcené oblasti, kde jsem se otocil
smérem k oblasti tfeti, jejimZ stfedem bylo Nové Veseli (oblast s polomérem 10 km),
které se nachazi 20 km severovychodné od Jihlavy. Let probihal bez vétSich problému az
do chvile, kdy jsem dorazil na uroven Zbraslavic. Odtud bylo vidét, Ze obloha dale po
trati smérem k dal§imu stfedu je zastinéna bouikovou obla¢nosti, kterou jsem pied tim
byl nucen proletét. Ta se mezitim dale vyvinula a posunula do oblasti naseho letu
(zajimavé bylo, Ze pfedpovéd’ udavala vychodni proudéni, ackoliv bouikovéa obla¢nost

postupovala smérem na severovychod).

Od Zbraslavic dal po trati byl vzduch stabilni, bez stoupavych proudd, takze bylo
jasné, ze z vySky 1500 m nad zemi nejsem schopny trat’ dokoncit. ZvaZoval jsem dvé
alternativy. Prvni moznosti bylo pokracovat dale po trati na letisté¢ do Havlickova Brodu,
kde bych mohl bezpecné pfistat a zaroven tim ziskal n€kolik dalSich kilometrQ po trati.
Druhou moznosti, pro kterou jsem se nakonec rozhodl, bylo vyckat v nezastinéné oblasti
se stoupavymi proudy az do doby, nez se bourkovd oblacnost piesune déale na
severovychod a uvolni oblast trati.

S vy¢kavanim jsem pokracoval az do 16:30 hod, kdy se zacal blizit konec
termického intervalu. V tu chvili jiz nebylo na co ¢ekat. Pokusil jsem se ziskat n¢kolik
dalsich cennych kilometri po trati a pfiblizit se k letisti v Jihlavé. Zaroven jsem

pokracoval v blizkosti zaloznich ploch vhodnych pro pfistani, abych neriskoval pfistani
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do neupraveného terénu a neposkodil kluzék. V 17 hodin jsem byl nucen své snazeni
ukoncit pfistanim na ploSe pro praskovaci letadla v blizkosti vesnice Kielovice, ktera se
nachazi ptiblizné 15 km zapadné od Humpolce. Po pfistani bylo zfejmé, ze vyhodnéjsi
by bylo nevyckavat a letét do Havlickova Brodu, nebot’ by mi to pifineslo vice kilometra
po trati.

Po této zkuSenosti bych jiz znovu neriskoval prillet bourkami. Je to velmi
nebezpecny jev, ktery mize mit zejména na bezmotorova letadla fatalni dopad.
Rozhodnuti vyckavat, nez se boutrky posunou pry¢ z prostoru, kam mél pokracovat let,
nepiineslo sice tolik bodu jako kdybych pokracoval piimo do Havli¢kova Brodu, ale
jednalo se o bezpeéné rozhodnuti, na jehoz konci jsem bezpecné piistal. Soutézni Glohu
za danych povétrnostnich podminek nebylo mozné dokoncit, coz bylo nazorné vidét na

vysledcich v daném letovém dni.
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Zavér
Meteorologické piedpovédni zdroje jsou v dnesni dob¢ oproti minulosti velmi
snadno dostupné a zaroven piibyva k leteckym ucelim pomticek, které pomahaji pilotim

monitorovat vyvoj pocasi béhem letu.

V této préci jsem se zabyval vlivem meteorologickych prvkd, jevil, oblacnosti a
turbulence na letadla vSeobecného letectvi. Déle jsem provedl prizkum a zhodnoceni
soucasn¢ dostupnych zdroji meteorologickych piredpovédi z hlediska jejich vyuzitelnosti
piloty. Mimo jiné jsem zahrnul i osobni zkuSenosti s uvedenymi zdroji. Popsal jsem
proces ptipravy riznych druhti leti z hlediska povétrnostni situace. Do ¢asti o planovani
jsem uvedl i poznatky ze své letecké praxe, zejména ze soutézi v bezmotorovém létani,
pti kterych ma pocasi velky vyznam. Pro lepsi vysvétleni celého procesu planovani jsem
pripravil ukazkovy let. Posledni ¢ast prace se vénuje problematice provedeni letu a
dostupnosti informaci o povétrnosti situace na palub¢ letadla. Soucasti kapitoly o
provedeni letu byl i ukdzkovy let, na kterém jsem demonstroval konkrétni pribéh
monitorovani pocasi za letu s naslednym porovnanim predpovédi se skutecnym vyvojem
pocasi. Na uplny zavér prace jsem uvedl svij soutézni let uskutecnény v 1ét€ roku 2017.
Jeho rozborem dokladam, jak neuspésna predpovéd’ pocasi v dobé ztizenych
povétrnostnich podminek miize ohrozit let zhlediska bezpe€nosti, pilota vede
K riskantnim rozhodnutim a zhorSuje sportovni vysledky. Kazdd zpétna analyza

vvvvvv

Zivot).
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Prilohy

SYNOPTICKA SITUACE
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Priloha 1. Synopticka situace 10.4. 2020 06 UTC
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PREDPOVEDNI SYNOPTICKA MAPA EVROPY

' SfedpovEdni synopticka mapa na: 12.04.2020 12 UTC'
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Priloha 2. Predpoveédni synopticka mapa na 11.4.2020 12 UTC
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OBLASTNI PRO LKAA

LETOVA PREDEOVED PRO CR/OBLASTNI PREDECVED PRO LERZ
VRSTIVA OD ZEME DO FL450

(VYSECOVE UDRJE JS5CU UVEDENY VE STOVELZCH FT MSL)
PLATNCST 110400/111300 UTC.

SITUACE: MASE UZEMI OVLIVNUJE TLAKOVER VYSE POSTUPUJICI
Z NEMECKA NAD POLSEC.
VYSEOVY VITR A TEPLOTA (DEG,EI;DEG C)

USEK TRATI: CECHY MORAVE L SLEZSED
TROFO 400 -&7

FL450 300/40 -82 310/44 -6l
FL390 320/40 -68 330/50 -7
FL340 330/38 -57 330/58 -57
FL300 320/40 -47 330/58 -47
FL240 320/40 -31 330/42 -32
FL180 320/2¢ -19 330/26 -20
FL100 330/18 -4 330/18 -5
FLOSO 300/0€ 1 3sn/lz 1
PRIZEMNI VITR (DEG,KT): 360-070' 4-10, ZRANA MISTY VRB 2-4
OBLACNOST

CELEOVE PCKRYTI 2 DRUH: SKC/SCT CI,RC,SC,CU
NEJNIZSI VRSTVA: SKC/SCT SC, KOLEM KOPCU PQZDEJI OJEDINELE CU
BASE 050-065
TOP 070-080
DRLSI VRSTVA: SEC/SCT CI,AC
BASE NAD 0B0-0%90
DCHLEDNOST: NAD 10 EM
STAV POCRASI: JASNC AZI POLOJASNC
VYSEAR IZOTERMY 0 DEG C: 050-085, V JIHOZAPADNI POLOVINE CR
POSTUPNE 065-077
TURBULENCE: BEHEM DNE SLARZ ZEM-050
WEMEAZE: NIL
TLAK QNH (HPZ): 1022-1024, SETEVALY STAV=

Aktualizace: 11.04.2020 03:07 UTC

Priloha 3. Oblastni predpoved pro LKAA

GAMET

LEKAZ GAMET VALID 110400/111000 LEPW-
LKZZ PRAHA FIR BLW FL100

SECHN I

HRZARDOUS WX NIL

SECN II
ES5Y5: N54 EO01lE6 H 1028 HFAR MOV E NC
WIND/T: W HALF E HALF

2000 FT: 040/10KT PS07 040/06KT F5S07
5000 FT: 290/06KT PSO1 340/14KET PS01
10000 FT: 330/18KT MS04 330/18KT MS05
CLD: SKC/FEW AC, BASE 8000-10000FT BMSL
SEC/SCT sSC 5000-6500/7000-3000FT EMSL
FZLVL: 5W HALF 6500-8000FT AMSL, NE HALF 5000-6500FT AZMSL
MNM QNH: 1023HFA
VA4: NIL

Aktualizace: 11.04.2020 02:52 UTC

Priloha 4. GAMET
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Significant Weather SFC - FL100

Fixed Time Prognostic Chart Issued by _oge— @@
AL/ 4
Prague - Ruzyné Airport | Moty oo
Valid for: 2020-04-11 06 UTC Forecaster: Su
o Y 15! - 20, N 5.
p :

Pressure in hPa and speeds in kt. Symbois TS and Cb imply MOD/SEV turb and icing.
Letters in circles indicate weather zones variant. Clouds heights in the text are in 100’s of feet ABV MSL.
Zero degree levels (boxed) are in 100" feet ABV MSL. Altitudes ABV FL100 are indicated as xxx.

Priloha 5. Mapa vyznacného pocasi pro nizké hladiny
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Priloha 7. Flymet — predpoved’ teploty na 11.4.2020 10 UTC
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Priloha 8. Flymet — predpoved’ srazek na 11.4.2020 11 UTC
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vysoka oblacnost [%] sobota 11.04.2020 10 hod UTC
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Priloha 11. Flymet — predpoved’ vétru na 11.4.2020 10 UTC
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Priloha 12. Flymet — predpoved’ vyskytu Cu na 11.4.2020 10 UTC
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