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Abstrakt

Predkladana prace se zabyvé slabou termickou konveldiCeskou republikou. Hlavnim
cilem je utit oblasti a meteorologické podminky, které detewryii slabou termickou
konvekci v atmosfie. DalSim cilem bylo popsat povrchy a situace, aktaristické
vyskytem klesajicich vzdusnych praudPrace by réla byt vyuzitelna hlavé pro piloty
bezmotorovych letoun pro réz je vyskyt slabé termické konvekce a klesajicich
vzdusnych proutl béchem letu velmi nebezpmry. V prvni ¢asti jsou uvedené #apoby
Siteni tepla atmosférou, dale navazuje vSeobecny ptgisické konvekce, jejiho
rozc&leni, vzniku a pibéhu. Druhacéast se zabyva slabou termickou konvekci, popisem
klesavého termického proudu, faktory a meteorologia podminkami zfisobujicimi
slabou termickou konvekci.igti cast prace obsahuje vysledky z dotazniku rozesladého
aerokluli CR. Vysledky z dotazniku byly porovnany s informacewiiteratue a ve
vétSing pripadi se shodovaly. fpady, které se od literatury odliSovaly, jsou vice
rozepsany v diskuzi.

Kli ¢ova slova: konvekce, slaba termicka konvekce, klesajici vzdysmoudy, plackni,

vzduchov&iastice

Abstract

This presented work deals with a weak thermal cciime over the Czech Republic. The
main objective is to identify areas and meteoraalconditions which determined weak
thermal convection in the atmosphere. Another divecis to describe surfaces and
situations that are characterized with occurreriadeoreasing air currents. This work may
be useful for non-motorized aircraft pilots for whithe occurrence of weak thermal
convection and decreasing air currents will be \daggerous during the flight. In the first
part there are described different ways of spreptimat through the atmosphere, this is
followed by a general description of thermal corniaey its distribution, origin and course.
The second part deals with weak thermal conveciiascribes the decreasing thermal
current, meteorological conditions and factors cayseak thermal convection. The third
part contains the results of a questionnaire, wiial sent among aeroclubs in the Czech
Republic. The results of the questionnaire werepamed with the information reported in
the literature and in most cases they coincide. dses which differed from the literature
are more detailed in the discussion.

Key words: convection, weak thermal convection, decreasimgcairent, soaring, air
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Definice adasto pouzivané pojmy

Adiabata nasycena- kiivka na termodynamickém diagramu, vyjajci vztah mezi
dvéma stavovymi charakteristikami (dap€ji mezi teplotou a tlakemjastice nasyceného
vzduchu pi adiabatickém &i (SobiSek a kol., 1993, 0006).

Adiabata nenasycena souhrnné ozrigni suché a vlhké adiabaty (SobiSek a kol., 1993,
0007).

Adiabata sucha— kiivka na termodynamickém diagramu, vyjajici stavové zrny
¢astice suchého vzduchii pdiabatickém &i (Sobisek a kol., 1993, 0008).

Adiabata vlhka — kiivka na termodynamickém diagramu, vyjagdci teplotni zngny
castice vlhkého, ale nenasyceného vzduchilagiabatickém &i (SobiSek a kol., 1993,
0009).

Adiabaticky @) — termodynamicky vratny&lv dané soustav(v meteorologii obvykle ve
vzduchu), probihajici bez vymy tepla mezi touto soustavou a okolim (SobiSelola k
1993, 0497).

Instabilita atmosféry termickd— instabilita zvrstveni ovzduSi vyvolané insoian
ohrivanim zemského povrchu. Teplota, na niz se muigit gfizemni vrstva atmosféry,
aby se dosahlo instability, se nazyva koriveékeplota a jeji fekrateni vede ke vzniku
konvektivnich oblak. MnozZstvi oblak vznikajicich v dsledku termické instability
atmosféry se vyzraje vyraznym dennim chodem obvykle s maximem v tatjiich

TRV

1048).

Sm¢Sovaci pordr — charakteristika vihkosti vzduchu vyjaéma jako podil hmotnosti vodni
pary m, k hmotnosti suchého vzduchy mdaném objemu vzduchu (SobiSek a kol., 1993,
2279).

Teplota rosného bodu- teplota, fi niz se vzduch nasledkem izobarického ochlazovani
stane nasycenym, aniz mu byla dodana vodni pargSkvn Ri poklesu teploty pod
teplotu rosného bodu obvykle dochazi ke kondenzadni pary obsazené ve vzduchu,
vznika napiklad rosa nebo mlha (SobiSek a kol., 1993, 3239).



Teplotni gradient— obeci vektor dany slozkandT/ 6x, 8T/ 8y, 8T/ 6z, kde T znamena
teplotu a X, y, z, jsou osy siadnicového systému. V meteorologii se praktickyypdd
teplotnim gradientem rozumidT/ éx, - 6T/ dy, - 6T/ 6z. Teplotni gradient séhuje kolmo

k izotermickym plocham, v meteorologii znamena émm teploty pipadajici na
jednotkovou vzdalenost ve $m, v nemZz dochazi k neptSimu prostorovému poklesu
teploty (Sobisek a kol., 1993, 0847).

Teplotni gradient adiabaticky- zaporg vzata znina teplotyy vzduchové&astice i jejim

piemistni o jednotku vzdalenosti ve vertikalnim &uon za adiabatickéhosge
y = - (dT/dz)

kde dT je zmina teploty, dz zrna vysky. V meteorologii je obvyklé udavat vertikial
adiabaticky gradient v K nebo °C/100 m (SobiSebkla £993, 0848).

Teplotni gradient nasyceh adiabaticky — zaporg vzatd zmina teploty ys castice
nasyceného vzduchuigejim piemiséni o jednotkovou vzdalenost ve vertikalnimésm
za adiabatickéhogge.

vs= dT/dz,

kde dT je zmina teploty a dz ztma vysSky. Hodnota teplotniho gradientu nasycené
adiabatického je zavisla hlavna teplo¢ a tlaku vzduchu: kolisa od 0,2 do 1,0 K na 100 m
vySky. Ri teplog€ 0°C a tlaku vzduchu 1000 hPa nabyva teplotni gradnasyceh
adiabaticky hodnoty 0,6 Kna 100 m (SobiSek a K93, 0852). Hodnota teplotniho
gradientu nasyceénadiabatického neni konstantni, v této praci buéle gouzivana jeho

pramérna hodnota 0,6°C na 100 m vySky.

Teplotni gradient nenasycehadiabaticky — souhrnné oziani pro teplotni gradient
suchoadiabaticky a vihkoadiabaticky (SobiSek a H@8I93, 0853).

Teplotni gradient suchoadiabaticky zaporg vzatd zm$na teplotyyq ¢astice suchého
vzduchu pi jejim rozmis&ni o jednotkovou vzdalenost ve vertikalnim é&m za
adiabatického ge

Yd = dT/dZ,
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kde dT je zmina teploty a dz je z#ma vysky. Hodnota teplotniho gradientu
suchoadiabatického je 0,98 K na 100 m, v praxitsg/kle zaokrouhluje na 1 K na 100 m
(Sobisek a kol., 1993, 0854).

Teplotni gradient vertikalni- udava zapognvzatou znénu teploty gipadajici na jednotku
vzdalenosti ve vertikdlnim siru. Podle vertikalniho teplotniho gradientu hodmeti
stabilitu atmosféry. Ve &Sin¢ pripadu je v troposté vertikalni teplotni gradientdT/ 6z
kladny (teplota klesa s vysSkou). Je-li &kterych vrstvach zaporny (teplota s vySkou roste)
mluvime o inverzi teploty vzduchu (SobiSek a kb893, 0847).

Teplotni gradient vihkoadiabaticky— z&porg vzat4d zmina teploty ¢astice vihkého
vzduchu, ale nenasyceného vzduchu j@jim premiséni o jednotkovou vzdalenost ve
vertikalnim sndru za adiabatickéhospe (SobiSek a kol., 1993, 0857).

Vzduchovacastice— jedna se o fyzikalni abstrakci. V meteorologiivizduchovaastice
objem vzduchu, ktery je natolik velky, Ze lze opmhijeho molekulové sloZeni a
povazovat jej za spojité prastli. Na druhé str&musi byt tento objem vzduchu tak maly,
aby @i svém pohybu nevyvolaval kompenzujici pohyby vioka vzduchu. Uvnit dané
vzduchovécastice za vSech okolnosti zanedbavame prostorovinyziteplota, tlaku,
hustoty a vlhkosti vzduchu, koncentraced@sini apod. (SobiSek a kol., 1993, 0461).

Zvrstveni ovzduSi teplotni, stratifikace— pribéh teploty vzduchu s vysSkou,

charakterizované vertikalnim teplotnim gradient&uol(isek a kol., 1993, 4085)
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1 Uvod

"Pilot kluzaku zkousi splynuti s oblohou, nikolivazi. Nechava za sebou Sepot, nikoli
vykiik." (Richard Miller)

Bezmotorové |étani je stale vice popularni spoito disciplina. Kouzlo
bezmotorového létani sgioa v tom, Zeclovek vyuziva k letu pouzeifrodni sily. Pilot
vétrore, zawsného kluzaku, horkovzdusného bal6énu nebo paragiahsi undt cist
v krajing, odhadnout vyvoj atmosférickych jiewa proces a ziskané informace co nejlépe
vyuzit k usgSnému a bezgaému letu. Proto je tento sport mezi piloty povaiowza
vrchol leteckého ugni. BEhem letu se snad kazdy pilot kluzaku setkal s migirudkého
klesani, které ®lo za nasledek hlil preccasné pistani v terénu, nebo v horSintigac
leteckou havarii. Bpravenost a fedpowd’ takovych situaci je pro pilota nezbytna. Kazdy
sestupny proud ma svojtipinu, a¢im vice informaci o nich bude pilotd&t, tim Iépe se
vyhne nepijemnym situacim.

V této praci jsou popsany faktorytgmbujici Spatné podminky pro vznik termické
konvekce, kterou piloti kluzdkvyuzZivaji pro ziskavani vysky. Takové oblasti, kgdeu
podminky pro vznik termické konvekce horSi, jsodedhazyvany jako oblasti slabé
termické konvekce. Tento termin nebyl doposud zdgkakalné objaskn, presto se
ojedirgle objevuje v literatie ukené jako wdebnicovy material pro piloty kluzaék
(napiklad Kdér, 1975). O termické konvekci je zpracavamnoho publikaci. ¥tSina
z nich se vSak zafruje na popis oblasti, kde se konvekce zatyeh podminek vytvii.
Dale se popisuji typy povr@hvhodnych pro jeji vznik, jeji fyzikalni vysteni, vyvoj,
struktura a vyuziti pro co nejdelSi a nejhodiilet.

Hlavnim cilem této prace tedy bylo popsat termickonvekci s hlediska jejiho
vyskytu a slabsich projévJsou zde shrnuty dostupné informace o klesajteichickych
proudech a jejich vyskytu. Tyto informace by seydai nejlepSim pouzit jako pravidla
pro zvySeni bezgeaosti letu. DalSim cilem bylo vytipovat konkrétnista nevhodna pro
vznik termické konvekce a popsat zakladni faktagiminujici Spatné termické podminky.
Hlavni pozornost byladnovana mistm a faktofim vyskytujicim se WCeské republice.
Snahou tedy bylo podatten&i takové informace o oblastech se slabou termickou
konvekci, aby mohl sam &nmito vedomostmi uéit, zda je dana oblast vhodié menrg

vhodna pro vytvieni termickych prouil
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2 Materidly a metody

Materialy, pouzité k této praci, bylyrgdevsSim publikace o letecké meteorologiieme
pro vycvik piloti kluzaki, horkovzdusnych baldin padak a zaeésnych kluzak. Nejvice
pouzivanym zdrojem ip popisu fiznych atmosférickych jéy pojmi a proces byl
Meteorologicky slovnik vykladovy a terminologickyapsany panem RNDr. Boojem
Sobiskem, DrSc. a spoluautory vroce 1993. Tytoorinhce byly porovnavany
s encyklopediemi zaéhenymi na podnebi a pasi (Fairbridge, 1987, Gleick, 2011).

Termicka konvekce a jeji vyuZiti ve sportovnirtetdvi je téma zpracované mnoha
autory po celém €. To potvrzuje i nesg@t publikovanych cizojazynych¢lanki a knih
(Wallington, 1961; Piggot, 1958; Parczewski, 19%&gen, 1992). &Sina z nich ale
popisuji dobré termické podminky a slabou termickonvekci se zabyvaji jen okragv
Casto maji sami aufb vlastni zkuSenosti s termickou konvekci a leteckpraxi
(McCready, Dveoak, Kdeér, Vykouk, Kop&a, Wala, Pagen, Lester, Plos). Problém je
v tom, Ze kazdy pilot nejlépe zna a tedy i popisSlast, ve které |éta. Z tohotdwbdu jsem
pii zpracovavani kapitoly derpala hlava z ¢ceske literatury (Dviak, 2006; Dvéak, 2009;
Dvorak, 2012; Kdér, 1975; Kdér a kol., 1980; Kopl a Vykouk, 1981; Dv@k a kol.,
2006; Prokop a kol., 1960; Plos, 2010; Wala, 19BR)toZe prace je zaifena pedevsim
na oblasCeské republiky.

Popis vzniku a &eni (viz kap. 3) byl ¥tSinou zpracovan pomoci publikaci
zabyvajicich se fenosem tepla a konvekci, dwz fyzikdlniho hlediska obeé&n nebo
konkrétre prenosem tepla v atmos$é (Ambaum, 2010; Bergman, 2011; Brandt, 1938;
Brumeister, 1983; Emanuel, 1994; Ghiaasiaan, 204hal, 1983; Lusckiesh, 1922;
Marcello 2009; Pechala a Bedn4991;Rez&ova a kol. 2007).

DalSim a velmi cennym zdrojem dat byl elektrogicddotaznik (Filoha 1). Z 81
oslovenych aeroklubCeské republiky (Hloha 2) odpo¥dslo 44 respondeit Dotaznik
obsahuje jedenactétsinou otevenych otazek a byl vytven pomoci online aplikace

Google DisklInformace ziskané z dotazniku jsou vice rozepsd@diole 5.
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3 Teplo a jeho Sieni
Tato prace se za¥fuje na udity zpuasob Sfeni tepla v atmosté, ¢ehoz v praxi vyuZivaji
napgiklad ptaci, piloti kluzak, zawsnych kluzak a paraglidisté. Jednim z fyzikalnich
oborti studujici tepelné vlastnosti latekijel a procesy spojené ggmosem tepla a tepelnou
vyménou je termika. Teplota je jednou ze zakladnichalggkich) fyzikalnich vetin
charakterizujici stav fyzikalniho objektu. Je mirsedni kinetické energie termického
pohybu molekul a jeji jednotkou je v soust&@l jeden Kelvin (K). V meteorologické praxi
se vSak teplota vzduchu nebady dodnes népstji udava ve stupnich Celsiovy teplotni
stupnice (0°C = 273,15 K). Praé€ly této prace je nejdezitéjSi teplota vzduchu, coz je
meteorologicky prvek udavajici tepelny stav ovzd&&bisek a kol., 1993, 3259). Teplota
vzduchu se ®¥i pomoci teploréru (rtuovy, lihovy, elektronicky), ktery musi byt umdst
ve stinu. Mienim teploty vzduchu fiZeme zjistit izotermii nebo inverzi v atmoisd¢
teplotni gradient a teplotni extrémy, spojenim stblae stejnou teplotou ziskame izotermy.
Teplo je na rozdil od teploty veéiha cgjova, popisuje vyrdnu energie mezi ditou
soustavou a jejim okolim, nebo mezédha soustavami.

Podle Bergman a kol. (2011) a Prokop a kol. (}96®€ teplo §i atmosférou

nasledujicimi zfisoby:

Radiaci (z&enim)— jedn& se oipnos energie pomoci elektromagnetickéh@&minTimto
zpisobem se &i nagiklad energie od Slunce k Zemi. Spektrum elektrameéigkého

z&eni v atmosfie se pohybuje v rozmezi od 0,1 arh km (Kol&, 1990).

Kondukci (molekularnim vedenim a mikroturbulenc# prenos energie se usktieje
pomoci neustdlého a chaotického pohybu molekulttiwieésa. Molekuly si tak igdavaji
kinetickou energii. VSeobeéne zndmo, Ze nejlepSimi tepelnymi izolanty jsoyngl a
kapaliny. V €chto latkach se energiggmasi proughim. Mezi dalSi Spatné vagi tepla

pafti i vzduch, voda, & srst, devo, polystyren a plasty.

Konvekci (proudnim) — tento zfisob Sfeni tepelné energie seife uskuténovat pouze
v kapalinach a plynech. i&ni tepla v atmosfé umoiiuje termicka konvekce. V $irsim

pohledu probiha konvekce i v oceanechfioig uvnit hvézd, ale i v jadru nasi planety.

Turbulenci — jedna se o chaotické praund, které penasi masy vzduchu. Turbulence je
z hlediska penosu tepla mnohentianéjSi nez radiace a kondukce. Stejako konvekce

se neniZe turbulence projevovatimo na povrchu.
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Teplo je od povrchu dofiehlé atmosféry fenaSeno radiaci a kondukci. O
konvekci nelze imo na rozhrani zemského povrchu a vzduchu miwiogak, 2012).
Jestlize maji d& vzduchoveécastice fiznou teplotu a je mezi nimi tepelny kontakt, jejich

teploty se postugnvyrovnavaji, az dosahnou stejné teploty.

3.1 Termicka konvekce

Termicka konvekce ma mnoho definic, vybrané z fgc vypsané v tabulce 1.

Tab. 1: Vybrané definice termické konvekce

Zdroj Definice

Konvekce vytv&ena hlavi pisobenim vztlakovych sil vzniklych
Sobisek a kol., nasledkem horizontalnich teplotnich nehomogenigréktjsou
(1993), 1364 zpravidla zfisobeny nerovno#minym radig&nim ohivanim

zemského povrchu.

Jedna se o vertikalni pohyby, vznikléspbenim vztlakové sily
nebo mechanického impulsu. Slouzi k efekdjgh vertikalni
piepra¥ a promichani tepla jednotlivych vzduchovych hmot
v atmosfée.

Objem vzduchu, stoupajici skrz vzduchovou hmotly ddknu, ze
je lekRei nez jeho okoli.

1. Pulzace vertikalni rychlosti vzduchuigpbené silami vztlaku,
Kop&ek, Vykouk, které na vzduchovotastici pisobi.
(1981) 2. Podmigny, ne vzdy usp@dany vertikalni pohyb vzduchovych
casticéi kvant.
Stoupajici objemy vzduchu vzniklé promisenintizemniho
vzduchu se vzduchem okolnim.
Kdér a kol. (1980), s. Termicky podmigny, ne vzdy usp@dany, vertikalni pohyb
287 vzduchovychtastic¢i kvant.
Vzduch, ktery stoupa, je-li v &ité hladire atmosféry teplejSi nez
jeho okaoli.

Gleick (2011), s. 290

Pagen, (1992)

McCready, (1955)

Lester (1997)

Konvekci Ize rozdlit podle mnoha hledisek, které podreéprpopisuje nasledujici
kapitola. Pro tely sportovniho letectvi je nejtbzitéjSi konvekce termicka (insalai). Fi
termické konvekci vznikaji vystupné konwek proudy pehiatim vzduchu vlivem insolace
(Sobisek a kol., 1993, 1369). Meteorologicky sl@vniykladovy a terminologicky
(Sobisek a kol., 1993, 3268) tyto vystupné kormélroudy (termiky) dli na:

a) Stabilni a silné vertikalni konwak proudy — ty byvaji vyuzivany krouzicimi
ptaky a plachta k ziskavani vysky. V letecké terminologii s&sto pouziva pojem

termické proudy nebo slangbytermika“. Déle je termika ozravana jakatista, spojena
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jen s termickou konvekci bezobrou nebo obknou, a termika &trna, vznikla pedevsim
mechanickou turbulenci. Termické proudy maji hamaini roznéry fadu desitek az
stovek metit a vertikalni rozrary nékolik stovek az tisic meti.

b) V oboru meteorologického d&feni (akustickymi lokatory) rozliSujeme
vzduchové ,bubliny® o vzajenin rizné teplot. Ty vznikaji bul’ formovanim
uspdadanych termickych vertikalnich praydnebo po dosaZeni hladiny inverze teploty
vzduchu &¢mito termickymi proudy. Takové proudy myvaji roantadow jednotek metr

a vyvolavaji akustickou oznu.

3.1.1 [Eleni termické konvekce podle éiznych kritérii
Podle usp#adani
Zemsky povrch sedhem dne nezafva rovnongrné, a proto se i filehlé vrstvy vzduchu
neotepluji stej. Kop&ek a Vykouk (1981) #i termickou konvekci podle uspadani na:
b) Neusp@adanou termickou konvekeijednotlivé odnoze proudu jsou ugaadany
chaoticky. Velikost proudu se pohybuje v rozmezi cahtimetfi po stovky meit. Za
piiznivych termickych podminek setginou z neuspadané termické konvekce vyivo
konvekce usp@dana.
a)Usparadanou termickou konvekci (systematicka konvekegynamna pravpro
motorové a bezmotorové létani. Do uismmané termické konvekce sadi i burcna
(celularni) konvekce (SobiSek 1993, s. 1378). K&ngeje tvdena bukou obsahuijici
vystupny a sestupny proud. Horizontalni régmbunky jsoufadow neékolik kilometra a
buinka miZze nabyvatiznych tvati. Nagiklad Sestidhelniku, kruhu, vélce nebdza byt
uzawena jako tomu je v bakovych oblacich. Biky maji mezi sebou ve vSech &mch
témei stejnou vzdalenost, nebo jsou orientovankadédch po siru wtru. Rychlost
vystupu vzduchu dosahujekolik metri za sekundu, v extrémnicktipadech 20 az 30
m/s. Plachtapii letu vnima buscnou konvekci jako periodicky se opakujici prostegy

stoupavymi a klesavymi proudy.

Podle vySkového dosahu

a) Melka termicka konvekce (konvekce v mezni &ratmosféry)— konvekni
proudy sahaji do vysky jednoho az dvou kilomietWertikalni rychlost je w¥adu jednotek
m/s. Indikatory nilké konvekce jsou oblaka typu Cu hum a Cu med.

b) Hluboka termicka konvekce (pronikava konveke&pnvekni proudy zasahuji

do horni troposféry ¢kdy az do spodni stratosféry. Rychlost vertikalnfbhyhi je
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v desitkach m/s. i hluboké konvekci Ize pozorovat obtest s vertikalnim vyvojem
(Obr. 1), nafiklad Cu, Cu con, a N®ez&ova a kol., 2007).

Obr. 1: Cu, Cu con a Nsif@vzato z www.google.cz)

Podle vyskytu kupovité obdaosti

a) Oblacna termick& konvekce v takovém fipad se tvdi konvekéni oblanost
typu Cu med, Cu con, Cb (Kdér a kol., 1980). iAshcastice dosahne teploty konwek
kondenzani hladiny (KKH), kde z#&ne kondenzovat. To znamena, Ze horni hladina
konvekce lezi vySe nez KKH.

b) Bezoblana termicka konvekce {jstd“) — v tomto pipadt lezi horni hladina
konvekce nize nez KKH. Vzduchovéastice tudiz nedosahne teploty KKH a ke
kondenzaci a vzniku konvekich oblaki nedojde. To rize nastat i) mélké konvektivni
vrstwé a @ suchém vzduchu. Bezolilzd termika je pak po#mné téZce rozeznatelna, coz
neznamena, Ze je m&mtenzivni nez termika obtaa. Zaregistrovat ji iteme v podob
~mlzinky". Ta vznika, jestlize ko& vystupné proudy v blizkosti KKH (SobiSek a kol.
1993, 1365).

Podle mista vzniku
Termicka konvekce se e utvdit bud u zemského povrchu, nebo v libovolné hlgdin
Z tohoto hlediska lze termickou konvekeéitina:

a) Kontaktni- vznikajici pouze # kontaktu vzduchu s nestejnémé prohratym
zemskym povrchem (Kopék, Vykouk, 1981). V tomto ffipadt je vertikalni teplotni
gradient blizky adiabatickému gradientu. Kontakémmika miZe v ojediglych péipadech
vznikat i @i stabilnim teplotnim zvrstveni vzduchu, kdy negvicdlezi na teplotni pestrosti
povrchu.

b) Spontanni— vznika v libovolné hladih za Fedpokladu, Ze vertikalni teplotni

gradient v pipadt nenasyceného vzduchu j&8i neZ suchoadiabaticky gradient,ipad
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nasyceného vzduchétéi nez nasyceénadiabaticky teplotni gradient (SobiSek a kol. 1993
1374).

Podle struktury konveknich pohyhi

Jednotlivé vystupné a sestupné termické proudyé&e syvijeji, a s tim se &ni i jejich
struktura a tvar. Nejprve se vytifanalé a slabsi proudy u povrchu, které s jejicdtaoci
teplotou nabyvaji &Sich rozndri. Poté se rozliSuji:

a) Izolované objemy vzduchu (,bubliny® horni¢ast ma tvar polokoule a spodni
¢ast je tvdena chladgSim aplavem, ktery je doprovazen nizkym tlakemuctdi. Bubliny
se v atmosfi@ volrg vznaseji a pohybuji libovolnym smem. Jsou velké ¥adu jednotek
az desitek meir Bubliny wtSich rozmdra vznikaji slévanim vice menSich bublin (Kdér,
1975).

b) VertikaIni vzdusné proudy (,kominy} tyto proudy se né&asgji vyskytuji
uvnitt oblaki i u zemského povrchu. Maji protahly tvar ve veitikm sngru. Jestlize je
vitr vanouci pi povrchu dosta¢ slaby, vazou se vzdusSné proudy na zdroj teplatolak
vzniklé proudy maji mnohemetsi vertikalni dosah (sta az tisice nigta jsou v podstat
sjednocenim vice za sebou vzniklych bublin. Prouothhou rotovat kolem své osy a

mohou se naklét ve snéru vanouciho §tru.

DalSi typy konvekce

Existuje mnoho dalSich driibkonvekce v atmosfé, které ale nesouvisi s tématem této
prace. Bd’ neni dany druh konvekce vyznamny pro sportovréctet (n@ni termické
konvekce), nebo se nejedna o konvekci termickownddycka konvekce a vynucena
konvekce).

a)Nocni termicka konvekce vznika v disledku zmenseni stability vrstvy ovzdusi,
Vv jejiz horni ¢asti doSlo v noci k poklesu teploty. Tento poklepldty byva nejastji
kol. 1993, 1377).

b) Dynamicka konvekce- tato konvekce neni #pobena zmnou teploty, ale
zmenou tlaku vzduchu. Proto je geba @i planovani letu znét rozloZeni tlakového pole
v daném dni. Sestupné proudy se vyskytuji v oblagsiokého tlaku a naopak proudy
vystupné pi nizkém tlaku (SobiSek a kol. 1993, 1368).

c) Vynucena konvekce (mechanicka konvekcpjo vznik vynucené konvekce je

potreba peateiniho mechanického impulsu. Neni ale pravidlem tdegajici vzduch musi
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byt teplejSi nez jeho okoli. Patetni mechanicky impuls donuti vzduch k vertikalnimu
pohybu. Takovym impulsem je reptji orografickd gekazka, prostorayv proménna
drsnost podkladu nebo vykluzny pohyb vzduchu natéimich plochach (SobiSek a kol.
1993, 1380).

3.1.2 Vznik termické konvekce

Na kazdé dleso na Zemi i v atmosfé pisobi d¥ vertikalni sily. Sila vztlakovausobi

z vysSiho tlaku do nizSiho, tedy &mm vzhiru (tlak se snizuje s rostouci vyskou). Druha
sila je tihova, kteragsobi kolmo na zemsky povrchél@so se vertikakh nepohybuje,
pokud maiji tyto d¥ sily stejnou velikost. Takovému stavuifiéd hydrostaticka rovnovaha
atmosféry Rez&ova a kol., 2007). Termicka konvekce jsou vzdudmégy pohybujici se
smeérem vzhiru nebo dal, a tudiz k jejimu vzniku musi byt hydrostatickdvmovaha

porusena (Prokop a kol., 1960). Rovnice hydrodtatiovnovahy je vyjégna vztahem (1)

- (dp / dz) =g, (1)

kdep je hustota vzduchu, g je tihové zrychleni a dp Zrmkna tlaku s vySkou (vertikalni
tlakovy gradient).

S rostouci teplotou ¢&itého objemu vzduchu se sniZuje jeho hustota. Psktakto
zahraty vzduch nefedava teplo se svym okolim (adiabaticky) dvztlakova sila zéne byt
siln¢jSi nez sila tihova &leso se zéne pohybovat sgmem vzhiru. Vztah mezi hustotou

(p), teplotou (T) a tlakem (p) popisuje (Ambaum, 20fg6moci stavové rovnice (2)
p=p/RT, (2)
kde R je mrna plynova konstanta.

Teplotni zvrstveni atmosféry

Teplotni zvrstveni je zakladni podminkou pro vzieikmické konvekce. V atmost
mohou nastatitzakladni situace zvrstveni (Pechala a B&dh@91):

Instabilni (labilni) teplotni zvrstverd pri takovém zvrstveni teplotéastice klesa vzdy

pomaleji nez teplota v jejim okoli. Vertikalni tepti gradient nenasyceného vzduchu je
vétSi nez teplotni gradient suchoadiabaticky. U vihduoasyceného vodnimi parami je

vySSi nez teplotni gradient nasy&eadiabaticky. Takto vznikla konvekce je z pravidla
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spontanni. Instabilni teplotni zvrstveni se d&lé pbdle nasycenosti vzduchu vodni parou

na:

a) Podmirnou instabilitu teplotniho zvrstveni atmosféry takové zvrstveni
nastane, pokud je teplota skiriého vertikalniho teplotniho gradientu v atmésfé
mezi teplotou suchoadiabatického a nasycadiabatického teplotniho gradientu
(mezi 0,6 — 1,0 °C) na 100 m (SobiSek a kol., 1998l6). Vzduch je instabilni
vac¢i nasycenému vzduchu, alédv vzduchu nenasycenému je zvrstveni stabilni
(Pechala a Bedinal991).

b) Absolutni Instabilita teplotniho zvrstveni atmogférv tomto pipad musi byt
teplota skuteného vertikalniho teplotniho gradientu vetSi neZhsadiabaticky
teplotni gradient, tedy&Si nez 1°C na 100 m vysky (SobiSek a kol., 19932)
Instabilita ovzdusi je pro vzduch nenasyceny i nasy vodni parou (Pechala a
Bedn&, 1991).

c) Potenciélni instabilita atmosféry takova situace nastane, pokud je stébiln
zvrstvena vzduchova vrstva nucena ke stoupdaeb@m hor, frontalni plochy).ifiP
kondenzaci vyvolané adiabatickym ochlazovanim rpsteystupu ve spodniasti
vrstvy teplota rychleji nez ¥asti horni. Tim klesa stabilita a roste instabitlené
vrstvy (SobiSek a kol., 1993, 1047).

Stabilni teplotni zvrstveri P¥i stabilnim zvrstveni se vzduchowdstice po odezmi

impulzu vraci do svéhoipodniho stavu a jeji teplota vzdyi pystupu klesa rychleji nez
teplota v okoli. Stabilni zvrstveni atmosféry byw&jvyrazi@jSi pi inverzi (teplota

s vysSkou stoupd) nebo izotermii (teplota se s vySkengni). Stejré jako u instabilniho
teplotniho zvrstveni seéll stabilni zvrstveni ohled@nasycenosti vzduchu vodni parou
(viz Tab. 2) (SobiSek a kol., 1993).

Indiferentni teplotni zvrstven+ jednd se o fechodny typ mezi stabiéna instabili

zvrstvenym vzduchem. Vertikalni teplotni gradiente jstejny jako gradient

suchoadiabaticky nebo nasyéeadiabaticky.
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Tab. 2: Vliv vertikalniho teplotniho gradientu na termickou konvekci

Teplotni zvrstveni atmosféry Vertikalni Podminky pro vznik
teplotni gradient | termické konvekce
Nenasycena )
v 2 g <
Stabilni vzduchové&astice Y <Yd Nevhodné
zvrstveni Nasycena '
Iy 2 - <
vzduchov&astice V<7s Nevhodneé
Podmirgna ]
instabilita Yd <Y <7Vs Nevhodné
Instabilni Nenasycena )
. fa >
zvrstveni vzduchov&astice i = Vhodne
Nasycena )
L 2 >
vzduchov&astice Y27 Vhodne
Nenasycena _ ) |
Indiferentni | vzduchové&astice 7= d Vhodné pouze pokud je
zvrstveni N : instabilni gizemni vrstva
asycena = atmosfer
vzduchov&astice v =Ts y

Zdroj: SobiSek a kol. (1993), Didk (2012),Rez&ovéa a kol. (2007), Kog#k, Vykouk
(1981), Pechala, Bedhf1991)

Poznamkay = teplotni gradient adiabatickyy = teplotni gradient nenasyceadiabaticky
(0,6 °C / 100 m)ys = teplotni gradient nasycé&adiabaticky (1 °C / 100 m)

Nerovnon#rné zahrati povrchu

Termickd konvekce je dale vyttgna misobenim archimédovskych vztlakovych sil,
vzniklych nasledkem horizontalnich teplotnich nebgenit, které jsou z pravidla
zpisobeny nerovnodmnym radi&nim ohrivanim zemského povrchu (SobiSek a kol., 1993,
1376). Konvekce vzniklA nerovn@mmym zaliatim byva kontaktni. Nerovnaimé
prohrati je zmisobeno #znymi vlastnostmi povrah pohlcovat slunéni z&eni, jejich
barvou, strukturou a rozméstim, zastignim, orientaci ke sfovym stranamg¢lenitosti a

antropogenndinnosti (pozar nebo pmyslové zdroje).

3.1.3 Cyklus termické konvekce

Termika mize vzniknout nad povrchem, ktery se iz rychleji nez jeho okoli. Slutiei
paprsky zjsobuji zakati zemského povrchu a energie absorbovana povrekemini na
teplo, které se na rozhrani povrchuidépajici atmosféry &i radiaci a kondukci. Nad
povrchem vznika ,bublina“ teplejSiho vzduchu s hiksistotou, nez ma vzduch v jejim
okoli. Rozdil mezi zat&tou vzduchovodastici a jejim okolim byva od desetin stiplo 2
°C (Kop&ek, Vykouk, 1981). Na ,bublinu“ zme pisobit kladna vztlakova sila, diky které
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se zé&ne teplejSi vzduch pohybovat vizh. Teplo ve vzduchové ,bublifi je jiz
atmosférou $eno konvekci. S rostouci vysSkou klesa atmosféridlek a vzduchova
.bublina“ se zé&ne rozpinat a tim i ochlazovat (Plos a kol., 20M2}lak pisobi do chvile,
kdy se teploty v ,bubli&‘ a jejim okoli vyrovnaji (HNV, hladina nulového taku). Po
vyrovnani teplot mze na vzduch §sobit jeS¢ setrv&nd sila, kterd stale posouva tento
objem vzduchu sgmem vzhiru, ten je ale bragh odporem progedi a zapornym vztlakem.
V moment, kdy se vzduchova ,bublina“ ochladi natolik, ZecjdadrEjSi nez jeji okoli,
zane na ni jsobit vyslednice vztlakové a tihové sily &em k Zemi. Takto vznika
termicky sestupny proud (viz kap. 4.1). Souhrnnérgie, ktera je k dispozici pro vystup
¢astice na zaklad aerostatického vztlaku mezi geni hladinou volné konvekce a
hladinou nulového vztlaku se nazyva CAPE.

Po oddleni vzduchové hmoty od Zemje teply vzduch nahrazen studenym
vzduchem z vySSich vrstev atmosféry a z okoli (Qpr.Tento chladsi vzduch se ajt
zalteje o prolsaty povrch, a tudiz i proces termické konvekce gakaje. Tvorba nové
dostaténé prohraté vzduchové ,bubliny” iize trvat minuty az hodinu, zalezi na intetézit
slune&niho zdeni (Pagen, 1992).

chladnouci vzduch
teply vzduch
studeny vzduch

Obr. 2: Schéma vzduSnych prdidtermice
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4 Slaba termicka konvekce

Trvale slaba konvekce je pojem, ktery nebyl dopostela fyzikal@ objasgn. Je mozné
podle Gznych situaci wit mista, kter4 jsou pro vytveni termické konvekce mén
vhodna. V této praci se pod pojmem slaba termickidv&kce rozumi oblast, kde je vyskyt
stoupavych termickych proudz dlouhodobého hlediska m€gasty nebo Zadny. Nelze
tedyfici, Ze na daném misse za jakychkoli podminek nikdy nevytistoupavy termicky
proud. Pokud zohlednime tyto podminky, je moznél#itzslabou termickou konvekci na
stalou, zfisobenou vlastnostmi a typem povrchu, i@chodnou, z@sobenou ufitou

meteorologickou situaci, denni &nd dobou nebo pa@trnostni situaci.

4.1 Klesajici termicky proud

Klesajici termicky proud vznikd jako doprovodny jeystupnych proudl Pro piloty
bezmotorovych kluzékje vyskyt klesajicich termickych protudhegativni a nebezpey

jev. Dobrym odhadem jejich vyskytu je mozné takg@rgud oblett a tim se vyvarovat
napiklad predcasnému fistani. VSeobech plati, Ze¢im je bohatSi a silijSi termicka
konvekce, tim jsou ¢etrgjSi a hojrjSi termické proudy klesavé (Pagen, 1992). Vystupny
proud dosahne vrcholu své drahy a vzdugatastici se ochladi vice, nez je jeho okoli.
Chladrgjsi vzduch ma vysSi hustotu i hmotnost, tudiZz ovén sila, ktera na tuteastici
pusobi, je ¥tSi nez sila vztlakova. Vyslednice vztlakové aveily sngiuje smérem doh

a vzduch tak zdn4 klesat sgrem k povrchu.

Klesajici proud bdi klesne az k zemi, aby tak nahradil teply vzdudbrkodtekl
ve vystupnych termickych proudech, nebo zaniknenfid zemskym povrchem (DfaK,
2012). Ri kondenzaci vodni péary v horni oblasti oblaku s&luch vysousi. Klesajici
chladrgjSi vzduch se tedy otepluje suchoadiabaticky. Ttgpladuchu a okoli se v &ité
vySce vyrovnaji. Klesavy proud klesa jediky pisobeni setrwmosti a poté zanikne.

Termické proudy pokryvaji ip primérném termickém dni 1/10 oblohy, nebo i
mére (Pagen, 1992). Klesavé proudy jsou mnohem rozsatdenejsou usgadany do
vertikalnich komif. Zpravidla se fedpoklada, Ze klesavé proudy maji zhruegirtovou
rychlost oproti proutim stoupavym (Kopgek, Vykouk, 1981). V extrémnichripadech se
jejich rychlost pohybuje v rozmezi 2 az 8 m/s. l#estiproudy neklesnou az k zemskému
povrchu, tak zbylé sestupné proudy musi u povrihzgniklé proudy nahradit. Tyto zbylé
proudy maji ¥tSi hybnost a vySsi rychlost nez sestupné proudygniklé v wité vySce
nad zemskym povrchem (Dkak 2012).
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4.2 Faktory podmiiujici slabou termickou konvekci
4.2.1 Slunéni zateni

Slunegni z&eni je z&kladni spou&ti mechanismus pro vznikétginy atmosférickych
procesi. Na slabou termickou konvekci, kterou se tato @raabyva, ma zasadni vliv.
Slune&ni z&eni je zdrojem tepla, z&lajicim zemsky povrch. Intenzita sluného zdeni
se snizuje sirem od povrchu Slunce k povrchu Z&m

Sluneéni z&eni mizeme rozdlit do dvou slozek. Bmé zdeni, coz jsou paprsky
dopadajici rovno¥2rné a @imo na zemsky povrch, a rozptylené skmiez&eni, coz je
vlastre ptimé zd&eni rozptylené v atmosfe diky molekulam ply@, vodnim kapkam,
ledovym krystalm a aerosolovyntasticim. Diky rozptylu z&ni v atmosfée je obloha
pies den sitle modra. Kdyby se slutiri z&eni v atmosfiée nerozptylovalo, bylo by iips
den vidt hvézdy na tmavé obloze.
zahivan a tudiz i podminky pro vznik konvekce jsoudioK rozptylu (dyfuzi) a pohlceni
(absorpci) z&eni dochazi i dopadu paprakna zemsky povrch (Obr. 3), ale i v atmasfé
vlivem kapalnych, pevnych a plynny@astic. Absorbované #éni mize byt na povrchu
vyuzito k iznym @&elim, nagiklad k gemené na teplo nebo k fotosyntéze.iEhodu
slunenich paprsk az k povrchu brani mnozstvi obtensti a pimési. Intenzita slunaiho
z&eni je dale ovlivena i uhlem dopadu na povrch a chemickymi vliastnbstaterialu.
Tyto faktory zmsobuji nerovnorrné proliati zemského povrchu, které je jednou ze
zakladnich podminek pro vznik termické konvekcenagich zerpisnych &ikach
v obdobi vrcholného Iéta dopad# fmsné obloze na 1 forizontalni plochy 30 000 kJ
globalniho z&eni (Kop&ek, Vykouk, (1981).

SUN 25% REFLECTED

TOP OF ATMOSPHERE

UP 7%

SCATTERED

DOWN 10%

DIRECT A
RADIATION 229 ABSORBED
TO EARTH 33% IN AIR

Obr. 3: Pichod sluneniho z&eni atmosféro(pievzato z Pagen, 1992)
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Doba z#&eni slunénich paprsk neni khem dne a roku rovnatma (viz kap. 4.3.1
a 4.3.2). Nejdéle dopadaji slumé paprsky Weské republice na Uzemi Jizni Moravy (aZ
2000 hodin za rok). Nejménv severozapadnich a severniCechach (pouhych 1500

hodin za rok).

4.2.2 Albedo

Povrchy s vysokym albedem jsou nevhodné pro vzaikické konvekce, &Sinou jsou
swtlé a hodnota albeda je vysSi nez 50 %. Sinhed&eni se od povrahs vysokou
hodnotou albeda odrazi &pdo atmosféry, tim se ne&tapremenit na teplo, které by
prohralo povrch a nasledni okolni vzduch. Op&n¢ piasobi tmavé povrchy, které&téi
mnozZstvi zéeni pohlti a méhodrazi. Hodnota albeda tmavych povrdiyva v intervalu 5
— 20 % (Fairgridge, Oliver, 1987).

Albedo je v Meteorologickém slovniku vykladovénteaminologickém (SobiSek a
kol. 1993, 0041) definovano jako , p@mmnozstvi odrazeného igdi k mnozstvi zé@ni
dopadlého na ditou plochu”. Albedo kulového¢lesa je nazyvano planetarni albedo.
Planetarni albedo Zefje primérné 33 % (Barret, 1974 in Fairbridge, Oliver, 1987h T
znamena, Ze Zentretinu dopadajiciho sluteiho zd&eni odrazi a dv tietiny pohilti.
S riznym typem a siznymi vlastnostmi povrchu seémi i hodnota albeda (viziffoha 3).
Navic se albedo &mi i se zempisnou Sikou. Minimalni hodnoty se vyskytuji diky bujné
vegetaci na rovniku, naopak maximalni hodnoty j@wysSich zegpisnych dtkach, kde
je po &tSinu roku snih (Fairbridge, Oliver, 1987).

Dale se albedo &ni s ifiznou vinovou délkou, a proto jailézité pro ukeni jeho
hodnoty u éznych povrch znat vinové délky sluraiho z&eni. Spektrum sluaiho
z&eni se dli podle (Bednf 1989) naif hlavni¢asti. Ultrafialové sluneni z&eni € < 390
nm), které je v atmosfé absorbovano ozénovou vrstvou @@ vstupem do atmosféry
tvoii 7 % z celkového slugaiho elektromagnetického ighi. Viditelné slunéni z&eni
(390 <K < 760 nm), které obsahuje celé spektrum barevod #8 % z celkového
slune&niho z&eni a infr&ervené slunai z&eni K > 760 nm) tvdici 45 % z celkového
slune&niho zdeni.

Odrazoveé vlastnosti v zavislosti na vinové dgla& popisuje spektralni odrazivost
(podil energie odrazené a energie dopadajici zameéuvinové delky). Tento vztah lze

popsat pomoci spektralnifikky odrazivosti (Obr. 4), ktera je prodité povrchy tizna.
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Obr. 4: Spektralni #hvka odrazivosti vegetace, vody a §ié pady (pievzato z www.
geo.fsv.cvut.cz)

4.2.3 Povrch

Vlastnosti povrchi pizsobici negativé na vznik termické konvekce
Clenitost

Rozlehlé, méa ¢lenité plochy jsou pro vznik termiky mé&wvhodné nez koryta, kamenné
sutiny, skaly a tmavé lesy. Zakladnimi charaktidashi krajinné struktury se podro&n
zabyva krajinna ekologie (zastoupefizmych typi, struktura a usgédani plosSek). Pro
sportovni piloty jsou vSak nejprak&téjSi letecké snimky, z kterych lze péme rychle a
snadno zjistit oblasti nevhodné pro vznik termikkévekce (Obr. 6).

Dalsi typickou konfiguraci terénu, kteracgsto termicky méhaktivni, jsou mensi
rovinné useky obklopenélenitym nebo kopcovitym terénem (fagKolin a Poléka).

VSeobech jsou v takovych oblastech sestupné termicke prgQdy. 5).

THERMAL RELEASE ——

WARM LAYER OF AIR

Obr. 5: Termickeé proudy v rovinaté krajimbklopené oasnymi vyvySeninami fevzato
a upraveno z Pagen, 1992)
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Obr. 6: Oblast mén castého vyskytu termické konvekceidpzato z www.Google
Earth.cz)

Tento snimek je z oblasti Hana (obec T&mxg Oplocany, Annin a Lobodice).
Pravé&podobré nejwtsi negativni vliv na vyvoj termické konvekce budé vodni plocha
SkaSovského rybnika a Donbasu (pravy dolni rohg¢o¥écw by se daldict, Ze oblast lezi
vV roving, a jeji povrch neni moélenity, proto ani termicka konvekce zde nebudidisp
aktivni. Nad z4stavbou seife vytvdit stoupavy proud fsobenim tzv. tepelného ostrova
mésta. Déale se fi¥e konvekce odtrhnout na ostrych rozhranich v kngistruktie (nag.
hranice mezi lesem a polem). Termicky nevhodnastlidade i nad rozlehlejSimi &lymi
plochami antropogennihotpodu (stavitelska firma v obci Lobodice, é8tovna v obci

Annin).

Barva

Barvy reaguji na dopad slutréch paprsk rozdilné. Hodnota albeda je z pravidla nejvyssi
u bilé barvy a postugrse sniZuje aZ &erné, kterd ma naopak nejvyssi hodnotu pohltivosti
slune&niho z&eni (Brandt, 1938). To znamena, Z&tw|Si povrchy v krajié se prolieji
haie, a tudiz i podminky pro vznik termické konvekak hbudou horsi. Jakaiglad je
znazorrno okoli letis¢ Mlada Boleslav (Obr. 7). Velky vliv na albedo majtéto oblasti
rozlehlé setlé stechy a parkovigt vyrobce automobil SKODA AUTO a.s. (A), dale

sklady v logistickém parku Goodman (B) a rozlehdéegepky olejky (C).

27



Obr. 7: Zvyrazani swtlych ploch v okoli leti& Mlada Boleslav (fevzato a upraveno

z www.google.cz/maps/)

Expozice
Vliv expozice se projevuje hlagnv horskych a kopcovitych terénech. Na svazich

privracenych ke Slunci budou podminky pro vznik texkéi konvekce iihodrgjSi nez na
svazich odvracenych. Oskmi horskych svaihse ale Bhem dne méni s pohybem Slunce
po obloze. To znamena, Ze v rannich hodinach giotiine budou na z&padnich svazich
podminky pro vznik konvekce horSi nez na svazicthegnich. Op&nda situace nastane
v obdobi od poledne do &era, kdy budou od slunce odvracené svahy vychodai.
vySSich horach jsou velké rozdily v jiznich a sei@r svazich. Na severnich svazich jsou
termické podminky horSi nez na svazich jiznich Rifoha 5).

Krom¢ samotné orientace suvalovliviuje mohutnost termické konvekce i tvar
svahu. Pokud je svah konvexni (vyklenuty), tak bkdavekce slabsi. Naopak kdyzZ je
svah konkavni (propadly), je termicka konvekce&sin(Obr. 8)

SOLAR RAYS

SOLAR RAYS

Obr. 8: Vliv tvaru svahu na intenzitu termické kekee (fevzato a upraveno z Pagen,
1992)
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Zastireni
Zastirény povrch je pirozert zatfivan még, nez povrch, na ktery dopadéipé slunéni
z&eni. Obecn se gedpoklada, Ze v takovych oblastech je samovolmaiti&é konvekce
slaba nebo Zadna. Zasti je nepravidelny jev, ktery je sté&jjako expozice svahzavisly
na pohybu Slunce po obloze. Na druhou stranu, néastigni napomaha k zvysSeni
teplotnich rozdilu mezi zastingmi a oslugnymi ¢astmi povrchu. Takovy teplotni rozdil
muze byt spousgtim mechanismem termické konvekce (Ealq 2004).

Neiastji je zastigni zpisobeno souvislym pokrytim oblohy obtesti fizného
typu. MnoZstvi oblénosti se v synoptické meteorologii popisuje ponmasrhin (Tab. 3) a
v klimatologii pomoci desetin. NejhorSi podminky wznik termické konvekce budotii p

pokryti oblohy oblanosti z 8/8 a se snizujici se hodnotou se budomfiay zlepSovat.

Tab. 3: Pokryti oblohy oblaénosti

0/8 Jasno 5/8 Oblatno
1/8 Jasno 6/8 Oblatno
2/8 Skoro jasno 7/8 Skoro zatazeno
3/8 Mal& obl&nost 8/8 Zatazeno

4/8 Polojasno, poloobo 9  Nelze rozeznat

Zdroj: Lester (1997)

V¢EtSi horizontalni rozrry maji oblaky typu Ac, As, Ns, Cb a Cs. Dalézame
tyto oblaky rozliSovat podle mnoZstvi proslych sémich paprsi na nepiisvitny oblak
Opacus a fiisvitny TranslucidusRez&ova a kol., 2007).

DalSi zastigni v menSim rozsahu, které by mohlo negativavlivnit vyvoj
konvekce, zfisobuji &tSi antropogenni povrchy nebo orografické celkyta2ovani piloti
ale neznaji ve svém okoli zadny antropogenni pifieldova, komin apod.), ktery by
termiku zésadh ovliviioval. VEtSi vyznam u zastémi prisuzuji jednotlivym horskym

vrcholim.

Konkrétni typy povrch

Vodni plochy
Velké vodni plochy pdebuji vicecasu a energie k préditi nez ostatni pevné povrchy.

Termickad konvekce se tedy oproti ostatnim oblastexd vodnimi plochami opdiije
zhruba o d¥ hodiny. Albedo vodnich ploch je déle zavislé n&oegy Slunce na obloze.
Rano a v podvwer, kdy je Slunce blizko u horizontu, je odrazivegssi (32 %), nez
v poledne, kdy je slunce na obloze nejvys (2 %)dndladiny v rannich hodinach i vice
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oslepuji nez fes den. Horsi podminky pro vznik termické konvekad vodnimi plochami
jsou tedy pes den do 5 hodin od vychodu slunce &ladiny ged jeho zapadem.

Krom¢ samotnych vodnich plochigobi na vznik konvekce negativm povrchy
vodou nasaklé, ndiklad baziny, méaly, slatinis¢, rasSelinis¢ afi¢ni niva. Takové oblasti
spotebuji WtSinu @ijatého tepla na vypar (latentni teplo). Nad toabdasti se termicka
konvekce pes den bdi nevytvai vibec, nebo s ditym zpozanim. Oblasti slabé termické
konvekce jsou ndfklad nad nivamifek Morava nebo Labe, které negativovliviuji

letiSt Krom¢tiz, Otrokovice, Pardubice a Roudnice nad LabemHR¥ilbha 4).

Snih

Shih se vyznéuje vysokou odrazivosti sluéreiho zd&eni. Pimérna hodnota albeda se
pohybuje kolem 0,7 (70 % energieredi se odrazi 2 do atmosféry). Za prvé je &mva
pokryvka bila. A za druhé sgebuje teplo na zsmu skupenstvi (tani), a proto se okolni
vzduch neniZze od takového povrchu dostaie prohat pro vznik termické konvekce.
Cistota sihu, velikost sthovychgastic a sté srehu jsou dalsi faktory ovliwijici albedo
slune&niho zd&eni (viz Riloha 3).

Ve vysSich horach t¥bsnih zn&né tepelné kontrasty mezi povrchem pokrytym
snthem a povrchem ghem nepokrytym. Takovy tepelny kontrastize byt spougtim
mechanismem pro termické proudyiirRo nad s#hovou pokryvkou se konvekce
nevytvai, nebo se vytvid pouze slaba a pro plackganevyuzitelna, ale nad tmavymi lesy
a skalami, kde snih uz nelezi, s&éamu vyskytovat silné termické proudy.

Relief

V Ceské republice maji neji&i zastoupeni pahorkatiny a vrchoviny. 67 % powrei ve
vySce do 500 m n. m. Niziny, které nejsou pro tuordrmické konvekcefipis vhodne,
jsou na naSem uUzemi zastoupeny hdaviPolabi, v pasu podél Labéilgizné od Kolina
po Hrensko. Déle v dolnim toku Vitavy, @ a v moravskych Gvalech. Niziny zaujimaji
20 % povrchuCR. Naopak pohid, ktera jsou termicky aktivjsi, obklopuji Ceskou
republiku téndit podél celych hranic (11 % povrchu).

V zawtii horskych masifr se mohou vyskytovat klesavé proudy vliivem subgiden
vzduchu (Lester, 1997). To ale neni pravidlem, apalt i v za¥tii se niize vytvdit
termicky stoupavy proud. Zde zalezi na éam proudni \etru, oswtleni svahu a
vzdalenosti od svahu. VSeobécale plati, Ze nairna horska konvekce je s#si a
vyhledavéani stoupavych proudhyvéa snad§si. Zatimco konvekce nad rovinatym terénem
je pravidelg upa‘adana a slabsi.
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Orografie ovliviuje termiku pozitive i negativié. Nagiklad v rannich hodinach se
termickd konvekce tud diive pra¥ na svazich horskych masivNa svahy se totiz
nedostane fizemni inverze chlad§siho vzduchu, pro jejiz likvidaci je v nizinach
spotebovano veskeré teplo prvnich rannich staigh paprsk. Stoupajici vzduch na
hiebenech je nahrazovan chlggim vzduchem z niZzin (Wala a kol., 1982). Nad¥ii
muzeme ¢ekavat sestupné proudy, které stabilizuji zvrstegniosféry a potlauji vznik
termické konvekce. Konvekce na horach také zaniikée shez v nizinach.

Nad propastmi, prolaklinami a nadt$imi skalnimi nisty se termicka konvekce
spousti e a se znmym zpoZdnim (Macocha, Hranick&d propast). Nigad uvnit
skalnich ndst se teplo akumuluje didy ale v okoli tohoto #sta je vyskyt konvekce slabsi
(Pagen, 1992).

Vegetace
Odrazivost vegetacse neni s jeji strukturou (Obr. 9). NejniZsi je v pasmpigment&ni
absorpce, protoze chlorofyl pohlcuje 70 az 90 %enria Poté odrazivost nahle rychlé
stoupa a nejvyssi je v pasmu Bemé struktury. Nasleduje pokles v pasmu vodni alzsorp
Albedo vegetace dale zavisi na druhu rostlinppotédani vegetace, fenologické
fazi, obsahu vody, obsahu minérabbsahu chemickych latek, sta na zdravotnim stavu.
VSeobect maji stromy nizkou hodnotu albeda. Nad listnatgsem budou horsi termické
podminky nez nad lesem jetiatym. \&tSi plocha lisi nez jehlic zjgsobuje delSi dobu
potrebnou na vypar. Navic je listnaty le#®jSi nez les jehthaty (Kol& a kol., 1990).
Spatné podminky pro vznik termické konvekce budoad vihkymi travniky a loukami.

Naopak sucha vegetace a rozlehla obilna pole gwooicky velice aktivni.

Albedo (%)
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Obr. 9: Spektralni odrazivost vegetdpgevzato z Fairbridge, Oliver, 1987)
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Puda
Vliv piady na termickou konvekci sedmi v zavislosti na mineralnim sloZenidy pidni
vlihkosti, obsahu organickych latek a teuAlbedo id obecw roste s rostouci vinovou
délkou (1,3 um), pak se snizuje s ostrymi pokleaylt um a 1,9 um (viziitoha 3).
Pricina #chto poklegé albeda je mnozstvi absorbované vodyusdp(Fairbridge, Oliver,
1984). Naopak u miner@la hornin se albedo #ni v zavislosti na chemickém slozeni,
krystalické stav a termalni kapacit

Holé pidy se v pirodni krajinrgé vyskytuji spi$ ojedidle. VétSinou jsou pokryté
vegetaci, ktera ma rozhodujici vliv na tvorbu tetai konvekce. Negati¢nna vyvoj
termické konvekce isobi vihké a podni@né mdy. Mezi takové pdat napgiklad
fluvizemng, nachazejici sefpvazrt v nivach velkych vodnich tdk Fluvizemr pokryvaji
pouze 3,2 % povrch@eské republiky. Dalsitmly tvaici se v zamalenych snizeninach
jsou pseudogleje. Ty pokryvaji 8,7 % povrchu. Glggu hydromorfni pdy saturované
podzemni vodou. Typicka vegetace pokryvajici gisfu aluvialni louky a luzni lesy.
Pady glejové a oglejené seGR nachazi v jizniclechach, Na Ostravsku a Sokolovsku.
Spatné termické podminky se mohou vyskytnout i neghnozemi. Ta se nachazi na

raSeliniStich a vrchovistich a pokryva pouze 0,p&srchu (Tomasek, 2007).

Antropogenni povrchy

Spektralni projev antropogennich povicie podobny girodnimu bez pokryti vegetaci.
Zéalezi gedevSim na materialu, jeho drsnosti a vihkosti.nMgg vhodny pro vznik
termické konvekce je beton, ktery ma pon¢ vysokou hodnotu albeda. Poté se albedo
shiZzuje (Skrk a oblazky) a nejnizsi hodnotu ma asfalt (viddha 3).

U wtSich nést se niZe projevit jiz zmigny efekt tepelného ostrovaésta. To se
projevuje vySSi teplotou vzduchu v centraésta a jeho okoli. VySSi teplota v centrecésm
je vytvarena undle, ¢lovékem a zadrZzuje se mezi domy. Nadstem se pak fze
odtrhnout stoupavy termicky proud. Naopak velkéinpyslové celky se s¥lymi
strechami, které &tSinou zaujimaji $Si plochy a vyskytuji se na perifériiésta, jsou pro

vytvoreni termické konvekce nevhodné.

4.3 Meteorologické podminky zapi¢inujici slabou termickou konvekci

Stabilni teplotni zvrstveni atmosféry

Pii takovém teplotnim zvrstveni je vznik samovolnérmieké konvekce velmi

nepravdpodobny. V ojedidlych pripadech mze jit o termickou konvekci vynucenou.
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Teplota vzduchu ifinucena vijSim impulsem ke stoupani bude klesat rychleji tegitota
okoli (Rez&ova a kol., 2007). Chladj$i vzduch s vy3si hustotou a hmotnosti bude po

odezrni vrejSiho impulsu klesat (viz kap. 3.2.2).

T""‘"‘“ % Stabilni zvrstveni

L]
[ "
&) = % hiadina

wve stejné hladiné teplota okolniho vaduchu
je Eastice chiadné&jii, kolem nasi Gastice, nuceng

neZ okolni vaduch stoupat

Obr. 10: Stabilni zvrstveni atmosférydpzato z http://www.skyfly.cz/zajimavo/vystup
1.htm)

Anticyklonalni situace

Déle trvajici anticyklonalni situace podiuaje stabilnim zvrstvenim vzduchuii Btabilnim
zvrstveni se termicka konvekce vyti/gen ojedirtle, a to pouze nad mirfédre vhodnymi
misty nebo fi dodani poateiniho mechanického impulsu. V anticyktoklesa vzduch

s

smeérem doh (do oblasti nizSiho tlaku), kde se rozbiha dorstra

Mechanicka turbulence

Mechanick& turbulence népnivé ovliviiuje vznik konvekce f@devsim v nizSich vySkach
(pti horni hranici pizemni vrstvy). Jejim vlivem dochazi k vtahovaniladmgjSiho
vzduchu z vysSich vySek do nizSich vySek, kde sehad vzduch teplejSi. Hodnota
vertikalniho teplotniho gradientu se tak zmije a rychlost vystupujiciho proudu se
snizuje. Termika za takovych okolnosti byva slaBgirbulence na rozhranitipemni a
mezni vrstvy atmosféry vznikéafipvétrném pdasi. Dvdgak (2012) tvrdi, Ze ,vertikalni

teplotni gradient vifizemni vrst¢ je z pravidla strsi, a ¢im je p@izemni vrstva
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mohutrgjsi, tim turbulentyjSi je prostedi konvektivni vrstvy, a zejména spodnich 100 az
400 m*“.

Rozpad kupovité ohtaosti

VétSinou po intenzivni termické konvekci nastava diidkdy se kupovitd obémost
rozpada (poledni pauza). Pokud rozpad abtaka dlouho, dojde k propojeni jednotlivych
rozpadajicich se obléak Vznikne souvisla vrstva oblak ktera zabrsuje piichodu

slunenich paprsi k povrchu a jeho dalSimu prgtti, tudiz i konvekce je velmi slaba.

Bouka

DalSim meteorologickym jevem, v jehoZz okolitieme @ekavat sestupné termické
prouckni, je oblast v okoli balty. Sestupné proudy v bfme nahrazuji vzduch, ktery do
sebe botkovy oblak nasava. Pokud je dkavy oblak ve stadiu vyvoje mezi Cu con a Cb,
pak doslova vysava energii ze svého Sirokého olRdk se stava, Ze i na pohled pod
péknou kupovitou oblénosti jiz nemusi byt vyuzitelné stoupaBouiku doprovazeji silné

srazky, které se také zpravidla vyzaj poklesem vzduchovych hmot a ochlazenim.

NizSi a nevyraznad mezni vrstva

Slabsi termickou konvekci podiije i mensi vyraznost a mohutnosizemni vrstvy
(Dvorak 2012). Odtrhavani vystupnych prdude slabsi a v delSich intervalech.
Rozmiséni proud: v krajingé budefidSi a budou vznikat vest8ich vzdalenostech od sebe a
i rychlost vystupu bude niZSi. Nevyraznéizemni vrstva byva v obdobi pozdniho Iéta a

z&inajiciho podzimu.

Teplotni inverze

Pfi teplotni inverzi je zvrstveni atmosféry absotutstabilni, tudiz nerize dojit
k samovolné termické konvekci. Teplotni inverze rmsegastji vyskytuje v rannich
hodinach po jasné noci atipdelSim pisobeni slungnich paprsk postupg zanika.
V letnim obdobi byva #i¢i, ale v zink miaze byt mohutna 100 az 1 000 m. VysSkovou
teplotni inverzi niZze @inést subsidence vzduchu v oblasti vysokého tldkova inverze
lezi ve vySce zhruba 1 800 az 2 000 m (Pagen, 18@Rud se pod vyskovou inverzi tvo

stoupavé termické proudygtginou se o tuto vrstvu zastavi.

Tepla fronta
Slabsi termické podminky se projevi ii prechodu teplé fronty, ktera s sebotinpSi

vysokou vlhkost, de®veé srazky a obtmost (Ci, As, Ns a St). Vodni kapky tmobi
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rozptyl z&eni v atmosfée a plosa rozsahlejSi obkmost zabréani gichodu slunéniho
z&eni az k zemskému povrchu (Pagen, 1992).

Katabatické prouéni

Katabaticky vitr je vzduch, ktery stéka ¢egtji v podveernich a véernich hodinach ze
svahi do udoli. Pro piloty mize byt nebezpmy, pokud se vytvid uz v podveer, kdy se
jese léta. Ri takové situaci se fpdpoklada, Zze zde nebudou Zadné projevy termické
konvekce, naopak je nutno @tat s klesanim. Katabaticky vitr vznik& ochlazdwan
piizemnich vrstev vzduchuigmocnim vyzaovani za klidného a jasnéhogasi (Kopéek,
Vykouk, 1981). Mohutnost, rozsah a intenzita katiekého \tru zavisi na sklonu, délce

svahu, tepelnych vlastnostech povrchu a jeho aeardické drsnosti.

4.3.1 Piibéh termické konvekce Ehem jednotlivych roénich obdobi

Ro¢ni nerovnomdrnost v intenzié termické konvekce je z#épinéna radigni a tepelnou
bilanci zemského povrchu a atmosféryi¢ihou stidani r@nich obdobi je fedevsSim
sklon zemské osynzné mnozstvi dopadajicich papiskizna délka sstléeho dne. Dopad
slune&nich paprsk na povrch je jedna z ndj@zit¢jSich podminek pro vznik termické
konvekce. Proto se tato kapitoldnuje popisu dopadu sluérdch paprsk v jednotlivych
ro¢nich obdobich o&co podrobuji.

Severni polokoule je nejvicdiklonéna ke Slunci o letnim slunovratu, tedy 20. —
21.cervena. Tehdy slugai paprsky dopadaji kolmo na obratnik Raka. Temio dopada
na severni polokouli nejvice papiisk celého roku. V nasi zepisné Sice (50° s. z. 8.) je
vySka slunce 63,5° a intenzitaieai 89 % slun&ni konstanty. Nastava nejdelSi den a
slune&ni paprsky dopadaji na zemsky povrch nejdelSi dakdo 16 hodin a 23 minut
(Capek, 2001). V letnim obdobi je termika nejmokjith a nejsil&jsi z celého roku.
Negativre muze byt ovliviéna boutkami z tepla, které jsou v Etastym jevem.

V obdobi podzimni a jarni rovnodennosti je v nagirépisné Sice vySka Slunce
40° a intenzita Z&ni je 64 % slun@i konstanty. Paprsky v poledne dopadaji kolmo na
rovnik Capek, 2001). Jiz z ndzvu ,rovnodennost” je jaseédélka dne a noci je stejna.
Paprsky tedy dopadaji na povrch 12 hodin. Na f&ina byt termicka konvekce aktigisi
a naopak na podzim uz se vyskytuje jen sporadiBkiatSi konvekci Izedkavat jest na
zatatku podzimu pevazer v z&i.

F¥i zimnim slunovratu (21. — 22. prosince) je sevewolokoule Zem nejvice
odklorgna od Slunce. V poledne dopadaji skkmigpaprsky kolmo na obratnik Kozoroha a

u nas je vySka Slunce nejnizsi v roce, tedy 16rienzita z&eni je pouze 28 % slutrel
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konstanty. O zimnim slunovratu je nejkratSi denepl@Si noc v roce. Slutiei paprsky
ohtivaji povrch pouze 8 hodin a 4 minutygpek, 2001). V zimnim obdobi byvaji termické
podminky horSi. To je v naSich zeépisnych Sikdch zapicinéno predevSim séhovou
pokryvkou, viiEi padou vlivem nizSiho vyparu, kratSi dobou slémiéo svitu a také
piizemni teplotni inverzi, kterd v tomto obdobi sé&év mnohem déle nez vdét

Délka kazdého tmiho obdobi neni vzdy stejna (Tab. 4). V odsluféli@ obih&
Zenx kolem Slunce pomaleji a wigluni (perihéliu) rychleji, coz popisuje 1l. Kepis
zakon (zakon ploch). Na severni polokouli se tgguge tak, Ze Iéto a jaro je 0 3 — 4 dny
delSi nez podzim a zima. Vyvrcholeni teplot v darghdobi se ale setrinaosti opod’uje
zhruba o misic. To znamena@, Ze nejtepleji byva na kdteevence a nejchladji koncem
ledna(Brazdil a kol., 1984)Diky faktu, Ze zima u nas nastavamsfuni, je zima severni

polokoule mnohem migjsi a vyrovnagyjSi nez zima polokoule jizni.

Tab. 4: Délka roénich obdobi
Roéni obdobi ' Délka (dny) | Za¢atek (datum)

Jaro 93 20.-21.3
Léto 93,5 20.-21.6

Podzim 90 22.-23.9
Zima 89 21.-22.12

Zdroj: Capek (2001)

Lokalni negativni ovliveni termiky zmisobuji i singularity v p&asi. Napiklad
poslednim obdobim, kdy plachitanohou tSinou naposledy vyuZit termické proudy v
roce je tzv. Babi léto. Toto obdobi nastdva na kadti, kdy vlivem vysokého tlaku
vzduchu pevlada jizni a jihovychodni proudi, které pinasi vyrazné otepleni. Naopak
omezeni vyskytu termickych prousnizou zmisobit po 10. k¥tnu Zmrzli (ledovi) muzi.
V tomto @ipac na naSe Uzemi dojde k vpadu arktického vzduclary ke velmi vihky a
v disledku pekotného vyvoje kupovité ohiaosti dojde k Uplnému pokryti oblohy (7/8 —
8/8) a dokonce i vznikuiphartk. DalSi vyznamnou singularitou negativovliviujici
termickou konvekci je Medard. Terigobi od 2. dekadyervna do z&tku ¢ervence a
projevuje se zesilenim oceanského peoiidvyssimi srdzkovymi uhrny (tzv. evropsky

monzun) a ochlazenim.

Plachta’ska sezéna

Jde o casovy Usek wadech misioi, kdy piloti kluzdki vyuzivaji kletu termickou

konvekci. Vymezeni plachtské sezony frive identifikovat obdobi, kdy je termicka
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konvekce aktivni nebo naopak pasivni. Podle odgbpiloti na dotaznik trva plachiska
sezOna zhruba oddzna do z4 a vrcholi v kétnu (Obr. 11). Tuto informaci je ale geba
brat jako souhrn veSkerych fakiiorPro piloty je placht@ka sezdéna ovlivima gedevsim
urcitym meteorologickym jevem, a dale i stavem l&tiStavem jeho vzletové digtavaci
drahy, ukotienim sezoénniho poji&ti nebo nedostatkem volnéh@asu. Nadpolovini
vétSina aeroklub urcila jako hlavnicinitele ukorgujici plachtéskou sezdnu snizeni teploty
vzduchu, srdzky a shovou pokryvku. BcemZ zajimavé je, Ze ovli¥ni sréhovou
pokryvkou uvedla pouze let&iseverd od Prahy, naopak let&iizné od Prahy uvedla
piedevsim srazky dégveé.

Placht#iska sezona neni pro viechna I&tieské republiky jednotna. Ngklad
letiSt¢ v blizkosti hor (Vrchlabi nebo Jesenik) maji sezkratsSi, jelikoZz zdeidv pada snih
a i déle setrva. Leti§tve srazkovém stinu (Chomutov, Rakovnik, TyneceZaRana u
Loun) maji sezonu delSi. Srazky se vyprsi naétmag strag hor a v échto oblastech je
déle sucho. Na Morava v JiznichCechach je gimérna teplota nejteplejsiho dsice

v roce fervenec) vyssi nez ve zbytkieské republiky a i plachiska sezéna je zde delsi.
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Obr. 11: Intenzita vyskytu termické konvekcéhem roku (vyhodnoceno na zékéad

dotazniku)

4.3.2 Phbéh termické konvekce Ehem dne a noci

Pribéh termiky hem dne je nerovnadmy (Obr. 12). Zalezi f@devSim na mnozZstvi
oblatnosti, intenzik slune&nich paprsk, patasi v daném dni, toi dok®, zen€pisné Sice,
na typu povrchu a hlaénna dennim oblouku Slunce. Denni oblouk Slunce &ei ree

zenepisnou Stkou a r@ni dobou. Nejkratsi denni oblouk vykona Slunce mrém

slunovratu a nejdelsi o letnim (Brazdil a kol., 4p8Maximalni produkce termické
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konvekce nenastava, kdyz se Slunce nachazi v zeidgtzhruba ve 14:00 az 15:00 hodin,
coz se shoduje s nazory dotazanych pildto je zgisobenotasem pdebnym k oftevu

zemského povrchu a naslédnohevu giléhajiciho vzduchu (Pagen, 1992).

40

. / \
. / \
N / \

T T T T T T T T T T T T T T T
(0] 1 2 3 4 5 6 7 8 S 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
hodiny

intenzita

Obr. 12: Intenzita vyskytu termické konvekceéhbm dne (vyhodnoceno na zakiad

dotazniku)

Denni chod termické konvekce nad pevninou

V rannich hodinach neni pevnina jeglostaténé prohrata slunénimi paprsky a termicka
konvekce se kil viibec nevyskytuje, nebo je velmi slaba. Brzy rane k#nim obdobi po
jasné noci mze v gizemnich vrstvach vytid teplotni inverze (Kop&k a Vykouk,
1981). Slunce v nasich zé&psnych Sikach vychazi v & primérné mezi 5. — 6. hodinou
SEC a vzimt mezi 7. — 8. hodinou SE Zemsky povrch se tak &aa proltivat a
rozruSuje se vysSe zmidna @izemni teplotni inverze. Mezi 8. — 9. hodinou séirra
rozvijet termickad konvekce. Z pravidla jsou v té&enni dob podminky pro vytveéeni
konvekce horsi, nez je tomu v hodinach kolem paedro je zfisobeno tim, Ze rano i
vecer je Slunce nizko nad obzorem a shimepaprsky dopadaji na povrch pod ostrym
uhlem. Dopoledne konvektivni vrstva postéprertikalne mohutni. Kolem deséaté hodiny
uz je konvektivnich &kolik set spodnich metr

Be¢hem poledne dopada na zemsky povrch nejvice &hicte paprsik a povrch je
tak v tchto hodinach nejintenzi¥p prohiivan. Zd&inaji se od povrchu odbbvat
jednotlivé ,bubliny* nebo vertikalni proudy. Na drou stranu rize nastat tzv. poledni
piestavka. Ta je Zsobena velkym mnozstvim kupovité obilasti dopoledne, ktera
zabraiuje dopadu slurimich paprsk na zemsky povrch a tim i jeho dostaigho probati.

Odpoledne zdna konvekce nabyvat maximalnich hodnot. Podle rméei

ziskanych z dotazniku je jeji néfsi intenzita v plachtaké sezé® kolem 14. — 16.
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hodiny. Po 16 hodiintenzita prudce klesa Zidodu niZzSiho pisobeni Slunce, které je
opét nizko nad obzorem. Termickd konvekce se rozpoaSg nahrazena klesajicimi
proudy. To nizeme pozorovat i na vyvoji kupovité obiesti, ktera se v podvernich
hodinach rozpada.

V noci je minimum termické konvekce, jelikoz sevpch a vzduch neotepluje od
slune&nich paprsk. V noci je povrch chladijSi nez pilehly vzduch, ktery se tak netbe
dostaténé prohrat. Castji se v gchto hodinach e vyskytnout termicka konvekce
vynucena. Povrchy, nad kterymi byla termickd kormeekies den spiSe slabsi, se grav
v noci za&inaji termicky projevovat (Obr. 13). N#klad pisek je fes den znamym
zdrojem tepla, ale jakmile je zamezertsfupu slunéniho zdeni, velice rychle se ochladi
a vzduch zde v noci klesa. Naopak nad lesy a sk&lammize termicka konvekce vytvid
(Pagen, 1992). VSeobetale plati, Ze nini vystupné termické proudy nikdy nejsou tak
silné,¢etné a vysoké, jako termické proudgp den.

Literatura zabyvajici se leteckou meteorologid plachtée kluzaki se ngni
termickou konvekci zabyva jen okrajovNéktera dokonce tvrdi, Ze termicka konvekce
v noci neexistuje. inou je fakt, Zze pro plachta nema néni termicka konvekce
vyznam, protoze kluzaky nejsou vybaveny pro lebeira podle leteckychipdpisi UL1
(2010) ,mohou byt lety SLZ provédy pouze ve dne, tj. v débmezi z&atkem
ob¢anského svitani a koncem canského soumraku nebo v jiném podobn&movem

useku, ktery mize ugit prislusny dad.”

Tab. 5: Vyskyt sestupnych termickych proudi béhem dne a noci

DEN NOC
VIhké povrchy Prudké svahy
Roviny Pigiity povrch
Déle zastinné povrchy Lomy
Propasti, prolakliny Suché zorané pole
Zelené plochy Holajua

Zdroj: Pagen (1992)

Denni chod termické konvekce nad vodnimi plochami

Zde je situace ogaa, nez je tomu nad pevninou. Minimum termické lekoe je pes den
a maximum pes noc. Albedo vodni hladiny je p@&tSinu dne porrné nizké, slunéni
z&eni je pohlcovano a vyuzivano na vypar a naiatbody. Prokati velké vodni plochy

trvda mnohem déle, nez pi@li rekterych povrch na pevnig, a proto se termicka

39



konvekce nad vodni hladinowhem dne opafuje zhruba o 2 hodiny. 8em dne voda
pohlti obrovské mnozstvi tepelné energie, kterowsghopna &em noci uvaiovat i
n¢kolik hodin (Pagen, 1992). U hlubSich vodnich plaohze byt termicka konvekce
vyzivovana hlubinnou teplejSi vodou, kter4 sésqbenim w¥tru promisi a dostane
k povrchu (Pagen, 1992).

Obr. 13: Termicka konvekce natiznymi povrchy Bhem dne a noci {pvzato a upraveno
z Parczewski, 1953)

4.4 Hedpowd slabSich termickych podminek

4.4.1 Subjektivni predpod’

Pctasi je stale se vyvijejici jev, ktery 8di podle danych procésPochopenim fungovani
téchto proces je mozné zhruba ipdpowdét budouci vyvoj poasi. Napiklad podle
chovani oblak vysokého patra, lze zjistitipdpowd na rékolik hodin i drmi dopredu.
Podle oblak nizkého patra naékolik budoucich minut az hodinu (Pagen, 1992)i P
takovéto pedpowdi je velmi dilezita i vzdalenost pozorovatele od mista pozorov&Eim
dal stojime od leti§t a hodnotime situaci nad letist, tim vic se projevuje vliv
perspektivy (Kdér, 1970). Zkracuji se vzdalenostzimkumuly a pi vétSich vzdalenostech
se nam mze zdat obloha zcela pokryta kupovitou @hlasti, i kdyz tomu tak ve
skute&nosti neni.

VertikaIni vzdusné proudy (kominy) mohou byt zgityich situaci vizudlé
rozpoznatelné, pokud néklad obsahuji prach nebo popeki Primyslové konvekci je
takovy proud identifikovatelny jako kou

Silu termiky lze vypozorovat i z tvaroblaki. Zpravidla plati, Ze¢im je Cu
vertikalné mohutrgjsi, tim je i stoupavy proud vyra&si. Proto plachtauprednostni Cu v
maximalnim stadiu vyvoje nad Cu vznikajicim nebamikajicim (Obr. 14). Jestlize Cu
vypada spiSe jako Sc (bila zakladna, neostré olrégesto se spojuje s ostatnimi oblaky),

tak byva konvekce slabsi. Tento jev nastakiavpsoké vihkosti v atmosfé k veeru. |
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pies fakt, Ze prav Cu je indikatorem vystupnych termickych préugdlati, Ze kde se
vyskytuji proudy vystupné, musi byt zakaniproudy sestupné.

DalSi situace, kterou lze pozorovat a na zakladugit termickou situaci nastava,
pokud na obloze vidime souvislejSi vrstvu oldldCi, Cs, As). To znamena, Ze termika
bude v této oblasti slabsi, jelikoZ souvisla vratadaki rozptyluje zéeni a zabnguje jeho
praichodu k povrchu.

NEWLY FORMED " ]
BASE MAY BE GROWING
CONCAVED

MANY
LUMPS | SMOOTHER f,ﬁ\\

FULL FORMED

Obr. 14: Vyvojova stadia Cuif@vzato a upraveno z Pagen, 1992)

4.4.2 Analyza aerologického diagramu

Aerologicky diagram (Obr. 15) se pouziva pyhodnocovani aerologickychdifeni a i
analyze fyzikalniho stavu atmosféry, zviastpredpowdni sluzlg a @i meteorologickém
zabezpéeni letectva. Na diagramu byvaji zakresleny izopegtermy, suché a nasycené
adiabaty a izolinie ¢kterych parametrvihkosti vzduchu (SobiSek a kol. 1993, 0575).

Z Aerologického diagramu Ize #igt, zda je teplotni zvrstveni atmosféry stabilni,
instabilni nebo indiferentni. &leni probihd pomoci radiosondy (aerologickd sond:?),
je pristroj pouzivany k rreni meteorologickych prnikv mezni vrst¢ atmosféry a ve
volné atmosfée. Hodnoty nitenych veléin v kodované for okamzit predava pozemni
aerologické stanici pomoci malého vysda Radiosonda &ii Udaje o tepla vihkosti,
tlaku vzduchu, siru a rychlosti ¥tru a dale i udaje o 0zénu nebaedi (SobiSek a kol.
1993, 0575). Radiosonda je nesena baldnem, ktetik&e¢ stoupa stalou rychlosti a
bézné dosahuje 35 — 50 km. Weské republice je balénova radiosonda vypmast

z meteorologickych stanic Praha — LibuS v 0, 6ha&in a z Prosjova v 0 a 12 hodin.
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Obr. 15: Aerologicky diagram - Praha — Libus, dBe4 2014 (fevzato z www.chmi.cz)

Leva vertikalni osa diagramu ozuoge tlakové hladiny v hPa a prava vertikalni osa
Udaje o ¥tru. Teplota je zaznamenana na horizontalni os¥Cv€ervena kivka popisuje
priabéh teploty s rostouci vySkou a modréivka pribéh teploty rosného bodu s rostouci
vyskou.

Pro sportovni piloty je velmi tdezité znat vySku zakladny oblak Ta se
v aerologickém diagramu ozhge KKH. V této hladig dochazi ke kondenzaci vodni pary
pifi samovolném termickém vystupu. Kondenzace vodniy pgpisobena nucenym
vystupem vzduchove&astice se ozraje jako VKH (vystupna konden&ai hladina).
Hladina KKH je v aerologickém diagramu uggikem Kivky reprezentativniho
smSovaciho porru (Zlutd Kivka) a Kivky teploty (Aeroweb, 2006).

Déle je v diagramu zaz#éena oranzova ilvka (nenasycena adiabata) a zelena
kiivka (nasycena adiabata). Vzajemnda pololievkk nenasycené adiabaty aupéhu
teploty podél vertikdly znaztwje pra¥ miru instability teplotniho zvrstveni atmosféry.
V pravém hornim rohu je tabulka udavajici Fausndex a konve#ni teplotu. Fausi

index hodnoti prawpodobnost vzniku baek. Pokud je jeho hodnotatgi nez 3, Ize
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otekavat boiky. Naopak Zadna vyztad aktivita nebude, pokud je nizSi nez O.
Z diagramu Ize Wist i konvekni teplotu daného dne. CoZ je teplot#, lgeré vznika
oblatna konvekce. (Sebesta, 2008).
Presto i u pedpovdi pocasi z aerologického diagramu je nutné€ifad s utitymi

nepresnostmi. Zaprvé je balénovéa radiosonda vypmaspouze ze dvou mistGR (Praha

— Libu$ a Prosjov). NemiZe tedy pokryt podminky na celém nasSem uUzemi. dbh&se
vypousti v 6:00, 12:00 a 24:00 hodirshem kterych se f@Zou podminky v atmosfé
zmenit a i vysledky mdteni jsou poskytnuty s dvouhodinovym zp&idion po vypu&ini
radiosondy. DalSi vliv na vysledek diagramu ma iikd@d snos wtrem a piéchod
radiosondy oblakem. Je proto felia nebrat i@dpo¥d z aerologického diagramu jako

konenou, ale doplnit ji dalSimi informacemi z ostatnfgedpowdnich nastraj (Tab. 6).

HorSi podminky pro vznik termické konvekce:

» jestlize bude na diagramu za#ana teplotni inverze
» jestlize bude na diagramu zaZena izotermie

» jestlize bude teplota vzduchu klesat érez 1°C/100 m a vzduchovdastice

nebude nasycena vodni parou
» jestlize bude teplota vzduchii gemi nizSi nez konveki teplota

» Jestlize je v aerologickém diagramu zamma rychlost #tru v nadmaskych
vySkach 1 000 az 2 000 m je 5 az 20 m/sidgm i zemi nejsou narazyétru 7
az 15 m/s, termika prakticky neexistuje (B&o 2012).

» jestlize bude vertikélni teplotni gradient kizemni vrst¢ nizsi, acim mérg bude

piizemni vrstva mohutna

Tab. 6: Online piredpovédi po¢asi pro plachtare
Cesky hydrometeorologicky Gste http://www.chmi.cz/

FLYMET http://flymet.meteopress.cz/
Meteoweb http://www.meteoweb.cz/
Wetterzentrale http://www.weterzentrate.de/
University of Wyoming http://www.weather.uwyo.edu/
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4.5 zéakladni charakteristiky CR ovliviiujici vznik termické konvekce

Tato prace se zaffuje na hodnoceni oblasti s horsimi termickymi podkaii vCeské
republice. Z globalniho hlediska seibe zdat, Ze jde o pamné malé Uzemi. Ale po
uvazeni delu této prace, tj. ziskat nové a pouzitelné pdanatslabé termické konvekci
pro plachtée a uplatnit je v praxi, je toto Uzemi zcela dogjiai. Snahou bylo co nejlépe
popsat fizné oblasti \CR, ale i festo ma ¥tSina informaci obecnou platnost.

Pres mendi plochu statu je povr€reské republiky velice rozmanity a Jasi
promenlivé. Z hlediska termické aktivity se ned&esré urcit, zda je Ceska republika
chuda na vznik termickych protichebo naopak. Termicka aktivita je proces fungugeci
spoluprace mnoha podminek a faktolV této kapitole jsou proto popséany zékladni
informace o reliéfu, klimatu, hydrologii a pedolbgieské republiky.

4.5.1 Klimatické pongry

Ceska republika je ovliwina smiSenym klimatem mirného pasma, které je wittengno
oceanem nez pevninou. Vramci celkové cirkulaceoaféry u nas igvazuje vihké
zapadni proughi. Ptimérna rani teplota se pohybuje v rozmezi 1 — 9,5 °C a 3480 —
1400 mm za rok. Vzduchové masy proutév@zre ze zapadu aimasi vihky oceansky
vzduch.

Typické je stidaniétytr rocnich obdobi &asty gechod cyklon. Kazdy 5. az 7. den
se wtSinou vyrazg meéni paiasi. VzdalenosiCeské republiky od oceanu tmobuje
rozkolisanost srazek a teplot (na z&padSeho GUzemi jsou zimy méigi a léta chlad¥)Si
nez na vycho®). Jen v gkterych obdobich k ndm zasahuiji arktické (v &ira tropické
vzduchové hmoty v |ét(Tolasz a kol., 2007)

Dalezitym faktorem pro tvorbu termické konvekce jpltdéa. NejteplejSi oblasti u
nas jsou Dolnomoravsky a Dyjskosvratecky Gval, Biplelornomoravsky Gval a Opavsko.
Naopak nejchladfSi oblasti se nachazi ve vysSich nadéskgch vysSkach (Sfzka, Lysa
hora, Pradd, Breznik a Jizerka). NejteplejSimésicem jecervenec, nejchlad§sim leden
a rani amplituda teploty se snizuje od vychodu k zapadu

Primérny ro¢ni ahrn srazek je 666 mm za rok. V drtivéSimé u nas vypadavaji
srazky ovzdu$né hlagnza cyklonalnich situaci. Na horach je vy3Si pddgrazek
snehovych. Jizerské hory, KrkonoSe, Orlické hory, Hrubesenik, Moravskoslezské
Beskydy, Sumava, Rychlebské horyCasky les jsou oblasti na srazky bohaté (1200 az
1700 mm za rok). Naopak oblasti s nizS§im Uhrneniesrgsou ¥tSinou ve srazkovém

stinu. Na Zatecku, Kladensku aRipské tabuli spadne pouhych 450 mm sréZek za rok.
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DalSimi srazko¥ chudymi oblastmi jsou Dyjskosvratecky a Dolnomaigwvuval (Tolasz a
kol., 2007).

4.5.2 Geomorfologické poréry

Terén vCeské republice je pro vznik a tvorbu konvekce vehmzmanity. Hlavnim
procesem vytvjicim reliéfCeské republiky je vodni eroze. Jednotlivé typy astriosti
povrcha typickych pro Ceskou republiku a nevhodnych pro vznik konvekceujs
podrobrji uvedené v kapitole 4.2.3. V této kapitole jsady jenom stréné vypsany
hlavni tvary reliéfu vyskytujici se na naSem tzemi.

Jednim z typickych tvarreliéfu jsou zarovnané povrchy. Reratky zarovnanych
povrchi dnes najdeme na Karlovarsku, Rakovnicku, Péaligku a seveénod Plzi.
DalSim ¢astym geomorfologickym prvkem je skalni reliéf, fiklad Broumovské
mezihdi, Ceskosaské Svycarsko, jihovychodni oktagské kidové tabule, Karpaty,
Krkono$sko-jizersky pluton, Sumava a Novohradskéyh@eskomoravska vrchovina,
Karlovarsko, Rakovnicko, Hruby Jesenik, Krusné h@gupovské hory atd.

Krasovy reliéf je na naSem Uzemi vazan pouze mpence. Na naSem Uzemi se
nachazi Moravsky, LitovelskyCesky, Hranicky, Jesenicky, Pootavsky, Chynovsky,
Sazavsky, KrkonoSsky kras a Péalava. Eolicky retedy sprase a sprasové hliny se u nas
vyskytuji v Polabi, Dolnim Podh Ceskomoravské vrchown na Plzésku a
v moravskych Gvalech. DalSi sprasove gavse vyskytuji i na severnim okraji Prahy.
Z toho vyplyva, jak jiz bylo uvedeno vySe, Ze spragé vyskytuji fevazmié v oblastech se
slabym vyskytem termické konvekce. Dal3im typenic&ého reliéfu VCR jsou vaté pisky
(4doli Labe, Moravy, Dyje, febaisko).

Glacialni reliéf byl vytveéen v obdobich zaledni. Seversky pevninsky ledovec
ovlivnil okrajova pohdi na severu republiky. Tvary reliéfu vzniklé horskyaled@nim
(ledovcova udoli, trogy, kary a &oi morénové stupf) jsou vyrazné hlavhna Sumay a
v Krkono$ich. Na Sumavzde #stalo 5 ledovcovych jezeiCérné, Certovo, Prasilské,
Laka a PleSné). V KrkonoSich jsou pouze @wielki a Maly Staw), které ale uz lezi na
Uzemi Polska. Dale se zde nachazi i periglaci&lifr a to polygonélni guy, kamenna
more, mrazove sruby, mrazové srazy, pseudokary a meapokliny. Reliéf vznikly
sope&noucinnosti u nas tvié predevsim pohié (Doupovské horyCeské stedohdi, Nizky
Jesenik a Chebské& panev) (Demek, 1987).
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4.5.3 Hydrologické pongry

Voda je tepelny kondenzator. Pro tvorbu konvekaa@zstvi vody v fdé témei zasadni.
Tam, kde je pida vihka, vznikad konvekce podstatpozdji nez nad povrchem susSsim.
Ceska republika se nachazi na hlavnim evropskénodizvrchol Klepy, 1 143 m n. m.),
voda je tudiZ dopbvana pouze srazkami. Voda z povrchu sték&elmého, Baltského a
Severniho mie. MnoZstvi vody je regulovanorguevsim vyparem, geologickymi a
hydrogeologickymi poréry, morfologii reliéfu, charakteremig a vegetaci.

Nawtrné strany Moravskoslezskych Beskyd, Hrubého JksenKralického
Srézniku a Krkono$ jsou podle hodnoty specifickéhookdtnejviitimi oblastmi u nas.
Naopak nejsussi oblasti jsou dolni Povltavi a Holdbavni zdrojem vody na horach je
voda z tajiciho sthu, v nizSich polohach poté srazky te&. NejvysSi vodnost maji
ceskéreky v reznu a nejnizsi v srpnu.

Podzemni puklinova voda se vice vyskytuje vSembaa horach nebo v tektonicky
poruSenych oblastech (Novohradské hory, Chebsk@nikéjSi podminky ma& podzemni
voda piilinové, které jsou ¥eské republice po#mné vysoké zasoby. Vyznamné jsou i
mineralni prameny v Karlovych Varech, Marianskycézhich, FrantiSkovych Léaznich,
Teplicich,Ceské kidové tabuli, Pogbradech, Pardubicich a Broungov

Ceska republika je vieobecwoblast chuda na jezera. Jezera se vaZzou hlagn
horské zaledini a nivy ¥tSichiek. Jako piklad mizeme uvést jiz zmima karova jezera
na Sumaw, jezera hrazena (Mladotické), fluvialni (Votokaytiar), krasova (Maco3ské) a
jezera na raSelinistich (Rejviz). Raseli#iat slatinis¢ ¢ini na naSem uzemi 23 000 ha.
RaSelinist se vyskytuji pedevsim v KrkonoSich, Hrubém Jeseniku, KruSnydheaskych
horach. Slatinigtna Trebaisku a Litovelském Pomoravi.

Vyznamnou tradici maji Ceské republice rybniky a vodni nadrze. Mezi idjva
nejznandjsi oblasti paf Tiebaiska panev, Ln&ko-Blatensko, PolabiCeskomoravska
vrchovina, povodi horni Odry a dolni Dyje (Geskobudjovicka panev. Rybniky tu®
49 000 ha z celkové plochyR. Nejwtsi rybniky jsou v jiznictCechach a maji vice nez
200 ha. Celko¥ se vCeské republice vyskytuje 21 000 rybinik

V roce 2003 bylo na naSem Uzemi 115 vodnich mabigjrozlehlejSi jsou Lipno
(4 870 ha) a Orlik (2 731 ha) lezici texe VItaw. Dale nadrz Svihov (1 670 ha) rece
Zelivce, Nové mlyny (1 668 ha) a Nechraniced@K, 1984).
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4.5.4 Rdni poméry

Padni pokryv u nas ovlitwiji predevsim klimatické a biotické podminky, maté hornina,
podzemni voda, reliéf alovek. Negasgjsim typem @d vCeské republice jsou
kambizend pokryvajici az 55 % povrchu. Negativni vliv nanbéckou konvekci maji fpdy
hydromorfni, pedevSim fluvizer, pseudogleje, gleje a organozefmiz kap. 4.2.3).

Podle (Kozék, 2009) Ize@echéch rozlisitit hlavni pedogeografické oblasti. Prvni
oblasti jsou holocenni nivy a pleistocenni teraByvigemre, regozem#, kambické
arenosoly). Rdy vyskytujici se v nivach nejsou vhodné pro vzwkvekce. VeSkeré teplo
je totiz spotebovano k ofevu vody obsaZzené vigé a k jejimu vyparu. Druhou oblasti
jsou tabule a pahorkatiny s kvartérnim a terciérpiokryvem §ernozemas, cernice,
hnédozemst, luvizen®, smonice a pseudogleje). Tytoidy se WtSinou vyskytuji
v nizinach az pahorkatinach ve vice humidnim klim&tyjimkou jsou pseudogleje, které
se tvdi v zamokenych snizeninach. Posledni pedogeografickou éhsasi vrchoviny a
hory se zutralinovym pla&m (kambizems, podzoly a rankery). &Sina girodnich
pudnich typi je ale pokryta vegetaci, kterd ma kémgvliv na vznik konvekce. Holéiply
jsou tsSinou antropogennihotpodu a jsou zemuélsky vyuzivané. Naiklad zorané

suché pole je oblast termicky velice aktivni.
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5 Vysledky

5.1 Konkrétni pFipady leti& v CR

V této kapitole jsou popsané vybrané oblasti, ktexerhli sami piloticeskych aerokluip
jako mér vhodné pro vznik termické konvekce. Déle jsou gglpsany striné popisy
okoli leti¥ a objekti zagic¢inujicich slabou termickou konvekci. Popisy jsou \&ips na

zaklad odpowdi z dotazniku, na ktery odp&élo 66 % respondeatlétajicich vice nez
deset let, a pouhych 10 % n¢émez 5 let. ¥étSinu dat tak poskytli vice zkuSeni piloti.

LetiS¥ Brno — Medlanky

LetiS& se nachazi v sever&dsti okresu Brno - #sto. Terén je fevazrie kopcovity (samo
letiSt je situovano mezi kopci) s hustSi zastavbou Raviiznim a severovychodnim
sméru (Brno, TiSnov, Kiéim, Adamov, Blansko). Zhruba 20 km na sevefiza kopcovity
terén s vyskou 500 az 600 m n. m.

Slaba termickd konvekce se zde projevuje nadériBkou pehradou (259 ha),
hlavné v prvni poloviré roku. DalSimi objekty zisobujicimi slabou termickou konvekci
jsou, Medlanecky kopeteka Svratka, a tamni golfovéi$te. VétsSi vzdalenost na sever od
letiS® pak i propast Macocha. Naopak aktivni konvekctve nad kamenolomer@ebin

a nad Malonsiickym séad’ovacim nadrazim.

Letis® Ceské Lipa

Kopcovity terén zde fiechazi v roviny na jihu. Tvorbu termické konvekcekoli letisg
limituje predevSim velka vodni plocha Machova jezera (284 ha).

LetiS¥ Hodkovice nad Mohelkou

Okoli letis& je velmi pestré &lenité. Vliv na konvekci maji Jizerské hory, Feky
hieben,Cerna studnice &etné roviny. Slaba termicka konvekceizae nastat v zasri

Jestdského kebenu p nevhodném sgru \étru.

LetiSt Hranice

LetiStt obklopuje mirg kopcovity terén. Dominantou tohoto Uzemi je plophaorkatina,
Moravska brana, kterd se projevuje jako dydaychluje gizemni vitr natolik, Ze je
termicka konvekce mnohdy nevyuzitelna. Termickyb8lablast je i HandNa sever od
letiSt¢ vystupuji Oderské vrchy a na jilig@hiii Hostynskych vrci.

P¥i prouctni vzduchu od Ostravy ¢bs givane vitr velké mnozstvi prachu, ktery
oslabi slunéni svit natolik, Ze konvekce té&hnefunguje.
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LetiS¥ Chomutov

LetiS® se nachazi na hranigilenitych svali KruSnych hor a viceménv ploché

Podkrusnohorské panvi, v niz probiha povrch@zéd hikdého uhli. Letist je obklopeno
meéstem, za kterym hned nasleduji kopce a podél dfatsnych hor povrchoveé doly.
PradSnost z povrchovych dofe jedna z limitujicich podminek pro vznik stoupelv

termickych proud v této oblasti. DalSi negativni vliv méghrada Nechranice.

LetiS Chotbor

LetiSt€ je umistno v mirném kopci a zastavba je vzdalena 350 mbIM8&j terén je mir&
zvinény s pimérnou vyskou 600 m n. m. NejlepSi podminky pro tekou konvekci jsou
vzdy vychodnim sgrem od leti&, kde se nachazi velké pasyde&bylé okoli byva
termicky slabsi.

LetiS¥ Jaron¥r

Toto letiSt je umis&né v rovirg, kterd zfisobuje pozdni nastup termické konvekce. Hory
se nachazeji ve vzdalenosti 50 kni. $&verovychodnim proddi, které byva pro tvorbu
konvekce vyhodné, je ale limitujicim faktorem &tiv Orlickych hor. Pehrada Rozkos
(1001,25 ha) ma dity negativni vliv na vznik stoupavych termickychopdi, ale jeji

pasobeni neni nijak markantni.

LetiSt Jesenik

LetiSt je umistno na nahorni plosénve vysce 420 m n. m. Na jihozagae lemovano
horskym masivem s vySkou kolem 1000 m n. m. (vrgl®ilé skaly, Zeleny vrch a Sporny
vrch) a na severovychdde terén otvird do rovin v Polsku. Slab4 termik&avekce se
muze projevit hlava na zaétrné strag hor. Negativll pisobi Nyska jezera a na podzim i
horské prouehi, které ale na druhou stranuize mit za nasledek vznik orografické viny,

ktera je pro plachia vyuzitelna.

LetiS¥ Liberec

LetiS& Liberec lezi mezi Luzickymi a Jizerskymi horamireliéf v okoli je \&tSinou
kopcovity. Nizka termicka aktivita je 8pv zawtii hor. Negativni vliv na vznik konvekce
muze mit @i nevhodném siru vétru Jeskdsky Heben.

LetiStt Olomouc

Zde dominuji bezlesé roviny, oldvana pole a stdre husta zastavba. Olomoucké letist
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je obecw piloty povazované za termicky me€mhodné. To je zfsobeno jeho umi&tim

v doliné meziCeskomoravskou Vrchovinou a Nizkym Jesenikem.

LetiS¥ Prosgjov

Okoli letis€ je spiSe rovinaté, ale nedalekoésem na zapad se rozprostira Drahanska
vrchovina. Nizkou termickou konvekci igobuje nedaleky vojensky autopark a stara
cihelna. Piloti z tohoto leti§toznaili okoli letist¢ cca do 30 km vSemi sfry (kromg
zapadu) za oblast se Spatnymi podminkami pro venikické konvekce.

LetiSte Pribram

Podminky pro vznik termiky byvaji velice dobré woku 50 kilometiti. To i ples fakt, Ze
v okoli se nachazi soustava malych rylinikhruba 10 km od leti§tje Orlicka gehrada
(2545,54 ha), ktera ale neni limitujicim faktorero pznik termické konvekce, jelikoz lezi
v zalesgném udoli. Jinakifforamské letigt obklopuje spiSe kopcovity a bobatalesgny
terén. Zastavba neni hustd, v mesta v okoli jsou Fbram a DoBS. Jedinym

omezujicim faktorem jsou podminky rovnovahy atmigsfé

LetiSt Pribyslav

Vyscacina byva obeah oblasti s doke se vyvijejici konvekci a i naipyslavském letisti
tomu neni jinak. Letigt obklopuje zvigny a ¢lenity reliéf s pimérnou nadmiskou
vySkou 500 m n. m. Dale pole, lesy a rybniky (RoZavilacedonsky, Zachytny).

Spatné podminky pro vznik termické konvekce jsppiisobené fedevsim
zastignim svali neékterych kopé& (Peperek a Ro&ka) a tSimi vodnimi plochami
(Matéjovsky a Veselsky rybnik). Naopak vyskytem stoumdwvyproud: se vyznéuje
skladka odpailu obce RoZznov nad Sazavou.

LetiStt Rakovnik

V okoli do 10 km se vyskytuje ¢kolik termicky aktivnich mist denité, naslunné,
zalesgné svahy kopi arealy tovaren, rozlehlé asfaltové povrchy a tnavechy).
Naopak sever od Rakovnika je oviynpii severozapadnim proddi zawtiim kruSnych

hor a termika je zde spiSe pasivni.

LetiStt Rana u Loun

Letist3 se nachazi v kopcovitém teréQleského Stdohdi. Piloti z Rané sami ozt
toto letis¢ za termicky mét vhodné. Siroka niva rozléhajici se kolaeky Ole,

zpasobuje nizkou termickou konvekci. Naopak nad zdejgnalym svahem se ifip
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stabilnim teplotnim zvrstveni ovzduStihe vzduch pogkud proltat, ale teplotni rozdil je
jen maly. Termika vystoup&kolik desitek metr nad kopec a tam se jeji pohyb zastavi.

Letis® Usti nad Orlici

LetiSt je obklopeno kopcovitym terénem, poli, lesy a bustastavbou. Nizka termicka
aktivita se projevuje v severovychodnim cipu siélldsti nad Orlici, u kopce Vétin a

nad rozsahlymi lesy vychodrod letise.

LetiSt Vrchlabi

LetiS& lezi v kopcovitém terénu vimérné vySce 500 m n. m. Je obklopeno ze severu
pohdim KrkonoSe, jinak poli, lesy, igdré hustou zastavbou (nejblize obec Lanov).
Nizkou termickou konvekci Zsobuje mensSieka Malé Labe, ktera proték&imo u
pristavaci drahy. V blizkosti leti&tse pak nachazi i Vrchlabsky rybnik. Velmi termicky
aktivni je Lanovsky kamenolom. Vrchlabské letifg piloty ozngené za termicky mén
vhodné.

5.2 Termicky méré vhodna letis& CR
Na zéklad dotazniku byla za let&ttermicky még vhodna (takova, kde jsou horSi

podminky pro vznik stoupavych termickych préud termicka konvekce zde byva

z dlouhodobého hlediska slaba nebo zadn#@na nasledujici:

Tab. 7: Termicky méné vhodna letis& CR

1. Breclav 7. Jaromt 13. Lethany 19. Roudnice
2. Frydlant 8. Klatovy 14. Mlada Boleslav 20. Strakonice
3. Horice 9. Kolin 15. Most 21. Sumperk
4. Hranice 10. Kromgtiz 16. Olomouc 22. Vrchlabi
5. Chomutov 11. Kunovice 17. Policka 23. VySkov
6.

Chrudim  12. Kyjov 18. Ran&u Loun

Podle vysledi Celostatni plachtaké soutZe jsou ale pravletis& Sumperk a Letany

v s

Gvahu, Ze jejich nazory mohou byt ovlény spiSe subjektivnim pocitem z b
neusgsSnych pokug o dlouhé pelety nez nevhodnymi podminkami, coz je z pohledu

psychiky pochopitelné.
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Mezi dalSi oblasti s horSimi termickymi podminkanide zd#&adit (vyhodnoceno na
zaklad? rozeslaného dotazniku):

Zatecko, Mostecko, Lounsko, okoliésta Marianské lazn zawtti Brd, okoli nésta
Hotovice, Svitavy, mezi Palkou a Moravskou febovou, nad &arskymi vrchy, okoli
Bouzova, Sumperské kotlina, Strakonice, Klatovypn&iiZ, od Prachovskych skal do
Mladé Boleslavi, od Rychnova pod &mou do Jarowfe, Hana, Boskovicka brazda,
Hornomoravsky uval, Vychodo-labska tabulefe@echovicka tabule, Orlicka tabule,
roviny mezi Libochovicemi a BezZdem, Okoli Olomouce — Mohelnice, Konice,

Broumovské udoli.
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6 Diskuze a shrnuti vysledi

V této préaci byl vytvéen gehled podminek a faktior které tlumi neboidmo brani vzniku
termické konvekce. Kapitola 3 ma spiSe obecny er§es charakter o termické konvekci,
jejim ckleni podle @iznych kritérii, pabéhu a vzniku. Déle byly z veSkeré literatury (viz
kap. 9) popisujici termickou konvekci odvozeny ade, za kterych je termicka konvekce
slaba nebo zZadna, coz je uvedeno v kapitole 4.edieim je souhrn konkrétnich povich
jejich vlastnosti a witych meteorologickych podminek, které maji negatmiv na vznik
termické konvekce. Kapitola 4 obsahuje i chod tek@ikonvekce &ghem dne a &em
roku a fizné zfisoby gredpodi slabé termické konvekce.

V kapitole 5 jsem provedla vlastni dotaznikoviée3d utené pedevsSim pro piloty
a plachtée. Vysledky z dotazniku jsou pouze dggvé informace kfedeslé reSersi.
Otazky byly zansreny na dvody a iciny slabé termické konvekce kolem Igti§R. Je
ale poteba podotknout, Ze odp&li pilotd jsou mnohdy ovlivéiny subjektivnim pocitem,
$patnou zkusenosti (viz Tab. 7), ale i redim vzdusnych prostdrnad Ceskou
republikou (Riloha 6). Pro ufeni mist slabé termické konvekce z meteorologického
hlediska nejspiS nemajétéi vyznam, ale jako vystrazné informace pro ostailoty jsou
velice uziténé. Z odpowdi jsem shrnula (kap. 5.1) informace o terénu didamkrétnich
letist’, ktera odpowdéla na dotaznik. Reakce na dotaznik byly ze stralogipprevaz
pozitivni a rekteré aerokluby projevily i zajem o zZegreni vysledK.

Prabéh termické konvekce dmem dne a #hem roku uwkené z dotazniku (Obr.
11,12) se shoduje s literaturou (Sobisek a kol9319Dvaak, 2012; Pagen, 1992;
Kop&ek, Vykouk, 1981). Ohlednkapitoly 4.2.3., vztahujici se k b&rpovrchu plati, ze
¢im je povrch s#tlejsi, tim je slunéni z&eni vice odrazeno #pdo atmosféry. Na obrazku
7 jsou zvyrazeny swtlé plochy, které mohou identifikovat vy3Si odramscniho z&eni a
tim i horSi podminky pro vznik termické konvekcakdvymi ss¥tlymi plochami mohou
byt wtSi pimyslové objekty, které ale na druhou stranu Jituéaxlé teplo a konvekce je
nad timto objektem vyrazj$i nez v okoli (nafiklad automobilka v Mladé Boleslavi).

Lze tedy tvrdit, Ze slaba termick& konvekce a&kyg&lesajicich termickych proud
je vCeské republice po#mng ¢asty jev, zavisly na mnoha faktorech a podminkach.
Protoze se p@si néni nekdy i z hodiny na hodinu, je velic&Zké ugit a zmapovat
konkrétni mista slabé termické konvekce. Je alendanpbpsat situace a oblasti za jakych je
tento jev nejBzngji pozorovan, a na zakladéchto informaci pak planovat nejoptim&si

trasu letu.
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7 Zawr

Predkladana prace se zabyva termickou konvekci vstieo jeji klasifikaci, vznikem,
pribéchem a pedpovdi. Hlavnim cilem bylo vytviit souhrn vSech faktéra podminek
determinujicich slabou nebo Z&adnou termickou koavek podle nich pak ijblizné
lokalizovat vyskyt sestupnych proud Tato prace by #la mit nej@tSi pinos pro
sportovni piloty létajici nadeskou republikou a #fa by zvysit informovanost pilétpi
létani v termickych proudech.

F¥i porovnani reSerSe (kap. 3, 4) a vyskedkdotaznikového Semni (kap. 5) se
vétSina tvrzeni shoduje. Jak jiz bylo zrémo v diskuzi, vysledky z dotazniku js@asto
ovlivnény mnoha dalSimi faktory, které se netykaji metkagjie. Pro sportovni piloty maji
ale i tyto faktory velky vyznam. Informace ziskas@aznikovym Séenim by mohly byt
podkladem pro budouci zmapovantitich lokalnich objekt, které negativé ovliviiuji
vznik termické konvekce.

Zawrem lze ftici, ze slaba termicka konvekce jeCeské republice nejvice
ovlivnéna mnozstvim slus@iho z&eni a typem povrchu. Slabé termické podminky jsou
piedevSim v zimy, kdy je povrch pokryty sfhem, dale p zatazené obloze nebo desti.
Nejmérgé vhodné pro vznik termické konvekce jsoCeské republice stlé, mokré nebo
vihké a maélo ¢lenité povrchy. Naflklad oblasti rybnilk, vodnich nadrzi, bazin,
podmé&enych pid, swtlych antropogennich povréha rozlehlych, mal@lenitych poli¢i
listhatych les. Urceni jejiho vyskytu lze #asti gedpowdét pomoci matematickych
modeli a n¥feni, ale velmi dlezitou sloZzkou jsou ve sportovnim letectvi i vidst

zkusenosti.
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9 Frilohy

Priloha 1: Dotaznik — Termické podminky v okoli €S8R

Termické podminky v okoli leti& CR

Jsem studentka 3.doiku Karlovy Univerzity v Praze oboru Geografieatkgrafie. Nyni
zpracovavam bakaigkou préci na téma — Faktory podiogici Spatné termické podminky
v Ceské republice. Jedenacti sinyimi otazkami jsem chika pozadat plachte, viekae a
piloty z aerokluli v Ceské republice o zkuSenosti a peky g jejich leteckych
vypravach.

1. Lokalizace aeroklubu (rmésto)

W

2. Letecka praxe

0l

méreé nez 5 let
E 5.101et

vice nez 10 let

Ol

3. Popiste okoli vaseho leti§t(kopcovity terén, rovina, zastavba atd.)

W

4. Letisté, ktera jsou podle vaseho nazoru termicky nevhodnév jejich okoli nejsou
dobré podminky pro utvoireni termiky)?

W

5. Je v okoli vaSeho letigtnéjaky objekt, ktery znaéné zpiasobuje nizkou termickou
konvekci? (napf. vétSi vodni plocha, Zumpa, nefiznivy reliéf atd.)

W

6. Setkal/a jste se &dy p¥i letu s n&ekanymi sestupnymi proudy? Pokud ano, tak
napiste kde a¢im to mohlo byt zpisobeno.

W

7. Nachazi se v okoli vaSeho let&héjaky vétsi objekt, ktery zastinuje povrch tak, ze
to ovliviiuje tvorbu termickych stoupavych prouda?

W

8.Cim je u vas nejvice ovliviina plachtafska sezona? (teplotou, srazkami, ghovou
pokryvkou...)

W

9. Ktery mésic v roce je u vas nejbohatsi na tvorbu termiky?

W

10. Ktera denni doba je u vas termicky nejlépe vyutelna?

W

11. Prostor pro vaSe zkuSenosti se Spatnymi termigkni podminkami a sestupnymi
termickymi proudy (z okoli vaseho letisE, ale i z cizich leti®, které jste navstivil/a).

W
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Priloha 2: Seznam aerokluli oslovenych dotaznikem

AK BeneSov
AK Beroun

AK Brno - Medlanky

AK Brno - Slatina
AK Broumov

AK Breclav

AK Ceska Lipa
AK Ceskéa Febova
AK Hosin

AK Dacice

. AK Dvur Kralové
AK Frydlant n/Ostr.
. AK Havli¢kav Brod

AK Hodkovice

. AK HoleSov

AK Holi¢

. AK Hofice

AK Hofovice

. AK Hranice
. AK Hronov
. AK Chomutov

AK Chotebor

. AK Chrudim
. AK Jarongr
. AK Jesenik
. AK Ji¢in

. AK Jihlava

29.

30.

31.

32.

33.
34.
35.

36.

37.
38.
39.

40.

41.
42.
43.
44.

45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.

AK Jindi. Hradec

AK Josefa FrantiSka

AK Karlovy Vary
AK Kladno
AK Klatovy
AK Kolin

AK Kralupy
AK Krnov
AK Kromériz
AK Kf{izanov
AK Kunovice
AK Kyjov
AK Letkov
AK Letinany
AK Liberec

AK Marianské Lazn

AK Mladéa Boleslav
AK Most
AK M. Ti¥ebova

AK Nové Mésto n/M

AK Olomouc
AK Otrokovice
AK Podhadany
AK Plasy

AK Plzen Bory
AK Plzen Letkov
AK Policka

56.

AK Praha-Letany

57.AK Prachatice

58.

59.

60.
61.
62.
63.
64.

65.

66.
67.
68.

69.

70.
71.

72.
73.
74.

75.

76.

7.

78.

79.

80.

81.

AK Prostjov -
AK Piibram

AK Pribyslav
AK Rakovnik
AK Rana u Loun
AK Roudnice n/L
AK Skute

AK Slany

AK Sobeslav

AK Stankov

AK Strakonice
AK Sumperk

AK Tabor

AK Tachov

AK Tocéna

AK Touzim

AK Usti nad Orlici
AK VlasSim

AK Vrchlabi

AK Vysoké Myto
AK Vyskov

AK Zabieh

AK Zbraslavice
AK Zamberk
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Piiloha 3: Albedo riznych povrchi na Zemi

Typ povrchu Albedo (%) Typ povrchu Albedo (%)
Voda 8 Asfalt 9-18
Voda (v zing, rovnik) 6 Zastavba 14-22
Voda (v zing, 30° z. S.) 9 Fotovoltaicky panel 20-25
Voda (v zing, 60° z. S.) 21 Beton 17-27
Voda (v 1é€, rovnik) 6 Silnice 5-10
Voda (v Ik, 30° z. §.) 6 Parkovis¢ 10-15
Voda (v Ié¢, 60° z. §.) 7 Cihly 32-74
Led / mde 30-40 ZasteSeni 12-14
Snih gerstvy) 75-95 Dlazdice 15-35
Snih (starsi) 40-70 Cumulus 70-90
Louka 10-20 Stratus 59-84
Obilné pole 15-25 Altostratus 39-59
Kukutice 15-20 Cirrostratus 44-50
Ryze 12 Pida (tmava) 5-15
Zito 13-18 Rda (vihka, Seda) 10-20
PSenice 13-25 Piada (suchy jil, Sedd  25-35
Louka 10-20 Bda (sucha, sla) 25-45
Strnise 12-17 Pisek (suchy) 35-45
Borové lesy 9 Pisek (mokry) 20-30
Viesovist 10
Plodiny 15-25
Trava 15-25

Zdroj: Fairbridge, Oliver (1987); Igbal (1983)
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P¥iloha 4. Vodni toky a vodni plochy nachézejici seod3 km od leti¥’ CR

LetiSté
BeneSov
Bohuiovice
Brno/Medlanky
Brno/Turany
Broumov

Bieclav
Bubovice
Cernovice

Ceska Lipa
Dvur Kralové
Erpuzice
Frydlant
Havlickav Brod
Hodkovice
HoleSov
Hofice
Horovice
Hosin

Hradec Kralové
Hranice
Choca
Chomutov
Chogbor
Chrudim
Jarome

Jicin

Jihlava
Jindfichav Hradec
Karlovy Vary
Kladno
Klatovy

Kolin

Krnov
Krométiz
Ktizanov

Ki¥izenec
Kunovice

Kyjov

Letkov

Letiany

Liberec

Ling

Marianské Lazé

Vodni tok
Pohsky p.
Trusovicky p.

Svratka
Svratka
Stnava

Dyje

Lo@nice
Cernovicky p.

Rohsky p.
Labe

Mze, Erpuzicky p.
Ostravice
Sazava
Metuje
Rusava
Basnicky p.
Cerveny p.
Vlitava

Labe
Becva
Louwcna
Chomutovka

Chrudimka
Stara Metuje
Trnavka
Jihlava
Nezarka
Tepla
Lodénice
Uhlava
Polepka
Opava
Morava

Sedlecky p.
OlSava, Morava

Kyjovka,
Horuskovice
Uslava
Cervenomlynsky p.
Luzicka Nisa
Radbuza

Kosi p.

Vodni plocha
Nesvailsky, Splavsky, Semovilsky ryb.

Bemska gehrada
Cihelny ryb.

Petrlanek, Spitk ryb.

Vaberov, Horni, Dolni Svejcar, Chrastecky
ryb.

Novozamecky ryb.

JezKiv ryb.

Zabinec

Doubravicky, BEvsky, Svarovsky ryb.
Dobrovodsky, Cukrovarsky, Ujezdsky ryb.
Zebracky, La#eky ryb.
Chynavsky ryb.
Pisnik, Spt&ky pisnik
Tofa, Piské&
Netusil, Rutny, Maly Chobot
Velky Otovicky ryb., Kamencové jezero
vodni nadrz Bevnice
Cerveny, Kozojedsky ryb.
Stary ples
Bonda, Hliza, Dvorecky, valticky ryb.
U 8hy, Ribyluv, Prostedni ryb.
Prostedni polivka, Pazderna, Kadalovec
Kolovksy ryb.
Hrazsky ryb.
Novy ryb.

Petiv ryb.
Svarovsky, Doubravicky, Phavsky ryb.
KiZzovnik, LaSkovsky, Pt&kovany, Osovec,
Kadolecky ryb.
Cimovalnik, Velky Rikop
Ostrozska jezera

Zatopeny lom u Letkova

Volsky a Liisky ryb.
Regent, Senny, ZajeHorni, Prostedni,
Dolni ryb.
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Mikulovice
Mlada Boleslav
Mnichovo
Hradisg
Moravska
Tiebova

Most

Nové Mesto
Olomouc
Ostrava/MosSnov
Otrokovice
Panensky Tynec
Pardubice
Plasy
Podhdany
Policka
Praha/Ruzyé
Prostjov
Prerov
Ptibram
Pribyslav
Rakovnik
Rana u Loun
Roudnice n. L.
Sazena
Skute

Slany
Solgslav
Staikov
Stichovice
Strakonice
Strunkovice
Sumperk
Tabor

To¢na

Touzim

Usti nad Orlici
Velké Pdici
Viasim
Vodochody
Vrchlabi
Vysoké Myto
VysSkov
Zaheh
Zbraslavice
Znojmo
Zamberk

Bgla
Jizera
Jizera

Bily p.

Bilina
Metuje
Stouska
Odra, Lubina
Morava, Xevnice
Uherecky p.
Labe
Stela
Mlynsky p.
Jalovy p.
Kopaninsky p.
Valova
Becva
Kotewticky p.
Sazava
Rakovnicky p.
Hradecky p.
Labe
Bakovsky p.
Zejbro
Sternbersky p.
LuZnice
Radbuza
Romze
Otava
Blanice, Zlaty p.
Desna
LuZnice
Vitava
Stela
Ticha Orlice
Metuje
Blanice
Vitava
Labe, Malé Labe
Svéenka, Logna
Hana
Opava
Hodkovsky p.
Dyje
Divoka Orlice

Zdroj: www.mapy.cz

Zabakor

Jezero Most, Venuse
Vodni nadrz Rozkos

K&k, Kotvice, Kanliv, Novy ryb.
jezero Stara Morava

Plasky ryb.
ryb. Na Novém Dvie

DZban

vodni nadrz Plumlov

Donbas, SkaSovsky,i&novsky, Hradecky ryb.
Ha¢icka, Nelibocky, Pady Chlumsky ryb.
Brigadnik, Remizek, Macedonsky ryb.

Daleticky, Dolivecky ryb.

Velky slansky, Blahoticky ryb. Il
Svadtky, Nadyma

Strachotin
Vodni nadrz Plumlov

Velky pre&’ovicky, Silniéni, Rovensky ryb
Maloborsky, Protivgaiyb.

Vodni nadrz Krasné, Benatky, Velky ryb.
Novy Kravin, Stary Kravin, Jezero

Uvitsky, Podzamecky ryb.

Homolka I, Homolka Il
Vrchlabsky ryb.
Nezmar, Bobrov

Stary, Spéaleny, OlSovy ryb.

Zamecky, Hedvikovicky ryb.
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Priloha 5: Expozice svalhvybranych pohii v Ceské republice

EXPOZICE SVAHU

Sumava na tzemi CR

S
= hranice Ceské republiky
- rovina / vodni plocha
sever (0-22.5)
severovychod (22.5-67.5) 10 20 Km

vychod (67.5-112.5)
jihovychod (112.5-157.5)
jih (157.5-202.5)

jihozapad (202.5-247.5)
zapad (247.5-292.5)
severozapad (292.5-337.5)
@ nNorth (337.5-360)

ageca’os

Zdroj:

- ARCDATA verze 2.0 PRAHA, s.r.o.
Arc CR 500 - Digitalni geograficka databaze Praha, 2001

- Zeméméficky urad. vrstevnice ZABAGED. Aktualizované vydani. Praha 2010

EXPOZICE SVAHU

Krkonose na tzemi CR

S

e hranice Ceské republiky
- rovina / vodni plocha
- sever (0-22.5)

() severovychod (22.5-67.5)
() vychod (67.5-112.5)

(@ jihovychod (112.5-157.5)
() jih (157.5-202.5)

@D iihozapad (202.5-247.5)
@ :z:0a0 (247.52925)
@ scverozapad (292.5-337.5)
@ north (337.5-360)

Zdroj:
- ARCDATA verze 2.0 PRAHA, s.r.o.
Arc CR 500 - Digitalni geograficka databaze Praha, 2001
- Zemémeéficky Ufad. vrstevnice ZABAGED. Aktualizované vydani. Praha 2010
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EXPOZICE SVAHU
Hruby Jesenik

0 5 10 Km
J

- rovina / vodni plocha

@ scver(0-225)

() severovychod (22.5-67.5)
(] vychod (67.5-112.5)

@ jihovychod (112.5-157.5)
() jih(157.5-202.5)

@ jihozapad (202.5-247.5)
@ z:0ad (247.5-292.5)

. severozapad (292.5-337.5)
@ north (337.5-360)

Zdroj:

- ARCDATA verze 2.0 PRAHA, s.r.o.
Arc CR 500 - Digitalni geograficka databaze Praha, 2001

- Zeméméficky Ufad. vrstevnice ZABAGED. Aktualizované vydani. Praha 2010
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. § dlocha SLZ {astalt [ betori) vnitrostatni nevefejné letisté (trava)
Ptloha 6: Letisté a vzdusné prostory v CR v roce 2011 o P vnitrostatni vefejné letisté (trava)
vnitrostatni neverejné letisté

. e mezinarodni nevefejné letisté (asfalt / beton)
vnitorstatni vefejné letisté (asfalt / beton)

plocha SLZ (trava)

> > > D

mezinarodni vefejné letisté (asfalt / beton)

Uiberec) opusténé vojenské letisté

- DREEEY &
@E Lebem  Cesbélfpr 2 Becley Duid, -
am SPhiradcan) A L rchlabi
Rems, Y Phiodkoyice V" ViehlEb
A [Vnichovelhiradists] k-
h_—‘ » . .. »E _1933_8»,%
§g . .

Ehomutoy \
i Choted]
A

vojenské letisté
mezinarodni nevefejné letisté (trava)

e ® ® O @ O > b

mezinarodni vefejné letisté (trava)
DV [EovS A
= e Nachod

HeomeNoveflizsto

II“-E_@#F!AEB o ~—————
BUranosyAies] S : 2 Sumpetk
%@%@g — iy Ol Oetinmg Qe SUmBEI
(G55 VAN WVysel & Mo Pleeskayiieboral SUmvald
. A N/
i MeenlETiebord 0 7 o
= A Détrichoy
[ | d A o n
. 7 b, > [BohUiiovice]
EhotEsoy _mmm ) = A - ;
A i Clomiells. L O [N a7

Seioy P 2 \ R 22 byl > isise €ihadlo) o Enydlants
/ < ” & M\ - m1 a1

IBoritovs

Klatoy, < . ; S, ¥
v \ A Téber Gemovies Yo o N islividovies Nl
A - = SESERTAPRIRT

Vzdus$né prostory SEksilss Nwi\f
5 4 / : AR~ ] :
[ LKR-omezeny prostor : SETAGIY. o, el DI
= (Restricted Area) XA % 2y Jialtlfty iradeo ™ % . P ATIIS - m
LK P - zakazany prostor S ic (e y L G BRI R " v

(Prohibited Area)
LK D - nebezpeény prostor

ﬂmow:@m(_‘ch Area)
TRA - do¢asnhé rezervovany prostor

(Temporary Reserved Area)
TSA - do¢asné vyhrazeny prostor
(Temporary Segregated Area)
CTR - fizeny okrsek letisté / MCTR - vojenské CTR
(Control zone / Military Control zone)
TMA - koncova fizena oblast / MTMA - vojenské TMA
(Terminal Control Area / Military Terminal Control Area)

Kaplice]
_uawaac; N

100 km

— O

Zdroje :

- ARCDATA verze 2.0 PRAHA, s. r. 0. Arc CR 500 - Digitalni geograficka databaze Praha, 2001
- Databaze letist 2011: Kompletni uceleny soubor aktualnich informaci pro lety VFR. Praha: Avion. ISBN 80-86522-09-1.
- AeroWeb: pilotni $koly na letistich. MARTIN KUBA. [online]. copyright, 2009 [cit. 2012-05-01]. Dostupné z: http://www.aeroweb.cz
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Priloha 7: Cesko-anglicky slovnik nefastji pouzivanych pojmi

Cesky

Adiabaticky dj
Aerologicky diagram
Bezobl&na konvekce

Bunééna konvekce
Hluboka konvekce
Hustota

Hydrostaticka rovnovaha
Insolani konvekce
Instabilita

Inverze

Klesajici vzdusny proud
Klesani

Katabaticky vitr
Kondenzace

Kontaktni konvekce
Konvekeni (spousici)
teplota

Kiivka teplotniho zvrstveni

Latentni teplo

Leteck& meteorologie
M¢lka konvekce
Nasycena adiabata
Nocni termick& konvekce

Oblak

Pokles

Prenos tepla
Samovolna konvekce

Slaba termicka konvekce
Stabilita

Stavova rovnice
Stoupani

Sucha adiabata

Teplota konvekni

Anglicky
Adiabatic process
Aerological diagram

Convection in clear air
Pure convection

Cellular convection
Penetrating convection
Density
Hydrostatic equilibrium
Insolation convection
Instability
Inversion
Descreasing air parcel
Sink
Katabatic wind
Condensation
Contact convection

Tigger temperature
Convectiove temperature

Lapse rate profile
Thermal stracification curve

Latent heat
Aviation meteorology
Shallow convection

Saturated adiabat

Nocturnal thermal convection
Evening thermal

Cloud
Subsidence
Heat transfer

Spontaneous convection
Natural convection

Weak thermal convection
Stability

Soaring / Lift
Dry adiabatic
Temperature of the convection

zdroj
Sobisek a kol. (1993)
Sobisek a kol. (1993)

Sobisek a kol. (1993)
Pagen (1992)
Sobisek a kol. (1993)
SobiSed.a(k993)
Pagen (1992)
iGlel(2011)
Sobisek a kol. (1993)
Gleick (2011)
Gleick (2011)
Pagen (1992)
Pagen (1992)
Gelick (2011)
Gleick (2011)
Sobisek a kol. (1993)

Pagen (1992)
Sobisek a kol. (1993)

Pagen (1992)
Sobisek a kol. (1993)
Gleick (2011)
Lester (1997)
Sobisek a kol. 899
Sobisek a kol. (1993)
Sobisek a kol. (1993)
Pagen (1992)
Gelick (2011)
Gelick (2011)
Gleick (2011)

Sobisek a kol. (1993)
Bergman (2011)

Lester (1997)
Gleick (2011)

Pagen (1992)
Pagen (1992)
SobiSek a kol 3199
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kondenzani hladiny

Teplota vystupné
kondenzani hladiny

Teplotni zvrstveni
Termicka konvekce
Termiky

Uspaadanéa konvekce
Vertikélni teplotni gradient
Voln& konvekce
Vynucena konvekce
Vypar

Vzduchov&astice
Vztlak
Zéaeni

condensation level

Temperature of lifting
condensation ascendant

Thermal stratification
Thermal convection
Thermals
Regular convection

Free convection
Forced convection

Evaporation
Vapor

Air parcel
Buoyancy
Radiation

Sobisek a kol. (1993)

Sobisetoh (1993)
Sobisek a kol. (1993)
Pagen (1992)
Sobisek a kol. (1993)

Sobisek a kol. (1993)
Bergman (2011)

Pagen (1992)
Gelick (2011)

Gleick (2011)
Pagen (1992)
Sobisek a kol. (1993)
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