Teorie zavetrne viny pro
plachtare

Litame v ni a pri tom toho o ni
moc nevime... ©



Program prezentace

viny v atmosfére

princip vzniku gravitacnich vin

parametry viny - Froudovo Cislo

model viny

priklady dvouvrstveho modelu viny
plachtarsky vyuzitelna vina - trapped wave

terény v CR a vlastnosti proudéni z
jednotlivych sméru



Viny v atmosfere

ViIny ruznych méritek a puvodu
* Planetarni viny
» Gravitacni viny

« Stojate viny



Planetarni viny
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Gravitacni viny
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Priklady dalsich vin...

K-H vina von Karmanovy viry






Stojata vina

» Orograficky generovana gravitacni vina.



Podminky vzniku zavetrnych vin

Tri hlavni faktory ovlivaujici jeji vyskyt

o Stabilni vertikalni zvrstveni
* Rychlost vetru
* Vlastnosti prekazky



Podminka vzniku vinéni

STABILITA. Vzduch se stabilnim zvrstvenim
ma snahu odolavat vertikalnimu
premistovani. Vystupuje-li pres prekazku
ma shahu se za prekazkou vracet zpet do
puvodni hladiny a potom kolem ni oscilovat
nez se ustali v puvodni hladiné. Perioda
oscilace zavisi na stabilite zvrstveni. Pri
gradientu 0,65°C/100m (MSA) je tato
perioda u nenasyceneho vzduchu 590 sec.
Pri inverzi -5°C/100m kolem 280 sec. S
rostouci stabilitou se tedy perioda zkracuje.



RYCHLOST VETRU. Horizontalni pohyb
vzduchu je nezbytny k prekonani
prekazky... Pri rychlosti vétru 10 m/s a
standardni atmosfére (T=590 sec) je
vinova delka rovna 5900 m. V pripade
iInverze (-5°C/100 m, T=280 sec) jen 2800
m. Tato vinova delka se nazyva
PRIROZENOU VLNOVOU DELKOU pro
konkretni vrstvu vzduchu. Tato vinova
delka ovsem neni ,vinovou délkou
zavetrného vineni® za realnou prekazkou

©



V realné atmosfere vetsinou najdeme vice
vrstev s ruznou prirozenou vinovou
delkou.

Pro vytvoreni zavetrnéeho vineni je ale
nezbytne nutné aby ve vyssich vrstvach
byla pfirozena vinova délka delsi nez ve
vrstvach nizsich — coz byva pri
konstantnim vertikalnim gradientu teploty
splnéno vzrustajici rychlosti vétru s
vyskou.



ZMENA RYCHLOSTI VETRU S VYSKOU.

Predp. konstantni gradient T
A- v pripade, ze vitr je z

vyskou nemenny prirozena -

vinova délka se s vyskou
nemeni. Vinova energie se
Sifi linearné. Pokud si
vybereme nejakou vrstvu
vzduchu tak se z ni
energie ztraci.
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ZMENA RYCHLOSTI VETRU S VYSKOU.

B- v pripade, ze vitr s vyskou
zesiluje, prirozena vinova
delka s vyskou roste.
VInova energie Sifici se z
bodu na zemi ,se ohyba”
ve smeru vetru. Silngjsi
vitr nahore ,udrzi” vinovou
energii uvnitr vrstvy, coz
vede k rezonanCnimu
zesilovani urcitych
vinovych délek a
pretrvavani a sireni viny
dale od zdroje.
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ZMENA RYCHLOSTI VETRU S VYSKOU

C- v pripade ze vitr s
vyskou slabne, pfirozena
vinova delka se s vyskou
zkracuje a vinova energie se
vytraci z dané vrstvy rychleji.

Podobneé jako kdyz morska
vina dorazi na pobrezi —
zpomali se, naprimi a
zhrouti...
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ZMENA SMERU VETRU S VYSKOU

Zmena smeru vetru z vyskou neni v
dvourozmernem popisu viny uvazovana,
ale ma vliv podobny jako pokles rychlosti
vetru s vyskou, ale navic vede k
prostorovym deformacim viny a jejimu
naruseni prostorovymi interferencemi,
takze pasmo stoupani je rozbite a
nehomogeni a tudiz obtizneji vyuzitelne.



VLIV VLHKOSTI VZDUCHU

VIhkost vzduchu se projevi podobne jako u
konvekce az pri kondenzaci, kdy se zmeni
stabilitni podminky uvnitr vrstvy vzduchu.
Vrstva vzduchu se muze stat po nasyceni vodni
parou labilni a vinovy charakter proudeni se
muze zhroutit. Kondenzace pri vysSich
teplotach a pri vyssim mnozstvi uvolnene
energie pri skupenske premene vede casteji ke
zhrouceni viny. Ac lent vznikajici pri mensich
teplotach a v nizsim tlaku (kdy se jiz nasycena
adiabata blizi suché) vinu zhroutit nemusi — coz
je potvrzeno ©.



Vliiv prekazky a jejiho tvaru

 Je dulezité si uvédomit, ze vinova delka
zavetrne viny tedy neni ovlivhena
rozmerem prekazky, jeji amplituda je
tvarem a prevysenim prekazky ovlivhena.

* Na dalsim obrazku je znazorneno jak sirka
prekazky ovlivauje amplitudu viny, vinova
delka je ve vSech pripadech stejna.



Tvar prekazky a amplituda viny

A - prilis ,uzka" prekazka oproti
vinove deélce - mala amplituda

B - sirka prekazky odpovida
vinove delce - velka amplituda

C - prilis siroka prekazka -
redukuje prevyseni
,<zhoupnuti® a tim redukuje
amplitudu

D - dve prekazky za sebou v
celem nasobku vinove delky

E - dve prekazky v
necelocCiselném nasobku viny




Vyska prekazky a amplituda viny

Predpokladame pripad B - kdy vinova delka
odpovida sifce prekazky. Vyssi prekazka pak
znamena vetsi amplitudu viny.

V realu ale vyssi pohori casto byvaji i Sirsi, a Sirsi
prekazka ma vetsi vliv na delsi vinove delky.
Vzhledem k tomu ze delsi vinove délky byvaji
spojene se silnejsim vetrem je potreba
silnejsiho vetru aby produkovaly vetsi vinovou
amplitudu. Takze casto mohou mensi pohori
produkovat vetsi amplitudu viny pri relativne
slabsim vetru - jsou tedy Casto vyuzitelngjsi...



Vliv tvaru prekazky

Dosud jsme predpokladali, ze nejspodngjsi
proudnice kopiruji tvar prekazky. U velmi
Clenitych hrebenu nebo u hfebenu s ostrou
hranou mohou v zavetri vznikat viry/rotory.
Takovéto viry/rotory bezprostredne za
prekazkou mohou casto vhodne doplnovat
tvar pfekazky a vina se muze tvorit
spolecne pres prekazku a vir/rotor.



Vliv tvaru prekazky na charakter viny
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Vlastni tvar viny

V jednoduchych knihach o meteorologii byva
casto tvar vinového proudéni kreslen velmi
zjednodusene - jako sinusoidy umistené
vertikalné soumérne nad prekazkou. S
takovymito podminkami se vsak setkame jen
velmi zridka a to jen v podminkach blizicich
se idealnim...
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Idealni pripad...
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Charakteristika viny - Froudovo cislo

 zavislost na stabilite atmosfery, proudeni a
tvaru prekazky.

Fr=U/Nh

U - rychlost vetru h — vyska prekazky
N - Brunt-Vaisalova frekvence
N = {(g * dth)/(th*dz)}*1/2

th - potencialni teplota, dth - gradient pot.temp
(K), dz — tloustka vrstvy, g - tihove zrychleni



Froudovo cislo

« Kvantifikuje vsechny tfi parametry do
jednoho parametru. Vyjadruje pomer mezi
Kinetickou energii (rychlost vetru) a
potencialni energii (stabilita, vyska
prekazky)



Froudovo cislo

* Je-li Fr =1 nebo o malo vyssi je velmi
pravdepodobné, ze vznikne vinovy rozruch

» Je-li Fr << 1 neni dostatecna rychlost vetru
k tomu aby proudeni prekonalo prekazku a
prudeni je blokovano

* Je-li Fr >> 1 proudéeni prekona prekazku
bez vyznamnegjsiho zavineni



Froudovo cislo

H [m] Dth [°C] | U [m/s] Fr
500 0.4 9 1
500 0.65 6 1
500 0.8 4 1
1000 0.4 15 1
1000 0.65 11 1
1000 0.8 8 1
1500 0.4 23 1
1500 0.65 17 1
1500 0.8 12 1




Vliv zvrstveni a zmeén veéetru s
vySkou na druh zavétrnych jevu

trochu odbocka od vlastni viny, ale
demonstruje zavetrne jevy a vliv
zmeény jednotlivych parametru s
vyskou



llustracni priklady

konstantni zvrstveni i vitr

konstantni zvrstveni, zesilujici vitr
konstantni zvrstveni, slabnuti vetru |
konstantni zvrstveni, slabnuti vetru Il
iInverze ve vysi hrebene, konstantni vitr
iInverze ,nad” hrebenem, konstantni vitr
iInverze ve vysi hrebene, slabnuti vetru |
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Pripad O

« Konstantni teplotni zvrstveni 0.65°C/100m
 Vitr v cele vrstve stejny 15 m/s
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PFipad 1

« Konstantni teplotni zvrstveni 0.65°C/100m

 Vitr konstantni do 2000 m a potom zesiluje
Z 15 m/s na 45 m/s v 8000 m
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PFipad 2

« Konstantni teplotni zvrstveni 0.65°C/100m

* Vitr do 2000 m konstantni 15 m/s, potom
slabnuti vetru a nasledne vitr z opacneé

strany



Pripad 2
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Pripad 3

« Konstantni teplotni zvrstveni 0.65°C/100m

* Vitr staly do 2000 m 15 m/s a potom
slabnuti s vyskou
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Pripad 4

* Inverze ve vysi prekazky -1°C/100 m od
1000m do 3 km, pod ni a nad zvrstveni
0.65°C/100m

 Vitr v cele vrstve stejny 15 m/s
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Pripad 5

* Inverze ,nad” prekazkou ve vysce 2000m

silna 2000m -1°C/100m. Nad ni a pod ni
konstantni teplotni zvrstveni 0.65°C/100m

 Vitr v cele vrstve stejny 15 m/s
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Pripad 6

* Inverze ,nad” prekazkou ve vysce 2000m
silna 2000m -1°C/100m. Nad ni a pod ni
konstantni teplotni zvrstveni

* 0.65°C/100mVitr do 2000 m konstantni 15
m/s, potom slabnuti vetru a nasledne vitr z
opacne strany



Pripad 6
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...zpatky k vine



Vyuzitelné podminky

* Pouzitelna vina tedy vznika v pripade 1
stabilni zvrstveni
vir zesilujici s vyskou

froudovo cislo 1
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pravidlo 1.6

Plati pravidlo 1.6 ktere rika jak by se mela
menit rychlost vetru s vyskou. Zni:

Vitr ve vysce 2000 m nad hrebenem by
mel mit 1.6 krat vetsi rychlost nez vitr v
urovni hrebene (ne na kopci...)



vertikalné se Sirici vina
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Trapped wave, rezonanzwelle




néco mezi...




Prizemni turbulence, rotory

Mountain Waves and the Low-level Turbulent Zone

k Lenticular clouds
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Lee wave region
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Low-level turbulent zone

©The COMET Program



rotor 1

Type 1 Rotor, Potential Temperature (K)
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Type 2 Rotor, Potential Temperature (K)
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Hertenstein and Kuettner, in prep.



tohle nejsou Tatry...

Forest Blowdown in the Colorado Rocky Mountains




Terény v CR, charakteristika
proudéni z jednotlivych sméru



obecne

* Vhodna prekazka ma nekomplikovane zavetri,
rozumne prevyseni a vhodny profil. Neni prilis
Siroka ve smeru proudeni a je ,dost Siroka” ve
smeru kolmem na proudeni. Rip neni uplne
idealni...




vinky a pavinky

« Melechov, Blanik, Jest&d, Brdy, Zelezné hory...



viny a ,,megaviny”

)" 4

« Jeseniky, Sumava, Krusné hory, Krkonose,
Beskydy...

» Jeseniky - Sovi hory - Krkonose
(Cesko-polska atlantyda)



Charakteristika proudéni

N u AL AN 4

nez jeji geograficke vlastnosti.

* VVzhledem orientaci vhodnych terénu jsou
dulezité smery vétru J-JZ, SZ, S-SV



S-SV

» Ceska strana Krkonos

 Vrstva proudiciho vzduchu neni
dostatecneé silna, zvrstveni casto neni u
zeme dostatecne stabilni a ve vysce byva
cast inverze a strih vetru.



SZ

* Krusné hory

 Pomerne casty smer vetru, kdysi se ucilo
ve Skole Ze je prevladajici ©

* Vetsinou velka vihkost a mala stabilita —
vzduch je morského pouvodu. Vétsinou
byva hodnée oblacnosti a prehanek.



JZ

. Jeseniky, Krkonose, Sumava
* Asi nejprihodnejsi smer vetru v nasich
podminkach

 V chladngjsi poloviné roku byva stabilni,
vetsinou je dostatecne silna vrstva — byva
pres celou troposferu. Nevyhodou je, ze v
zime je tropopauza nize (9 km) nez v leté
(11,12 km). Casto se z vyskou méni smér
vetru k zapadu az severozapadu.



JV

* Beskydy

o Stabilni zvrstveni i v |été, vétSinou mala
vlihkost.



Zdroje a odkazy

 http://www.go.ednet.ns.ca/~larry/bsc/articl
es/wave/wavesoar.html

* http://meted.ucar.edu/mesoprim/mtnwave/i
ndex.htm



