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1.0VvoO0D

Vétsina atmosférickych jevd se odehrdvd v troposfére. Tro-
posféra je vrstvou, kterd urcéuje charakter pogasi. V jeji nejniz-
§1 Casti prichdzeji vzduiné masy do styku s povrchem Zemé, ktery
md vliv na jejich teplotu, smér pohybu apod.

Pfenos vzduchu v atmosféfe se nazyvd proudsni. Zikladni pri-
Cinou horizontdlniho pohybu vzduchu je sila barického gradientu.
Samotny pohyb vzduchu je ovlivnovédn Coriolisovou silou, odstre-
divou silou a silou tfeni. V ptipads ptiznivych podminek pfi
proudéni vzduchu pifes prekd’ky se vytvdri systém staciondrnich
vlin. Takovéto proudéni je potom zdvislé na tvaru a velikosti pre-
kdZzky a na fyzikdl. vlastnostech dané vzduchové hmoty. V horskych
oblastech pfi proudéni vzduchu nad horskymi hrebeny takovéto prou-
deni nézyvéme vinovym. Vlnové proudéni se projevuje jako verti-
kdlni oscilace okolo dynamicky stdlého stavu, pticemZ horskd pre-
kdZka je zdrojem rozruchu a gravitadni sila pric¢inou téchto os-
cilaci. Toto proudéni se vyskytuje na celém svétd a neni zdvislé
na zemeépisné Sifce nebo délce.

1.1 Vyznam vyzkumu vlnového proudéni

Studium vlnového proudéni md pro letectvo velky vyznam. De-
formace vzduSnych proudd nad horami dosahuji mnohdy znadnych vy-
sek a mohou zpUsobovat turbulenci, chyby vySkoméru, zmény sméru
a rychlosti vétru v pfizemni vrstvé, stfihy vétru a moZnost vVy-
skytu ndmrazy. Tyto zmény mohou byt natolik vyrazné, Ze se mohou
stdt nebezpeénymi i pro dopravni letadla. V&tZinou dochaz{ pou-
ze k narudeni pohodl{ cestujicich vlivem zvysené turbulence.



Nakonec o vyzkum vlnového proudéni jevi zdjem i sportovni

letci - plachtatfi, ktefi vyuzivaji vystupni proudy k dosaZeni
rekordnich vysek. Tyto vysky Jsou jinym zplGsobem letu nedostup-
né. Naopak mohou plachtati poddvat cenné informace vyuzitelné

pro studium vlinového proudéni.

1.2 Zdroje pozorovani

V praxi pozorujeme vlnové proudéni na zdkladé jeho viditel—
nych projevd jako jsou

1.2.1 O0Oblaénost

Vlivem deformace vzdu3nych proudd nad horami vznikaji tzv.
orografické oblaky, které ndm poddvaji informace o piitomnosti
vlnového proudéni, Jeho poloze, vysce, délce vliny a poloze vze-
stupnych a sestupnych proudd. Vzhledem k terénu zdstdvaji tyto
oblaky témé&r bez pohybu,anebo se pohybuji zna&ng& pomalu a bez
ohledu na smér vétru. Tyto typy orografickych oblakd se vysky-
tuji od drovné nizkych oblakd a7 po oblast cirrt. Vzhled nékte-
rych druhd ukazuje obr. 1.

Obla&né &epice. a

Pokud ma hora pravidelny kuZelovy ftvar a je tedy proudéni
lamindrni, md oblacdnd Cepice colkovity tvar. Tento oblak zGstdva
Jakoby nehybné na vrcholu hory.Existence tohoto oblaku svédéi o
stabilnim zvrstveni ovzdudi. Mezi tyto oblaky tadime také fono-
vou sténu. Fonovd sténa je mohutnd hradba oblak& tvoficich se
na ndavétrné strané hory, které se na zdvétrné strang pri klesdni
rozpousti. Spodni zdkladna Je v blizkosti vrcholu anebo i1 pod
nim s tlou3tkou nékolik set metra.




Obr.

1

Situace v pohori Sierra Nevada pfi vétru o rychlosti
25 m/s. varavé t4sti obrdzku je vidét fohnovou sténu
le?ic{ na ht¥ebeni pohoti (1-2). Na zédvétrné straneé
pohoti se vytvdfi vlnové proudéni, které se projevuje
oblaky Ac len (3). V misté (4) jsou rotory kupovitého
tvaru. |



Rotorovd obladnost.

Vznikaji v hiebenech mohutnych horskych vln v podobé mdlo
pohyblivych védlcd.Projevuji se jako fady oblakd typu Cu fra nebo
Cu. Jejich zdkladna byvéd Casto ve vy3ce hifebene. Ndzev "rotorovy
oblak" je odvozeny od projevu rotace. Dojem rotace vznika v dis-
ledku stifihu vétru uvnitf oblaku a horni ¢ést oblaku jakoby se
pfelévala pfes dolni ¢dst. Tato oblast je silné& turbulentni.
Naproti tomu vitr pod rotorovymi oblaky byvd slaby, ¢asto opac-
ného sméru a turbulence se zde nevyskytuje. JestliZe se na zdve-
trné stran& hor vytvoiri nékolik vln s dostatetné velkou amplitu-
dou, m@Ze vzniknout Fada rotorovych oblakd ptibliZné rovnobézZna

s horskym h¥ebenem.

Stratokumulus.: .

Ve vydkdch, kde pozorujeme obladnost ftypu S5c,se typicky
vlnovd obladnost nevyskytuje. Je to z dGvodu pom&rné slozitého
proudéni v téchto vyskdch. Jednd se vétSinou pouze o zménu tvaru
ji% existujicich oblakd, pfevdzné se projevujici tmavsimi pdsy v
hfebenech a svétlejsimi pdsy v dolnich €dstech vln.

Altokumulus.

Tyto oblaky maji typicky C¢ockovity tvar, Jasné obrysy a
jsou lehce rozeznatelné. Ke vzniku nejvyraznéjsich tvard dochdzi
kdy? je hodnota relativni vlhkosti nizkd (30-60 %). Tehdy Jje ob-
lak omezen pouze na oblast maximdlniho vystupu ve vrcholech vliny
takZe je moZné vidét oblaky oddélene. Cisté tvary oblakd prozra-
zuji lamindrni charakter vzdusného proudu. Vertikdlni mohutnost
byvd rddovd stovky metrd a oblak je sloZeny prevdzné z vodnich
kapek. Castym jevem je také vrstveni jednotlivych oblaki na sebe.
Vzhledem k gasté &lenitosti terénu byvd rozloZeni orografickych
oblak& na obloze velmi slozité. Zajimavy druh vlnovych oblaki
miZ¥e vzniknout, kdyZ jsou vyrazné vliny ve vrstvdch s konvektivni
obla&nosti. Takovéto oblaky maji zdkladny typické pro kumuly,
ale maji hladké vrcholy bez viditelnych vystupkl.




Cirrus.

Velké cCockovitée oblaky ve vysce cirrd Jjsou pomérné castym
jevem, -zv1dsté za mohutnymi horskymi hifebeny. Mivaji Sasto vldk-
nitou strukturu typickou pro cirry. Jsou sloZeny z ledovych krys-

talkd a dosahuji vertikdlni mohutnosti fddove tisicl metrdl.

Perlefové oblaky.

Tyto oblaky se vyskytuji Jenom vzdcné ve stratosfére ve
vyskdch od 20-30 km. Maji hladky ¢ockovity tvar podobné jako
Ac len a Casto maji vyrazné duhové zbarveni. Na zdkladé& mnoha
pozorovani je mozné tvrdit, Ze zdkladni podminkou jejich vzniku
je silny, vertikdlne mohutny vzdud3ny proud napfi& vyrazné hor-
ské prekdzce, dosahujici vysky 30 km. Takové podminky nastdvaji
v silném zdpadnim proudéni ve vysokych zemépisnych &ifkdch v
zimnim obdobi severni polokoule. Na zdkladé duhovych barev moZno
usuzovat, Ze jsou sloZeny z podchlazenych vodnich kapek o teplo-
t& -40°C.

1.2.2 Vétrond a motorovd letadla

K vystupu a setrVéni v urcite vydce musi plachtari vyuzZzivat
vzestupnych proudd vzduchu. VyuZzivdni vzestupnych proudd vzdu-
chu ptfi vlinovém proudéni je dalezité pro dosaZeni velkych vysek.
Moderni vétron m& vysokou aerodynamickou jemnost a tak jeho kle-
savost pro danou vzduSnou rychlost vétroné je velmi mald, iddové
1 m/s. Vztah mezi klesdnim a vzdusnou rychlosti v&trong je moiné
pfesneé urc¢it. Vétroné mohou létat pomérné'pomalu 65-70 km/h, bez
toho, aby dosdhly pddové rychlosti. To umoZnuje nalétnout a se-
trvat 1 v rozsédhlém vzestupném proudu s malou vertikdlni rychlos-

ti. Z polohy vétroné je mozné si udélat dobry obraz vzduidné viny.

K vyzkumu vlnového proudeni se mohou pouzit i motorovd le-
tadla, kterd maji tu vyhodu, 7e je na nich moZné instalovat cit-
livé métici pristroje. Vyhodou je také Jejich nezdvislost na
vzdudném proudu a tedy moZnost zmapovat dokonaleji oblast vlno-
vého proudéni.




1.2.3 O0Ostatni pozorovani

Mezi tyto patfi lesni polomy na zdvétrnych svazich hor vli-
vem mistniho zesileni vétru a turbulence. Ukazuje se, Ze v pod-
minkdch zdvétrnych vln dosahuje vitr vyssi intenzity na zdvétr-
nych neZz na nédvétrnych svazich. V nékterych pripadech dochdzi k
vyvratim v mistech, kde zdvétrny proud opousti povrch a stoupd.

Mezi dalsi dkazy svédéici o pifitomnosti vlinového proudé-
ni patii naptfiklad undsSeni pevnych &éstic pomoci silnych vze-
stupnych proudt, pfitomnost ptdkd& nebo pohybu koufe. Tyto a né-

které dalsi priznaky mohou pomoci p¥i studiu vlinového proudéni.

2. PREHLED DOSAVADNICH PozZNATKH 0 VLNOVEM PROUDENT

2.1 Dosavadni vyzkumy

Vyzkumy v terénu, které se zabyvaji vzdusnym proudénim v
oblasti hor, se mohou uskuteénovat systematickym pozorovdnim
oblakd,prizemniho vétru a Jjinych Jevl pozorovatelnych ze zemé.Je
nutné co nejdokonalejsi sledovdni trojrozm&rného pole nad horami
a na jejich zévétrné stran&. Vzpomenme si jenom nékteré z vyznam-
neéjsich vyzkumd v terénu.

Vyzkumy Kuettnerovy.

Patfil mezi prvni piloty vétrond vyuzivajicich vlinové prou-
déni uZz v 30. letech. Svoje vyzkumy provddél v oblasti Krkonos.
Jeho hlavni zdsluhou Je, Ze podal na svou dobu pfesny a srozumi-
telny popis svych i cizich pozorovédni. Objevil gravitaéni vlny
nad pédsmy hor, jejich kvazistaciondrni charakter, souvislost s
tvarem horského hrebenu, vznik rotorl a rotorovych oblakd a faké

udal podminku dostatetné statické stability ovzdusi.



Forchtgottovy studie.

Forchtgott vyuzival svych vlastnich plachtafskych zkusenos-
ti. Svéd pozorovani konal na mnohych mistech v (eskoslovensku.
Zjistil daleZzitost tvaru z4dvétrného Ubo&i, ale hlavnim piinocsem

je klasifikace typQ proudéni v hordch podle vétru a jeho zmén s

vySkou na lamindrni, virové, vlnové, rotorové a chaotické proudé-
ni.

Vyzkumy v pohofi Sierra Nevada.

" Tato akce m&la za ukol prozkoumat vlastnosti proudéni vzdu-
chu nad Sierra Nevadou, nad kterou asto vznikaji mohutné vzdus-
né proudy. Jsou to dodnes nejnarodngjsi a nejdplnejsi terénni
vyzkumy. Jednd se o témél idedlni podminky pro vznik orograficke
dlouhé vlny. Pou?ito bylo mnoho piistrojd umisténych na veétro-
nich i motorovych letadlech. Vysledky potvrdily pfedchdzejici
poznatky, ale prinesly také mnoho novych poznatkl.Pozoroval se
odklon htebend vlin proti veétru, zmény teploty, prodluzovdni dél-
ky vlny v zédvislosti na denni dobe.

2.2 Typy proudéni

Rozezndvame 5 zaklad. typG proudéni, a to : nevirové, viro-
vé, vlnové, rotorové a chaoticke. Vznik jednotlivych typl zdvisi
kromé terénu a zvrstveni ovzdudi hlavngé na rychlosti a sméru
vétru a vertikalnich rozmérech proudici vrstvy.

Vlinové proudéni je projevem turbulentniho obtékani hifebene,
prfi kterém vliv uspotfddaného systému proudu dosahuje nejvyssi
hladiny. Vy3si typy, to znamend rotorové a chaotické proudéni,
jsou projevem turbulentniho obtékani prekdzky s mensim vertikdl-

nim dosahem a s niz%{i uspoféddanosti virového systemu.




Nevirové proudéni (lamindrni).

Pri tomto typu proudéni jsou velmi malé horizontdlni rych-
losti pohybu vzduchu pohybujiciho se pifes malou pfekdzku (fddo-
vé desitky metrd). Nad pfekdzkou vznikd mald plytkd vlna a ne-
tvori se Z4dné zdvétrné efekty. V pfirodé se vyskytuje pouze
ojedingle.

Virové proudéni. ”

JestliZze se zvétsi za Jjinak nezménénych podminek rychlost
vétru; dochazi za vrcholem k odtriéni mezni vrstvy od prekdZzky a
vzniku viru. Za htebenem se projevuje pouze slabd ndrazovitost,
slaby vitr proti svahu a vzestupny pohyb podél zdvétrného Ubodi.
Pro vysSkové proudéni pfedstavuje zdvétrny vir zvétdeni vlivu ple-
kdzky, takzZe maximdlni hodnota vystupni sloZky proudéni se v
hladindch nad drovni prekdzky posouvd az pfimo nad horsky hieben.
Ryohlost proudéni umoZnuje plachténi pfed vrchem a nad hfebenem.
Ve vy88ich hladindch vlnovd deformace slébne. Ngkdy se projevu-

je 1 vlnovym oblakem v prostoru vlny.

Vlinové proudéni.

Rychlost vétru ve vy3ce hifebene dosahuje rychlosti okolo
10 m/s v zdvislosti na prevyseni pfekéiky.'Za hrfebenem se tvori
systém zdvétrnych vln. V niZz&ich hladindch se maZe vyskytnout
oblacnost typu Cu fra, coZ zdvisi na vlhkosti vzduchu. V hiebe-
nech vln se ¢&asto nachdzi oblac¢nost typu Ac len. Toto proudéni
se nejCastéji pouzivd pro vyskové lety.

Rotorové proudéni.

Vznika za velmi silného vétru ve vrstvé vertikdlng& omeze-
né a srovnatelné s vysSkou pohofi. Za téchto podminek byla zji%-
téna silnd turbulence v zdvétrném prostoru hor. Z rozloZeni vét-
ru-svyskou’ je mozno predpokldadat,- -Ze virovy systém obsahuje kva-
zistaciondrni viry s opacénym smyslem rotace.

Pri vysokych rychlostech vétru za mensimi prekdzkami vznikéd
chaotické proudéni, ve kterém je rozloZeni vertikdlnich prouda

bez uspofddani.
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Obr. 2 : Zédkladni typy proudéni za horskym hiebenem.
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2.3 Vlnové orografické proudéni

2.3.1 Podminky vzniku

Umisténi orografické vlny je spojeno s proudénim vzduchu
nad horskou pfekdZzku. Podstatnou podminkou vzniku vlnového roz-
ruchu je prvotni vliv proudéni vzduchu vzhledem na horske pasma.

0 vzniku vlnovych rozruchd tedy rozhoduje :

- smér vétru vzhledem na horsky hfeben, jeho zmé&na sméru a
rychlosti s vyskou,
- relativni ptevydeni a tvar horského hiebene,

7

- statickd stabilita ovzdusi.

2.3.2 Vitr.

Smér vétru md byt odchylen maximdlné 30° od sméru kolmého
na hiteben. Jeho rychlost ve vy3ce hiebene by v zdvislosti na te-
rénu méla dosahovat hodnoty 7-15 m/s. Na vertikdlni mohutnosti
proudu vzduchu zdvisi do jaké vysky se mlZe vlnovd porucha &1i-
tit. Ka¥dd vlnovd deformace se s vyskou tlumi. Proto slabé vliny
nevyzaduji ke svému 3ifeni velmi vysoké proudici vrstvy, zatimco
intenzivni vlny jsou podmingny dmé&rné vétsi vrstvou proudu. Zmé-
na rychlosti vétru s vyskou, jeji zvySovani, priznive ovlivnuje
tvofeni a 3ifeni vln, zatimco i jen slaby pokles rychlosti vétru
s vyskou vertikdlni %itfeni vln oslabuje. Zména smeru vétru s vys-

kou pdsobi prevdzné nepfiznivé na jeJi rozvoj.

2.3.3 Tvar horské prekdzky.

I kdyZz povaZzujeme charakferistiku vzduiného proudu za nej-
dalerit®jsi, velky vliv na tvorbu orografické vlny ma tvar hor-
ské prekdzky. Je potvrzeno, Ze osamocene kopce majli mensi vliv
na rozruch vzdudného proudu neZz dlouhd horskd pédsma.




Gaaiioriiaiis

Podélny rez prekazkou.

Vyrazné virové proudéni nastdvd tehdy, kdyz Je zdavétrne
gboci strmé a méné vyrazné, kdyZ je jenom pozvolné. PricemZz nd-

~

veétrné dboc nehraje a7 takovou ddlohu pti vznlku oscilact.

Tfeba podotknout, Ze i pfi nevhodnych tvarech horské pte-
kdzky maZze vzniknout uspotfddané vlinové proudéni. Pro vyrazné os-
cilace nesta¢i jenom vhodnd velikost a tvar pfekdzky, Je dile-
7itd 1 &lenitost terénu na zdvétrné strané. Terénni nerovnosti
srovnatelné s vydkou horské prekdzky zplsobuji dtlum oscilace.
Tehdy vznikd pouze prvni vlina. Zvldstni pripad nastane, kdyZ se
v zdvetri vyskytuje hfeben rovnobéZzny s hlavnim, JehoZ vzddle-
nost je rovna celoiselnému ndsobku vlnové délky. Vzajemnym pl-
sobenim (interferenci) se amplituda za druhou pfekdZzkou zveétsi .,
Jestli’e vzddlenost neni rovna celociselnému ndsobku, potom
nastdvd G4tlum oscilace.

Piddorysny tvar.

Rozruch proudu je tim vétsi, ¢im vétsi prekdzku tvoli hor-
sky hieben. Velky vliv md také zaktfiveni hfebene vzhledem k pri-
tékajicimu vzduchu (obr. 3). Konvexni tvar umoZnuje &dstecné
obtékédni vzduchu po jeho strandch,a tim se oslabuje proud nad
pfekdzkou. Konkdvni tvar toto neumoZnuje, a tak jsou za jinak
stejnych podmihek dosahovdny vetsi rozruchy.

KONVEXNT TVAR KONKAVNT TVAR

Obr. 3 : V1liv tvaru horského hfebene na jeho obtékdni.




2.3.4 Staticka stabilita

Podminky, za kterych dochdzi ke vzniku vln potvrzuji, Ze
pro vznik vyraznych vln je nutnad vyssi stabilita ne? obvykle.
P¥i vzdusnych proudech obsahujicich zdvetrne vlny bylo pozoro-
vdno, ze vzduch mé Ve spodnich hladindch vy33%i stabilitu nez je
pramérnd stabilita vzduchu a vySSi vrstvy maji stabilitu nizsi.
Nad malymi pfekdzkami mohou denni zmény stability v blizkosti
povrchu mit zna¢ny vliv na vyskyt, amplitudu a vlnovou délku
zdvetrnych vln. Tyto zmény maji mnohem mensSi vyznam ve velmi
vysokych horédch. Potvrdilo se, Ze maximdlni amplituda vln nastéd-
vd obvykle ve vrstvdch s maximdlni statickou stabiliftou a nebo

v jeji blizkosti.

2.3.5 Charakteristiky orografické vlny.

7dkladnimi charakteristikami ka?dé vlny Jjsou jeJi délka a
amplituda. Tyto velid¢iny vdak zdvisi na mnoha vliivech, piticemZ
nskteré se beéhem vlnové deformace neméni. Jsou to napfiklad cha-
rakteristiky tereéenu. Jiné se vyznatuji jenom urcitou stédlosti.
Jsou to smér a rychlost vétru, teplota, vlhkost, staticka stabi-
lita. Vlinové charakteristiky Jjsou velmi proménné
alespon pfibliyng zjistit jejich hodnotu.

, ale mlzZeme

Délka vlny.

Délka vlny je vzddlenost dvou sousednich hiebend anebo se-
del vln (bodd se stejnou fézi). Prvnim Cinitelem urdujicim del-
ku vlny je velikost horského hiebene. JestliZe pifedpoklddame,
- %e proud vzduchu je vertikdlné mohutny, tak za malymi prfekdazka-
mi vznikaji{ jenom malé vlny s malou vlinovou délkou (okolo 5 km).
Za stejnych podminek se za velkou pLekdZkou vytvori vlna s dél-
kou 25-30 km. Nejcasté&ji se vdak vyskytuji vlny dlouhé 10-15 km.
Vieobecnd je mozno fici, Ze délka vlny roste se zvétsujici se
rychlosti vétru a zmensuje se se vzristajic{ statickou stabili-
tou vzduchu.
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h (m) 100 200 500 500 1000 1500 2000 3000
d (km) 1 2 3 5 10 15 20 30
H (m) 400 800 $1200 2000 4000 6000 8000 {12000
Tab.1l Zdvislost vlinové délky d (km) na ptfevy3eni htebene
h (m) a potfebné maximdlni tloudfce proudici vrstvy
pro vznik vyvinutého vlnového proudéni H (m).
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Obr. 4 Zobrazeni vlnové délky (d), prevySeni hiebene (h)

a tloustky proudici vrstvy (H).




Amplituda vlny.

Amplituda Je polovina vysky mezi hfebenem a sedlem vlny.

vysky hiebene vlny

vyska sedla vlny

Zy ]
N\

Obr. 5 : Amplituda viny (A).

Ve vétSiné pripadd roste amplituda s vyskou. Maximdlni am-

plituda se vyskytuje obvykle v okoli vrstvy s vyraznou static-
kou stabilifou. Zmény amplitudy jsou v¥ak pom&rné komplikované.
Velikost se pohybuje pfibliZné od 200 - 1000 m. Maximdlni rych-
lost vystupnich pohybd dosahuje 25 m/s.



3.  VYSLEDKY VLASTNIHO ZPRACOVANT

3.1 Zhodnoceni podkladovych materidli

V této &4sti budou interpretovédny vysledky pozorovdni pro-
jevd vlnového proudéni v oblasti Jesenika. Byly dosaZeny na zé-
kladg zpracovani synoptickych pozorovdni béhem let 1987-1991 na
stanici Pradéd. V hodnoceném obdobi Jjsem vychdzel ze zpréavy
SYNOP. V ni je na pfislu3dném mist& zaznamenan vyskyt Ac len, na
zdkladé kterych predpoklddédme v daném Case pritomnost vinového
proudéni. Za celé sledované obdobi byla zprdva kompletni, takZe
7z tohoto hlediska v piipadé, e mél pozorovatel dobry vyhled, by
mély byt postihnuty vdechny vyskyty vlnové oblatnosti. Toto Dy
vdak v nadem ptipadé, jelikoZ jde o registraci stfedni oblacnos-
ti, vyZadovalo malou nebo Zddnou nizkou oblaCnost a absenci
mlhy. Tyto podminky samoziejm& v mnohych pfipadech nebyly dodr-
Zeny.

Nejdiive si v&imnéme Jaky vliv md noc na pozorovani. Za
zatdtek noéni doby, b&hem které je pozorovdni ztiZeno tmou, po-
varujeme &as 30 min. po astronomickém zdpadu Slunce a za Jjeji
konec ¢as 30 min. pfed vychodem Slunce.

Miazeme si v&imnout z vysledkd denniho chodu vlnové oblac-
nosti, 7e se tento vliv nejvice projevuje v zimnich mésicich,
~ kdy po 16 hod. dochédzi ke znagnému poklesu po¢tu pozorovéni.

Daldim vyznamnym faktorem ovlivnujicim moZnosti pozorovéni
je nizkd oblacnost a mlha, ktera se zv1last Sasto vyskytuje u
horskych stanic jako je Pradéd. Zde je podle dlouhodobého sle-
dovdni omezeno nebo znemoiZné&no pozorovani ve 180-200 dnech v ro-
ce, co? se zvlasteé projevuje v cetnosti zdznaml vlnove oblac-
nosti v podzimnich a zimnich m&sicich, kdy je vyskyt této oblac-

nosti nejcastéjsi.




Zdvérem této kapitoly je moZné konstatovat, Ze ddaje, na
zdklad@ kterych jsme usuzovali na pifitomnost vlnového proudéni,
jsou ovlingny moZnostmi pozorovdni. Za dané obdobi byly vlnove
oblaky pozorované v 695 dnech, coz je 32 % dni daného obdobi.
KdyZ? vezmeme do udvahy vyse uvedené nedostatky, bylo by procento
vyskytu nepochybné jesté vyssi. Na pfesnou identifikaci piitom-

nosti vlnového proudéni by vsak bylo tfeba specidlniho vyzkumu.

3.2 Orografické podminky Jesenikd

Pohoti Hrubého a Nizkého Jeseniku lez{i v severovychodni
tasti Ceské republiky. Nejvydsi vrchol je Pradéd (1492 m n.m.),
kde se nachdzi meteorologickd stanice, kterd je soucédsti profe-
siondlni staniéni sité C(Ceského hydrometeorologického dstavu.
Jeji poloha je 50°04° s.8. a 17°14° v.d. Pozorovani na Pradédu
bylo zahédjeno v zdaifi roku 1941 a od roku 1947 Jje zajisténo ne-

pfetrzitg ve vdech klimatologickych terminech.

Poloha a orientace hlavniho htebene Jesenikld a hrebene
Rychlebskych hor s vyzna¢énymi vrcholy Je nacdrtnuta na obr. 6.
Hlavni hieben je orientovany ve sméru NW-SE a v prostoru Pra-
dédu se stadi do sméru NE-SW. Tim vytvari konkdvni prekdzku,
kterd je pro vznik vlnového proudéni nejvyhodn&jsi. Jeho délka
je 23 km a vyska v rozmezi 1300-1450 m.

Na severozdpadé le?i pohotfi Rychlebskych hor, jejichz vyska
vdak dosahuje maximdlné 1125 m a zdpadné se nachdzi masiv Kralic-
kého Sné’niku s max. vysSkou 1423 m, ale jeho vliv na proudeni
v okoli Pradédu je zanedbatelny. Reliéf okolni krajiny je jenom
mirné zvlnény a nevytvati dalsi vyznamnéjsi pfekdzky ve smeéru
pfevlddajicich proudéni vétrd.
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Obr. 6 : Schematickd mapa oblasti Jesenikd.




3.3 Prostorovy vyskyt Ac len

Jak jiz bylo uvedeno, Ac len ndm slouzily jako jediny, ale
spolehlivy identifikédtor pfitomnosti vinového proudéni. V més{ic-
nich vykazech aerclogickych méfeni a ve zprdvé SYNOP jsou zazna-
mendny ddaje o vysce obla&nosti nad drovni stanice (1490 m).
7 hodnoceni téchto ddajd vyplyvd min. vys3ka vlnové oblacdnosti
pfepotitand na hladinu mofe na 2700 metrd a maximdlni 4200 metrl
nad mofem. V pfevdiné vet3iné se Ac len nachdzely ve vyskdch v
rozmezi 3300 a7 3600 metrd. Pokud jde o Casové rozlozeni vysky-
tu, byly vlnové oblaky pozorované ve 2955 terminech béhem
2190 dna, z &ehoz vyplyvd 1,3 vyskytu na jeden den.

V z4véru je tieba poznamenat, Ze vysky oblacnosti jsou ur-
govany odhadem (z4lezi v podstaté na kvalifikaci a odhadu obslu-
hy stanice, jakd hodnota je uvedena ve zpréavéach). Timto je méfe-
ni zatireno znatnou subjektivni chybou, se kterou se musi pri

pfipadném podrobn&jsim vyzkumu pocitat.

3.4 Doprovodnd oblacnost

7 oblakd typu Ac len byla ve vétsiné termind zaznamenana
rtiznorod4é doprovodnd oblatnost. Nejtastéjsi doprovodnou oblac-
nosti byla obla&nost typu Ci, kterd se vyskytovala ve vyskdch
okolo 8500 m n.m. Dalsi vyznamnou oblacnosti je typ St vyskytu-
jici se ve vysce 1500 m aZ 2700 m. Dals{i doprovodné oblacdnosti
setazeny podle &etnosti vyskytu jsou : Sc, Cs, Cu, Ns. Vyznam-
nym typem byla oblagnost ve vySce stanice, kterd v nékterych
méficich terminech znemoZnovala pozorovéni, ale po jejim rozpus-
téni byl ddle sledovéan vyskyt Ac len. Z toho lze usuzovat, Ze se
vlnova obla&nost vyskytovala i v dobé, kdy nemohla byt pozoro-
vana. Mnozstvi jednotlivych druht doprovodné oblacnosti se pohy-

bovalo od jedné do pé&ti osmin pokryti oblohy.
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3.5 Vlnové oblaky ve vztahu k synoptickym situacim

V této kapitole budou porovndvany synoptické situace ve
dnech s vyskytem vlnovych oblakd s celkovym vyskytem jednotli-
vych situaci béhem hodnoceneho obdobi. Jednotlivé typy jsou pfe-
vzaty z katalogu povétrnostnich situaci. Kazdd situace je charak
terizovdna urc¢itymi presné stanovenymi znaky. Utelem préace neni
uréit nékterou situaci jako "vlnotvornou", ale zjistit prevldda-
jici proudéni v synoptickém meritku ve dnech s vyskytem vlnové
oblatnosti. Nékteré typy synoptickych situaci, ktere se 1igi od
sebe pouze malymi zménami polohy tidicich dtvart, ale prevldda-
jici proudéni nad nasim ldzemim se neméni, jsme spojili do jedné

skupiny. Jednd se o situace SEa, Sa déle SWCZ, SWC3 a situace

A, Ap. Hodnoceni za obdobi let 1987-1991 z hlediska synoptickych

situaci bez ohledu na vyskyt vlnovych objektd vyjadfuje tab. 2.
Je zde 23 typd synoptickych situaci. Z téchto je 8 anticyklondl-
nich a 15 cyklondlnich. V tabulce €. 2 je v absolutnich pocet-
nostech zaznamendn vyskyt jednotlivych situaci béhem hodnocene-
ho obdobi. Z 1826 dni se ve 604 dnech vyskytovaly anticyklo-
nalni situace, coz Jje 33,1 % z celkoveho pottu a ve 1222 dnech
se vyskytovaly situace cyklondlni, coz je 66,9 % ze vsech sledo-
vanych dni.

Z cyklondlnich situaci se nejtast&ji vyskytovala situace
We - zé&padni cyklondlni sifuace, ktera se vyskytla v 269 ptipa-
dech a byla vibec nejastéjsi situaci. Velké zastoupeni maji ta-
ké situace NWc, SWC2,3 a Bc. Z této tabulky vyplyvd, Ze béhem
sledovaného obdobi ptevazoval cyklondlni charakter potasi s plfe-
vlddajicim zapadnim proudénim.

Z anticyklondlnich situaci byla nejéastejsi situace, kde

t{dicim tlakovym ttvarem je azorskd tlakovd vyse a z ni vysunut

hfeben vysokého tlaku pfes stfedni Evropu. Typ A, Ap.
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Meés C

Situace 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 S %
Wc 36 | 24 | 36 4 612319221 30 6 {22 1411269 (14,7
Wcs 13 9 2110 3 2 6 1 3 49 2,7
NWc 11 511011 9 12 15| 12 9 |17 | 24 | 135 7,4
Nc 6 6 3 5 6 4 6 | 14 9 65 3,6
B 3 2 9 5 6 32 1,8
Bp 6 3 3117116 3 7 8 5 3 73 4,0
Bc 8 7 9116 |16 | 10 | 14 | 10 5 | 23 118 6,5
Viz 6 3 3 2 3 2 21 1,2
Nec 11 4 110 4114 22 7110 2 2 3 96 5,3
Ec 4 3 5112 9 5 3 4 2 |11 63 3,4
C 9 14 5 9112 4 6 4 63 3,4
Cv 2 2 3 9 3 19 1,0
SEc 3110 8116 5 3 8 5 2 62 3,4
SWCl 1 2 7 5 13 4 4 113 3 61 3,3
SWC2,3 16 | 15 8{ 14|14} 12 11|13 9 122 6 8 | 148 8,1
Wa 11 3 4 4 3 6 6 2 39 4,9
Wal 3 27 | 33| 16 79 4,3
NWa 3 2 2 5 5 3 6 24 1,3
Nea 30 6 2| af18) 6 7 5| 4| 7] 3| 3| 67 | 3,7
Ea 4 3 8 ) 7 2110 8 91 54 3,0
A, Ap 24 | 2611922131013 16| 22|17 |17 |261{225 |12,3
SEa, Sa 4 5 4 4 2 2 2 12 2 37 2,0
SWa 4 3 9 8 5 29 1,6
Tab. 2 Mésitni absolutni a ro&ni absolutni a relativni cet-

nosti jednotlivych synoptickych situaci za obdobi 1987

az 1991 na dzemi Ceské republiky.
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Situace 2 4 5 6 7 8 9 110 {11 |12 S %
We 2 1 10 11 2 2 1 65 (12,6
Wecs 11 2,1
NWc 3 1 30 5,8
Nc 1 4 4 17 3,3
B 1 4 3 10 1,9
Bp 8 2 2 4 2 28 5,4
Bc 2 7 5 5 4 31 6,0
Vtz 2 3 0,6
Nec 1 3 9 4 1 2 24 4,7
Ec 4 2 11 2,1
C 1 3 3 6 2 1 18 3,5
Cv 2 3 6 1,2
SEc 2 3 1 18 3,5
SWcl 5 1 1 1 2 2 13 2,5
SWCZ,3 4 8 7 5 3 9 2 4 58 11,2
Wa 3 1 3 1 15 2,9
Wal 11§ 17 5 33 6,4
NWa 1 2 4 1 9 1,7
NEa 2 5 1 4 28 5,4
Ea 1 1 2 -1 12 2,3
A, Ap 4 8 4 2 2 5 3 7 52 110,1
SEa, Sa 2 1 5 11 | 2,1
SWa 2 2 3 4 13 2,5
Tab. 3 Mésigéni absolutni a rot¢ni absolutni a relativni cet-

Ceské republiky.

nosti jednotlivych synoptickych situaci ve dnech s vy-
skytem vlnovych oblakl za obdobi 1987-1991 na lzemi




Absolutni a relativni pocetnosti synoptickych situaci ve
dnech s vyskytem vlnovych oblak& ndm uddvd tab. 3. Synopticke
situace jsme hodnotili v 516 pripadech. Cyklondlnich situaci se
vyskytlo 343, coz ptedstavuje 66,5 % z celkového poctu. Anti-
cyklonalni situace se vyskytly ve 173 pEipadech, coz je 33,5 %
ze viech dni s vlnovou oblacnosti.

Z cyklondlnich situaci byla nejvice zastoupena situace Wc,
a to v 65 pripadech, co? predstavuje 12,6 % z celkového poCtu.
D4dle mély vyznamné zastoupeni jesSte situace SWCZ,B’ Bc a NWc.
Z anticyklondlnich situaci se nejcastéji vyskytovala situace A,
Ap, a to v 52 dnech. Ddle mély vyznamné zastoupeni situace Wal a
NEa. Z tabulky tedy opé&t vyplyvd ptevaha situaci cyklondlniho
charakteru. ‘

V daldi Ct4sti sledujeme "pPiznivost" nebo "nepfiznivost”
danych situaci pro vznik vlnového proudé&ni. Pro tento udcel si

zavedeme index I , ktery ma tvar

kde PV je absolutni poéetnost dané synoptické situace ve dnech

s vyskytem vlnovych oblakd béhem sledovaného obdobi,

P je absolutni pogetnost tézZe situace b&hem uvedeného
obdobi bez ohledu na vyskyt vlinové oblacnosti.

Koeficienty I pro jednotlivé situace Jsou obsazeny v tab. 4.

Jak z tab. 4 vyplyvé, je koeficient I nejvys8i pro situa-
ci SWa, a to 0,45. Tato situace je charakterizovdna postupem
rozpadajicich se front od jihozdpadu. Je podobnd cyklondlni si-
tuaci SWCZ, kterd je v tabulce na &tvriém misté. L1S1 se pouze
tim, Ze jednotlivé frontdlni systémy u situace 8Wc2 ptindseji

std?ky. Z prvnich sedmi situaci jJe Sest s pfevliddajicim zdapadnim
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Situace I ‘ Situace I
SWa 0,45 Bc 0,26
NEa 0,42 Nc 0,26
Wal 0,42 NEc 0,25

SWCZ’3 0,39 Wc 0,24
Bp 0,38 AAp 0,23
NWa 0,37 Wcs 0,22
Cv 0,32 NWc 0,22
B 0,31 Ea 0,22

SkEa,Sa 0,30 SWC1 0,21
C 0,29 Ec 0,17
SeC 0,29 Vtz 0,14

Tab.4 : Synoptické situace setfazené podle "pfiznivosti" pro

vznik vlnového proudeéni.

nebo jihozédpadnim proudénim. Tento faktor se zdd byt nejdilezl-
te)s{ pri posuzovanl té které situace jako vhodneé pro vznik vl-
nového proudéni. Mezi témitfo sedmi je pét anticyklondlniho cha-
rakteru. Tento zajimavy poznatek Je mozné vysvétlit tim, Ze v
dob&, kdy na nadem ldzemi pfevladd anticyklondlni a tedy "pékné"
potasi, jsou podstatné lepsi pozorovaci podminky ne? v dobé cyk-
londlnich situaci, které Jsou charakterizovédny vétdi oblacnos-
ti{ a piechodem frontdlnich systémi. Tento fakt se nejvyrazneéji
projevil u situace Wec, kterd md koeficient pouze I = 0,24. Je
charakterizovédna postupem jednotlivych nizi z Britskych ostrovd
ptes Skandindvil na Baltik. Fronty s témito niZemi spojene ak-
tivngé zasahuji nase uzemi. Nad nasim uzemim pPfevlddd vyskove
zdpadni proudéni. Jak si mézeme vdimnout z tabulek 2 a 3 byl

absolutni vyskyt situace Wec nejvyssi v prosinci, a to 41 dni.




Ovéem v tomto mésici byly vlnové oblaky pozorovany pouze v je-

diném dni. Toto se dd vysvétlit velmi nepfiznivymi pozorovacimi
podminkami, kdy Jje vrchol Pradédu zahalen hustou oblacnosti,
kterd vzniké v dasledku vy$si vlhkosti vzduchu proudiciho z
ocednu nad pevninu.

3.6 Denni chod vlnové oblacnosti

Jak jiZ? bylo uvedeno v kapitole 3.1 je denni chod vlinove
oblatnosti ovlivnén moZnostmi pozorovédni. Celkovou miru tohoto
ovlivnéni je ovdem mozno téZko urtit. Udaje o dennim chodu jsou
uvedeny tak, jak vyplynuly z vysledkd pozorovani. P¥i jejich po-
rovnadvani je proto nutno uvaZovat se zkreslenim a porovndvat
pouze hodnoty, kdy byly moznosti pozorovédni ptibliZné stejne.
Denni chod v roce a v jednotlivych rog¢nich obdobich je zachycen
na obr. 7. Vzhledem k omezeni tmou mGZeme denni chod na Jafe
hodnotit mezi 7 a 19 hodinou. Denni chod dosahuje na jate ranni-
ho maxima mezi sedmou a jedendctou hodinou. 0d této doby klesa
do sedmnécté hodiny, kdy zagind prudce stoupat a dosahuje den-
niho maxima v 19 hodin. Odpoledni pokles je zplsoben snizuji -
ci se stabilitou ovzdusi, kterd se maze zménit az na labilitu
a tim dochdzi ke zhoréeni‘podminek pfiznivych pro vznik vlnove-
ho proudéni.

Denni chod v letnim obdobi mGZeme hodnotit od 4 hodin do
20 hodin. Tvar grafu se oproti jaru v podstaté neméni, pouze se
ranni maximum posouvd do Gasnéjsich termind, a to mezi ¢tvrtou
a %estou hodinu. Pokles vyskytu bghem dne je delsi a hlubsi =z
davodu vy$si energie slunetniho zareni v letnich dnech. V této
dobté dochdazi k intenzivnimu prohfivani nejen pfizemnich, ale ta-
ké vyssich vrstev atmosféry a vzniku labilniho =zvrstveni.
V 19 hodin pozorujeme opét prudky ndrdst vyskytu vlinové oblac-
nosti v dasledku sni?eni energie slunecniho zareni, a tim k rds-
tu stability ovzdusi.
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Obr. 7a : Denni chod vlnové oblatnosti v jednotl. terminech méreni
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Obr. 7b : Denni chod vlnové oblagnosti v jednotlivych

terminech méfeni.




Podzim je charakterizovédn vysokou stabilitou ovzdusi. MizZeme
jej hodnotit od 7 hod. do 16 hodiny. V tomto obdobi pozorujeme
nevyrazné ranni maximum a bshem dne dochaz{ k mirnému poklesu cCet-
nosti vlnové oblacdnosti.

V zimnim obdobi, hodnoceném od 8 hod. do 16 hod., pozorujeme
ranni maximum &etnosti vyskytu vlnove oblagnosti kolem osmé ho-
diny s naslednym poklesem do dvandcté hodiny a vzestupem s dosa-
senim druhého maxima v 16 hodin. Denni chod je podobny jarnimu s
_tim rozdilem, Ze ob& maxima jsou v zimé posunuta. Ranni ze sedmé
na osmou hodinu a odpoledni z devatendcté na Sestndctou hodinu.
Tento posun je dasledkem kratsi pozorovaci doby v zimnim obdobi.
Denni chod vlnové oblatnosti bez ohledu na rotni obdobi (to zna-
mena za cely rok) je charakterizovdn velkou vyrovnanosti vyskytd
v jednotlivych pozorovacich terminech s mirnymi maximy v 8 hod.
a 19. hod.

Zadvérem je mozno konstatovat, Ze Je denni chod vyrazné spojen
s chodem stability ovzdudi. Rozdil je zv1a3t patcny mezi 1lé-
tem, kdy je bé&hem dne stabilita nejniz%{ a zimou s vyrazng sta-
bilnim ovzdusim.

3.7 Ro&ni chod vlnové oblagnosti

Ro&ni chod vlnové oblatnosti je vyJjéddren tetnosti vyskytu vl-
nové obladnosti v jednotl. mésicich. Toto vyjadteni je ovdem zati-
7eno nepfesnosti zplsobenou rozdilnymi moznostmi pozorovani béhem
roku. Pozorovani je ztizeno jednak nizkou oblagnosti a mlhou, ale
také raznou délkou dne. Tato omezeni jsou zv14st vyraznd na podzim
a v zime.
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Obr. 8 : Rotni chod vlnové obladnosti v jednotlivych mésicich

Vyse uvedend omezeni jsou patrna z obr. 8. Maximum zde pfi-
padd na léto, 1 kdyz podle teoretickych poznatka a zkuSenosti Dby
mélo byt na podzim a Vv zimd. Vyjimku zde tvofi mésic leden, ktery
se bliz{ &etnosti pozorovdni letnim mésicam. Toto bylo zplsobeno
vybornymi pozorovacimi podminkami v lednu roku 1991, kdy se v
podstaté nevyskytovaly mlhy ani nizkda oblaénost. Vlnovd oblagnost
byla v té dob& pozorovana kazdy druhy den.

Rogni chod se lépe projevi, budeme-1i sledovat zmé&ny vyskytu
vlnové oblagnosti v ramci jednoho terminu, béhem kterého se moZ-
nosti pozorovdni beéhem roku vyraznéji neménily. Tim odstranime

vliv délky denni doby, ovidem vliv mlhy nevylouime.

Tento ro&ni chod je patrny z tab. 5 a 6. Ve vybranych termi-
nech mezi asmou a 3destndctou hodinou pfipadda maximum vyskytd opét
na léto, oviem neni jiz tak vyrazné, Jjako kdyz bereme v dvahu mé-

teni z celého dne.
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7 tabulky 6 Jje v3ak vidét pro zimni obdobi mimofddné silne
zastoupeni vlnové oblacnosti v rédmci ro&éniho chodu v terminu 15
a 16 hodin, tedy v terminu, kdy se moZnosti pozorovani nejvice
bli2{ moznostem b&hem celého roku.

3.8 Vliv sméru vétru

Vysledky byly zpracovany z 4dajd stanice Pradéd. Vzhledem
k jeji nadmofské vysce 1490 m odpovidaji uUdaje tlakoveé hladineé
850 hPa. S ohledem na to, Ze je Praded osamoceny vrchol s dosta-
tetnym pfevydenim nad hiebenem Jesenikd, mdzeme predpokléddat, Ze

vysledky méfeni nebyly zkresleny vlivem tvaru horske piekdzky.

A B
N N
NW NE NW NE
W E w
SW "SE SW SE
S S
Obr. 9 : Relativni tetnost smérd vétru ve dnech s vlinovou oblac-

nosti (A) a dlouhodoby stav rozloZeni vétru (B)
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Na obr. 9 jsou zakresleny relativni sméry vétru podle dlou-
hodobych pozorovani a ve dnech s vyskytem vlnove oblatnosti.
vétrnd razice zachycujici celkovy stav bez ohledu na vlnovou O-
bla&tnost byla pfevzata z podkladového materidlu [5] . Lde Je
hodnocen smér vétru za obdobi let 1981-1990, ktery se piesné ne-
shoduje s ndami hodnocenym obdobim, ovdem pro porovndni je dosta-
tegneé pfresny a vystihuje dlouhodoby stav proudéni na stanici
Praded.

Jak vyplyvd z obr. 9 jJe celkové rozloZeni sméru vétru v pod-
staté symetrické s pfevlddajicim zdpadnim proudgnim, které dosa-
huje 25 % cetnosti. Nejveétsi plochu obrdzku zaujimd severozapadni
sektor, i kdyz ne prfilis vyrazngé. JiZni sméry vétru jsou zde za-
stoupeny minimdlne.

Ve dnech s vyskytem vlnoveé obladnosti pozorujeme je$té vyraz-
néjsi zastoupeni zdpadnich smért, ktere dosahuje 35 %. Projevuje
se zde vy3si procentudlni zastoupeni S sméru a naopak pokles smé-
ru N a NW. Prevlddd zde proudéni ze sektoru SW. Cetnosti ze sméru
NE, E a SE jsou opét minimdlni.

-~

Z porovnani obou obrdzkt vyplyva, Ze pro vznik vlinového prou-
déni jsou vyhodné smeéry vétru W, SW a S. Vsechny ostatni sméry
maji ve dnech s vyskytem vlinové oblactnosti mensi procentudlni za-
stoupeni neZz je Jjejich dlouhodoby pramér. Je moZno konstatovat,

ye tyto sméry vétru nejsou vhodné pro vznik vlnového proudent.

Na obr. 10 jsou =zachyceny rezy terénem ve smérech, kdy Je
vinové proudéni nejcastéjsi a nejvyrazngjsi. Ze vsech tf{ rezd
vyplyvéd, Ze prevyseni hi#ebene nad okolnim terénem je 700-1000 m.
7 tohoto ddaje vychézi stiedni délka vlny asi 10 km a minimdlni
tloustka proudici vrstvy 4 km. Tyto hodnoty jsou pouze orientacni
a méni se podle konkrétnich podminek.

Podivejme se nyni bliZe na jednotlivé fezy terenem na obr. 10.




_REZ W-E

{m]

2000 1 PRADED

1500
1000 1

500 1

REZ SW-NE

[m] PRADED
2000

1500 ¢

1000

5001

0 10 j 20 30 Ik

REZ S-N

000+ PRADED

15001

1000%

500

0 10 20 30 [km]

Obr. 10 : Rezy terénu pfi typickych vlinovych situacich




Rez W-E.
Proud vzduchu kopiruje tento terén pri zapadni vlné (Krnov-
ska vlna). N&avétrnd strana Je bez vyznamngjiich prekdazek. Jedi-

nym rtudivym pohofim Dby mohl byt masiv Krdlického Snézniku, ovsem

ten je jiz vice na sever. Na zaveétrné strané se nachdzi pohofi
Nizkého Jeseniku s nadmofskou vySkou do 650 m. Terén mirné klesa,
co? mize zpGsobit Ccdstelny dtlum vlnového proudéni. PIi tomto
smé&ru nenastavaji z4dné jevy interference s jinymi horskymil masivy
s porovnatelnou vys$kou, protoze se nevyskytuji v dostatecné bliz-

kosti.

Rez SW-NE.

Tento tez je velice podobny pfedchdzejicimu. Rozdil Je pouze
v tom, ?e zaveétrné dboCi Je strméjsi, coz md piiznivy vliiv na
vznik vlnové deformace a nejpodstatnéjsim rozdilem je to, ze Je
zde nejvyhodngjsi poloha mezi nabihajicim proudem vzduchu a hor-
skym htebenem, kdy vlivem konkavniho tvaru vznikaji mohutné defor-

mace vzduchové hmoty, kterd Je nucena pfetékat pfes hieben.

Rez S-N.

Pti proudéni v tomto sméru jsou nejlep3i podminky pro vznik
vinové deformace. Prevyseni hiebene nad terénem je zde nejvetsi
a hreben Jesenikd zde spadd strme do ddoli, na které navazuji
niziny na polském dGzemi. Tato vlna oznatovana Jjako "Jesenickd"
dosahuje nejvétsi amplitudy a je nejtast&ji vyuzivdna pro vyskove
lety bezmotorovych letadel.

3.9 Vyliv rychlosti vétru

Rychlost vétru byla hodnocena na zdkladé& meéleni stanice Pra-
déd. Vysledky Jjsou zpracovany pro ¢tyfi rozsahy rychlosti 0-5,

5-10, 10-15, 15 a vice metra za sekundu. PPi hodnoceni jsem se
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nedryel klasické bé&Zné pouZivané Baufortovy stupnice, abych
mohl porovnat své vysledky s pozorovanim provedenym za podobnych
podminek ve Vysokych Tatrdch (Ing. Nejedlik 198l ).Vysledky Jjsou
uvedeny v tabulce 7 a 8, kde Jsou v absaolutnich poétech a v pro-
centech uvedeny detnosti sméru vétru pro rdzne rozsahy rychlosti.
7 téchto tabulek vychdzi grafickeé zndzornéni pomoci vétrnych ra-
7ic, ze kterych je lépe videt rozdily sméra veétru pii rdznych
rychlostech proudéni. Porovndnim téchto &tyr vétrnych rdzic vy-
plyva, Ze ve dnech s vyskytem vlnové oblatnosti se maximum Cet-
nosti se vzrastajici rychlosti{ vétru ptesouva ze zdpadniho sméru
k jiznimu.

vitr 0-5 m/s.

Pfi rychlosti vétru do 5 m/s je rozloZeni jednotlivych smeérd
symetrické s pfevlddajicim z4dpadnim proudénim, které se vyskyto-
valo ve 38 % ptipadd. Toto rozloZeni odpovidd dlouhodobému stavu,
pouze je zde vyraznéjsi zdpadni a vychodni proudéni. Z toho je
mo¥no usoudit, Ye pfi slabém vétru Je zdpadni a vychodni proudéni
nejvyhodneéjsi pro vznik vlny. U ostatnich smi&rd se tetnost vysky-

tu vlny rovnd cetnosti jejich celkového vyskytu nebo je mensi.

Vitr 5-10 m/s.

Proudgni je zde opé&t co do sméru symetrickeé s pifevlddajicimi
zdpadnimi sméry, i kdyzZ W vitr jiz zde neni tak dominantni.
tetnost vdech smérd vétru zde opét odpovida dlouhodobému stavu.
Toto je mozné vysvétlii tim, Ze pti vétrech s rychlosti do 10 m/s
vznika vétsinou pouze slabé vlnové proudéni, nebo pouze viroveé
proudéni, u kterého mazeme takeé pozorovat oblatnost typu Ac len.
Tvar a poloha horského hiebene zde pravdépodobn& nehraji rozhodu-
jici dlohu. Vzhledem Kk pfevyseni terénu do 1000 m miZeme podle
Forchtgottovych vyzkuml ptedpokladat uspofddané turbulentni prou-
déni a? od rychlosti 12 m/s ve vySce hiebene.



5-10 m/s

Obr.

0-5 m/s
N
NW NE
SW SE
S
10-15 m/s
N
NW NE
SW SE
S

11

N
NE

SW SE

S

15 a vice m/s

N
NW NE
SW SE

Rozloreni smé&ru vétru pro rézné rychlosti proudénti.
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Smér Rychlost m/s
2
0-5 5-10 10-15 15 a vice
N 29 50 87
NE 20 9 36
E 31 23 54
SE 23 23 2 48
S 36 65 28 43 172
SW 57 85 32 13 187
W 149 178 67 9 403
NW 47 90 16 1 154
392 523 160 66 1141
Tab. 7 Absolutni  Getnosti jednotlivych rychlosti vétru
v z4dvislosti na sméru vétru.
Smér Rychlost m/s
~ % 2.
0-5 5-10 10-15 15 a vice
N 7,4 9,6 5,0 7,6
NE 5,1 1,7 , 3,2
E 7,9 4,4 4,7
SE 5,9 4,4 1,2 4,2
S 9,2 12,4 17,5 65,0 15,1
SW 14,5 16,3 20,0 19,7 16,4
W 38,0 34,0 41,9 13,6 35,3
NW 12,0 17,2 10,0 1,5 13,5
% > 34,0 46,0 14,0 6,0 100,0
Tab. 8

v zdvislosti na sméru veétru.

Relativni &etnosti vyskytu jednotlivych rychlosti vétru




-Vitr 10-15 m/s.

Pfi rychlosti vétru v tomto rozsahu jiz mdZeme pfedpoklddat,

7e proudéni bude uspotfddané. Pri porovnani veétrne rizice s pred-
chazejicimi dvéma je moZno pozorovat vyraznou zménu, kdy se domi-
nantnimi stdvaji vetry ze smeru W, SW a S. Tento posun odpovida
orientaci htebene Jesenikd a dlouhodobym zkudenostem S vinovym
proudénim. Ostatni smeéry vétru zde maji zanedbatelnou tetnost.
vitr o rychlosti 10-15 m/s se vyskytoval ve 14 % viech termind
méteni.

vitr 15 a vice m/s. ,

P¥i rychlosti vétru nad 15 m/s se vyskytoval vitr pouze ZzZe
smérd W, WS, 5 a v jednom pIripadeé NW. Vlinova oblagnost typu Ac
len nebyla pfi Jjinych smérech proudgni zaznamenana. Pricemz se-
verni proudéni o této rychlosti je pom&rng Caste. Je zde také vi-
dét, Ze maximum tetnosti se pfesouva ze zdpadniho na Jizni vitr.
Jelikoz je velikost amplitudy ptimo z4visld na rychlosti prou-
déni, mdzZeme ptedpokléddat, Zze vlinovéd situace s maximdlni ampli-
tudou a tedy i dostupem pro vetrong se budou vyskytovat pfi jiznim
proudéni.

3.10 Zhodnoceni konkrétnich situaci

Hodnocené situace byly vybirdny podle ndsledujicich hledisek :

- co nejvyss{ pocet pozorovani v daném dni,

- vlnovd oblagnost byla pozorovana i ve dnech pfed a po
tomto terminu,

- mnoZstvi oblagnosti Ac len do 3/8 pokryti oblohy (pfi
vygsim pokryti se jednd spise o© oblagnost typu Altocumulus
translucidus).




Situace ze dne 6.1.1988.

Dne 6.1.1988 byly oblaky typu Ac len pozorovany od 05 hod.
do 24 hod. Pred a po téchto terminech byl vrchol Pradédu zahalen
mlhou. Je mo¥né tedy predpokléddat, Ze se vlnovéd oblacnost vysky-

tovala delsi dobu, ale nemohla byt pozorovana. Mnozstvi oblacl-
nosti typu Ac len bylo od 1/8 do 3/8 pokryti oblohy. Soutasneé se
vyskytovala oblagnost typu Sc, Ci, Cs. Vitr na Pradédu dosahoval
rychlosti 7-10 m/s a jeho smér kolisal mezi 180° az 230° s ten-
denci stddet se postupné k zdpadu.

Podle katalogu povétrnostnich situaci se jednd o situacl
charakterizovanou tlakovou nizi nad Britskymi ostrovy a brdzdou
nizkého tlaku zasahujici nad zdpadni Evropu. RozloZeni tlakovych
dtvard nam zndzornuje pfizemni mapa a vyskové mapy standartnich
izobarickych hladin 850 hPa a 500 hPa - obr. 13. Zde Jje vidét
ptevlddajici silné jihozépadni proudéni nad celou zépadni Evro-
pou a také nad nasim dzemim.

Jak vidime z obr. 12 rtychlost vétru s vyskou vyrazné roste a
jeho smér je konstantni. Toto md pfiznivy vliv na vznik vyrazného
vlnového proudéni. V nadmofské vysce 3500 m, kde bylyvpozorovény
oblaky typu Ac len, dosahuje rychlost vétru 21 m/s. Udaje o rych-
losti a sméru vétru vyplyvaji z tvaru a hustoty izohyps na vysko-
vych mapdch a take z aerologického mefeni stanice Praha- Libus v
0l hod.

~ Jak vyplyvéd z obr. 12, pohybuje se pramérny vertikdlni gra-
dient teploty okolo 0,6 0¢/100 m. Do vysky 600 m n.m. se nachédzi
mirnéd teplotni inverze, ktera véak nemd pro proudéni v okoli Pra-
dédu velky vyznam. MdZeme proto Fici, ze teplotni zvrstveni atmo-

sféry bylo stabilni a tim ptiznivé pro vznik vinového proudéni.

Celkové mireme tuto situaci zhodnotit jako typickou pro "Je-
senickou vlnu", kdy hlavnim poZzadavkem je piihodny smér vétru s
dostatetnou rychlosti a stabilni zvrstveni ovzdusi.
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Obr. 12 : Proabgh teploty a rychlosti vétru s vyskou dne 6.1.1988

025

; Obr. 13a Pt{zemni mapa dne 6.1.1988
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gbr. 13b : Mapa absolutni topografie hi. 850 hPa dne 6.1.1988
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Obr. 13c : Mapa absolutni topografie hl. 500 hPa dne 6.1.1988




- 41 -

Situace ze dne 17.10.1988. ,

Tato situace jiz neni tak typicka Jako pfedchozi, ale vlno-
vé proudéni, které se zde vyskytovalo, bylo velmi vyrazné a bylo
pozorovano nepfétriité po dobu dvou dni.

Rychlost vétru na Pradedu se pohybovala od 6-13 m/s a SmEr
od 160°-230°. V této dob& se nevyskytovala Z4dnd doprovodnd oblac-
nost. Obla&nost typu Ac len se pohybovala v rozmezi 1/8 az 3/8
pokryti oblohy, pfevdzine pouze 1/8.

Oproti predchdzejicimu prikladu se zde jednd o situaci anti-
cyklonalniho typu charakterizovanou polohou #idici tlakové vySe
nad Skandindvii.

Na obr. 15 vidime v pPfizemni mapé 1 ve vydkové mapé B850 hPa
malou hustotu izobar a izohyps a jejich neuspofddanost. Z toho by
se dalo usuzovat, Ze podminky nejsou vhodné pro vznik stabilni-
ho vlnového proudéni. Oviem ve vySkové mape 500 hPa vidime vysko-
vou tlakovou ni?i severozépadng od nadeho lzemi, kterad bude mit
rozhodujici vliv na proudéni vzduchu ve vy33ich hladindch.

Prab&h rychlosti veétru je s vydkou pomérné stdly (obr. 14)
a pohybuje se od 5-10 m/s.Pouze mezl hladinami 300 a 200 hPa stou-
pd na 15 m/s s ndaslednym poklesem na 4-5 m/s. Prizemni vitr je
jizni a od vysky 3000m se méni na jihozédpadni. Tato zména probiha
pomalu a nemd velky ru$ivy vliv na vlinové proudéni.

Vertikdlni gradient teploty je od nadmofské vysky 1500 m stéa-
ly, a to 0,6 Oc/100 m. Ovzdudi je tedy stabilni. Do vysky 1500 m
je vyraznd teplotni inverze typické pro toto ro&ni obdobi. V této
dobd ptevlddalo na Pradédu jasné slunecné pocasi s vybornymi po-
zorovacimi podminkami i v noci. Denni teploty dosahovaly az lOOC,
zatimco napiiklad v Ostravé byla mlha a pouze 49c.

Celkové je mozno tuto situaci hodnotit jako méné vyraznou,
coy se hlavng tykéd rychlostl vétru. Na zdvér je tedy moZno kon-
statovat, 7e nad vyraznymi horskymi prekdzkami se mize vlnové
proudéni vyskytnout 1 pri slabdich podminkdch anticyklondlnich
situaci.
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~ Obr. 14 : Prabeh teploty a rychlosti vétru s vyskou dne 17.10.1988
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Obr. 15b : Mapa absolutnl topografle hl 850 hPa dne 17 10 1988
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Obr. 15c : Mapa absolutnl topografle hl. 500 hPa dne 17 lD 1988
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4. 7 AV ER

Vlinové proudéni v oblasti Jesenikd vznikd plGsobenim osamo-
cené piekdr’ky a tou Je horsky hrfeben dlouhy 23 km s pfevysenim
nad terénem a? 1000 m. Ten vytvar¥i podminky pro vznik vlnového
proudéni za rdznych meteorologickych podminek. Zsdvétrné efekty
mizeme pozorovat pfi raznych smérech a pii rtzné pramérne rych-
losti vétru. Vzhledem ke konkdvnimu tvaru hiebene a jeho orien-
taci vznikd nejvyraznéjsi vlnové proudé&ni pri zdpadnim, jihoza-
padnim a jiZnim proudé&ni. Tento predpoklad je potvrzen Zpracovéa-
nim Gdajd stanice Pradéd za obdobi let 1987-1991. Delsi tasove
obdobi nebylo zvoleno z ddvodu nutnosti zpracovédvat vysledky ruc-
né bez vyuziti pocitace.

Vztah vlnového proudéni k jednotlivym typam synoptickych si-
tuaci nebyl pifesvédiivé dokdzén. Je to déno jednak jist?m z jedno-
dusenim, které je obsaZeno v popisech téchto synoptickych situaci
a jednak zkreslenim vzniklym moZnosimi pozorovani. Proto nelze

yadnou situaci prohlédsit za "vlnotvornou".

Denni chod vlnové obladnosti potvrdil teoretické poznatky 1
praktické zkusenosti z této oblasii, byl prokdzan vliv slunec¢ni-
ho zateni zvlasté v letnim obdobi, které diky zvySené labilite
ovzdudi omezuje moznost vzniku vlnového proudéni. Na vysledcich
se také projevily zhorsené moznosti pozorovani, kiere jsou patrné
hlavné v zimé.

Ro&dni chod vlnové oblagnosti vykdzal znadné rozporuplne vy-
sledky, které odporuji teoretickym predpokladim. Zde je ale nutno
ptipomenout znagny vliv mlhy a nizke obladnosti, kterd md na sta-
nici Pradéd maximum na podzim a v zimé&. Z téchto dbvodd je znemoZ-
néno pozorovani stredni a vysoké oblacnosti po dobu 100-200 dni
v roce, co? je vice neZ kazdy druhy den. V nékterych zimnich mé-
sicich b&hem sledovaného obdobi byl vrchol Pradédu zahalen mlhou
trvale, takze oblagnost typu Ac len nemohla byt pozorovéna.



Cilem této prdce bylo poskytnout zédkladni informace o prou-

déni v oblasti hor, predevdim o vlnovém proudéni a v rdmcl moz-
nosti prozkoumat tento jev v oblasti Jesenikd. Teoretické zavery
a praktické vysledky pozorovani zdvétrnych efektd jsou uvedeny v
prvnich dvou &dstech této prédce.Jsou vysledkem mnohych vyzkumd v
rdznych tastech svéta. Tfeti &dst této prdce se vénuje proudeéni
v oblasti Jesenika. V ni jsem se snazil popsat podminky vzniku
vlinového proudéni. Jistym omezenim zde bylo, Ze jako jediny iden-
tifikdtor vlnového proudéni mi slouzila oblaénost typu Ac len
zaznamendana meteorologickou stanici Pradéd.

Jsem pfesvédéen, ze i pfes toto omezeni jsem dospeél k nékte-
rym zavéram, které mohou byt v letectvi vyuZity.
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