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Meteorological Flight Security of hot-air balloons. The hot-air balloons security brings its own specifications. They are given
by meteorological conditions required by the balloons manufacturer and also by air regulations. Morerover the whole flight is
performed in the athmospheric boundary layer. This article gives a proposal of possible exploitable resources — how to create
forecasts for balloon flying.

KLICOVA SLOVA: parametry balonfi stanovené vyrobcem — zabezpedeni meteorologické — balony horkovzdu¥né — 1étani
balonové — predpisy letecké — viditelnost zemé
KEY WORDS: parameters specified by the manufacturer of balloons — meteorological support — hot-air balloons — balloon

flying — air regulations — visibility of the country

1. UVOD

Balonové 1étani ma svou historii. Jako prvni se o balo-
nech zmifuje jiz fecky historik a zemépisec Strabén v dile
Geografika. Na prelomu 13. a 14. stoleti vypoustéli teplo-
vzdu§né balony stafi Cifiané. Mezi prvni prikopniky horko-
vzdusného létani patif bratfi Joseph a Etienne Montgolfierové.
Ti provedli prvni vefejny vzlet balonu naplnéného horkym
vzduchem ve mésté Annonay (Francie) 4. Cervna 1783. Balon
dosahl vysky 1 000 m a po témér 10 minutich piistal. V Praze
se prvni let uskute¢nil v fijnu 1790. Balon tehdy pfivezl Jean —
Pierre Blanchard a spolu s hrabétem Jachymem ze Sternberka
odstartovali ze Stromovky. Toho miZeme povazovat za prvni-
ho Ceského vzduchoplavce, i kdyZ balon netidil [1].

V poslednich nékolika letech se vyrazné zvysil pocet letl
horkovzdusnych balont. S nim se samoziejmé zvySil i poZa-

davek na meteorologické zabezpeCeni. Na obloze se objevuji
balony riaznych velikosti a tvarl, kazdy typ ma své specific-
ké letové vlastnosti. V Ceské republice pievladaji typy balonii
od tretiho nejvétsiho vyrobee na svéte, firmy Balony Kubicek,
s. 1. 0. (obr. 1).

Rozdily vlastnosti jednotlivych balonli nejsou nikde ofi-
cialné popsany. Zaméfime se pouze na balony normélniho
tvaru (obracend kapka), protoze pro balony zvlastnich tvart
(katedrdly, krychle atd.) (obr. 2) se limity stanovuji individu-
alné a vzdy jsou prisnéjsi (tzn. vyrazné omezujici).

2. PARAMETRY BALONU UVADENE

VYROBCEM

Maximalni rychlosti stoupani a klesani pro balony
Kubi&ek jsou stanoveny na 4 m-s™' pro stoupani a 6,5 m-s™!

Obr. 1 Balonovd fiesta. Foto P. Kouba.
Fig. 1. Ballon fiesta. Photo P. Kouba.
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pro kleséani. Z tohoto udaje je zfejmé, Ze vlétnuti do stoupavé-

ho proudu o rychlosti vy$si nez 6,5 m-s~ vede ke ztraté kon-

troly nad balonem, protoZe pilot nema moznost opustit stou-
pavy proud.

Pristani jako nejkriti¢téjsi fazi letu ovliviiuji tfi parame-
try balonu:

a) objem a tim velikost plochy obalu. Velka plocha znamend,
Ze na balon pusobi velkd sila vétru. Plocha obalu balonu
se projevuje v podstaté podobné jako plachta u lodi.

b) celkovd hmotnost balonu. Cim je ko$ t&%3i, tim je balon
stabilné¢jsi, preklopeni koSe je méné pravdépodobné
a balon se rychleji zastavuje.

¢) rychlost vypusténi vzduchu z obalu. Je to rozhodujici
parametr, protoZe ¢im rychleji se vypusti teply ,,nosny*
vzduch z obalu, tim drive se balon zastavi.

Malé balony (do objemu 3 000 m*) s normalnim zafize-
nim pro vypousténi vzduchu (ZVV) pfistanou bez preklopeni
koge a dlouhého vle&eni do rychlosti pfizemniho vétru 6 kt').
Stiedni balony (objem 3 400—4 000 m?) s normalnim ZV'V maji
podobny limit, pouze brzdna drdha (poskakovéni kose po poli)
je vyrazné vétii. Stiedni balony (objem 3 400—4 000 m?)
s lepSim ZVV (tzv. ,chytry* ventil — smartventil) zvladnou
bez preklopeni koSe a vleceni pfistani do rychlosti pfizemni-
ho vétru 6-8 kt. Velké balony (objem vétsi nez 4 000 m*) bez
lepsiho ZVV nemé smysl provozovat. Velké balony s lepSim
ZVV zvladnou bez pieklopeni koSe a vleCeni i rychlosti pii-
zemniho vétru kolem 10 kt.

3. METEOROLOGICKE PODMINKY PRO LETY
HORKOVZDUSNYM BALONEM
Jsou urCeny leteckymi predpisy a popsany v letové pii-
rucce vyrobce.

Predpisy

Balon vzdy provadi let za podminek viditelnosti zemég, tj.
VFR (visual flight rules). Pravidla pro lety za viditelnosti jsou
uvedeny v letecké informacni piiru¢ce AIP ENR 1.2.1. [5].

Obr. 2 Katedrdla v St. Gallenu od firmy Kubicek.
Fig. 2. Cathedral of St. Gallen made by Kubicek.
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a) Lety VFR se musi provadét tak, aby letadlo letélo pti dohled-
nosti a ve vzddlenosti od oblak stejné nebo v&tsi nez:

— viizenych prostorech (kolem letist) — dohlednost 5 km
(nad vyskou 3 000m (10 000 ft”), nad mofem dohled-
nost 8 km), vzdalenost od oblaki 1 500m (5 000 ft)
horizontédlné a 300m (1 000 ft) vertikalné,

— v nefizenych prostorech do vysky 300m (1 000 ft) nad
zemi — dohlednost 1 500m, let vné oblakl za viditel-
nosti zeme.

b) Lety VFR lze provadét pouze mezi vychodem a zdpadem
slunce. Vyjimkou jsou tzv. no¢ni lety VFR, kdy special-
né vybaveny balon a pilot se zvla$tnim opravnénim muize
letét pied vychodem slunce, ale pfistdni musi provadét az
po vychodu slunce, tedy za svétla.

¢) Lety VFR musi byt provadény za stalé viditelnos-
ti zemé. Let nad oblacnosti miZe byt proveden, neni-li
celkové pokryti oblohy oblac¢nosti pod letadlem vétsi nez
4/8 (tj. pod letadlem neni vyznac¢na oblacnost) a je mozné
provadét let podle srovnavaci navigace.

Letova piirucka balonu
Kazdy balon musi byt provozovan podle své letové piiruc-
ky, kterou vydava vyrobce a ktera je schvalend Uiadem pro
civilni letectvi. Pfiruc¢ky vSech vyrobct jsou pfiblizné stejné.
Provozni podminky firmy Balony Kubicek, s. 1. o.:
a) Obecné povétrnostni podminky
Neni povoleno provadét let balonem, kdyZ hrozi
— silné termické proudéni,
— bourtky,
turbulence,
— stfih vétru,
— podminky, které vytvareji narazovity vitr.
Vystraha: Je nepiipustny let v blizkosti oblaku Cb, kde
vznikaji nebezpecné turbulence, které vedou k deforma-
cim obalu nebo vyneseni balonu do vySky s nedostatkem
kysliku a nizkou teplotou.
b) Rychlost prizemniho vétru na startu balonu
Maximélni povolena rychlost pfizemniho vétru na startu
(méfeno 10m nad zemi) je 14,6 kt (7,5 m-s™1). Rychlost
se pocita véetné nérazi (5 m-s™' + 2,5 m-s™! nérazy, nebo
7,5 ms”! + 0 m:s™! narazy)
¢) Rychlost vétru za letu neni nijak omezena. (P1i letech pres
Alpy se 1éta rychlosti i 100 km/h. Balon se v8ak béhem
letu nesmi dostat do situaci popsanych v odst. a)
d) Rychlost na pristani
Pristani pfi rychlosti pfizemniho vétru vyssi neZ 8 kt vede
k pteklopeni kose a jeho vleCeni po zemi. Pfistani pfi
rychlosti pfizemniho vétru 14 kt je povaZovano za nouzo-
vé pfistani, hrozi poranéni posadky nebo skody na balonu,
zaleZi pouze na zkuSenostech pilota.

4. POZADAVKY NA PREDPOVED POCASI PRO
LETY BALONU
Predpovéd povétrnostnich podminek pro lety balond je
tfeba zaméfit na mnoZstvi a vySku oblacnosti na pldnované

) Uzel (knot, znacka ki nebo kn) je jednotka rychlosti pouzivand v letectvi,
moreplavbé a v meteorologii (tam k urcéovdni rychlosti vétru). Uzel je
definovdn jako jedna ndmoini mile (1 852 m) za hodinu. Prevod na jiné
jednotky: 1kt = 1,852 kmh™ = 0,5144 m-s~!, 1 m-s™ = 1,94384 kt.

2 Stopa (feet, znacka ft) je jednotka délky. Jako plamd jednotka md
dnes vyznam jen angloamerickd (imperidlni) stopa, kterd se vSeobecné
uzivd i v letectvi pro urCeni vysky letadla. Prevod na jiné jednotky:
1 ft = 0,3048m.
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Tab. 1 Podminky konvekce.

Table 1. Conditions of convection.

P o Plchts predpored Kiponé obcaon | komekoe gt L, m)
pfiz«)emni konvekee pfiziemni konvekce Tp KKH HHK Fi
vitr vitr
[ vhodné podminky? °C mom | mom | - |
2303 ano ano | ano ne
2304 ? 7| ano ? TCu
Cb
Tab. 2 Oblacnost a srdzky.
Table 2. Clouds and precipitation.
DgnYEégs Prizemni vitr Nérazy vétru ‘ Oblacnost Srdzky | R - T | m
- e G\ | GND NI | Nm | Nb dési snih i
st/kt kt 8 /8 /8 mm/hod. mm/hod. % °C °C
2415 135/4 6 L3 3 3 00 0.0 85 28.1 09 | -13
2416 12512 5 ‘ 3 2 3 0.0 0.0 88 29.6 -1.1 -13

trase letu, na teplotu vzduchu, vyskyt mlhy a teplotnich inver-
zi a jinych nebezpe¢nych jevi.

Oblacnost

Piikladem budiZ situace pfi rannich letech, kdy dochdzi
v pomérné kratké dobé k vyvoji nizké vrstevnaté obla¢nos-
ti, vy$ka zakladny cca 300m (1 000 ft), kterd znemoZziiuje let
ve vysce nebo naopak klesani pod oblac¢nost a pfistani. Situaci
muzZe dale komplikovat pilotova neznalost pocasi v misté pfi-
stani a fakt, Ze pii letech v hordch miZe byt planované misto
pfistani (idoli) zcela zakryto oblacnosti.

Milha

Zvlastni kapitolou je mlha, kterd je velmi nebezpecna, pro-
toZe znemoziuje provedeni bezpe¢ného pfistni, napt. zakry-
va elektrické vedeni. Vznik mlhy nepiiznivé ovliviiuje zv1asté

nocni lety, nebof mlha, ktera se vytvari pfed vychodem nebo
kratce po vychodu slunce, zakryva misto pfistani.

Teplota vzduchu

Vyznamné ovliviiuje nosnost balonu. Je ddna objemem
obalu balonu a rozdilem teploty okolniho vzduchu a vzdu-
chu v obalu balonu. Jelikoz teplota vzduchu v obalu nesmi
piekro¢it maximélni povolenou teplotu (u balonu Kubicek
124 a7 127 °C), je ziejmé, Ze vysoka teplota vzduchu vede
ke sniZeni nosnosti balonu. Pfesnym vypoctem nosnosti je
nutné se zabyvat predevsim u letdi v horach, kdy musi piloti
pro prelet hfebenu stoupat do vyssich vysek. Zvlastni pozor-
nost vyZzaduje vyskyt teplotnich inverzi, kdy miZe balon
startovat v chladném vzduchu a béhem stoupédni ,narazi“
na inverzni vrstvu s teplym vzduchem, kterd neumozZni dal-
§i stoupani.

Nebezpecné jevy

ZvySenou pozornost je nutné vénovat predpovédi nebez-
pe¢nych jevi, jimiz jsou vyssi rychlost pfizemniho vét-
ru a ndrazy vétru, turbulence vétru a bourky. Nérazy vétru
vyznamné znesnadituji ovladani balonu. Let za pfizemniho
vétru o vyssi rychlosti nez 8 kt je zvlastni ¢asti vycviku pilo-
th. Bezpecné zvladnuti letu je zaleZitost pilotovych zkuSenos-
ti a pfedev§im jeho rozumu. Kvalita pilota neni mérena roz-
sahem pocasi, ve kterém je schopen provést let, ale schop-
nosti vyhodnetit situaci a za nepfiznivych podminek let
ukoncit nebo viibec neodstartovat.
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Idedlni podminky pro let balonem zejména z hledis-
ka vétru jsou: rychlost vétru do 6 kt v pfizemni vrstvé (do
100 ft) pro klidny start a bezpecné pristani. Naopak ve vy$-
Sich hladinach neni vys3i rychlost vétru ani jeho zména sméru
nebezpecna (tfeba i 30 kt v 3 000 ft nad zemi a zména o 180°).
Balon je totiz po celou dobu letu unaSen vétrem a pilot pou-
ze Fidi vysku letu. A pravé pii vysoké variabilité vétru (smé-
ru a rychlosti) ma pilot moznost letét na velké vzdalenosti‘.
Naopak slaby vitr (0-1 kt) v letové hladin€ je nebezpecny
z diivodu moZnosti ,,nedoleténi* balonu na bezpe¢né misto
pristdni. V takovém piipadé balon ,,visi* nad méstem, lesem,
vodni plochou.

5. ZABEZPECENI LETU HORKOVZDUSNYCH

BALONU

Vzhledem ke stanovenym pozadavkiim na meteorologic-
ké podminky se lety uskute¢iiuji v pfevazné vétsiné v rannich
a pozdnich odpolednich hodinach, kdy je atmosféra, co se
tyké projevi pocasi v mezni vrstvé, nejstabilnéjsi. Narocnost
na predpovéd je déna tim, Ze nejvétSi rozmanitost a pro-
ménlivost maji prvky praveé v této vrstve, do vysky 1 500m
(5 000 ft) nad zemi, v niz zpravidla cely let probiha.

Na strankidch Ceského hydrometeorologického tsta-
vu, pod odkazem Letecké predpovédi, byly kromé ptedpo-
v&dnich materiald pro v8eobecné letectvi zafazeny i predpo-
védi urené piimo pro balonové 1étani. Jednd se o tabulky:
Podminky konvekce (tab. 1) [6] a Oblacnost a sraZky (tab. 2)
[7]. Momentélné v8echny hodnoty uvadéné v tabulkach poci-
td model Aladin z 4,7km gridu.

V kolonce Balonové 1étani — pfizemni vitr — vhodné pod-
minky? je vyhodnocena rychlost a ndrazovitost pfizemniho
vétru a vysledek je uveden v symbolech ,,ANO*, které odpo-
vidé optimélnim, ,,Ne* nevhodnym a ,,?* problematickym
podminkam. Jednotliva kritéria pro balonové Iétani jsou uve-
dena v tab. 3.

Ve sloupci Nérazy vétru (tab. 2) je uvedena maximal-
ni pfedpovidana rychlost piizemniho vétru v daném termi-
nu, nejedné se tedy o naraz piizemniho vétru podle definice
obsazené v Meteorologickém slovniku [3], v némzZ se obec-
né pro meteorologické potieby uznava za kritérium pro naraz
pFizemniho vétru pievyieni priméru o 5 m-s™' na dobu ale-
spoit 1 s, aviak nejvyse 20 s. Tento tdaj je uveden zamérné,
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Tab. 3 Kritéria pro balonové létdni.
Table 3. Criteria for balloon flying.

Optimélni | Problematické Nevhodné

Rychlost do 6 ki -1kt 12kt a vice
pfizemniho vétru
Sipglost 10-15 kt 16 kta vice
pfizemniho vétru |
Vdla | sabilainebolabilai] e oocanuie | 1abilita dosatmie
piedpokladané zvrstveni dosahuje . o

s Ly vySky od 800 vySky nad
(Bicke vydky do 1500mn. m 1500m n. m
konvekce do 800m n. m. Y o

Tab. 4 PseudoTEMPY, jejich kody a lokality v Ceské republice.
Table 4. PseudoTEMPS, their codes and localities in the Czech Republic.

Kod Lokalita Kod Lokalita Kod Lokalita
CZPRA | Praha CZTLC | Tel¢ CZSOB | Cesky rdj
CZTUR | Brno CZUHB | Uhersky Brod | CZBOZ | Bouzov
CZMOS | Ostrava-Mosnov | CZLIB | Liberec CZHKR | Hradec Krilové
CZKVR | Karlovy Vary CZTAB | Tabor CZZAM | Zamberk

etz
CZUNL | Usti nad Labem | CZBEL gzzs;:m CZSUM  Sumperk
CZTEM | Temelin CZCLI | Ceskd Lipa | CZBEN | BeneSov
CZPLZ | Plzen CZCSK | Ceské Skalice | CZCBU Ceské Budgjovice
CZPAR | Pardubice CZVSE | Vsetin CZKLA | Klatovy
CZPRI | Pribyslay CZVES | Pilava CZLHO | Lhota u Opavy
CZPRO | Prostsiov |

protoZe kdyby bylo dodrzeno kritérium piesné podle definice
ndrazovitosti, nebyla by postiZzena zména rychlosti piizemni-
ho vétru niz¥i nez 5 m-s™.

DalSim velice vyznamnym produktem vyuZitelnym
v meteorologickém zabezpeceni balonového 1étani jsou tzv.
pseudoTEMPY. Model Aladin je v soucasnosti pocita pro 28

lokalit v Ceské republice (tab. 4).

Termin: (12) 011200+02 Zpracovano:18:42:08 1.12,2011
(gpzt v3.8.32.59)

Stanice:CzMOS

3 ye D D B T TD TD w W R

2
hPa st.C st.C st. m/s K st.C K *1000 K % m

msl

1023.9 f///7 7171 177 B0t 11100 2000 HHIA 1IN iih S i 0
991.0 4.6 3.1 225 7.277.8 1.5 274.6 4.303 278.5 B0 267
990.0 4.4 3.0 225 7 2717.5 1.4 274.5 4.277 278.3 81 275
987.0 4.4 2.9 220 9 277.5 1.5 274.6 4.321 278.3 81 300
285.0 4.2 2.8 220 10 277.4 1.4 274.5 4.299 278.1 82 316
981.0 3.8 2.6 220 11 277.0 1.2 274.4 4.254 277.7 83 350
978.0 3.6 2.4 220 11 276.8 1.2 274.4 4.267 277.5 84 374
973.0 3.4 2.2 215 12 276.5 1.2 274.4 4,289 277.3 85 416
963.0 3.0 2.0 215 276.1 1.0 274.1 4.245 276.9 87 449
964.0 2.6 1.7 215 13 275.8 0.9 274.0 4.236 276.5 892 491
959.0 2%4 1.5 205 4 275.5 0.9 274.0 4.259 276.3 90 533
953.0 2000 R30S £ 275.1 0.7 273.9 4.224 275.9 91 584
947.0 1.8 1.1 210 5 275.0 0.7 273.8 4.251 275.7 92 €35
941.0 1.6 1.0 210 5 274.8 0.6 273.8 4.247 275.5 93 686
934.0 1.4 1.0 210 6 274.5 0.4 273.5 4,217 275.2 93 747
927.¢C 1.4 1.1 210 1& 274.5 0.3 273.5 4.218B 275.2 92 807

Obr. 3 Vyipis jednotlivych hladin v atmostére.

Fig. 3. Listing of the various lavers in the atmosphere.
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Lze tak ziskat jak grafickou podobu termodynamického
vystupu, tak vypis jednotlivych hladin v atmosfére (obr. 3).

Vzhledem k vertikalni hustoté jednotlivych vrstev (krok
pfibliZzné po 30 m), meteorolog ziska velice podrobny obraz
o zméné sméru a rychlosti vétru s vyskou, a tim napf. infor-
maci o mozném predpovidaném turbulentnim proudéni.
Zaroveti je to cenny udaj pfimo pro balonére, ktefi podle téch-
to zmeén, pokud jsou v patficnych mezich, dostavaji informa-
ci 0 mozném aktivnim fizeni letu. Kromé této informace jsou
ve vyslednych zlomech uvedeny 1 mozné hladiny s dynamic-
kou turbulenci.

Podle parametril vyrobce nesmi balon vletét do stoupa-
vého proudu, ktery pfevySuje piipustnou hodnotu pro stou-
pani balonu. Pfedpovéd rychlosti stoupani ve vrstvé od zemé
do 1 000m (3 300 fv) je zndzornéna na webovych strankach
FLYMET [8], rychlost stoupdni je tam brana hlavné v zavis-
losti na teplotnim gradientu ur¢ité vrstvy vzduchu.

K problematickym jeviim, které se velice téZce predpovi-
daji, patfi mlha. Jeji vyskyt pfili§ zavisi na mistnich podmin-
kéch (vodni plochy v okoli lokality, udoli, lesy, primyslo-
vé oblasti atd.). Zde odkazuji na anglicky model UM na pol-
skych webovych strankdch, ktery nabizi jako jeden z madla
pfedpovéd mlhy a dohlednosti [9].

Pro predpoveéd konvekce a néasledného vyvoje boufek je
mozné pouZit vystupy z modelu Aladin [10], zaroven pak
mapy konvekce [11] a v pribéhu pfipravy na let vychazet jiz
z aktudlnich radarovych odrazu [12].

P1i specifickych letech balonu, jako je tieba pielet nad
urcitym mistem, vznikd poZadavek na urceni mista startu.
V posledni dobé se jednalo napt. o prelet nad Snézkou. K tomu
lze vyuZit vypocet trajektorie letu na webovych strankach Air
Resources Laboratory, ktera provadi vyzkum a vyvoj v oblas-
ti kvality ovzdusi, atmosférického rozptylu, klimatu a mezni
vrstvy atmosféry [13] (obr. 4).

NOAA HYSPLIT MODEL

Backward trajectories ending at 1300 UTC 29 Nov 11
GFSG Meteorological Data

Source ®* at 50.74 N 1574 E
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1157
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+ ¥

Meters AGL

Job ID: 12117 Job Start: Tue Nov 29 09:45:08 UTC 2011
Source 1 lat: 50.7363425 lon.: 15.7397208 hgts: 1000, 1500, 2000 m AMSL

Trajectory Direction: Backward
Vertical Motion Calculation Method:
Meteorology: 0000Z 29 Nov 2011 - GF!

Duration: 2 hrs
s\subanc

Obr. 4 Trajektorie letu pro urceni mista startu balonu pri preletu nad
SnéZkou.

Fig. 4. Flight trajectory determining the starting point ballon while flying
over the Mt. Snézka.

73




Jednim z moZnych pozadavki na meteorologickou sluz-
bu je i zabezpeeni 24hodinového letu. V tom piipadé je vel-
mi dilezitd daslednd analyza synoptické situace pro stano-
veni konkrétniho dne, aby byly splnény vSechny meteorolo-
gické podminky pro let za VFR, stabilni zvrstveni, pfi zemi
vitr slaby, ve vySce siln€jsi a pokud moZno z jinych sméri (to
umozni pilotovi uréitou manévrovatelnost), bezinverzni cha-
rakter pocasi. Poté je mozné vyuZzit vypocet trajektorie letu
v urcitych vyskach. V pfipadech, kdy po startu nemuize byt
pilot v kontaktu s meteorologem, lze nastavit pfi vypoctu tra-
jektorie nové prepoditdni, tfeba po Sesti hodinach (obr. 5).
Samoziejmé Ze idedlnim stavem je provést prepocet po aktu-
alizaci modelu. JelikoZ se jedna o model GFS, je aktualizace
k dispozici kazdych Sest hodin.

Z obrézku je vidét, Ze pokud se bude pilot v tomto ilu-
stra¢nim vypoCtu drZet celou dobu letu té€sné nad zemi, mél
by po 24 hodinéch pfistavat ve vychodnim Rumunsku nebo
zapadni Moldavii. Jestlize hned po startu nastoupé do vysky
5000 ft MSL, pfistane v Madarsku.

6. ZAVER

Pii meteorologickém zabezpeceni horkovzdusnych balo-
nh je tieba si uvédomit, Ze cely let probihd v mezni vrstvé
atmosféry. Tedy v oblasti, kterd sahd od zemského povrchu
az do vySky 1,5-2km, v niZ se jiZ neprojevuji bezprostied-
ni interakce mezi atmosférou a zemskym povrchem. Jeji hor-
ni hranice roste se zvétSujici se drsnosti zemského povrchu,
s rychlosti vétru a sc vzrustajici instabilitou teplotniho zvrst-
veni ovzdu§i [2]. Mezni vrstva atmosféry je tedy zpravidla
turbulentni. PfevaZzna Cast let probihd za klidného pocasi.
Proto nemusime prihliZet k dynamické turbulenci a oriento-
vat se pouze na turbulenci termickou.

Tento lanek si neklade za cil podrobné a vycCerpavajicim
zpUsobem popsat myslenkovy postup meteorologa pii vytvé-
feni predpovédi pro balonové létani. PfibliZuje pouze zdroje,
které meteorolog muze pii zabezpeceni vyuzit.
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Obr. 5 Trajektorie letu na 24 hodin pro ndmi urcené letové hladiny.

Fig. 5. Flight trajectory for 24 hours for us designed a flight level.
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Na zavér jedna zajimavost. Stitni tstav meteorologic-
ky v Praze poprvé zabezpecoval lety balonll v roce 1927,
a to pfi mezinarodnich balonovych zavodech. Akci popsal
G. Swoboda v publikaci [4]): Pro zajisténi 1. mezindrod-
nich zdvodii balonovych porddanych Aeroklubem Republiky
Ceskoslovenské dne 11. 7. 1927 odpoledne bylo letecké oddé-
lent stdtniho ustavu meteorologického na piil dne pFidéleno
na stadion v Praze. KaZdému jednotlivému viidci balonovému
byly preddny: ranni a odpoledni povétrnosini mapa Evropy,
mapa vyskovych vétrii v Eviopé, leteckd mapa Ceskoslovenské
republiky, prehled povétrnosti, prognosa, posledni méveni
vyskového vétru z Prahy a slovni vysvétlivky. Start musel byti
vykondn mezi dvéma bourkami a mista pristdni balonii byla
podle toho, jak kdo vyuZil divergentnich vétrii vyskovych, roz-
délena na vSechny svétové strany ve vétsi nebo mensi vzddle-
nosti od cile v Milovicich.

Podékovdni

Dékuji ing. Tomdsi Stejskalovi rediteli AVIATIK SERVIS,
s. . 0. za poskytnuti parametril, danych vyrobcem a meteoro-
logickych podminek pro lety horkovzdusnych balonii, uvddeé-
nych v letové prirucce vyrobce.
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