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Czynniki warunkujgce sukces

w paralotniarstwie rekreacyjnym.
Analiza na przyktadzie startowisk
usytuowanych na Lijaku i Monte Grappie

Streszczenie. Celem artykulu jest identyfikacja czynnikéw decydujacych o wykonywaniu dlu-
gich przelotéw na paralotniach. W przypadku paralotniarstwa rekreacyjnego piloci sa zgodni, ze
udany lot to taki, ktoéry trwa jak najdluzej i obejmuje mozliwie najwigkszy pokonany dystans.
Dane o wykonanych przelotach zostaly zebrane na portalu internetowym xcc.paragliding.pl.
Piloci paralotniowi umieszczaja w nim zapisane przez przyrzady GPS trasy swoich przelotow,
zwane trackami, wraz z datami wykonania i skrzydlami, na ktérych lot sie odbyl. Dane meteoro-
logiczne dla kazdego przelotu uzyskano z serwiséw pogodowych i na tej podstawie ustalono,
w jakich warunkach odbywat sie przelot. W celu sprawdzenia wplywu miejsca startu na osiaga-
ny przez pilotéw wynik, tracki zostaly zebrane z dwdch popularnych startowisk paralotniowych:
Monte Grappy (Wlochy) i Lijaka (Stowenia). W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono,
ze sukces w paralotniarstwie zalezy przede wszystkim od do$wiadczenia i umiejetnosci pilota,
a w mniejszym stopniu od warunkéw atmosferycznych i rodzaju sprzetu. Doskonalos¢ skrzydta
i warunki pogodowe okazaly si¢ nie mie¢ istotnego lub niewielki wplyw na wyniki osiagane przez
pilota. Charakterystyka obszaréw, na ktérych wykonywane s loty, jest na tyle istotna, ze w celu
wylonienia czynnikéw warunkujacych sukces w paralotniarstwie rekreacyjnym analizy nalezy
wykonywa¢ dla kazdej destynacji paralotniarskiej osobno.
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1. Wprowadzenie

Paralotniarstwo jest sportem i formga rekreacji polegajaca na lataniu przy uzyciu
paralotni. Wywodzi si¢ bezposrednio ze spadochroniarstwa i lotniarstwa. Wsp6t-
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czesng forme przybrato pod koniec lat 70. we Francji. Od tego czasu jest jednym
z najpopularniejszych sportéw lotniczych, a zarazem najlatwiejszym, najbez-
pieczniejszym i najtaiiszym sposobem unoszenia si¢ w powietrzu (Dudek, Wto-
darczyk 2006: 11).

Do uprawiania paralotniarstwa w Polsce niezbedne jest zdobycie licencji
pilota, co wiaze si¢ ze zdaniem egzaminu teoretycznego i praktycznego. Lata¢
na paralotni mozna bez napedu (w sposéb swobodny, PG) lub z napedem (pa-
ralotnie z napedem — PPG i motoparalotnie — PPGG). Do startu swobodnego
potrzebny jest nawietrzny stok charakteryzujacy si¢ pewnym przewyzszeniem,
umozliwiajacym rozbieg i osiagnigcie predkosci startowej. Takie starty wykonuje
sie¢ w terenach gorzystych lub na klifie nadmorskim. Do utrzymania sie¢ w po-
wietrzu i kontynuowania lotu niezbedne s3 sprzyjajace warunki atmosferyczne:
dobra termika i korzystny kierunek wiatru. W terenie nizinnym start umozliwia
wyciagarka, za pomocg ktorej paralotniarz jest wynoszony na pewna wysoko$¢,
a po jej osiagnieciu odrzuca hol i odbywa swobodny lot. Loty z napedem wyko-
nuje si¢ na dwojakiego rodzaju sprzgcie: PPG - z silnikiem z przektadnia, $mi-
glem i zbiornikiem paliwa przymocowanymi do uprzezy za plecami pilota oraz
PPGG (motoparalotnie) — z napedem przymocowanym do wézka, na ktérym
siedzi pilot. Starty z napedem mozna wykonywaé prawie w kazdym otwartym
terenie, o powierzchni wystarczajacej do osiagnigcia predkosci startowej. Paralot-
niarz wykonuje wtedy lot dzigki sile napedowej silnika, a warunki atmosferyczne
maja mniejszy wplyw na parametry lotu.

Paralotnia jest aerodyna, czyli statkiem powietrznym, ktérego sila nosna
powstaje podczas oddzialywania powietrza na plat noény. Jako taka wymaga od
pilota nie tylko zdolnosci pilotazu samym statkiem, ale takze znajomosci i umie-
jetnosci czytania jego otoczenia. Paralotnia nie jest w stanie bezposrednio od-
dziatywa¢ na swq sile nosna — musi do tego celu wykorzystywa¢ plywy powietrza
(Dudek, Wlodarczyk 2006: 22).

W paralotniarstwie, jak w kazdej dyscyplinie sportu i rekreacji, jest wiele
czynnikow warunkujacych sukces. Jego miarg sa zazwyczaj pozycje zajmowane
przez pilotéw na zawodach i turniejach. Do najwazniejszych mozna zaliczy¢: do-
$wiadczenie i umiejetnosci pilota, parametry skrzydla, warunki atmosferyczne
(chmury i opady, temperatura, ci$nienie powietrza, sita i kierunek wiatru, gestos¢
powietrza) oraz cechy charakterystyczne terenu (Pagen 1992; Currer 2011; Got-
kiewicz 2014; Chyla 2014: 30-31; Whittall 2000: 15-20).

Dos$wiadczenie i umiejetnosci pilota wiaza si¢ z wyrobieniem odpowiednich
nawykow, wypracowaniem technik pilotazu, obyciem z réznymi formami terenu
i warunkami atmosferycznymi oraz umiejetnym ich wykorzystaniem do popra-
wiania swoich osiagéw. Najbardziej rzetelnym wskaznikiem do$wiadczenia pilo-
ta sa godziny nalotu, czyli czasu spedzonego w powietrzu.
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Do najwazniejszych parametréw skrzydla nalezy jego predko$¢ trymowa,
predko$¢ maksymalna oraz doskonalo$¢ aerodynamiczna. Predkos¢ trymowa
to zwykle predko$¢ optymalna (dajaca najwickszy zasieg lotu), predkos¢ mak-
symalna to najwieksza predko$¢, z jaka moze poruszaé sie paralotnia (tuz przed
podwinieciem krawedzi natarcia), za$ doskonalo$¢ aerodynamiczna to stosunek
wsp6lczynnika sily no$nej do wspélteczynnika oporu (Dudek, Wiodarczyk 2006).

Na wynik osiggany przez pilota wplyw ma wiele czynnikéw pogodowych.
Natezenie i kierunek wiatru bezposrednio oddziatuje na predko$¢ paralotni i jej
mobilno$¢ wzgledem ziemi. Stopien i rodzaj zachmurzenia posrednio wplywa na
czas trwania lotu, a bezposrednio na pulap praktyczny paralotni. Ponadto kaz-
dy opad atmosferyczny wyklucza przeprowadzanie lub kontynuacje trwajacego
lotu. Do najwazniejszych w tego rodzaju lotnictwie czynnikéw meteorologicz-
nych naleza: chmury i opady, temperatura, ci$nienie, wiatr i gestos¢ powietrza
(Ostrowski 2004).

Formy terenu moga oddziatywa¢ na paralotnie zaréwno bezposrednio, zmu-
szajac pilota do ominiecia jakiej$ przeszkody, jak i posrednio, wplywajac na ota-
czajace je powietrze, ktore w locie musi uwzgledni¢ pilot. Rézne formy terenu
tworza nawietrzne i zawietrzne o ré6znym zasiegu i intensywnosci, a rozmaite for-
macje gorskie wplywaja na réznorodno$¢ wystepujacych na nich noszen. Dodat-
kowo niektore cechy popularnych wéréd paralotniarzy destynacji przyczyniaja
sie do powstawania lokalnych zjawisk atmosferycznych majacych niejednokrot-
nie wplyw na osiagane w nich wyniki (Chyla 2014).

W paralotniarstwie rekreacyjnym ocena wspoélzawodnictwa odbywa sie po-
przez rankingi, za pomoca punktéw przyznawanych za wykonywanie okreslo-
nych zadan, gdyz nawet podczas zawodow niemozliwy jest rownoczesny start
zawodnikow ze wzgledéw bezpieczenstwa, ograniczonej pojemnosci startowisk
iladowisk czy zmiennosci warunkéw pogodowych.

W zaleznosci od rodzaju zawodéw wyniki obliczane s3 wedlug okreslonych
kryteriow badz zaleza od obiektywnej oceny sedziéw (w przypadku zawodéw
akrobatycznych). W artykule analizie zostang poddane wyniki Polskich Zawo-
dow Przelotowych, ktérych pomiar odbywa si¢ za pomoca urzadzenia wykorzy-
stujacego Global Positioning System. Urzadzenie to archiwizuje przelot pilota,
uwzgledniajac jego polozenie i wysoko$¢. Zapis trasy lotu, zwanej trackiem ($la-
dem), jest nastepnie oceniany przez automatyczny system wedlug nastepujacych
kryteriéw (XC Competitions 2014):

— lot po tréojkacie — jezeli odleglos¢ punktu poczatkowego i punktu konco-
wego wynosi nie wigcej niz 15% dlugosci trasy, ktora wiedzie przez trzy punkty
definiujace tréjkat;

— lot po trasie trojkata FAI — najkrotsze ramie trojkata musi stanowié przy-
najmniej 28% calego tréjkata; taki lot jest punktowany za pomoca wspolczynnika
1,5 za kazdy pokonany kilometr;
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— trasy, ktdre nie tworza trojkata zgodnie z powyzszymi regulami sg oceniane
jako odleglos¢ od punktu poczatkowego trasy do punktu konicowego; punktacja
w takich lotach jest obliczana za pomoca wspoélczynnika 1,0 za kazdy pokonany
kilometr.

Polskie Zawody Przelotowe XCC s3 internetowa platforma poréwnywania
wynikow oraz forma wspolzawodnictwa polskich pilotéw w przelotach paralot-
niowych. Organizatorem zawodéw jest Karkonoski Klub Paralotniowy. Uczest-
niczy¢ w nich moze kazdy pilot polskiej narodowosci posiadajacy wymagane
uprawnienia do wykonywania lotéw paralotniowych. Ocenie podlegaja loty
wykonane na paralotniach w locie swobodnym, zaréwno po starcie z biegu, jak
i przy uzyciu urzadzenia holujacego. Dokumentacja przelotéw odbywa sie za po-
mocy urzadzenia GPS, jesli moze ono zapisa¢ §lad zawierajacy pozycje i wyso-
kos¢. Celem Polskich Zawodéw Przelotowych jest popularyzacja lotow przeloto-
wych oraz rozwdj umiejetnosci i wzbogacanie doswiadczenia pilotow. Wazne jest
roéwniez stworzenie kompleksowej bazy danych trackéw, ktora umozliwia lepsze
planowanie i przeprowadzanie lotéw, poréwnywanie przelotéw i analize ich kon-
kretnych parametréw (XC Competitions 2014).

Jak dotad w literaturze naukowej niewiele jest prac poswieconych czynnikom
decydujacym o sukcesie w paralotniarstwie. Dominuja prace z zakresu medycy-
ny, analizujace skutki wypadkéw z udzialem paralotniarzy (Feletti, Goin 2014;
Feltracco i in. 2012: 1656-1658; Terra, Vloemans, Breederveld 2013: 143-14S5;
Rekand 2012) lub prace dotyczace technicznych aspektéw konstrukeji sprzetu
paralotniowego (Teskey, Chow 2010; Sanchez, Contreras, Vizquez 2012) czy
spolecznych uwarunkowan uprawiania paralotniarstwa (Midol 1993; Franques
iin. 2003: 121). Brakuje natomiast prac zawierajacych analize wplywu réznych
czynnikow na efektywnos¢ przelotéw wykonywanych na paralotni. Dlatego ce-
lem artykulu stalo si¢ wykazanie wplywu réznych czynnikéw (ludzkich, atmos-
ferycznych i sprzetowych) na wykonywanie dlugich przelotéw na paralotniach.

2. Metoda

W analizie zastosowano metod¢ wtdrnej analizy danych pozyskanych z wielu
réznych zrodel:

- dane o wykonanych przelotach uzyskano z portalu internetowego xcc.pa-
ragliding.pl,

- parametry skrzydet wykorzystywanych przez pilotéw - z portalu www.pa
ra2000.org,

— warunki atmosferyczne panujace podczas przelotéw — z witryn: www.me-
teo.pl, www.windguru.cz, www.wunderground.com, www.csgnetwork.com.
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Punkty. Za zmienng zalezna uznano liczbe punktéw zdobytych przez para-
lotniarzy w poszczegolnych lotach, obliczonych na podstawie trackéw zapisanych
w systemie witryny XC Competitions. Do analizy przyjeto 120 trackéw. Polowa
z nich dokumentowala loty wykonane ze startu na Monte Grappie (Wlochy),
a druga polowa z Lijaka (Stowenia). Przeloty z Monte Grappy wykonywalo 15 pi-
lotow, zas przeloty z Lijaka — 21 pilotéw. Przeloty zostaly wykonane w sezonach
2011,20121i2013, w okresie od kwietnia do wrzeénia.

Zazmienne niezalezne uznano: miejsce startu (obszar przelotu), pilota, nalot
pilota, typ skrzydla, predko$¢ trymowa skrzydla, predkos¢ maksymalna skrzydla,
zachmurzenie, sile wiatru i putap podstawy chmur.

Miejsce startu. Ze wzgledu na réznorodnos¢ czynnikéw warunkujacych
sukces w paralotniarstwie rekreacyjnym niemozliwe jest bezposrednie poréwny-
wanie przelotéw wykonywanych z réznych startowisk, a co za tym idzie — ziden-
tyfikowanie najistotniejszego z nich. Miejsce, w ktorym odbywa si¢ lot, definiuje
go tak bardzo, iz jedyna mozliwoscig zestawienia i poréwnania czynnikéw de-
cydujacych o uzyskanych punktach jest dokonanie tego dla kazdej z destynacji
osobno. W analizie uwzgledniono dwa miejsca najczgsciej wybierane przez pilo-
tow XCC. Daje to mozliwo$¢ zbadania wielu trackéw zgloszonych do konkursu
i osiagnigcie miarodajnego wyniku analizy powyzszych czynnikéw. Analizowane
przeloty zostaly wykonane z dwoch startowisk: Monte Grappa we Wloszech i Li-
jak w Stowenii.

Wysoka na 1775 m n.p.m. Monte Grappa polozona jest w regionie Veneto, na
obszarze Prealp Weneckich we Wloszech. Swoja popularno$¢ zawdzigcza wielu
latwym startowiskom, ktére umozliwiaja pilotom dostosowanie miejsca startu
do kierunku wiejacego wiatru. Najpopularniejsze startowisko da Beppi polozone
jest na wysokosci 830 m n.p.m. Start na Monte Grappie mozliwy jest przy wie-
trze zachodnim, potudniowym oraz potudniowo-wschodnim. Taki zakres starto-
wisk w polaczeniu z lokalnymi zjawiskami meteorologicznymi sprawia, iz Monte
Grappa jest jedna z najczeséciej lotnych destynacji paralotniarskich. Mozliwo$¢
czgstego odbywania lotéw i dostosowywania startowiska do wymagan zwia-
zanych z wiatrem i kierunkiem przelotu ulatwia osigganie wysokich wynikow
w rankingu. Do najwazniejszych czynnikéw warunkujacych sukces pilotow tu
startujacych nalezy czestos¢ wystepowania zjawisk termicznych, uksztaltowanie
gory i sasiedztwo innych wzniesie. Obecnos¢ termiki Monte Grappa zawdzie-
cza duzemu przedpolu, ktore nagrzewa si¢ i tworzy liczne bable termiczne. Te,
przemieszczajac si¢ z wiatrem od morza, przyczepione do podloza napotykaja na
masyw, ktora stanowi punkt zapalny (thermal trigger point). Tutaj odrywaja sie od
gruntu i wedrujac ku gorze, zabieraja pilotéw ze soba (Schwenk, Sapeta 2013).

Lijak to polozona na péinocnej krawedzi Alp Dynarskich, kolo Sztubaju
i Tolmina, jedna z najpopularniejszych destynacji paralotniowych Slowenii. Na
gorze znajduje si¢ tylko jedno oficjalne startowisko, usytuowane na wysokosci
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zaledwie 570 m n.p.m. Zaréwno wielko$¢ startu, jak i jego lokalizacja bezposred-
nio przy urwisku utrudniaja rozpoczecie lotu poczatkujacym pilotom. Nawet
w przypadku zaawansowanych paralotniarzy zaleca si¢ wyczekanie na odpo-
wiednie warunki: poludniowy wiatr z odchytkami do 45° oraz sile wiatru odpo-
wiednig do startu alpejskiego (zaleznie od skrzydta i umiejetnosci pilota). Swoja
popularnos¢, mimo utrudnien wynikajacych z charakteru startowiska, Lijak za-
wdziecza obecnym tam formacjom skalnym, ktore tworza latwe do przewidzenia
i znalezienia kominy termiczne. Ciggnace sie przez wiele kilometrow $ciany gor-
skie umozliwiaja dlugie loty zaglowe, nawet gdy obszar nie jest bardzo aktywny
termicznie. Poludniowy wiatr potrzebny do startu czesto generuje si¢ lokalnie na
rozleglym przedpolu. Okolice startowiska sa chronione przed bora, czyli silnym
wiatrem wystepujacym w okolicznej Dolinie Vipavy. To sprawia, ze Lijak jest bar-
dzo czesto lotny, a dobre wyniki mozna tu osiaga¢ nawet przy slabych i przeciet-
nych warunkach pogodowych.

Pilot. Pilot to paralotniarz, ktéry wykonal lot zapisany w danym tracku.
W badanej probie znalazlo sie 36 pilotéw zarejestrowanych w systemie www.xcc.
paragliding.pl, ktorzy w latach 2011-2013 wykonywali przeloty ze startowisk po-
lozonych na Monte Grappie i Lijaku.

Nalot. Nalot poszczegdlnych pilotéw uzyskano z witryny www.xcc.paragli-
ding.pl. Dla kazdego pilota zsumowano liczbe¢ godzin spedzonych w powietrzu
w sezonie, z ktdrego pobrany byl track, i zapisanych w trackach umieszczonych
w systemie.

Typ skrzydla. W analizie znalazlo sie 19 skrzydel, na ktérych wykonano ba-
dane loty. Skrzydla pochodzily od 10 producentéw.

Predko$¢ trymowa. Predkos¢ trymowa to fabryczna predkosé skrzydla,
z jaka leci ono przy zalozeniu braku jakichkolwiek ingerencji ze strony pilota, dla
sredniej masy startowej okreslonej dla danego modelu. Mierzona jest w kilome-
trach na godzine. Parametry skrzydet pobrano z portalu www.para2000.org.

Predko$¢ maksymalna. Predko$¢ maksymalna to maksymalna predkosé¢
skrzydla dla sredniej masy startowej okreslonej dla danego modelu. Mierzona
jest w kilometrach na godzing. Parametry skrzydel pobrano z portalu www.pa-
ra2000.org.

Speed. Pod pojeciem speedu rozumie sie réznice miedzy predkoscia trymo-
wa a predko$cig maksymalng dla $redniej masy startowej okreslonej dla danego
modelu. Mierzony jest w kilometrach na godzing. Parametry skrzydet pobrano
z portalu www.para2000.org.

Sila wiatru, czyli usredniona dla czasu trwania lotu predko$¢ wiatru mierzona
w metrach na sekunde. Sile wiatru dla kazdego z przelotow odczytano z witryn
www.meteo.pl i www.windguru.cz/pl.
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Zachmurzenie, czyli procentowy stopien pokrycia nieba przez chmury. Za-
chmurzenie odczytano z witryn: www.wunderground.com/history, www.meteo.
pli www.windguru.cz/pl.

Podstawa chmur, czylinajnizsza wysokos¢ widzialnej cze$ci chmur, mierzona
w metrach n.p.m. Podstawe chmur odczytano z witryn: www.wunderground.
com/history i www.csgnetwork.com/estcloudbasecalc.html.

Rozktady zmiennych oraz analize¢ zwiazkéw pomig¢dzy analizowanymi zmien-
nymi wykonano za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) oraz
regresji liniowej. W obliczeniach wykorzystano pakiet STATISTICA 8.0.

3. Wyniki badan

Analiza rozkladu zmiennej ,liczba punktow” wykazala, ze zréznicowanie analizo-
wanych lotéw jest bardzo duze. Ze 120 analizowanych trackéw najmniejsza war-
tos¢, rowna 3,33 pkt, uzyskat pilot w locie wykonanym ze startowiska na Lijaku,
za$ najwieksza, réwna 107,32 pkt, uzyskal inny pilot, takze ze startu wykonanego
z Lijaka. Srednia uzyskanych przez pilotéw punktéw wyniosta 34,48, przy dos¢
duzym zréznicowaniu obliczonym za pomoca odchylenia standardowego, wyno-
szacym 22,68 pkt.

Miejsce startu. Uzyskane liczby punktéw byly znacznie zréznicowane ze
wazgledu na miejsce startu. Srednia punktéw uzyskanych przez pilotéw startu-
jacych z Lijaka wyniosta 36,57, przy odchyleniu standardowym réwnym 26,06,
za$ na Monte Grappie byla znacznie nizsza i wyniosla 32,40, przy odchyleniu
standardowym réwnym 18,71. Jednak po przeprowadzeniu analizy wariancji
liczby punktéw wzgledem miejsca startu okazalo sig, Ze nie réznicuje ono w spo-
s6b istotny statystycznie uzyskanych w przelotach wynikéw (F=1,01; p=0,31).
Oznacza to, ze dla badanej grupy pilotéw miejsce startu nie ma wplywu na osia-
gana przez nich dlugo$¢ przelotu.

Pilot. Zréznicowanie pod wzgledem $redniej liczby zdobytych punktéw po-
miedzy poszczegdlnymi pilotami w analizowanej grupie okazalo si¢ bardzo duze
i wyniosto od 9,54 do 90,15 pkt, przy odchyleniu standardowym réwnym 22,68.
Analiza wariancji zmiennej ,liczba punktéw”, wykazala istotne zréznicowanie ze
wzgledu na zmienna ,pilot” (F=3,16; p<0,001; 1=0,56).

Zrdznicowanie terenu i réznorodnoé¢ form skalnych w potaczeniu ze zmien-
nymi kierunkami wiatru wymagaja od pilotéw stalej czujnosci, podejmowania
szybkich decyzji i umiejetnego manewrowania paralotnia. Trafne podejmowanie
decyzji o przeskokach nad dolinami, wykorzystywanie trudnych noszen i unika-
nie niebezpiecznych obszaréw z pewnoscia przyczynilo sie do sukcesu bardziej
doswiadczonych pilotéw. W regionie Monte Grappa elementem, ktéry na tra-
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ckach odréznial pilotéw zdobywajacych wiecej punktow, byt przeskok nad Do-
ling Brenty, zas w rejonie Lijaka — przeskok nad Dolina Ajdoviciny. Przeskok
taki wymaga poprawnego oszacowania potrzebnego do pokonania dystansu —
w przypadku nieudanej proby przeskoku paralotniarz zmuszony jest bowiem
zazwyczaj ladowac poza wyznaczonymi ladowiskami, na terenie do tego nieprzy-
stosowanym. Element ten mial istotny wplyw na istotno$¢ czynnika, jakim jest
pilot, w osigganiu wysokich wynikéw.

Skrzydlo. Piloci korzystali z 19 réznych skrzydel pochodzacych od 10 pro-
ducentow (tab. 1). Najliczniej reprezentowany byt producent Nova (4 skrzydta),
a najrzadziej: Swing, Triple Seven i Windtech (po 1 skrzydle). Analiza warian-
¢ji wykazala istotne zréznicowanie liczby punktéw w zaleznosci od posiadanego
skrzydla (F=2,17; p=0,013, =0,22). Najwicksza $rednig liczbe punktéw uzy-
skano na skrzydle Nova ION (60,55) oraz Skywalk Chili 2 (54,94), za$ najmniej-
sz3 — na Sol Ellus 3 (11,29) i Dudek Optic (15,55).

Tabela 1. Skrzydta na ktérych wykonano przeloty

Swing 'g'rlp le | Sky- Ozone | Sol | Nivius | Nova Ad- | Wind- Dudek
even | walk vance | tech
Mistral7| Rook | Chili3 | Rush3 | Ellus4 | Hook2 |Mentor2|Epsilon S| Tecno | Nemo2
Chili2 | Swift2 | Ellus3 | Hook3 | ION | Sigma Optic
Mentor | 8.27
Mentor 3

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Analiza wariancji przeprowadzona dla kazdego ze startowisk wykazala jed-
nak zwiazek skrzydla z liczba zdobytych punktéw tylko dla regionu Monte Grap-
pa (F=2,66; p=0,016) (dla samego Lijaka F=1,07; p =0,40). Gléwna przyczyna
tego moga by¢ dlugie i trudne przeskoki, ktére otwieraja pilotom znacznie wigk-
sze mozliwosci przelotowe — wysokiej klasy skrzydlo znacznie lepiej pokonuje
dluzsze dystanse nad dolinami. Zréznicowanie form terenowych wystepujacych
w regionie Monte Grappa wymaga tez od skrzydla wigkszej elastycznosci. Zwiek-
szenie sterownosci i zwrotnosci znacznie ulatwia wykorzystywanie nieréwnych
noszen. Wszystkie te czynniki sprawiaja, ze model i marka skrzydla moga by¢
niezwykle istotne w przypadku przelotéw wykonywanych w regionie Monte
Grappa. Brak zwiazku modelu skrzydla z wynikami osiaganymi na Lijaku moze
za$ wynikac z charakteru tego regionu: piloci wykonujacy tu przeloty w znacznie
wigkszym stopniu wykorzystuja noszenia zaglowe niz termiczne. Loty zaglowe
opieraja sie na halsowaniu wzdluz zbocza, a na Lijaku mozna wykonywac¢ bardzo
dlugie halsy, a wiec zwrotno$¢, sterownos¢ i elastycznos¢ skrzydla nie sa tu tak
wazne.
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Nalot. Nalot analizowanych pilotéw w badanej prébie byl bardzo zrézni-
cowany i wynosit od 8 do 479 godzin, przy $redniej 123 godzin i odchyleniu
standardowym 6= 98,26. Analiza regresji pomigdzy liczba uzyskanych punktéw
a nalotem wykazala silny zwiazek (8=0,293; p=0,001). Wynika z tego, ze do-
$wiadczenie pilota jest niezwykle waznym czynnikiem. Znajomos¢ terenu i prze-
widywanie z duzym prawdopodobienistwem miejsc wystepowania noszen znacz-
nie ulatwia planowanie lotu i optymalizuje wykorzystanie kazdego halsu podczas
lotéw zaglowych i termicznych.

Predko$¢ trymowa. Minimalna predkos$¢ trymowa badanych skrzydel wy-
niosla 37 km/h, maksymalna — 40 km/h, za$ $rednia — 38,44 km/h. Odchylenie
standardowe predkosci trymowej analizowanych skrzydet wynioslo 1,067 km/h,
co $wiadczy o bardzo podobnym zakresie predkosci trymowej wszystkich bada-
nych modeli. W prébie mozna zauwazy¢ tendencje do uzywania skrzydet o $red-
niej predkosci dla swojej klasy. Zaréwno najszybsze, jak i najwolniejsze modele
uzywane byly rzadziej. Analiza regresji przeprowadzona dla zmiennej ,punkty
wzgledem predkosci trymowej” wykazala, Ze nie ma istotnego zwiazku pomiedzy
badanymi zmiennymi (8=0,075; p=0,72).

Predkos¢ trymowa okazala si¢ wigc czynnikiem nieistotnym w osigganiu wy-
sokich wynikéw. Bezpos$rednia przyczyna jest rzadkie latanie z predkoscia trymo-
wa w warunkach termicznych. Piloci zmuszeni s uzywa¢ predkosci optymalnej
w celu reagowania na rézne deformacje skrzydel w turbulentnym powietrzu oraz
maksymalnego zwigkszania zasiegu swojej paralotni. Zmierzenie wplywu czyn-
nika, jakim jest predkos¢ optymalna, jest jednak niezwykle trudne, ze wzgledu na
to, ze zmienia si¢ znaczaco w zaleznosci od masy pilota i jego ulokowania w prze-
dziale wagowym skrzydla, sily wiatru oraz tego, czy paralotnia leci pod wiatr, czy
z wiatrem.

Predko$¢ maksymalna. Zréznicowanie predkosci maksymalnej wsréd bada-
nych skrzydet jest nieco wieksze niz predkosci trymowej. Jej warto$¢ minimalna
wyniosla 47 km/h, za§ maksymalna 56 km/h. Odchylenie standardowe dla ana-
lizowanych skrzydel wynioslo 1,56 km/h. Analiza rozkladu zmiennej ,predkos¢
maksymalna” wskazuje na tendencje do uzywania przez pilotéw skrzydel o moz-
liwie najwiekszej predko$ci maksymalnej. Analiza regresji pomiedzy punktami
a predkoscia maksymalng nie wykazala istotnego zwiazku (f=0,155; p=0,22).

W $wietle badan predkos¢ maksymalna jest dla osiagania sukceséw nieistot-
na. Zaglowy charakter wykonywanych tam lotéw sprawia, ze predkos¢ ta ustepu-
je znacznie predkosci optymalnej. Rzadko pojawia sie potrzeba przeskoku z jed-
nego noszenia w drugie, a duszenia s na tyle rzadkie i slabe, ze ucieczka z nich
nie wymaga zwiekszania predkosci paralotni. Stale, Zaglowe noszenia sprawiaja,
ze predkos¢ maksymalna jest na Lijaku nieistotna. Natomiast analiza przeprowa-
dzona dla przelotéw wykonanych z Monte Grappy wykazala duza korelacje mie-
dzy dlugoscia przelotu a predkoscia maksymalna (8=0,397; p=0,001).
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Predko$¢ maksymalna warunkuje sukcesy na Monte Grappie. Gora ta wy-
maga bowiem czestego uzywania i wykorzystuje w pelni swa funkcjonalnos¢. Na
Lijaku, gdzie noszenia s3 stale i bardzo rzadko konieczne jest uzycie predkosci
maksymalnej, czynnik ten nie jest istotny.

Speed. Minimalny speed dla badanych skrzydet wyniést 10 km/h, maksymal-
ny 18 km/h, za$ srednia warto$¢ dla wszystkich skrzydet wyniosla 13,64 km/h,
przy odchyleniu standardowym réwnym 1,58. Nie stwierdzono istotnego zwiaz-
ku miedzy wielkoscia speeda a uzyskiwanymi punktami (=0,13; p=0,42).

Speed obrazuje elastyczno$¢ predkosci, jaka moze osiggaé skrzydlo. O ile
predko$¢ maksymalna na Monte Grappie okazala si¢ istotnym czynnikiem, o tyle
speed w $wietle badan nie jest istotny. Powodem moze by¢ to, ze jest on mierzony
rozpieto$cia miedzy predkoscia maksymalng a trymowg, ktorej braku istotnosci
dowiodly juz wczesniejsze analizy. Elastycznos¢ skrzydla w zakresie predkosci
nie jest bowiem tak wazna jak sama predkos¢ paralotni. Nizsza predkos¢ trymo-
wa, ktora wplywa na wielko$¢ speeda, nie ma w $wietle badan istotnego znaczenia
w przelotach.

Wiatr. Minimalna sifa wiatru dla analizowanych przelotéw wyniosta 2 m/s,
maksymalna 13 m/s, przy sredniej sile wiatru dla wszystkich przelotéw 7,85 m/s
i odchyleniu standardowym w badanej grupie réwnym 2,28 m/s. Wykonana ana-
liza regresji miedzy liczba zdobytych punktéw a sila wiatru wiejacego podczas
przelotu nie wykazala istotnego zwigzku (f=0,069; p=0,45).

Ani na Monte Grappie, ani na Lijaku wiatr nie nalezy do istotnych czynnikéw
warunkujacych sukces paralotniarzy. Duza liczba startowisk na réznych wysoko-
$ciach zorientowana na rézne kierunki sprawia, iz wiatr wiejacy z réznych stron
nu i polozenie gory daja mozliwos¢ wykorzystania noszen przy prawie kazdej sile
wiatru. Wiatr mozna wiec podzieli¢ na taki, przy ktérym mozna lata¢, i taki, ktory
latanie uniemozliwia. W przypadku zebranych trackéw, ktore swiadcza o odby-
ciu lotu przy wietrze go umozliwiajacym, sila wiatru jest nieistotna. Stwierdzony
brak istotnosci tego czynnika moze wynika¢ z niemoznosci okreslenia sity wiatru
na réznych wysokosciach, na ktérych znajdowali sie piloci w trakcie przelotu.

Zachmurzenie. Zréznicowanie zachmurzenia podczas analizowanych prze-
lotéw bylo znaczne: wynosito od 0% do 100%. Srednie zachmurzenie dla wszyst-
kich przelotéw wynioslo 33,14%, przy odchyleniu standardowym 27,21%, co
$wiadczy o do$¢ duzych roznicach w zachmurzeniu podczas badanych przelotow.
Analizujac rozklad zmiennej ,zachmurzenie”, mozna zaobserwowaé wyrazna
preferencje wsrdd pilotéw co do wykonywania lotéw przy mniejszym zachmu-
rzeniu i unikania latania przy zachmurzeniu powyzej 60%. Analiza regresji licz-
by punktéw wzgledem zachmurzenia nie wykazala istotnego zwiazku (f=-0,3;
p=0,78). Jednak analiza przeprowadzona tylko dla lotéw wykonanych z Monte
Grappy wykazala bardzo istotny zwiazek (8=0,280; p=0,030) (w przypadku Li-
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Tabela 2. Zestawienie czynnikéw wplywajacych na liczbe punktow

Pred- | Pred-
Pilot |Skrzydlo| Nalot | kos¢ ko$¢ | Speed
trymowa| max

Wplyw | nie tak tak tak nie tak nie nie tak

Sita |Zachmu-
wiatru | rzenie

Miejsce

C ik
Zynm startu

Zrédto: opracowanie wlasne.

jaka takiej zaleznosci nie ma). Brak chmur, ktére czesto znacza miejsca kominéw
termicznych, zazwyczaj $wiadczy o braku termiki, a pelne zachmurzenie nieba
blokuje zjawiska termiczne. W okolicach Bassano del Grappa kominy termicz-
ne wystepuja bardzo czgsto i przy réznych progach zachmurzenia, a umiejetnos¢
przewidywania miejsc ich wystepowania znacznie ulatwia pilotom wykorzysty-
wanie noszen.

Podstawa chmur. Minimalna wysokos¢ podstawy chmur podczas analizo-
wanych przelotéw wyniosta 960 m n.p.m., maksymalna 2440 m n.p.m., $rednia
1553,66 m n.p.m., a odchylenie standardowe 386,32 m. Swiadczy to o duzym
zréznicowaniu wysokosci podstaw chmur podczas wykonywanych lotéw. Ana-
liza rozkladu zmiennej ,podstawa chmur” dla Monte Grappy wskazuje na ten-
dencje do wykonywania lotéw przy podstawie chmur znajdujacej si¢ na wysoko-
$ci zblizonej do wysokosci najwyzszego z uzywanych przez pilotéw startowiska
(1280 m n.p.m.). Rozklad zmiennej dla Lijaka wskazuje za$ na tendencje do
wykonywania lotéw, kiedy podstawa budowala sie na wysokosciach od 1600 do
2000 m. W wyniku przeprowadzonej analizy regresji nie stwierdzono zwiazku
podstawy chmur z dtugoscia przelotéw wykonywanych na Monte Grappie i Lija-
ku (f=0,147; p=0,10). W obu miejscach podstawa chmur okazala si¢ nieistotna
dla dlugosci przelotu, ale przyczyny takiego wyniku moga by¢ rézne. Na Monte
Grappie podstawa chmur, chociaz czesto stanowi pulap osiagany przez pilotéw,
nie przeszkadzala im w zaden sposéb osiaga¢ wysokich wynikéw. Na Lijaku nato-
miast podstawa chmur niejednokrotnie okazywala sie pulapem dla paralotniarza
nieosiggalnym (zbyt wysokim). W tabeli 2 zestawiono zweryfikowane zaleznosci
miedzy liczba punktéw a zmiennymi niezaleznymi.

4. Podsumowanie

Celem opracowania bylo ustalenie czynnikéw warunkujacych sukces w paralot-
niarstwie rekreacyjnym. Dziewie¢ wybranych czynnikéw zestawiono z wynikami
uzyskanymi podczas przelotéw wykonanych w dwdch destynacjach paralotniar-
skich. Wybor Lijaka i Monte Grappy uzasadniony byt ich popularnoscia wsréd
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pilotéw, zwlaszcza startujacych w zawodach klasy FUN (lataniu na skrzydlach
rekreacyjnych), a co za tym idzie — duza liczba trackéw dokumentujacych przelo-
ty z tych miejsc.

Z trzech wybranych czynnikéw charakteryzujacych skrzydlo paralotniowe
tylko predko$¢ maksymalna okazala sie istotna dla dlugo$ci wykonanego prze-
loty, i to tylko w jednej z badanych destynacji — Monte Grappie. Ma to zwiazek
z wplywem modelu skrzydla na osiagane wyniki. Jednak dokladne okreslenie
wplywu na sukces przelotowy konkretnych cech skrzydta okazalo si¢ niemozliwe
ze wzgledu na ich zlozonosc¢.

Przeprowadzona analiza dowiodta istotnej roli pilota w osiaganym przez nie-
go sukcesie przelotowym. Zaréwno na Lijaku, jak i na Monte Grappie umiejetno-
éci pilota okazaly si¢ kluczowe (Gotkiewicz 2014).

Kolejnym poddanym analizie czynnikiem byt nalot pilota, obrazujacy jego
zaznajomienie z oblatywanym terenem. Znajomo$¢ terenu oraz przewidywanie
miejsc wystepowania noszen znacznie ulatwia planowanie lotu i optymalizuje
wykorzystanie kazdego halsu podczas lotéw zaglowych oraz termicznych.

Czynniki charakteryzujace warunki pogodowe — podstawa chmur i sita wia-
tru — w $wietle badan okazaly sie nieistotne. Ich wplyw na paralotniarstwo jest
niezaprzeczalny, ale jezeli warunki pogodowe pozwalaja na odbycie lotu, ich cha-
rakterystyka staje si¢ mniej istotna dla osiaganych wynikéw. Badania dowiodly, ze
jedynym czynnikiem meteorologicznym mogacym mie¢ wplyw na sukces w pa-
ralotniarstwie rekreacyjnym jest zachmurzenie. Na Monte Grappie wiaze si¢ ono
bezposrednio z wystepowaniem i wyznaczaniem noszen termicznych. Na Lijaku
za$ bardziej wskazuje na obecnos¢ innych okolicznosci sprzyjajacych przelotom
niz samo wplywa na loty.

Na podstawie przeprowadzonych analiz sformulowano nastepujace wnioski:

1. Cechy charakterystyczne obszaréw, na ktérych dokonuje sie przelotow, sa
na tyle istotne, ze dla uchwycenia wigkszej liczby czynnikéw warunkujacych suk-
ces w paralotniarstwie rekreacyjnym nalezaloby analizowa¢ wszystkie destynacje
paralotniarskie osobno.

2. W celu zidentyfikowania cech osobowych pilotéw jako czynnikéw warun-
kujacych sukces w paralotniarstwie rekreacyjnym badania nalezaloby przeprowa-
dzi¢ na wigkszej liczbie pilotoéw, archiwizujacych wszystkie swoje przeloty odby-
te na tym samym obszarze i w tych samych terminach, a takze wzia¢ pod uwage
inne cechy pilotéw.

3. Wplyw zachmurzenia na osiagane sukcesy zalezy od charakteru wykorzy-
stywanych przez pilotéw noszen — ro$nie w przypadku lotéw termicznych, male-
je przy lotach zaglowych.

4. Celem dokfadnego ustalenia wplywu wiatru na sukces nalezaloby doko-
nywa¢ jego stalych pomiaréw podczas przelotu (zaréwno sily, jak i kierunku),
gdyz sila i kierunek wiatru moga si¢ zmienia¢ w zaleznosci od wysokosci i miej-
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sca, w ktorym znajduje sie pilot. Tak szczegélowe pomiary bytyby mozliwe tylko
wtedy, gdyby piloci bioracy udzial w badaniu podczas calego swojego przelotu
uzywali sond polaczonych z przyrzadami GPS.

5. Najwieksze trudnosci napotkane podczas prowadzenia badan wynikaly
z ograniczen baz danych portali meteorologicznych. Archiwa prognoz pogody
nie zawieraja wszystkich niezbednych do analiz informacji. W celu zwieksze-
nia wiarygodnosci uzyskanych danych poréwnywano prognozy z réznych zro-
del, co skutkowalo jednak niespdjnoscia uzyskiwanych informacji i trudnoscia
w oszacowaniu stanu faktycznego. Kolejnym problemem okazala si¢ niedosko-
nalos¢ systemu xcc.paragliding.pl, ktory nie zawieral wszystkich trackéw pilotow,
a jedynie te, ktore piloci postanowili udostepni¢. Takze mierzalne parametry
techniczne skrzydel paralotniowych okazaly si¢ niemiarodajne, gdyz umozliwi-
ly jedynie ustalenie istotno$ci wplywu samego skrzydta, a nie jego konkretnych
parametréw. Dalsze badania nalezaloby przeprowadzi¢ na wczesniej okreslonej
grupie pilotow, archiwizujacych wszystkie swoje przeloty odbyte na tym samym
obszarze i w tych samych terminach. Kazdy z pilotéw powinien wykona¢ loty na
roznych skrzydlach i w réznych konfiguracjach obcigzeniowych sprzetu (Gotkie-
wicz 2012). Badania powinny by¢ wykonane osobno dla kazdej analizowanej de-
stynacji paralotniowej, a celem zwigkszenia ich rzetelnosci — powtoérzone w kilku
sezonach.
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Factors of success in recreational paragliding -
The case of Monte Grappa and Lijak take-offss

Abstract. The aim of this study is to identify the factors influencing the performance of long
flights in paragliding. In the case of recreational paragliding pilots agree that a successful flight is
one that lasts as long as possible and contains the largest possible distance traveled. Data of ana-
lyzed flights were collected using a web portal - xcc.paragliding.pl. Paraglide pilots place tracks of
their flights recorded by GPS devices in the system, along with the dates of their flights, and wings
on which the flight was executed. Meteorological data for each flight is obtained from the weather
service portals, and thus, the conditions under which the flight took place are established. In
order to check the impact of the takeoft site on the result achieved by the pilots, tracks were col-
lected from two popular paragliding destinations in Europe: Monte Grappa (Italy) and Lijak
(Slovenia). The performed analyzes revealed that success in paragliding primarily determines the
experience and skills of the pilot and, to a lesser extent, the weather conditions and characteristics
of the equipment. A perfect pilot and weather conditions, in the light of the studies, did not have a
significant effect on the results achieved by the pilot. Characteristics of the areas where the pilots
are flying are so important, that in order to identify the determinants of success in recreational
paragliding, analyzes should be performed for each destination separately.

Keywords: paragliding, recreation, factors of success, flight distance



