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Ali je linearno ovrednotenje vpliva vetra na dolzino
skoka smucarjev skakalcev res ustrezno?

Izvlecek

Na dolzino skoka smucarjev skakalcev lahko znacil-
no vpliva veter. Mednarodna smucarska zveza FIS
je leta 2010 uvedla novo metodo za ovrednotenje
vpliva vetra na dolzino skoka. Ta metoda se je ne-
nehno malenkostno spreminjala. Tudi v zadnji sezo-
ni 2022/2023 je obc¢asno prislo do znadilnih vplivov
vetra na dolzino skokov. Na tekmi svetovnega poka-
la v Willingenu 3. 2. 2023 je slovenski skakalec Timi
Zajc poletel kar 161,5 m. Njegova dolzina je za 14,5 m
presegla velikost skakalnice (147 m) in za 8,5 m takra-
tni rekord skakalnice (153 m). Analiza njegovih Sestih
skokov na tej skakalnici je pokazala, da je mogoce to
ekstremno daljavo pripisati predvsem vplivu vetra in
ne bistveno druga¢nemu skoku skakalca. Pri izracu-
nu korekcijskih to¢k dolzine skoka zaradi vpliva vetra
se hipoteticno kaze vse vecja tezava pri uporabi se-
danjega linearnega modela. Kot kazejo nekateri em-
piri¢ni in teoreti¢ni argumenti, bi bil pri ovrednote-
nju vpliva tangentnega vetra ustreznejsi nelinearni
model izra¢una korekcijskih tock dolZine skoka. V tej
Studiji uporabljena aproksimativna nelinearna me-
toda ovrednotenja vpliva tangentnega vetra se je na
tem prakticnem primeru izkazala za precej bolj pra-
vi¢no in natan¢no metodo ocene korigirane dolzine
skoka. Vse bolj se kaze, da sedanja uradna linearna
metoda ocene vetrovne korekcije FIS ni ve¢ ustrezna
in da prihaja ¢as za njeno spremembo.

Klju¢ne besede: smucarski skoki, dolzina skoka, vpliv
vetra.

Is a linear evaluation of the effect of wind on ski jumpers’ jump length really
appropriate?

Abstract

The length of a ski jumper’s jump can be typically influenced by the wind. In 2010, the International Ski and Snowboard Federation (FIS) intro-
duced a new method to evaluate the effect of wind on jump length. This method has undergone minor changes. In the last 2022/2023 season,
too, there were occasional significant influences of wind on jump length. At the World Cup in Willingen on 3 February 2023, the Slovenian jumper
Timi Zajc jumped 161.5 m. His jump length exceeded the size of the 147 m hill by 14.5 m and beat the current hill record of 153 m by 8.5 m. An
analysis of his six jumps on this hill shows that this extreme distance can be mainly attributed to the effect of the wind and not to a fundamentally
different jump by the jumper himself. In the calculation of the correction points for the length of the jump due to the effect of the wind, a hypo-
thetical problem is becoming more and more apparent when using the current linear model. As suggested by some empirical and theoretical
arguments, a non-linear model for the calculation of jump length correction points would be more appropriate when evaluating the effect of
tangential wind. The approximate non-linear method used in this study to evaluate the effect of tangential wind proved to be a much fairer and
more accurate method of estimating the corrected jump length in this practical example. It is becoming increasingly apparent that the current
official FIS linear method of evaluating wind correction is no longer appropriate and that it is high time it was changed.

Key words: ski jumping, jump length, effect of wind
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Uvod

Mednarodna smucarska zveza FIS je leta
skusno uporabila nov sistem ovrednotenja
tekmovalne uspesnosti smucarjev skakal-
cev. Sprememba je nastala pri ovredno-
tenju dolzine skoka zaradi vpliva vetra in
spremembe zaletnega mesta v posamezni
tekmovalni seriji.

Mednarodna smucarska zveza je omenje-
no metodo uporabila zaradi naslednjih
dveh klju¢nih razlogov:

o Zaletno mesto se lahko v posamezni seriji
spremeni (ni vec ponovitev serije pri pre-
dolgih skokih).

» DolZina skoka se ob upostevanju vpliva
vetra lahko pravi¢neje dolo¢i glede na gi-
balno-tehni¢no uspesnost skakalca.

Uspesnost skakalca pri enem skoku pred-
stavljata dolZina skoka in ocena za slog.
Dolzina skoka predstavlja dominanten del
tekmovalne uspesnosti smucarja skakal-
ca. Na realno dolzino skoka lahko poleg
Stevilnih drugih dejavnikov mo¢no vpliva
tudi veter. Ta se pojavlja nepri¢akovano ter
lahko ucinkuje z razli¢no hitrostjo in smerjo.
Na podlagi meritev vpliva vetra in opravlje-
nih simulacij vpliva vetra na dolzino skokov
je bila arbitrarno dolo¢ena metoda za ovre-
dnotenje dolZine skoka zaradi vpliva vetra.
Tako se potem izracuna tocke korigirane
dolZine skoka. Uporabi se formula:

Aw =TWG x FVS, pri cemer pomeni:

e Aw — sprememba tock dolzine skoka,
povzrocena zaradi ucinka vetra na dolzi-
no skoka (m);

* TWG - hitrost vetra tangencialno — pov-
precna vrednost (m/s);

o FVS — faktor vpliva oziroma utez hitrosti
vetra zaradi velikosti skakalnice.

Faktor vpliva hitrosti vetra (FVS) se zaradi
velikosti skakalnice praviloma izra¢una po
formuli:

FVS = (HS - 36)/20, pri cemer je

o HS — velikost skakalnice (angl. hill size) (m).

Primer izracuna:

Velikost skakalnice HS = 130 m, dolZina sko-
ka DS =119,5 m, veter v hrbet je — 1,00 m/s

Aw = 1,00 x [(130 — 36)/20] = 1,00 x 4,7 =
+4,7 tocke

V kon¢ni sestevek ocene skoka se zaradi
vetra v hrbet pristeje +4,7 tocke.
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Izra¢un vpliva vetra na tekmovalno uspe-
$nost smucarjev skakalcev je narejen na
predpostavki uc¢inkovanja vetra v tangen-
tni smeri glede na krivuljo leta smucarjev
skakalcev. Ce veter u¢inkuje v hrbet ska-
kalca, se tocke za dolZino skoka pristejejo,
Ce deluje v prsi, se to¢ke za dolZino skoka
odstejejo.

Pri metodi za ovrednotenje vpliva vetra so
se v 12 letih njene uporabe odprla stevil-
na vprasanja in dileme o njeni natan¢nosti
in pravi¢nosti. Na to so v svojem ¢lanku
opozorili tudi priznani raziskovalci vpliva
vetra na dolzino skokov (Jung, Muller in
Virmavirta, 2021). Logika uporabe metode
je precej jasna in tudi razumljiva. Vendar pa
so okolis¢ine v praksi, e zlasti pri mo¢nem
turbulentnem vetrovnem ozracju, precej
kompleksne, zapletene in obcasno tezko
razumljive. Na nekaterih tekmovanjih so se
pojavile nejasnosti in nerazumevanje ucin-
kov te metode v praksi. Vodstvo tekmova-
nja je v¢asih pod velikim pritiskom, ko mora
v slabih vetrovnih razmerah izvesti tekmo-
vanje, ¢e ne drugace, vsaj v eni seriji. Vsako
tekmovanje naj bi se seveda v doglednem
Casu tudiizvedlo, kar je tudi osnovni smisel
in namen tekmovanja. Da je treba sedanjo
metodo FIS za regulacijo vpliva vetra $e do-
polnjevati, ugotavljata v svojem ¢lanku tudi
Virmavirta in Kiveskas (2022).

Problematika vpliva vetra na dolzino sko-
kov je prav gotovo kompleksna in stalno
odpira nova vprasanja z naslednjih zornih
kotov:

« Alise tangentna smer hitrosti vetra na raz-
licnih delih skakalnice kaze z vidika opti-
miziranja dolZine skoka razlicno? V prvem
delu leta pri nizkem kotu med tangento
leta in horizontalno osjo (do priblizno 20
kotnih stopinj) je aerodinami¢na situacija
po Barnesu, Tuplinu in Duncanu (2022)
povsem drugacna kot v zaklju¢nem delu
leta, kjer skakalci lahko letijo pri kotu do
40 kotnih stopinj. Na majhnih skakalnicah
morda te spremembe niso znacilne. Na
letalnicah pa imajo mocan vpliv na dolzi-
no poletov. Izra¢un temelji na povprecju
in ne uposteva omenjenih razlik. Kon¢ni
izracun vpliva vetra mora bolj upostevati
specifi¢cnost posameznih toc¢k glede na
doseZeno dolZino skoka oziroma poleta.

« Kaj pomeni upostevani tangentni kot leta
glede na izrazito variabilnost kota lete-
nja skakalca predvsem v osrednjem delu
leta? Skakalci letijo pri razli¢nih kotih in
lahko manj ali bolj individualno odstopa-
jo od splosno doloc¢enega kota tangente

na krivuljo leta (Jost, Kugovnik, Strojnik in
Colja, 1997). Na planiski letalnici v osre-
dnjem delu leta pri 120 m najboljsi skakal-
ci letijo pri kotu letenja 35 kotnih stopinj
in najslabsi skakalci pri kotu 45 kotnih sto-
pinj (Jost, 2010).

Ali je izratunana vrednost ucinkovanja
vetra v tangentni smeri res optimalna in
enakovredna? Delovanje vetra je pravi-
loma kompleksno oziroma vecsmerno.
Tangencialni veter se izratuna matema-
ticno glede na hipoteti¢no skupno kom-
ponento sile vetra. V realnosti so razmere
priisti izracunani vrednosti v tangencialni
smeri lahko za skakalce precej razli¢ne.
Pri isti izracunani vrednosti korekcijskih
tock so bili nekateri skakalci popolnoma
nemocni in so dosegli precej krajse skoke
(vzrok je bil verjetno v mocnem stran-
skem vetru in turbulentnem zra¢nem
toku, povezanem z njim).

Koliksne so pomanjkljivosti in napake
izmere ucinkovanja vetra glede na de-
jansko krivuljo leta smucarja skakalca?
Osnovni protokol meritev je predpisala
FIS. Smer in hitrost tangencialnega vetra
se izmerita in izracunata za vsakega ska-
kalca posebej v realnem casu leta v loce-
nih toc¢kah na priblizni visini krivulje leta
vzdolZ doskocisca skakalnice (manjse ska-
kalnice 5 merilnih tock, vecje skakalnice 7
merilnih tock). Vsak senzor (anemometer)
popolnoma neodvisno izmeri smer in
velikost vetra. Dobljeni vektor na posa-
meznem senzorju se potem preracuna v
skupni tangencionalni vektor vpliva hitro-
sti vetra (m/s) na dolzino skoka. Pritem se
upostevajo samo senzorji, postavljeni v
obmocdju dosezene dolzine skoka. Pri naj-
daljsih skokih prek tocke K se vedno upo-
stevajo rezultati merjenja vseh senzorjev.
Pri kon¢nem izra¢unu se pri vsakem sen-
zorju upostevajo specifike hipoteti¢nega
vpliva vetra na dolzino skoka. Te ocene
vpliva prsno-hrbtnega vetra temeljijo
na predpostavki laminarnega zra¢nega
toka, ki poteka v tangencialni smeri kri-
vulje leta. Na prvem senzorju v prvem
delu leta je pomen prsno-hrbtnega ve-
tra bistveno drugacen kot na zadnjem
senzorju v obmocju K-tocke skakalnice.
Na podlagi velikosti vetra v tangencialni
smeri v vseh merilnih to¢kah se nato iz-
rac¢una povprecna vrednost hitrosti vetra
v tangencialni smeri. Tako dobljena vre-
dnost sluzi za izra¢un korekcije dolZine
skoka. Omenjena hipoteti¢na matema-
ticna metoda je lahko v praksi dovolj na-
tan¢na le pri predpostavki laminarnega



zra¢nega toka, ki naj bi potekal ¢im bolj
v smeri tangencialnega kota krivulje leta
skakalca. Taksnih primerov pa je v praksi
malo, verjetno so res le iziemni in posa-
mic¢ni. Pri nekaterih tekmovalnih serijah
so vetrovne okolis¢ine bolj umirjene, na
nekaterih pa so lahko izjemno turbulen-
tne. Na vsakem merilnem senzorju se v
doloc¢enem trenutku izmerita smer in ve-
likost vetra. Gre za vektorsko koli¢ino, ki se
potem matemati¢no prera¢una v vektor
tangencialne hitrosti vetra. Na podlagi
ponderirane vrednosti vpliva hitrosti tan-
gencialnega vetra v vseh merilnih to¢kah
se izracuna povprec¢na vrednost hitrosti
vetra v tangencialni smeri. Tako dobljena
vrednost sluZi za izracun korekcije dolZine
skoka. Priizmeri hitrosti vetra lahko nasta-
nejo velje napake zaradi omejenega pro-
storskega to¢kovnega zajema podatkov
o vetru. Na letalnicah je lahko na razli¢nih
prostorskih to¢kah nad doskocis¢em raz-
licen vpliv vetra, ki ga tockovni senzorji ob
skakalnici ne zaznajo. Tockovni senzorji
hitrosti vetra ne merijo te spremenljivke
v osi krivulje leta skakalca. Na letalnici so
lahko odmaknjeni od osi krivulje leta tudi
vec kot 10 m. Natan¢na izmera vetrovnih
okolis¢in v tocki krivulje leta na skakalni-
ci ni mogoca. Dva skakalca imata pri isti
izracunani vrednosti tangencialne hitro-
sti vetra popolnoma razlicne vetrovne
okolis¢ine. Te pa lahko v prakti¢ni situaciji
znacilno izboljsajo ali poslabsajo aerodi-
namicne znacilnosti leta. Merilni senzorji
so postavljeni vzdolz doskocis¢a skakal-
nice oziroma letalnice ob strani hrbtis¢a
skakalnice in ne na vzdolzni osi krivulje
leta skakalca. Z velikostjo skakalnice se
povecuje Sirina doskocisca in s tem tudi
obmodja meritev vetrovnih razmer. Na
vedji skakalnici je lahko Sirina postavitve
senzorjev med 20 m in 25 m, na letalnici
pa med 25 m in 45 m. Na taksni Sirini se
lahko v turbulentnih vetrovnih okolisci-
nah pojavijo velike razlike v posameznih
delih doskocisc¢a skakalnice. Lahko je ve-
likost tangencialnega vetra v predelu osi
dejanske krivulje leta precej drugacna,
kot se izmeri na najblizjem senzorju.

Alije ¢asovnizajem podatkov o vplivu ve-
tra optimalen? Ob turbulentnih vetrovnih
razmerah se lahko pojavi tudi problem
obmodja ¢asa meritev. Ko skakalec dobi
znak, da lahko skodi, in do trenutka, ko
doseze obmodje prvega senzorja, lahko
mine tudi do 20 sekund. V tem casu se
lahko vetrovne razmere na skakalnici ob-
¢utno spremenijo. Vodstvo tekmovanja
obicajno caka, da se vetrovne razmere
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umirijo toliko, da se lahko dovoli Start
tekmovalca. Kaj se bo zares zgodilo v tur-
bulentnih vetrovnih razmerah, pa ostaja
velika neznanka. Na zadnjem svetovnem
prvenstvu v smucarskih skokih v Planici
2023 so bile na moski posamicni tekmi
na manjsi skakalnici HS 100 m precej tur-
bulentne razmere v obeh tekmovalnih
serijah. Med trenerji in poznavalci smu-
Carskih skokov se je pojavil bolj ali manj
upraviceni dvom o korektnosti dosezkov
smucarjev skakalcev na tem tekmovanju.
Trenerji in tekmovalci se vse bolj zave-
dajo, da so lahko rezultati na tekmi tudi
pod visokim vplivom slucajnih vetrovnih
razmer, ki je do tekmovalcev lahko pozi-
tiven ali pa tudi negativen. Delez sre¢nih
okolis¢in je lahko pri vsaki tekmovalni se-
riji povsem razli¢en ter ob predpostavki
nenamernega proteziranja posameznih
tekmovalcev tudi povsem nepredvidljiv
in slu¢ajen. To pa v praksi pomeni, da ima
posamezen skakalec v nekaterih tekmo-
valnih serijah pac sreco, pri nekaterih pa
smolo. Seveda je Zelja vodstev tekmovanj
in Sportne javnosti, da bi bile razmere za
vse skakalce ¢im bolj enakovredne in po-
Stene. Samo takrat bodo lahko zmagali
resnicno najboljsi tekmovalci. To pa se
lahko v prakti¢ni situaciji turbulentnega
vetrovnega ozracja pokaze le kot Zelja in
vrednota, ki pa je zZal dale¢ od dejanske
prakti¢ne realnosti na skakalnici.

Ali bi se morale pri izracunu korekcijskih
tock dolZine skoka upostevati tudi zna-
Cilnosti zracnega toka? V laminarnem
zra¢nem toku je skakalcu lazje in ucinko-
viteje leteti kot v mo¢nem turbulentnem
zra¢nem toku. Mocne turbulence ne vpli-
vajo samo na dolzino skoka, ampak tudi
na stabilnost polozaja sistema skakalec-
-smuci med letom. To pa pomeni tudi
vpliv na varnost poleta. Na letalnicah se
lahko med poletom precej spreminjajo
znacilnosti zra¢nega toka pri istem ska-
kalcu v razli¢nih segmentih poleta (Jost,
Coh in Vodicar, 2013). Te spremembe niso
upostevane in se vedno izracunajo kot
povprecne vrednosti.

V' koliksni meri povzrocajo vetrovne
okolis¢ine tudi subjektivne pritiske na
smucarje skakalce? Izrac¢un korekcijskih
toc¢k temelji le na objektivni oceni sme-
ri in velikosti sile vetra. Ne uposteva pa
subjektivnih okolisc¢in, ki jih sprozajo raz-
licne situacije. Izvesti optimalno tehniko
odskoka in leta pri mo¢nem vetru v hrbet
je mnogo tezje kot pri mo¢nem vetru v
prsi. To je na primer tako, kot bi ko3arkar-

ju pri prostih metih povecali teZo Zoge
(verjetno bi povsem drugace zadeval pri
uporabi trikrat teZje Zoge). S tega zornega
kota je FIS Ze linearno povecala ponder
vpliva vetra v hrbet.

Ali bi moral izracun korekcijskih tock dol-
Zine skoka upostevati tudi morfoloske
znacilnosti sistema  skakalec-smuci? Na
ucinkovitost leta moc¢no vpliva spremen-
liivka indeks telesne mase BMI (Schmol-
zer in Mller, 2002). FIS predpisuje velikost
dresov le po zunanjih telesnih merah, ne
uposteva pa telesne teze ali BMI. Skakalci
z visjo vrednostjo BMI bi lahko imeli ne-
koliko vedji dres ali pa bi lahko dobili po-
sebne toc¢ke za faktor vpliva BMI, s ¢imer
bi bili bolj konkurenéni lazjim skakalcem.
Pri izvedbi skoka je indeks telesne mase
povezan tudi s skakalnim dresom. Ta je
znova glede geometrijskin mer pove-
zan s telesnimi merami. Pri tem pa se ne
upostevata indeks telesne mase in tele-
sna teza skakalcev. Po drugi strani pa FIS
doloca dolZino smuci glede na BMI. Vpliv
dolzine smuci na dolZino skoka pa je v
primerjavi z vplivom skakalnega dresa
precej manjsi.

Ali bi moral izra¢un korekcijskih tock dol-
Zine skoka temeljiti na nelinearni metodi
izracuna? Skakalci letijo na skakalnici z
doloc¢eno hitrostjo, odvisno od velikosti
skakalnice. Vsak polozaj leta skakalca ima
svojo aerodinamic¢no ucinkovitost. Ta je
odvisna od aerodinamicnih sil med le-
tom seveda v povezavi s hitrostjo letenja,
ki ucinke teh sil povecuje ali zmanjsuje s
kvadratno funkcijo (Seo, Murakami in Yo-
shida, 2004; Virmavirta, Kiveskas in Komi,
2001; Virmavirta, Isolehto, Komi, Brugge-
mann, Muller in Schwameder, 2005).

Namen te Studije je na podlagi raziskova-
nja nekaterih primerov smucarskih skokov
odgovoriti na vprasanje, ali je danasnja li-
nearna metoda za ovrednotenje tekmoval-
ne uspesnosti smucarjev skakalcev zaradi
vpliva vetra res dovolj ustrezna ali bi bila
morda primernejsa metoda nelinearnega
vpliva.

Danasnja metoda za ovrednotenje vpliva
smeri in hitrosti vetra na dolZino skoka te-
melji na dolocanju linearnega koeficienta
vpliva vetra v hipoteti¢ni tangencialni sme-
ri letenja skakalca. Tangenta na krivuljo leta
pomeni premico, ki se dani krivulji v dolo-
¢enem obmogju tocke merjenja najbolje
prilega oziroma najbolje aproksimira krivu-
ljo leta. Priiskanju ¢im bolj postene enacbe
za ovrednotenje vpliva vetra na dolzino
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Slika 1. Odnos med linearnim in nelinearnim modelom pri ovrednotenju vpliva tangentnega vetra

Opomba. THV = tangentna hitrost vetra (dm/s).

skokov so mogoce 3e kak$ne modifikacije
sedanje linearne metode. Prva dilema se
pojavlja z vidika linearnosti oziroma ne-
linearnosti vpliva hitrosti vetra. Sedanja
metoda temelji na predpostavki povsem
linearnega vpliva tangencialne hitrosti ve-
tra. Na Sliki 1 je razviden odnos med line-
arnim in moznim kvadratnim nelinearnim
modelom vpliva velikosti tangentne hitro-
sti vetra. Pri nelinearnem modelu bi se pri
izratunu upostevalo kvadrirano vrednost
tangentne hitrosti vetra (W2).

Vrednosti utezi vetrovne izravnave se do
hitrosti vetra Tm/s obcutno ne razlikujejo.
Pri narascanju velikosti tangencialne hitro-
sti vetra nad 1,0 m/s se razlike v utezeh vpli-
va hitrosti vetra vse hitreje povelujejo. Pri
hitrosti tangentnega vetra 2,0 m/s je razlika
v velikosti utezi ze dvakratna in pri hitrost 3
m/s kar trikratna. FIS je prve spremembe pri
ovrednotenju ucinkov tangentnega vetra
storila pri ovrednotenju Stevila tock vetrov-
ne izravnave po linearni metodi. To bi bil
prav gotovo primeren pristop, ¢e bi bili od-
nosi pri ovrednotenju vetrovne izravnave
res linearni. U¢inki aerodinami¢nih sil se na
splosno spreminjajo s kvadratom hitrosti
gibanja zraka. Torej gre za nelinearno spre-
minjanje velikosti aerodinamicnih sil, ki pa
znacilno vplivajo na tehniko leta smucarjev
skakalcev. Do vrednosti tangentne hitrosti
vetra 0,3 m/s sta si modela precej podobna
(Slika 2). S povecevanjem tangentne hitro-
sti vetra nad 0,3 m/s pa se modela vse bolj

razlikujeta. Se najbolj se njuna razlika poka-
Ze pri ekstremnem vplivu vetra na vecjih
skakalnicah in letalnicah, pri ¢cemer sedanji
linearni model ni vec realen pokazatelj de-
janskega ucinka tangentnega vetra.
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Z velikostjo osnovne hitrosti gibanja skakal-
ca se po Vaverki (1987) spreminja inercialni
sistem delujocih sil na skakalca. Ucinki ae-
rodinamicnih sil na manjsih skakalnicah so
mnogo manjsi kot na velikih skakalnicah.
Na letalnicah pa so ucinki aerodinami¢nih
sil Se mnogo visji kot na sedanjih najvecjih
skakalnicah. Zaradi tega je teZava linearne-
ga in nelinearnega ovrednotenja $e najbolj
ocitna pri dolocanju vetrovnih odbitkov na
letalnicah. Razlike v dolZini poletov so hi-
poteti¢no lahko pri istem skakalcu pri ena-
kem poletu pri velikosti prsno-hrbtnega
vetra (W =2 m/s) v tangentni smeri krivulje
leta tudi do 100 m. Pri ugodnem vetru bi
na povecani letalnici HS 300 m lahko ne-
kateri letalci, pri sedanji zaletni hitrosti, ze
poleteli tudi ¢ez 300 m (Jost, 2010). Razvoj
najdaljSih poletov je in bo odvisen pred-
vsem od razmer, v katerih bo vodstvo tek-
movanja dovoljevalo izvedbo poletov. Na
letalnicah se bo verjetno prav faktor vpliva
vetra v tangentni smeri leta izkazal kot naj-
pomembnejsi dejavnik razvoja najdaljsih
poletov.

Pri ovrednotenju vpliva tangentnega vetra
je treba upostevati tudi kakovost tehnike
smucarjev skakalcev. Slabsi skakalci imajo
povsem drugo aerodinamiko leta kot naj-
boljsi skakalci. Ce bi dolocili kompromisno
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Slika 2. Ucinki aerodinamicnih sil se hipoteti¢no spreminjajo s kvadratom hitrosti gibanja zraka ali

telesa skakalca in opreme

Opomba. W = velikost tangentne hitrosti vetra (dm/s); W2 = kvadrirana vrednost W pri nelinearnem

modelu.



povprecno varianto dolo¢anja meril in kri-
terijev za ovrednotenje vetrovnih odbitkoy,
bi tako storili Skodo predvsem najboljSim
skakalcem. Ti obic¢ajno skacejo v obmogje
velikosti skakalnice oziroma letalnice in se
zaradi tega izpostavljajo veliki nevarnosti,
e zlasti ¢e poletijo dale¢ prek te tocke v
spodnji prehodni lok letalnice. Tam so na-
kloni doskocis¢a manjsi in se potem lahko
zelo hitro veckratno povecajo pritiski ob
doskoku (Jost, Supej in Vodicar, 2022). Pri
ovrednotenju odbitnih vetrovnih toc¢k bi
morala arbitrarna ocena temeljiti predvsem
na potencialni kakovosti leta najboljsih
smucarjev skakalcev. Pri izvedbi tekmovanj
ima vodstvo tekmovanja pri uporabi line-
arne metode ovrednotenja tangentnega
vetra veckrat problem natancne objektivne
ocene vetrovnih okolis¢in na letalnici. Pri
tem pa ne gre vec le za vprasanje okoliscin
z vidika enakovrednega doseganja dolzine
skoka, ampak predvsem za vprasanje Se
varnih razmer, pri katerih bo polet izveden.
Napacna presoja vodstva tekmovanja se
lahko izrazi v nevarnem poteku poleta, ki
se praviloma konca z nerazumno dolgim
ali kratkim poletom. To pri ekstremno dol-
gem poletu prek tocke velikosti skakalnice
povzroc¢i hude tezave skakalca pri doskoku.
Tezavne situacije se lahko Se prej pojavijo
pri turbulentnem ozradju, kjer je vodenje
tekmovalne serije najtezje. V dolocenem
trenutku lahko posamezni skakalci naletijo
na iziemno ugodne ali neugodne vetrovne
razmere, ki potem popolnoma nepricako-
vano povzrocijo ekstremno dolge ali krat-
ke skoke. Skakalci Se sami ne vedo, zakaj
so poleteli tako malo ali tako dale¢. Danes
so skakalci Ze ozavesc¢eni, da pri predolgih
poletih pravocasno skrajsajo dolzino sko-
ka. Tako pri doskoku ni prevelikih tezav in
nevarnosti padca. Te situacije se seveda na
tekmovanijih pojavijo predvsem pri najbol;-
Sih skakalcih oziroma letalcih. To so skakalci,
ki lahko letijo pri manjsih vpadnih kotih kri-
vulje leta. Najboljsi skakalci so potencialno
bolj izpostavljeni ugodnim uc¢inkom tan-
gencialne hitrosti vetra. Med taksnimi letal-
ci na smuceh je prav gotovo tudi 22-letni
slovenski skakalec Timi Zajc. Gre za odli¢-
nega skakalca, ki v ugodnih okolis¢inah leta
lahko poleti dale¢ prek velikosti skakalnice
oziroma letalnice. V sezoni 2022/2023 je 3.
3. 2023 postal v precej enakovrednih ve-
trovnih razmerah svetovni prvak na vedji
skakalnici HS 138 m v Planici. Pred tem pa
je imel 28. 1. 2023 iziemno dolg polet 243
m na letalnici v Kulmu. Pred poletom mu
je linearna metoda predvidela za prevzem
vodstva dolzino poleta 217 m, poletel pa je
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26 m vec. Pri tem poletu je dobil vetrovni
odbitek 8,7 tocke oziroma nekaj vec kot 7
metrov. Na tekmi mesanih ekip v Willinge-
nu 3. 2.2023 je Timi Zajc na najvedji skakal-
nici HS 147 m poletel kar 161,5 m. Po do-
skoku ni zdrzal visokega pritiska in je padel.
Lahko bi prislo do hujse telesne poskodbe.
Po linearni metodi FIS je skakalec dobil 25
tock vetrovnega odbitka, kar po sedanji
metodi pomeni skrajsanje dolZine skoka
za 14 metrov. Pri obeh ekstremnih dosez-
kih se je odlicen letalec boril predvsem s
tem, da je lahko varno doskocil. Na veliko
sreco tekmovalca in vodstva tekmovanj se
je v obeh primerih ekstremno dolgih po-
letov to tudi zgodilo. Pri napovedi dolZine
omenjenih skokov je vodstvo tekmovanja
v obeh primerih naredilo napac¢no predik-
cijo, ki bi bila lahko usodna za skakalca. Ta-
ksnih primerov pa je bilo seveda na tekmo-
vanjih pri razli¢nih skakalcih e precej vec.
Na tekmovanju v Willingenu je slovenski
skakalec opravil vec¢ skokov na isti skakalnici
s podobnega zaleti¢a in v razli¢nih vetrov-
nih okolis¢inah. Namen pricujoce raziskave
je bil ugotoviti povezavo med tangencio-
nalno hitrostjo vetra in dolZino njegovih
skokov na skakalnici HS 147 m v Willingenu,
najvedji skakalnici na svetu. Hkrati bi lahko
na podlagi rezultatov studije odgovorili na
vprasanje, ali bi vodstvo tekmovanja ob
uporabi nelinearne metode ovrednotenja
vpliva tangentnega vetra lahko uspesneje
preprecilo nevarne ekstremne dolZine po-
letov skakalcev.

Hl Metode

Metoda dela vkljuc¢uje metodo teoreti¢ne
in eksperimentalne analize tekmovalne
uspesnosti odlicnega smucarja skakalca T.
Z.in skakalcev, ki so nastopili na tekmova-
njih za svetovni pokal v Willingenu v Nem-
¢iji od 2. do 5. 2. 2023. Rezultati tekmovanj
so razvidni na spletni strani FIS (www.fis-ski.
com). Tekmovanja so potekala na skakalnici
HS 147 m s K-tocko pri 130 m in rekordom
skakalnice pri 153 m. Dolzina skoka 1 m se
je vrednotila z 1,8 tocke. Faktor vpliva vetra
pri tangencionalni hitrosti 1 m/s se je ovre-
dnotil pri vetru v prsi z 11,7 tocke (6,5 m) in
pri vetru v hrbet s 17,55 tocke (9,75 m).

Analiza rezultatov izbranih skokov je pote-
kala na vzorcu naslednjih spremenljivk:

e [zmerjena dolZina skoka (m): DolZina skoka
je izmerjena do pol metra natancno.

« Zaletna hitrost (km/h): Izmerjena je bila po
pravilih FIS. Podatki so povzeti iz uradnih
rezultatov FIS.

Hitrost vetra v tangencialni smeri glede na
krivuljo leta (m/s): Izmerjena je bila po pra-
vilih FIS. Podatki o velikosti delovanja ve-
tra v tangencialni smeri so bili povzeti iz
uradnih rezultatov izbranih tekmovalnih
serij (pri vetru v hrbet so vrednosti tan-
gentne hitrosti vetra izraZene z negativ-
nim predznakom).

Korigirana dolZina skoka (m) - linearna
metoda: Izraun korigirane dolZine skoka
zaradi tangentnega vpliva vetra je na ska-
kalnici v Willingenu HS 147 m temeljil na
linearni metodi FIS. Pri vetru v prsi (W = +1
m/s) se je po linearnem faktorju FIS dejan-
ska dolzina skoka zmanjsala za 6,5 tocke
oziroma 3,61 m. Pri vetru v hrbet (W = -1
m/s) se je po linearnem faktorju ozirom
uteZi FIS dejanska dolZina skoka povecala
za 9,75 toc¢ke oziroma 5,41 m.

Korigirana dolZina skoka (m) — nelinearna
metoda: Izracunana je bila glede na iz-
merjeno dolzino skoka in faktor tangen-
tnega vpliva vetra po nelinearni metodi
ob upostevanju vetrovnih utezi vpliva
vetra po FIS. Formula za izra¢un velikosti
korekcije dolzine skokov po nelinearnem
modelu: ADS = (p x WA). Pri tem pomeni: p
— doloc¢ena utez korekcije dolzine skokov
za enoto hitrosti tangencialnega vetra (W
=1 m/s), izrazena v metrih, in W? - kva-
drat dejansko izmerjene tangencionalne
hitrosti vetra. Pri vetru v prsi se dejanska
dolzina skoka ustrezno zmanj3a in pri ve-
tru v hrbet ustrezno poveca.

M Rezultati in razlaga

Rezultati odli¢cnega slovenskega skakalca
T. Z. na tekmovalnih serijah na skakalnici v
Willingenu HS 147 m so numeri¢no prika-
zani v Tabeli 1 in grafi¢no na Sliki 3.

Vrednosti izbranih spremenljivk so grafi¢no
predstavljene na Sliki 3.

Slovenski skakalec je opravil v treh dneh 7
tekmovalnih skokov pri majhni razliki zale-
tne hitrosti. Vetrovne razmere so bile zelo
ugodne (prsni veter 42,15 m/s) le pri prvem
ekstremno dolgem skoku 1615 m (prva
ekipna mesana tekma 3. 2. 2023). Skok je
bil izveden pri najmanjsi zaletni hitrosti
86,4 km/h. Vetrovni odbitek je znasal 13,9
tocke oziroma 7,76 m. Linearno korigirana
dolZina skoka je znasala 153,5 m. Ta linear-
no korigirana dolZina je odstopala za 24 m
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Tabela 1
Rezultati skakalca T. Z. na tekmovalnih serijah na skakalnici v Willingenu HS 147 m

Team Q1 1INDT  2IND1 Q2 1IND2 2IND2
Zaletna hitrost (km/h) 864 87,8 877 88,8 86,8 874 87
Dolzina skoka (m) 1615 1215 135 131 1345 1295 1345
Tangentna hitrost vetra (dm/s) 215 -46 29 -2,0 6,5 77 6,1
Korigirana dolzinaskoka (M) = 1535 14 434 1317 132 1267 1323
linearna metoda
Korigirana dolZinaskoka (M) = y4s 1555 345 1312 133 1275 1331

nelinearna metoda

Opomba. Team = tekmovalna serija na mesani ekipni tekmi 3. 2. 2023; Q1 = kvalifikacije 4. 2. 2023;
1IND1 = prva serija na tekmi 4. 2. 2023; 2IND1 = druga serija na tekmi 4. 2. 2023; Q2 = kvalifikacije 5. 2.
2023; 1IND2 = prva serija na tekmi 5. 2. 2023; 2IND2 = druga serija na tekmi 5. 2. 2023.

od povprecne vrednosti linearno korigira-
nih dolZin njegovih preostalih skokoy, ki je
znasala 129,5 m. Iz videoposnetka skoka je
razvidno, da je skakalec namerno skrajsal
potencialno dolZino skoka, pri katerem je
prakti¢no doskocil Ze v izteku skakalnice.
Vprasanje je, kam bi skakalec poletel, ce
bi bila skakalnica preprosto povecana na
raven manjse letalnice HS 180 m. Tudi ce
je skakalec opravil najboljsi skok v tej seriji,
bi bil skok v obicajnih vetrovnih razmerah
verjetno le za nekaj metrov dalj$i od nje-
govih preostalih skokov. Ob uporabi kva-
dratne nelinearne metode ovrednotenja
vpliva tangentnega vetra (W?) bi skakalec
dosegel korigirano dolzino skoka 145 m. Ta
dolzina je bila blizje povprecni vrednosti
nelinearno korigirane dolzine preostalih
Sestih skokov, ki je znasala 130 m. Se vedno

180
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120

je razlika 15 metrov med nelinearno korigi-
rano dolzino skoka in preostalimi neline-
arno korigiranimi dolzinami skokov velika.
Verjetno je bil tangentni veter na skakalnici,
v Casu izvedbe leta in v obmocju krivulje
leta skakalca, Se mocnejsi. Po izjavi direk-
torja svetovnega pokala Sandra Pertileja
po tekmovanju naj bi bil na eni vetrovno
najzahtevnejsih tekmovalnih serij tangen-
tni veter v spodnjem delu skakalnice v ¢asu
Starta skakalca blizu 3,5 m/s (https://sport.
radiozet.pl/skoki-narciarskie/timi-zajc-wyla-
dowal-na-161-5-m-sandro-pertile-tluma-
czy-kontrowersje). Ob prsnem tangentnem
vetru 3 m/s bi skakalec imel izracunano
korigirano dolzino skoka 129 m. Upora-
bljena aproksimativna nelinearna metoda
ovrednotenja vpliva tangentnega vetra
se je v tem primeru izkazala za precej bolj

i Faletnia hitrost [km/h)
=== Dolfina skoka (m)

=g Tangentna hitrost vetra

(m/s)

Korigirana dolZina skoka
{m) — linearna metoda

=g K origirana dollina skoka
{m) = nelinearna metoda

1. skok 2. skok 3. skok 4. skok 5. skok 6. skok 7. skok

Slika 3. Vrednosti izbranih spremenljivk za skakalca T. Z. v sedmih tekmovalnih skokih na skakalnici v

Willingenu HS 147 m

natan¢no metodo ocene korigirane dolzi-
ne skoka, kot je bila uporabljena linearna
metoda FIS. Na manjsih skakalnicah (morda
do HS 50 m) pri manjsem ucinkovanju vetra
(do 1m/s) je morda sedaniji linearni model
Se ustrezen. Na vegjih skakalnicah in pred-
vsem na letalnicah pa linearni model prav
gotovo ni ustrezna resitev. Ucinki aerodi-
namicnih sil delujejo nelinearno glede na
velikost tangencionalne hitrosti leta (hipo-
teti¢no s kvadratom te hitrosti). Zato bi bilo
pri izracunu korekcijskih tock za dolzino
skokov bolje upostevati nelinearno trans-
formacijo dosezene dolzine skoka. To bi
zahtevalo spremembo formule za izracun
korekcijskih tock, ki bi temeljila na neline-
arnem modelu, predstavljenem na Sliki 1.

Primer izracuna za skakalnico Willingen HS
147 m (faktor p je povzet po FIS: p =6,5m
zaW=1m/sinp=975mzaW =-1m/9)
je prikazan v Tabeli 2 in grafi¢no prikazan
na Sliki 4.

Tabela 2

Izracun korekcije dolZine skoka za skakalnico
v Willingenu HS 147 m

W(m/s) (pxW) (pxW?) Dif (tocke)
-3,0 +29,2 +87,7 +58,5
-2,5 +24,3 +60,9 +36,6
-2,0 +19,5 +39,0 +19,5
-15 +14,6 +219 +73
-1,0 +9,75 +9,75 0
-0,5 +4,87 +2,43 244
-0, +0975 +0,0975 -0,88
0 0 0 0
0,1 -0,65 -0,065 +0,59
0,5 -3,25 -1,62 +1,63
1,0 -6,5 -6,5 0
1,5 -9,7 -14,6 -49
2,0 -13,0 -26,0 -13,0
2,5 -16,2 -40,6 24,3
3,0 -19,5 -585 -390

Opomba. W (m/s) = hitrost tangencionalnega
vetra (m/s);

(px W) = linearna korekcija dolzine skoka (tocke);
(p x W2) = nelinearna korekcija dolzine skoka
(tocke);

Dif. = razlika v to¢kah in tendenca glede na line-
arni model (tocke).

Glede na sedanji linearni model izra¢una
korekcije dolzine skoka FIS bi se ob upo-
rabi kvadratne nelinearne metode (Slika
4) pojavile naslednje razlike pri tekmovalni
uspesnosti:
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Slika 4. Odnos med linearnim in nelinearnim ovrednotenjem korigirane dolzine skoka

Opomba. W (dm/s) = hitrost vetra v tangencionalni smeri.

1. Rahlo povecane tekmovalne uspesno-
sti skakalcev, ki so skocili pri pozitivnem
vplivu prsnega vetra do tangencialne
hitrosti 1 m/s (tem skakalcem bi se pri
korigiranju dolZine skokov po nelinear-
nem modelu odstele nekoliko nizje vre-
dnosti tockovnega vetrovnega pribitka).

2. Znizanje tekmovalne uspesnosti skakal-
cev, ki so skocili pri pozitivnem vplivu
prsnega vetra nad tangentno hitrostjo 1
m/s (tem skakalcem bi se pri korigiranju
dolZine skokov po nelinearnem modelu
odstele visje vrednosti tockovnega ve-
trovnega pribitka).

3. Nekoliko niZje tekmovalne uspesnosti
skakalcev, ki so skocili pri negativnem

vplivu hrbtnega vetra do tangencialne
hitrosti 1 m/s (tem skakalcem bi se pri
korigiranju dolzine skokov po nelinear-
nem modelu dodale nekoliko niZje vre-
dnosti toc¢kovnega vetrovnega pribitka).

4. Vecje tekmovalne uspesnosti skakalcey,
ki so skocili pri negativnem vplivu hrb-
tnega vetra nad tangencialno hitrostjo
1 m/s (tem skakalcem bi se pri korigira-
nju dolZine skokov po nelinearnem mo-
delu dodale visje vrednosti to¢kovnega
vetrovnega pribitka).

Uporaba nelinearnega modela ovredno-
tenja korigirane dolzine skokov bi prav go-
tovo vplivala na spremembo tekmovalne
uspesnosti smucarjev skakalcev. Vsaj hipo-

teti¢no bi bila tako izra¢unana tekmovalna
uspesnost bolj pravi¢na za vse tekmovalce.
Njena prednost bi bila predvsem z vidika
preprecevanja ekstremno kratkih ali eks-
tremno dolgih skokov. S to metodo bi vod-
stvo tekmovanja dobilo precej uc¢inkovitej-
se sredstvo za preprecCevanje negativnih
posamicnih odklonov ekstremnih dolZin
skokov. Pri napovedi predvidene dolzine
skoka po nelinearni metodi bi se vodstvu
tekmovanja na monitorju ob tvegani situa-
ciji precej hitreje prizgala rdeca lu¢ na star-
tnem polozaju skakalca. Vodstvo tekmova-
nja bi moralo potem ustrezno ukrepati ali
s spremembo zaletis¢a ali pa pocakati, da
se vetrovne razmere umirijo. Ta ukrep je
nujen predvsem z vidika varnosti smucar-
jev skakalcev in predvsem smucark skakalk.
Pri ekstremno dolgih skokih prek velikosti
skakalnice se sile pritiska ob doskoku po-
vecajo na veckratno telesno tezo tudi ¢ez
vrednost 10-kratne teze skakalca (Jodt in
Vodicar, 2019). Tako dolgi skoki so tudi v
nasprotju s pravili FIS. Ta je s pravili uvedla
tocko velikosti skakalnice (HS), ki pomeni
hipoteti¢no toc¢ko $e dopustne velikosti
doskoka skakalca. Razdalja med kalkulacij-
sko tocko (K) in tocko velikosti skakalnice
(HS) tako predstavlja relativno ravni del,
kjer skakalec lahko varno doskodi in kjer je
priblizno enakomerna obcutljivost spre-
menljivke dolZina skokov. Po tocki velikosti
skakalnice (HS) sledi spodnji prehodni lok,
ki hipoteti¢no predstavlja fazo voznje ska-
kalca v iztek po opravljenem doskoku (Gas-
ser, 2008). Vodstvo tekmovanja naj bi hipo-
teti¢no dolocilo dolZino zaletis¢a glede na
kvaliteto skakalcev tako, da bi bili varni sko-
ki s telemarkom izvedeni do tocke velikosti
skakalnice. To pa so dolzine skokov do 95 %
tocke velikosti skakalnice HS. V Willingenu
na skakalnici HS 147 m je tako hipoteti¢na
tocka Se varnega doskoka (v telemark) pri
139,5 m. Ta toc¢ka (95 % HS) bi lahko bila do-
bra orientacijska mera za dolocanje visine
zaletis¢a na tekmovanju le ob predpostavki
ni¢elne hitrosti tangentnega vetra.

Pojavlja se tudi vprasanje smiselnosti iz-
vedbe tekmovanja v razmerah, kjer bi lah-
ko nastale tako velike hipoteti¢ne razlike v
dolZini skokov le na podlagi vpliva hitrosti
tangentnega vetra. Ce je namen le izved-
ba tekmovanja za vsako ceno in pri tem ni
pomembno, kdo bo zmagovalec, se tek-
movanje lahko izvede. Vendar pa to prav
gotovo nima vec nobene povezave z de-
jansko kakovostjo izvedbe skokov na tek-
movanju. Rezultati teh tekmovanj so bolj
izraz vetrovne loterije kot pa vsakokratne




-
tekmovalne pripravljenosti oziroma forme
smucarjev skakalcev.

Situacija, v kateri se je znaslo vodstvo tek-
movanj v smucarskih skokih, pa je teZavna.
Po mnenju vecine strokovnjakov je upora-
ba vetrovne korekcije dolzine skoka nujna,
ker reSuje nekaj hujsih problemov, ki so se
pojavili $e pred uvedbo vetrovnega pravi-
la. Se vedno prevladuje prepricanje, da je
bolje uporabiti trenutno veljavno pravilo
kot pa stopiti korak nazaj in pravilo odpra-
viti. Treba pa je storiti korak naprej v smislu
iskanja tehnolosko $e bolj izpopolnjenih
merilnih instrumentov za dolocanje veli-
kosti klju¢nih spremenljivk, ki vplivajo na
tekmovalno uspesnost skakalcev in meto-
dologijo vodenja predvsem pri tistih tek-
movalnih serijah, ki se izvajajo v oteZenih
okolis¢inah. Vodenje tekmovalne serije je
precej enostavno pri neznacilnem vplivu
hitrosti vetra v tangentni smeri leta. Ko pa
se vetrovne razmere otezijo, se lahko vod-
stvo tekmovanja znajde v hudih tezavah.
Te lahko zaradi nepoznavanja in neuposte-
vanja moznih razmer Se dodatno zapletejo,
ker se tudi sami ulovijo v vetrovne pasti.
Taksen primer je bila posami¢na tekma na
svetovnem prvenstvu v Planici na manjsi
skakalnici HS 102 m. V finalni seriji je vod-
stvo tekmovanja izbralo najprej precej vi-
sok nalet, tega je s pridom izkoristilo vec
skakalcev, vklju¢no s trinajstim po prvi seriji.
Ta je ob ugodnem vetru skocil na nov re-
kord skakalnice 105 m. Vsi naslednji skakalci
te srece z vetrom niso vec imeliin so vsi po
vrsti zaostali za tem tekmovalcem, ki je po-
tem predvsem po sre¢nem naklju¢ju postal
svetovni prvak. Ce bi vodstvo tekmovanja
izbralo nizji nalet, pri katerem bi omenjeni
tekmovalec skocil na primer 95 m, biimelo
vodstvo Se primerno moznost resevanja fi-
nalne serije. Tako pa so si s previsokim zale-
tom to moznost zapravili v $kodo najboljsih
tekmovalcev po prvi seriji. Seveda se vod-
stvo tekmovanja teh tezav vse bolj zaveda
in — Ce je le mogoce — se potem poskusa
nekoliko pocakati, da se vetrovne razmere
umirijo in da so vsaj priblizno enakovredne
za vse tekmovalce. To ¢akanje pa je dokaj
nesimpati¢no za gledalce pod skakalnico
in predvsem gledalce pred televizijskimi
zasloni. Cas televizijskega prenosa je ome-
jen in tudi v konkurenci $tevilnih Sportnih
zvrsti vse teZje dosegljiv. To pa je dejavnik,
ki bo 3e bolj krojil razvoj smucarskih skokov
v prihodnje — in temu dejstvu se bo morala
vse bolj prilagoditi tudi FIS.

M Zakljucek

Linearna metoda za ovrednotenje korigira-
ne dolZine skokov, ki jo trenutno uporablja
FIS, je dokaj dobra v obmodju nizkih vre-
dnosti uc¢inkovanja tangentnega vetra (do
0,3 m/s). Pri naras¢anju te vrednosti pa pri-
haja do vse izrazitejsih odklonov in morda
tudi nepravilnega ovrednotenja korigirane
dolZine skokov.

Pri_ ekstremnejsih vetrovnih razmerah bi
bila primernejsa nelinearna metoda ovre-
dnotenja korigirane dolZine skokov. Ob
uporabi predlagane kvadratne nelinearne
metode bi se prav gotovo doseglo pravic-
nejse ovrednotenje tekmovalne uspesnosti
z vidika dolzine skokov. Predvsem pa bi ta-
kSna metoda prispevala k vedji preventivni
varnosti tekmovalcev, ki so sposobni dose-
¢i ekstremno dolge skoke. Ce bi vodstvo
tekmovanj imelo to nelinearno metodo kot
pripomocek pri vodenju tekmovalne serije,
bi prav gotovo lahko ustrezneje ukrepalo
pri ve¢ tekmovalcih, ki so zaradi previsoke-
ga naleta in/ali premocnega vetra dosegli
pretirane dolZine skokov, ki so se koncali z
doskokom dalec prek tocke velikosti skakal-
nice ali letalnice.

Smucarski skoki so Sportna zvrst, ki se lahko
odvija pri mo¢nem vplivu dejavnikov nara-
ve. Ti bodo vedno krojili tekmovalno uspe-
$nost Sportnikov. Z nobeno racionalno
tehnolosko metodo teh dejavnikov ne bo
mogoce odpraviti. Lahko pa bi se z napred-
kom metode za ovrednotenje vpliva tan-
gentnega vetra le pravi¢neje ovrednotilo
dolZino skokov in - kar je najpomembneje
— uspesneje preprecilo nevarne situacije
pri ekstremno kratkih in predvsem dolgih
skokih. Pri tem gre seveda tudi za vsako-
kratna eti¢na vprasanja, povezana z zago-
tavljanjem ¢im bolj enakovrednih pogojev
na tekmovanju. Ce skakalec Ze vnaprej dobi
dovoljenje za skok, pri ¢emer je jasno, da
ta ne more biti tekmovalno uspesen, je
to najmanj tekmovalno eti¢no sporno ne
glede na metodo za ovrednotenje vpliva
tangentnega vetra. Ce pa pri tem pride do
hudega padca in poskodbe skakalca, to ni
vec le eti¢no vprasanje, ampak tudi mate-
rialnopravni problem in s tem povezana
odgovornost vodstva tekmovanj.
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