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Pocasi — soubor fyzikalnich velicin popisujici stav
atmosféry v daném misté a Case (tlak, teplota, vih-
kost vzduchu, oblacnost, ...). Pocasi studuje mete-
orologie, snazi se také o pfedpovéd'pocasi, tedy na
zakladé znalosti pocasi v okoli pozorovaného mista
predpovédet vyvoj pocasi v pristich hodinach, né-
kdy i dnech.

Podnebi — neboli klima. Dlouhodoba charakteris-
tika pocasi, opira se o dlouhodobé priméry teploty
(v daném ro¢nim obdobi), srézkové Ghrny atd. Ty-
picky se jedné o primérovani za obdobi nékolika
desitek let, délaji se ale i praméry za 10 000 let.
Anglické pfislovi: ,Podnebi je to co ocekavame,
pocasi to, co mame*.

Kruhovy otvor v oblaku nad Antarktidou vytvofilo letadlo
12. prosince 2009. Patrna je kupovita struktura s Sedi-
vymi pasy. Autory snimku jsou Eric Zrubek a Michael
Carmody, oblast West Antarctic Ice Sheet Divide Camp.

Diry v oblacich

Poruc¢ime vétru, desti? Jsme zas o krok bliz. Po vice nez padesat let
se pozoruje, ze letadla mohou pfi priletu vytvofit v oblacich velké
diry nebo vyvrtat kanaly, které jsou jasné viditelné i po ¢tyfech hodi-
nach. Nikdo se az doted’ ale nesnazil tento fenomén vysvétlit. Andrew
Heymsfield z amerického Narodniho centra pro vyzkum atmosféry
NCAR (National Center for Atmospheric Research) z Koloradské uni-
verzity v Boulderu zjistil, Ze oblaka s dirami skuteén¢ ovliviiuji lokalni
pocasi v okoli letisté. Zfejmé se tak podaii vysvétlit fenomén, proc je
v okoli velkych letist pozorovan narist sn¢hové pokryvky oproti okoli.

Analyzy a simulace

Heymsfield se spolu s kolegy z celych Spojenych statd pustil do po-
drobné analyzy nékolika satelitnich snimkt zachytavajicich umélé diry
a kanaly v oblacich (v angli¢ting hole-punch a canal clouds). Poté nasi-
mulovali vyvoj téchto oblaki s pouzitim pocitaovych modelt ptedpo-
veédi pocasi a zjistili, za jakych podminek tyto jevy nastavaji. Zkoumali
oblaka s dirami na dvaceti satelitnich snimcich pofizenych nad Texa-
sem 29. ledna 2007. Tato pozorovani poté porovnali s archivnimi za-
znamy letl z Americké federalni spravy letd (Federal Aviation Admini-
stration) a zjistili, které typy letadel prolétaly tento den nad oblasti ve
vysce 7 az 8 kilometrd nad zemi. Identifikovali nemaly pocet letadel,
ktera jsou schopna vytvaret pozorované diry. Patfi sem velka tryskova
letadla, mala turbovrtulova letadla ¢i jednomotorové tryskace.

Pii simulaci se skupina védct snazila zjistit parametry, za kterych
pozorované diry v oblacich vznikaji. Védci se zaméfili na znamy jev,
pti némz letici letadlo lokalné ochlazuje okolni vzduch. Do simula-
ce zahrnuli zvySeni koncentrace ledovych krystalii v oblacich, které
odpovidalo chladicim u¢inkiim letadel. Pfi vhodnych podminkach se
zacal zarodek diry zvétSovat a po 30 az 90 minutach dosahl maximalni
velikosti 2 az 4 km. Poté se diry zacaly pomalu rozpadat — podobné,
jako tomu bylo na satelitnich snimcich realné situace.

Diry a kanaly

Diry a kanaly v oblacich jsou pozorovany jiz déle nez 50 let, ale me-
chanizmy, jak se formuji a vyviji nebyly dosud popsany. Stejné tak
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nebyl zkouman jejich dopad na okoli. Diry v oblacich jsou pfitom spo-
jeny s jevem nahodného osévani mrakt ¢asteCkami ledu, za které mo-
hou letadla. Ta zpisobuji spontdnni zmrznuti podchlazenych ¢astecek
vody, které projdou kolem hrotidl vrtuli nebo pies kiidla letadla. Kanal
v mraku vytvofi letadlo, kdyZ proléta mrakem podélné. Caru, kterou
vyfizne do mraku, pak nazyvame oblaény kanal nebo také disipacni
stopa. Dira mize vzniknout, pokud letadlo proleti mrakem kolmo.

Osévani mraku

CNT3

,,Osévani mrak” je zptisob vytvoreni umé¢lého desté nebo snéhu, kte-
ry byl v minulosti pouzivan k ovlivnéni mnozstvi prehanck. Letadla
se uméle pokousela pfinutit mraky k desti nebo snéhu ,,rozsévanim*
chemickych latek — napiiklad jodidu stiibrného. Castice této latky se
chovaji jako tzv. kondenzacni jadra, na nichz se vysrazeji malé ledové
krystalky, které pak spadnou jako srazky. Aby k této krystalizaci mohlo
dojit, musi byt vodni kapic¢ky v oblaku v podchlazeném stavu pii teplo-
té piiblizn€ —40 °C. Pti nizsich teplotach dochazi dokonce k samovolné
krystalizaci. Novy vyzkum ukazuje, ze letadla sama o sobé dokazi za
uréitych podminek vyvolat tento jev bez pouziti chemickych prostied-
ka. Pii proudéni vzduchu kolem letadla je prostfedi v okoli lopatek vr-
tuli a nebo na zadni strané kiidel lokalné siln€ ochlazovano az o 30 °C.
Toto ochlazovani je zptuisobeno expanzi plynu a prudkym snizenim
tlaku. Na téchto mistech pak vznikaji ledové krystalky Jak ukéazala si-
mulace, na krystalcich dochazi ke
zmrazeni kapicek vody a jev se §ifi
mrakem, ¢imz v ném vznika dira.
Proces trva asi hodinu. Dilezitou
podminkou vzniku dér je vhodna
teplota mraku, ktera musi byt mezi
—10 °C az 30 °C. Vétsina letadel
vSak 1éta v prostredich s teplotou
pod —40 °C (kolem —60 °C), coz
je jiz ptili§ nizka teplota pro vznik
tohoto jevu. Zajimavym zjisténim
je, ze vyrazngjsi vyskyt dér a kana-
It v oblacich je pozorovan v okru-
hu 100 km kolem velkych letist
a v polarnich oblastech.

Kanél v mraku zplsobeny priletem letadla pod malym
Uhlem. Broxted v Essexu, UK. Autor Michael Holt.

Obrazek ze satelitu GOES pofizeny 29. ledna 2007
v 16:32 UTC. Na obrazku jsou pfiklady drah vicena-
sobnych dér. Krouzky oznacuji stfed diry nebo kanalu
za patnactiminutovy interval méfeny od prvni detekce.
Zdroj: Science/AAAS.

Lousiana
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Vyvoj diry v oblaku doprovazeny destém. Kompozice zachycuje vyvoj po dobu 20 minut. Piberbach,
Rakousko 17. srpna 2008.

Zavér

Vypada to tak, Ze za vys$§i mnozstvi
sn¢hovych srazek jsou zodpovéed-
na vzlétajici a pristavajici letadla,
ktera mohou za urcitych podminek
,»osévat® oblaka. Je zfejmé, ze diry
v oblacich ovliviuji lokalni poca-
si, ale je nepravdépodobné, ze by
mély vliv na globalni klima. Na
zaveér jesté jedna poznamka. Pfi
pohledu na nékteré obrazky (jako
jsou naptiklad tyto posledni) se ne-
lze ubranit pocitu, Ze na nich neni
dira v oblaku, ale spiSe mimozem-
ska lod. Mozna, ze Heymsfield
diky své studii pomuze vysvétlit
ijinou zahadu...

m Jifina Scholtzova, 15. 7. 2011,
AB 28/2011
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