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V dalSim pokracCovani témat, ktera se vénuji uzasnému stvofitel- %‘l_ m
skému dila, které pro nas Buah pfipravil, se budeme zajimat o
vzduch. Véc, kterou vétSinou vibec nevnimame, pokud zrovna
silné nefouka a pfitom bez ni nemuzeme existovat. A pro€ se mu
zvlast vénovat. Nejen proto, abychom pochopili jeho vyznam pro nas, ale
abychom také byli aspori trochu schopni, pfi pohledu na oblohu odhadnout
jakeé pocasi v nejblizSich chvilich bude. A to se nam na vyletech, taborech a
prochazkach bude urcité hodit.
Tak mnoho uspéchl pfi studiu
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NASE POVETRI

Krasna je modré obloha!?

ISS021E031766

1. Vzduch - nase modra bublina
Nas maly pfehled zakladnich slozek Boziho stvofeni, se kterymi se denné setkavame, se
v minulych dvou letech drzel doslova pfi zemi. Letmo jsme se dotkli vody a pldy. Letos
kratce prolétneme prostfedim, které sice neni viditelné, ale to neznamena, Ze by bylo mé-
né dulezité. Kratce prosvistime vzduchem.
Na uvodni stranu jsme zaradili fotografii vychodu slunce nad nasi planetou pofizenou z
Mezinarodni kosmické stanice. Kvdli této fotografii nemusel nikdo v €asnou ranni hodinu z
postele. Vychod slunce vidi posadka ISS zhruba kazdou hodinu a pul, coz je doba jedno-
ho obletu Zemé&. Svétlo Slunce prorazi skrz tenoucky opar nad tmavym kotou¢em nocni
Casti Zemé. Tento tenky opar je cela nase atmosféra - tenka bublina, ve které se odehra-
va, az na takové vyjimky jako jsou pravé astronauté, cely nas Zivot. Tato tenkd bublina je
ale z hlediska Zivota tak, jak ho zname jesté méné vyuzitelna. Viz. obr. &.1:
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vrchu planety, pfiéemz lidé dokazi trvale Zit nejvys kolem 5000 m nad hladinou mofe. Jak
vidite z Cervené Cary obrazku &.1., s vySkou dochazi k prudkému poklesu hustoty vzduchu i
k prudkému poklesu teploty takze na horni hranici prvni vrstvy atmosféry tzv. troposféry,
ktera kon¢i cca v 11 km nad zemskym povrchem muze panovat mraz i kolem -50 °C. Podle
obrazku pak sice teplota ve vysSich vrstvach roste, ale vzduch je uz tam tak fidky, ze se
jeho teplota neda méfit obyCejnymi teploméry, ale musi se odvozovat z rychlosti a energie
molekul plynu. V nejvys$Si vrstvé atmosféry - termosfére - mohou teploty stoupat vysoko nad
nulu ale pak teplota prudce klesa smérem k hlubokému mrazu kosmického prostoru. Stano-
veni horni hranice atmosféry je obtizné. Podle pravidla NASA je astronautem kazdy, kdo



] Dorostak rocnik 13 ¢islo 2

prekonal vzdalenost 80 km od povrchu Zemé. Rozptylené molekuly vodiku, které podléhaji
gravitacnimu pusobeni nasi planety, byly indikovany jesté ve vzdalenosti 30 000 km od Ze-
meé. Dulezité je i sloZzeni nasi ochranné modré bubliny - viz. obr. €.2.:

B 78,09% dusik

M 20,95% kyslik
0,93% ostatni plyny

M 0,033% oxid uhli€ity

V tomto seznamu neni dulezity jen kyslik, ktery dychame. Napfiklad bez dusiku, ktery zpra-
xistoval jeden ze zakladnich stavebnich kamena Zivota - bilkoviny. V grafu takrka pfehléd-
nutelny oxid uhlicity (vlasova zelena ¢arka) ma zase zavazny vliv na pozemské klima, o kte-
rém bude feC v posledni kapitole naseho vyletu do vzduchu. V tabulce sloZeni vzduchu ne-
najdeme dalSi podstatné sloZky jako jsou prachoveé €astice a vodni para. Jejich vyznam si
popiSseme v téch Castech textu, které budou zaméfreny na pocasi a znecisténi vzduchu. Na-
konec uvedme dlvod pro€ vidime modré nebe, i kdyz plyny ze kterych se naSe atmosféra
sklada jsou bezbarvé. Je to zplsobeno rozptylem slunecnich paprskl v atmosfére, pficemz
jsou molekulami plynl jako miniaturnimi sklenénymi hranoly odfiltrovany urcité vinové délky,
takZe v zavislosti jak z hlediska pozorovatele silnou vrstvou atmosféry prochazi svétlo Slun-
ce, vidime oblohu jednou modrou, jindy zas - napf. pfi vychodu nebo zapadu Slunce Cerve-
nou.
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2. Pocasi
Atmosféra je ovSem daleko nejzajimavéjsi pravé tim, co se v ni déje. Z praktického hlediska
stalém pohybu. Zjednodusené feceno jde o dva pohyby. Prvni je vertikalni (shora dolu a
zdola nahoru) pasobeny ohfivanim povrchu nasi planety béhem dne a jeho ochlazovani
béhem noci. Druhy pohyb je horizontalni (soub&zné z povrchem planety) dochazi k nému v
dUsledku otacéeni planety, které pusobi na molekuly plynd, ze kterych se nase atmosféra
sklada. K tomu jesté pristupuje tfeni atmosféry o zemsky povrch. Pfesnéjsi popis téchto dé-
ju patfi spi$ do uc€ebnic fyziky a matematiky. My si pro zjednoduseni pfedstavme nasi atmo-
sféru jako neustala vinici se mofe nebo spi$ pohofi, kde v nékterych oblastech dochazi vli-
vem souhry vySe uvedenych vlivl k poklesu atmostérického tlaku, t€ém pak fikame tlakové
nize (cyklény) v jinych oblastech naopak ke zvySeni tlaku vzduchu a tém pak fikame tlako-
vé vySe (anticyklény). Jejich symboly zname s tzv. synoptickych map a vidite je na téchto
obrazcich (3. a 4.) Cary pfipominajici vrstevnice - tzv. izobary - spojuji mista se stejnym tla-
kem. Vlozené Sipky ukazuji na smér proudéni vzduchu v téchto utvarech. Tlakova nize vy-
nasi v disledku souhry gravitacni a odstfedivé sily vzduch do vy$e, Zde se vzduch ochlazu-
je a vodni para se srazi kolem prachovych ¢astice, ¢imz vznika dést nebo v zimnich mési-
cich snih. Dasledkem je podmracené pocasi se srazkami.

Smér proudéni

vzduchu
A A
— -

obr. &.3. - tlakova nize
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Tlakova vyse je pak mistem sestupného proudéni vzduchu k povrchu Zemé. Vzduch se tak
vysu$uje a disledkem je slunné nebo az suché pocasi.

Smeér proudéni
vzduchu

T

obr. €. 4. tlakova vySe

V téchto utvarech postupuji tzv. vzduchové hmoty, jednou studené jindy teplé, pro které se
uziva oznaceni studena a tepla fronta. Pokud se studena a tepla vzduchova hmota v du-
sledku nestejné rychlosti smisi, pak meteorolog (odvozeno od meteorologie - véda o pred-
povidani po€asi) mluvi o fronté okluzni. Podivejme se nejprve na frontu teplou. Na pfiloze-
ném obrazku ¢€.5. vidime pfichazet teply vzduch, ktery je ale leh&i a narazi na masu stude-
ného vzduchu pfi zemi. Stoupa po ni jako po klinu a disledkem je, Ze se spolu se stoupa-
nim ochlazuje, vznika mohutna vrstevnata oblacnost - nimbostratus - viz. obrazek €. 6., ze
které pak mlze i vydatnéji a dlouhodobé prset.

=]
‘ Studeny

Teply vzduch ‘ S

Povrch zemé

obr.¢. 5. - tepla fronta
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obr.¢. 6. - nimbostratus

Studena fronta pfichazi jako klin studeného vzduchu, ktery se vrazi pod vzduch teply. V du-
sledku tfeni o zemsky povrch ma masa studeného vzduchu nejblize zemi nejvétsi zakFiveni
- viz. obrazek €. 7. Dochazi ke vzniku silného stoupaveho proudu a vyvoji kupovité oblac-
nosti typu cumulus. Z této kupovité oblacnosti nevypadne mnoho srazek. Byvaji kratké ale o
to prudSi a vydatnéjSi. Reprezentativni ukazkou pak mohou byt letni boufkové lijaky s
ohromnou kupovitou oblagnosti typu cumulonimbus (viz. obr. €. 8) Bourky ale mohou vzni-
kat i bez pfechodu fronty v dusledku mistniho prehrati zemského povrchu. Za studenou
frontou se objevuje rozptylena kupovita obla¢nost, tzv. beranky (odborné altocumulus - viz.
obr. €. 9.). Tento typ oblacnosti je okrasou hezkych letnich dni. Po pfechodu studené fronty
je vzduch obvykle "vymeteny" od prachovych €astic a vodni pary a je idealni doba k na-
vstévé rozhledny.
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Teply vzduch

Studeny vzduch

L

Povrch zemé

obr. &. 7. - studena fronta

obr. ¢.8. - cumulonimbus
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obr.¢.9 - altocumulus

Frontalni utvary maiji své posly. V pfipadé teplé fronty jsou to Fasové slohy zvané cirrus a
cirrostratus (obr. €. 10. a 11.) Pohled na tyto krasné oblacky muze byt pfedzvésti ne vzdy
pfijemné zmény pocasi. Tyto mraky pohybujici se ve velkych vySkach a mohou byt také
prostfedim pro vznik zvlastnich Ukazl jako jsou halové jevy - viz. obrazek €. 12., ktery za-
chycuje kruh kolem slunce. Studenou frontu vzhledem k vétsi rychlosti jejiho postupu i vétsi
dynamice narazu vzduchovych hmot miize pfedchazet prudky narazovy vitr.
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obr.¢.10 - cirrus obr.¢.11 - cirrostratus

obr. €. 12 - sluneéni halo

3. Predpovéd’ pocéasi
Z toho, co jsme uvedli v popisu zakladnich tlakovych utvard a hmot Ize odhadnou pocasi
nejvySe nékolik hodin dopfedu. Jak ale vznikaji pfedpovédi pocasi na nékolik dni i tydnt?
Nejprve se ohlédnéme trochu do historie. BEhem 18. a 19. stoleti se zacinaji provadét sys-
tematicka meteorologicka pozorovani. Méfi se napf. teplota, srazky, tlak, doba sluneéniho
svitu apod.. Zaroven se rodi mySlenka pfedpovédi poc¢asi na fyzikalnich a matematickych
zakladech. Na pocatku 20. stol. norsti védci Bjerknes a Bergeron formuluji pfedstavu vzdu-
chovych hmot uspofadanych do front. Anglicky matematik L.F. Richardson se pokusi v roce
1922 sestavit vypocetni modely pro pfedpovéd pocasi. Pfi tehdejSich technickych moznos-
tech by ale vypocet trval mésice a byl by prakticky nepouzitelny. Rozvoj matematického
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modelovani pocasi pfinesla az doba rozsifeni vypocetni techniky. Ta zajisti potfebnou rych-
lost, védci pak stale zdokonaluji potfebné matematické modely.

Pro pfedpovéd pocasi jsou stale zakladnim udajem meteorologicka pozorovani, které jsou
doplnény napfiklad sledovanim oblaénosti pomoci radaru a druZicovymi snimky, které nabi-
zeji Siroky prehled o déni v atmosfére Zemé. DneSni druzice neposilaji meteorologim jen
pouhé fotografie mrak( seshora, ale jejich citlivé kamery pracujici v riznych vinovych dél-
kach jsou schopné sledovat vyvoj atmosféry i na noéni strané Zemé vcetné teplot jednotli-
vych vrstev. Témito daty se pak obrazné feCeno "nakrmi" pfislusny vypocetni model, ktery
poskytne data o pfedpokladaném vyvoji atmosféry. Odbornici pak na jejich zakladé vytvori
predpovéd srozumitelnou i nam obycejnym smrtelnikiim.

Grafické znazornénim meteorologické situace nazyvame synoptickou mapou (obrazek €.
13.) Na obrazku vidite tlakovou nizi nad Britanii (oznacena L - low, angl. nizko - namisto
Ceského N). V ni proti sméru hodinovych ruci¢ek postupuji fronty - tepla (znacena €ervenou
¢arou s Cervenymi pulkrouzky), studena (modra ¢ara s modrymi trojuhelnicky) a okluzni
(fialovou s kombinaci palkrouzku a trojuhelnic¢k(). V tlakové nizi se pohybuji fronty proti
sméru hodinovych ruci€ek. Rychlost jejich pohybu Ize usuzovat z hustoty izobar (Ear pfipo-
rychlost proudéni.

Z obrazku je zfejmé, ze je na sestaveni takovéto jednoduché mapy, ktera umoznuje odhad
pocasi nejvySe na dny je potfeb mnozstvi udaju o tlaku, teploté a vihkosti vzduchu. Je tedy
potfeba, co nejvétsi mnozstvi, co nejpfesnéjSich méficich bodu a zaroven veliké vypocetni
kapacity na zpracovani dat. Proto pfedpovéd vic jak na 3-5 dni neni pfili§ uspé3dna a na del-
Si obdobi je pouhym odhadem vznikajici se srovnavanim dfivéjSich podobnych situaci ulo-
Zenych v paméti pocitacu. Otazky typu: "Jaka bude letos zima?" spi$ uz nalezi do oblasti
vésténi nez do védy.

N

P
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obr.¢. 13 - synopticka situace
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4. Mikroklima a klima - Poruc¢ime vétru desti?!
Vyvoj po€asi ovliviuje naSe kazdodenni rozhodovani a klimatické faktory Zivot celych gene-
raci. Vystraznym pfikladem je tfeba vyvoj osidleni v Gronsku. Jeho objevitel, norsky viking
Eirik RySavy mu dal jméno Greenland - Zelena zemé. V jeho dobé se v Grénsku dalo v pfi-
hodnych polohach péstovat obili. V dusledku stfedovékého ochlazeni zvaného nékterymi
mala doba ledova zanika norské osidleni a Grénsko je znovu kolonizovano az v poloviné
18. stol.
Nejprve se vSak budeme zabyvat klimatickymi jevy mistniho dosahu, které ale maji kolikrat
vliv na nas kazdodenni zivot a nékdy i zdravi. V nasich podminkach je takovym mikroklima-
tickym jevem tzv. inverze. O co jde? Tento jev vyvraci zaZitou pfedstavu, Ze tlakova vyse
znamena krasné pocasi. Pravé ve slabsim proudéni vzduchu, které se v oblasti tlakovych
vysi vyskytuje, se muze zejména v zimnich mésicich studeny vzduch hromadit v nizSich
partiich terénu jako velikém bazénu, ze kterého pak mohou vy&nivat jen vy3si pohofi jako to
na pfilozeném obrazku ¢.14. Dusledkem je, Ze namisto toho, aby s nadmorskou vyskou tep-
lota klesala (u nas to Cini asi 0,65°C na 100 m nadmofiské vysky), s rostouci vySkou teplota
stoupa. Hromadéni studeného vzduchu v udolich nebo i celych nizinach ma za nasledek
vyvoje nepfijemné mihy a nizké obla¢nosti, kterda se mize byt i mnoho dni. Na horach se
pak navstévnici tési teplému a slunnému pocasi. Vzhledem k celkem ¢lenitému povrchu
nasi zemé neni inverzni charakter po€asi na podzim a v zimnich mésicich zadnou vyjim-
kou. To ma zavazny vliv i na kvalitu vzduchu, ktery dychame.

obr.€. 14 - inverze v udoli pod hfebeny Jesenikl

Zijeme pak pod poklickou studeného vzduchu, pod kterou zGstavaji véechny zplodiny, které
produkuji nase topenisté, auta i primyslové zdroje. Vliv primyslovych zdrojl patrny v minu-
lych desetiletich, ktery zpUsobil ploSné odumirani lesu v naSich horach, klesa. Za to zesiluje
vliv automobilového provozu a domacich topenist. K silnému znecisténi ovzdusi pak nemu-
si dochéazet jen v primyslovych oblastech jako jsou severni Cechy nebo Ostravsko. Pokud
dojde ke vzniku inversni situace, pak se mohou stat i mensi sidla misty se silné znecisté-
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nym ovzdusim. Zde mlze pomoci i prosta lidska ohleduplnost, ktera se za inverzniho cha-
rakteru poc€asi vyvaruje napf. nadbyte¢ného pojizdéni autem, nedbalé obsluhy kotle na pev-
na paliva nebo paleni klesti a listi.

Zatimco na mikroklima muze mit svym chovanim alespon urcity vliv, pak s lidskym vlivem
Groénska, spise Fidi nas. V posledni dobé se ale diskutuje 0 mozném lidské vlivu na globalini
klima v souvislosti s tzv. sklenikovym efektem. Nejprve co sklenikovy efekt je. Zjednoduse-
né feceno atmosféra Zemé obsahuje slozky branici teplu dodanému za Slunce unikat do
kosmického prostoru. Jde zejména o znamy oxid uhliity, metan, ozén a vodni paru. Bez
téchto slozek by globalni primeérna teplota na Zemi nebylo pfijemnych 14°C ale -20°C. Tzv.
sklenikové plyny, jak se vySe uvedené slozky souborné nazyvaji, jsou pro nas zivot vlastné
potfebné. Ale v§eho moc skodi. BEhem praimyslové revoluce spalili lidé veliké mnozstvi fo-
silnich paliv, ktera vznikala po celé geologické véky. To uvolnilo do atmosféry velké mnoz-
stvi oxidu uhli¢itého, ktery i pfesto, Ze jeho koncentrace v atmosféfe pouhych 0,033%, ma
silny sklenikovy efekt. Védci se stale neshoduji a vzhledem k obrovské slozitosti fungovani
atmosféry Zemé, jak jsme ji ilustrovali na vytvareni pfedpovédi pocasi, t&€Zzko budou zcela
shodovat na sile tohoto vlivu. Na pozemské klima ma totiz bezesporu nejvétsi vliv aktivita
Slunce a mozna nékteré dalSi vlivy mimo lidsky dosah, jako jsou zmény sklonu osy Zemé
(tzv. precese). Jista a dlouhodobymi méfenimi podlozena skuteCnost je, Ze k postupnému
oteplovani Zemé dochazi, i kdyz nevime uplné pfesné, co je disledkem lidské Cinnosti a co
je zpusobeno vlivy takfikajic kosmickymi. Otepleni Zemé neznamena jen, Ze uSetfime za
topeni a budeme mozna péstovat pomerance i u nas. Pfedstavme si, ze atmosféra Zemée je
hrnec s vodou na rozpalené plotné. Zpocatku je teplota vody pfijemna ale pak to v ni zaéne
bublat a vfit. Podobné je to s nasi atmosférou. Vétsi mnozstvi dodaného teplo mlze zpUso-
bit vznik katastrofalnich jevad, jako jsou zaplavy a nicivé tropické boufe na strané jedné a na
strané druhé mize dojit ke katastrofalnim suchim. Vyostfuji se rozdily mezi klimatickymi
oblastmi. Napfiklad v poslednich letech se zda, ze zatimco v Arktidé se otepluje a mizi po-
larni led, v Antarktidé se posiluje mrazivy charakter tamniho pocasi. To vSechno vede k ve-
liké ostrazitosti vuci klimatickym zménam a ke snaham omezit emise sklenikovych plynt do
atmosféry Zemsé.

Konec¢né dusledky otepleni pro nasi zemi, Ize kupfikladu urcit podle tzv. Langova destové-
ho faktoru v kterém se zapoditava vzajemny vliv srazek a teplot. Zjednodusené fe€eno, ¢im
vétsi teplo, tim vic musi priet, aby nedo$lo k suchu zhoubnému pro zemédélstvi. Podle pfi-
loZzené mapky (obr. &. 15., zdroj: http://www.priroda.cz/clanky.php?detail=910) jsou pravé ty
nejurodnéjsi ¢asti nasi zemé ohrozitelné suchem (vyznaceno oranzové na mapé).
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Aby to nebylo tak jednoduché je tfeba jesté dodat, Ze naSe republika lezi na rozhrani mezi
oceanskym - vlhkym - vzduchem a kontinentalnim - suchym vzduchem. Vyostieni rozdilt
mezi témito dvéma vzduchovymi hmotami by vedlo k prudkému kolisani roéniho béhu poca-
si. Nékolik let by tfeba na vétdiné naseho uzemi mohlo pfipominat Anglii s teplou a vihkou
zimou a studenym a destivym létem. Pak by mohlo pfijit zase nékolik let s extrémnimi letni-
mi vedry a mrazivou zimou s malym mnozstvim srazek.

Zacali jsme uryvkem pisné "Krasna je modra obloha.." Prosme nebeského Darce, aby nam

daval nejenom krasnou modrou oblohu pro vylety ale pfedevsim plnost vdeho, co potfebuje-
me k zivotu téla i ducha. Tento maly vylet do vzduch nam mohl ukazat, Zze jenom prosté za-

jidténi Zivota na zemi je sloZité, Ze to naprosto pfevySuje naSe predstavy.



