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onimbus - oblak
Namy i neznamy
Dil druhy: srazky

Cumu

Petr Zacharov', Jana Zdarska?
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Cumulonimbus je mohutny a husty oblak velkého vertikalniho rozsahu, ktery svou stavbou pfipomina
hory i obrovské véZe. Pfinasi vétSinou deSt'ové preharky nebo kroupy Ci krupky. PFi vzniku velkych
krup se uplatfiuji dva druhy rstu a na kroupé pak muiZete spatfit vrstevnatou strukturu. Vysledna
podoba kroupy pfi dopadu na zem je zase zna¢né ovlivnéna cestou, kterou kroupa z oblaku putovala.
Pfed letni pfeharnkou se ¢asto studené rozfouka a tento jev meteorologové nazyvaji gust fronta..

minulém dile jsme si predstavili cumulonim-
bus jako mohutny oblak tvofeny vysokymi véze-
mi. Tyto véze zasahuji vysoko nad nulovou izotermu,
nicméné i vrsek oblaku muZe obsahovat malé obla¢né
kapicky, které dokazou vydrzet i teploty hluboko pod
bodem mrazu (udava se i pod -40 °C). Ostré vrcholy
oblaku obsahuji kapi¢ky vody a jsou pfiznakem jeho
neustalého rastu. Kdyz se totiz rist oblaku zastavi, ka-
pi¢ky v jeho horni ¢dsti ¢asem zamrzaji a vrchol cu-
mulonimbu nebo jeho starsi ¢asti za¢nou byt fasna-
té, neostré. Kapicky vody, které jsou vyneseny vétrem
mimo oblak, se v jeho okoli rychle vypafi a okraj obla-
ku ztistane pékné ostfe ohraniceny. Obdobné vynesené
ledové krystalky se ovSem vyparuji pomalu, coz dava
oblaku vlaknitou nebo rozmazanou strukturu.

Vyvoj obla¢nych a srazkovych ¢astic zavisi na verti-
kalnich rychlostech v oblaku. ,,Ve vrstevnatém oblaku
druhu nimbostratus prevlddaji pomalé vystupné i pddo-
vé rychlosti Cdstic, ledové krystalky v hornich patrech ob-
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laku rostou pouze velmi pomalu depozici (opacny proces
k sublimaci) vodni pdry na ledovych krystalcich, vétsi
ledové krystalky se pak spojuji ve snéhové vlocky (na-
zyvdme pojmem agregace), které padaji k zemi rychleji.
Pokud se vlocky dostanou pod hladinu 0 °C, zacnou tdt
a na zem dopaddvaji jako deStové kapky,“ ptipomina
Petr Zacharov, ,,na druhou stranu v oblaku cumulonim-
bus prevlddaji vysoké vystupné rychlosti a velkd turbu-
lence. Cdstice maji daleko vétsi sanci se potkdvat, nez je
tomu v pripadé nimbostratu, takZe v cumulonimbu pre-
vldda splyvani vodnich kapek (koalescence) a zachytd-
vdni prechlazenych kapek ledovymi Cdsticemi (krystalky,
krupkami a kroupami). Stejné jako u nimbostratu, pod
nulovou izotermou ledové Cdstice taji. Kroupy a krup-
ky ovsem nemuseji stihnout roztdt a dopadaji na zem
ivIété v pevném skupenstvi.

A jak se d4 pozorovat detailni struktura obla¢nosti?
Naptiklad na observatoti Milesovka jsou nainstalova-
né dva meteorologické radary, které k detekei struk-

Obr. 1 Radarova odrazivost — na ob-
razku vidime prechod cumulonim-
bu pres MileSovku, syté ¢ervené
barvy predstavuji velké srazkové
Castice, svétle ervené barvy v pra-
vé horni ¢asti oblaku zobrazuji
snih, ktery taje do destovych ka-
pek pfiblizné okolo dvou kilometr(
vysky nad radarem - na obrazku
patrné vodorovné rozhrani. Mére-
ny cumulonimbus sahal az do vys-
ky kolem 11 km nad radarem, zadni
¢ast oblaku pak byla o néco nizsi.
Zuby v obrazku predstavuji spise
utlum méfeni zptsobeny velkymi
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tury obla¢nosti slouzi. Na rozdil od srazkovych ra-
darti Ceského hydrometeorologického ustavu, které
detekuji pouze velké srazkové Castice, detekuji rada-
ry na MileSovce obla¢né ¢astice a uméji tak nahléd-
nout do rozloZeni ¢astic v oblaku. Velmi detailni radar
METEK MIRA 35c méfi ¢astice pouze ve vertikdlnim
sloupci nad radarem a vytvari tak vertikalni fez (pro-
til) oblakem, ktery postupné prechazel pres MileSovku
(obr. 1). Vertikalni rychlosti obla¢nych ¢astic ve sméru
k radaru nebo od néj po¢ita radar na zakladé Dopple-
rova jevu (obr. 2).

Druhy radar z MileSovky - FURUNO - neni sice
tak detailni jako radar METEK, ale zato dokaze diky
vykyvné anténé méfit obla¢nost okolo této hory po-
moci otaceni antény, nebo dokonce fezy obla¢nosti,
kdy se neméni azimut antény, ale jeji elevace. Na ob-
razku 3 muzete vidét ptiklad takového fezu cumu-
lonimbem prochézejicim cca 15km od observatofe.
V horni ¢asti je patrnd kovadlina oblaku zasahujici az
nad stanici (ta je umisténa ve stfedu obrazku u bodu 0
km), vlevé ¢asti oblast s velkymi srdzkovymi ¢asticemi
dosahujicimi az k zemskému povrchu. Pomoci raz-
nych charakteristik méfenych radarem umime odhad-
nout i druh ¢astic prevazujicich v dané ¢dsti oblaku.
Na obrazku 3b si tak mtizete prohlédnout kovadlinu
tvofenou malymi ledovymi krystalky, srazkovou ¢ast
oblaku (aplné vlevo) obsahujici krupky a kroupy - ¢ast
z nich taje na de$tové kapky - a nakonec i ¢ast oblaku
tvorenou zelenou barvou - suchym snéhem, ktery po-
malu padd, taje do mokrého snéhu a nakonec roztaje
do destovych kapek.

Obr. 2 Cervené a zluté plochy v hor-
nich ¢astech oblaku predstavuji

10 mista vystupnych proudd,
zelené barvy predstavuji pomalé
padové rychlosti pfevazné snéhu
a modré barvy vysoké padové
rychlosti desté ¢i krupek a krup.
Zluté barvy tésné nad zemi
nejsou nahlé vystupné rychlosti,
ale naopak tak vysoké padové
-5 rychlosti, ze presahly maximalni
rozlisitelnou padovou rychlost,
ktera pak ¢iselné ,pretekla”
do vystupnych rychlosti.
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Letni prehanky, ¢asto i velmi intenzivni, bereme
v podstaté jako samoziejmost, ale krupobiti ztstava
pro lidstvo i nadéle zdhadnym a fascinujicim jevem.
Slozity neni pouze riist krup, ale i jejich vypadavani
z oblaku. Na zacatku kroupy je ledovy krystalek, ktery
potkavd prechlazené vodni kapicky. Ty na ném rychle
mrznou a vytvafi se krupka. Neprihledna mala ledova
Castice, kterd v sobé obsahuje mnoho malych zamrz-
lych bublinek vzduchu, coz pravé zptisobuje jeji nepri-
hlednost. ,Takovému mrznuti fikdme suchy riist, proto-
Ze jak kapky rychle zmrznou, je povrch Cdstice viceméné
suchy. Pti zamrzdani ale kapicky odevzddvaji latentni
teplo, takze postupné zahtivaji povrch krupky. To vede
az k tomu, Ze dal$i kapicky uz na krupce nemrznou rych-
le, ale stihnou se po krupce rozlit a zatéci do malych $kvi-
rek a prasklinek a pak teprve pomalu zmrznou. To uz ale
z vody vyprchaly malé bublinky vzduchu a novy led je
krdsné prithledny,” podotykd Petr Zacharov.

V tomto stadiu uz je mozno této ¢astici fikat krou-
pa. Ristu ¢istého ledu, ktery jeji vznik doprovazi, fika-
me mokry rust, protoze je kroupa na povrchu chvilku
mokra, nez na ni kone¢né voda zmrzne. Suchy a mokry
riist se pak muZe pti riistu kroupy stfidat a vysledkem
je kroupa s nékolika vrstvami prithledného a nepru-
hledného ledu (obr. 4).

Kdyz prestane byt kroupa nadnasena silnym vystup-
nym proudem, za¢ne stejné jako srazky padat smérem
k zemi. Velikost kroupy po dopadu na zem ov§em zavisi
na mire tani, k némuz dochdzi béhem jejitho sestupu.
Pokud bude kroupa propadévat vystupnym proudem,
ktery prinasi odspodu teply vzduch, mize dojit k vyraz-
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35 N Obr. 3 Radarovy fez obla¢nosti
_g ;g .3 - na obrazku a) vidime cumu-
~ 20 lonimbus ve vzdalenosti
4 | S }g cca 15 km od Mile3ovky
) 5 (viz horizontalni osa - r),
0 Cervenéjsi barvy predstavuji
0 vétsi ¢astice. Syté Cervené
b) kroupy barvy na obrazku predstavuji
Krupky sestupny proud se srazkami.
A— Na obrézku b) vidime odhad
— ' druhu ¢astic od malych
_E suchy snih ledovych krystalkd v horni
N mokry snih &asti oblaku pres vétsiledové
dest krupky a kroupy v sestupném
proudu a pomaleji padajici
slaby dest suchy snih, prechézejici pfi

padu pies mokry tajici snih
do desté.
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Obr. 4 Kroupa se zfetelnou ukézkou vrstev prihledného
(mokry rdst) a neprdhledného ledu (suchy rlst). Zdroj:
wikipedia.org

nému tani kroupy jesté predtim, nez vypadne z oblaku.
K mensimu tani dochazi, pokud kroupa pada mimo vy-
stupny proud, kde propadava studenéj$im vzduchem.

Pokud v$ak bude kroupa vypadéavat Gplné mimo
oblak suchym vzduchem, bude tét jesté méné, protoze
v suchém vzduchu se kroupa ochlazuje rychlym vy-
pafovanim roztaté vody. Kroupa padajici sestupnym
proudem s ostatnimi srazkami se dostane na zem nej-
rychleji a ma tedy omezeny ¢as na ztratu hmoty tdnim.
»Velikost vysledné kroupy je tedy zdsadné ovlivnéna ces-
tou, kterou si kroupa smérem k zemi vybere, nebo kterou
ji oblak urci - a pak predpovidejte velikost krup!“naoko
se zlobi Petr Zacharov.

Vypadavajici srazky s sebou strhavaji studeny
vzduch z vysky. Pod oblakem se srazky navic dostavaji
do vrstev vzduchu, ktery je daleko sussi nez vodni pa-
rou nasyceny vzduch v oblaku. V takové vrstvé se ¢ast

RNDr. Petr Zacharov, Ph.D., (¥*1980) pusobi od roku 2004
jako meteorolog na Ustavu fyziky atmosféry Akademie
véd CR, kde se vénuje vyzkumu predpovédi a verifikace
srazek a silni¢ni meteorologii. Doktorské (2004-2010) i ma-
gisterské studium (1998-2004) absolvoval na Matematicko-
-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy v Praze. Mezi jeho sr-
decni zalezitosti patfi observator MileSovka a hlavné silné
konvektivni boufre a jejich dramatické i ¢asto potencialné
nebezpecné projevy. Na téma fyzika silnych boufii a je-
jich projevil prednasi na Prirodovédecké i Matematicko-
-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy. Hodné casu také vénu-
je popularizaci meteorologie, a to pravé hlavné silnych bou-
fi a tornad, ale i méné nebezpecnych jevd, jako napf. duhy.

kapek vypafi do okolniho suchého vzduchu. Vzduch
pod oblakem je hlavné v 1été teply s teplotou nad 0 °C,
takZze mohou také tat ¢i odtavat krupky a kroupy. Oba
tyto procesy vyparovani a tani vak potfebuji dodat
teplo, takze se vzduch, ktery obklopuje srazky, ochla-
zuje. Po dopadu srdzek na zem se pak studeny vzduch
roztéka pod oblakem ve formé jakéhosi bazénu nebo
louze studeného vzduchu. ,,V teplém vzduchu, ve kte-
rém nd$ cumulonimbus zacal vznikat, se bude jednat
o velmi ochlazeny vzduch, ktery je tézsi nez piivodni tep-
Iy a ktery se proto pod oblakem po zemi roztékd. Okraji
tohoto bazénu studeného vzduchu fikdme gust fronta.
Rozhrani mezi studenym a teplym vzduchem vlastné
v mensim méfitku pripomind studenou frontu a,gust'je
anglicky ndraz vétru, coZ pripomind, Ze se na této fronté
pravé s ndrazy vétru setkdme. A je to presné to studené
rozfoukdni se v [été, kdyzZ vidime ptichdzejici bouti,“ po-
dotyka Petr Zacharov.

V teplém vzduchu, ktery je nucen vystoupat nad ba-
zén studeného vzduchu, miize vzniknout horizontalné
orientovany oblak, ktery se nazyva cumulonimbus ar-

Obr. 5 Shelf cloud zvyraznujici predni okraj bazénu stude-
ného vzduchu pod boufi - gust frontu. Foto: Mike Cempa

cus nebo také shelf cloud. Spodni ¢ast oblaku je ¢asto
velmi turbulentni a roztfepend, vr$ek oblaku miva po-
mérné hladky povrch (obr. 5).

Je zajimavé, Ze je pii popisu meteorologickych jevii
pouzivano mnoho latinskych ¢i anglickych termini.
Latinské terminy pro druhy a vzhled oblaku jsou me-
zindrodni oznaceni, kterym se davd prednost pred je-
jich ¢eskymi ekvivalenty. V Ce$tiné je totiz napriklad
druh cumulus prekladam jako kupa, stratus jako slo-
ha a cirrus jako fasa. UZ pojem sloha neni tiplné bézny
a preklady cirrostratu ,,sloha fasovd“ nebo stratocu-
mulu ,,kupa slohova“ zni spi$e jako pro pobaveni nez
jako odborné pojmy.

Terminy z anglictiny, jako je gust fronta nebo shelf
cloud (a mnoho dalsich), byly do ¢estiny pievzaté a rov-
nou pouzivané bez jakéhokoli pfirozeného vyvoje. Fy-
zika silnych konvektivnich boufi se totiz zacala studo-
vat v USA az nékolik let po druhé svétové valce. V té
dobé se k nam do Ceskoslovenska americkd odbor-
nd literatura, bohuzel, pfili§ nedostévala. A tak doslo
k tomu, Ze byly vlastné bez jakéhokoli vyvoje termino-
logie rovnou prevzaty jiz v odborné literatute etablo-
vané anglické terminy a nebyl ¢as na vznik a zauzivani
¢eskych ekvivalentti. Krkolomné pokusy o prelozeni
pak vétsinou nevedou ke $tastnému cili, i kdyz jsou
hlavné novinaiskou obci vyzadovany a nékdy bohu-
zelivytvareny. Typickym prfikladem je ,,$elfovy oblak
— shelf cloud, ktery se neujal, nebo pfiserny ,lukovity
efekt — bow echo neboli prohnuta linie boufti, o které
bude fe¢ nékdy v pristich kapitolach.
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