Dodatek k manualu GLOBE
Oblaky a oblacné pokryti

METEOROLOGIE

V ramci spoluprace GLOBE s védci z NASA mame nyni mozZnost propojovat sva pozorovani oblakd
a oblacného pokryti s daty ziskanymi z vesmiru. Zaroven védci vyuzivaji GLOBE data k upfestiovani a lepSimu

vyhodnocovani satelitnich snimkd. Aby byla GLOBE data lépe vyuzitelnd i pro tyto Ucely, byl zaznamovy list
doplnén o nékolik novych tidajd. Dale najdete podrobnéjsi vysvétleni, pro¢ védci potfebuji data sparovana
s prelety satelit(, jak uréovat nové kategorie — opacitu, barvu oblohy a viditelnost, a mozZnosti dalsi prace

s daty vzhledem k satelitnim snimkdm vasi oblasti.

METODIKA

Tento dodatek rozsifuje moznosti pozorovani oblacnosti. | nadéale pouzivejte vie z vaseho GLOBE
manualu, kromé Clouds Data Sheet / Zaznam obla¢nosti (PL str. 34), ktery nahradte novym (najdete
nize v pracovnich listech na str. 3/4).

Pozorovani oblakl ze Zemé i z vesmiru
Oblaky zasadné ovliviuji pocasi, klima i teplotni a energetickou rovnovahu Zemé.

Jejich pozorovanim ziskavame informace o teploté, vihkosti a vétrnych podminkach v rdznych vyskach
atmosféry. Tyto informace pomahaji pfedpovidat pogasi. Pozorovani oblakl nam také pomaha zjistit, kolik
sluneéniho svétla se dostava k zemskému povrchu a jak snadno mize teplo ze Zemé unikat do vesmiru.
Oblaky tak hraji Gstfedni roli v fizeni vymény tepla v atmosféfe a zmény oblacnosti v prlib&hu ¢asu mohou
mit vyznamné dopady na klima.

K pozorovani oblakl slouzi pfistroje nékterych pozemnich meteorologickych stanic, které ale nedokazou
zaznamendvat typ oblacnosti. Dnes védci k pozorovani oblak(l pouzivaji také satelity. Pozorovéani
zacinala jednoduchymi snimky oblacnosti, ale technika se stale rozviji. V&dci nyni pracuji na vylepSovani
automatizovanych metod, jak odvodit typ oblaénosti ze satelitnich snimk( viditelného i infraéerveného
spektra. Je ale obtizné nastavit vyhodnocovani snimk{ spravné, protoze v nékterych situacich se tézko
rozliSuje, zda satelit skutecné ,vidél“ oblak nebo ne. Satelit se totiz pokousi objevit oblaky na vysoce
proménlivém pozadi (zemé/ocean, snih/led, suchd/mokra plida, oblasti porostlé/neporostlé vegetaci,
meéstské/venkovské oblasti, atd.). Navic kondenzacni ¢ary za letadly jsou Casto pfili§ GUzké na to, aby

na satelitnich snimcich byly vidét.

Je jednodussi uréovat piitomnost oblakll ze Zemé, protoZe se na né divame na jednotném pozadi

vesmiru (& ,modré oblohy*). Clovék také dokéze lépe rozlisit kondenzacni ¢ary a typy oblak(i nez modely
vyhodnocuijici satelitni snimky. Proto Siroka sit pozorovatel(, ktefi mohou s urcitosti tvrdit, zda oblaky

(a také jaky druh) byly pfitomny v daném ¢ase a mist&, poskytuje velmi cenny zdroj pro ovérovéni a lepsi
nastavovani satelitnich modeld. Pozorovani studentd programu GLOBE a dal3ich amatérskych pozorovatel(
ma nezastupitelnou roli ve studiu oblagnosti i v dnesni dobé.
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DODATEK - OBLAKY A OBLACNE POKRYTI

Oblaky a atmosféra

Slunce <:>

vzduch stoupd, ochlazuje se,
vodni pdra kondenzuje
(modré tecky zndzorriuji vihkost)

stoupajici teply vzduch

teply vzduch nad zemf

tepld .
povrch Zemé epld zeme

Schéma vzniku oblakd

Vodni para ve vzduchu miZe kondenzovat do kapicek vody, pfi minusovych teplotach vysoko v atmosfére
se tvofi ledové krystalky. Kapicky €i krystalky ledu se shlukuji, a kdyZ se jich nahromadi dostatek na jednom
misté (vzduch je vodnimi parami stoprocentné nasycen), vznikaji viditelné oblaky.

Oblaky a klima

Trénujte s Zaky ziskavani informaci. Zadejte jim, at zjisti, jaké funkce maji oblaky a co vSechno
ovliviiuji. Zaci mohou shromazdovat informace z rdiznych zdrojd, porovnavat je, hledat souvislosti.
MUZete se bavit o vérohodnosti a pfesnosti jednotlivych zdroju.

Oblaky hraji v rdmci klimatu slozitou roli. Jsou zdrojem srdzZek, ovliviiuji mnozstvi energie ze Slunce, které
doséhne povrchu Zemé, a izoluji zemsky povrch a nizsi atmosféru. V jakémkoliv okamZiku je asi 70 %
povrchu Zemé pokryto oblaky.

Oblaky odrazeji ¢ast slunecniho svétla zpét do vesmiru, coZ planetu ochlazuje. Zaroven pohlcuji ¢ast tepelné
energie vyzafované povrchem Zemeé a uvolfiuji ¢ast tohoto tepla zpét smérem k Zemi, coz zemsky povrch
ohfiva. Satelitni méfeni ukazalo, ze ochlazujici efekt oblakd je v priméru vétsi nez jejich oteplovaci
ucinek. Védci vypoditali, Ze pokud by v atmosféfe Zemé nikdy nevznikaly oblaky, nase planeta by byla

v priméru o vice nez 5 °C teplejsi.
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DODATEK — OBLAKY A OBLACNE POKRYTI

METEOROLOGIE

kratkovinné sluneéni zafeni
dopadajici na Zemi

vysoké oblaky

odrazené
slune¢ni
zéreni
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dlouhovinné (infracervené)
zateni vyzafované
povrchem Zemé

kratkovinné odrazené
sluneéni zareni sluneéni
dopadajici zéfeni

W EWA
\ oblaky

dlouhovinné
(infralervené)
zateni vyzafované
povrchem Zemé

povrch Zemé

Typy oblagnosti, skupenstvi vody a mnozstvi oblakd, ledu a vodnich kapek ovliviiuje mnozstvi sluneéniho
svétla, které prochazi atmosférou, aby ohfalo povrch Zemé. Napf. ledové krystaly rozptyluji svétlo jinak nez
vodni kapky, silna vrstva oblak(l pohilti vice sluneéniho svétla nez tenka.

Tyto snimky ukazuji, kde se viceméné krdtkovinnd radiacni energie (svétlo) odrdzi zpét do vesmiru (vlevo) a kde se
viceméné dlouhovinnd radiacni energie (teplo) uvolriuje do vesmiru (vpravo). Tato méreni byla ziskdna pfistrojem
CERES, ktery na své palubé nese satelit NASA Aqua, dne 18. bfezna 201 1.
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DODATEK - OBLAKY A OBLACNE POKRYTI

Podminky na zemském povrchu ovliviiuji jak mnoZstvi oblaénosti, tak typy oblakd, které se nam tvorfi nad
hlavou. To poméha utvaret mistni klima. Napfiklad v destnych pralesich stromy uvolfiuji velké mnoZstvi
vodni pary. Se stoupajici denni teplotou stoupa i teply vzduch nasyceny vodnimi parami. Ty pak ve vysSich
vySkach ochlazenim kondenzuji, tvofi se oblaky a dochazi k intenzivnim lijaklm. Vice nez tfi tvrtiny vody

se zde recykluje timto zplisobem. Po vétsinu roku je obloha témér zcela zakryta oblaky. Naproti tomu

v pousti neni Zadny povrchovy zdroj vihkosti a prevlada zde jasna obloha, diky niz slune¢ni zafeni vice ohfiva
zemsky povrch a zvySuje maximalni teplotu. V obou pfipadech je mistni klima — srazky a teplota — vdzano

na podminky obla€nosti (utvareni a typ oblacnosti).

Oblagnost ovliviiuje svou ¢innosti také ¢lovék. Prikladem jsou kondenzacni cary za letadly, které vznikaji,
kdyz tryskové letadlo prochdazi ¢asti atmosféry, kterd ma tu spravnou kombinaci vlhkosti a teploty. Vyfukové
plyny tryskovych letadel obsahuji vodni paru a malé Castice (aerosoly), které funguiji jako kondenzacni jadra
pro vodni paru. Jak vodni para kondenzuje, vytvareji se ledové krystaly. \/ nékterych oblastech zptsobuje
letecka doprava vyrazné zmény v oblacnosti, coZz mdze ovlivnit jak pocasi, tak i klima.

Dalsi oblasti souvisejici s klimatem a obla¢nosti je globalni oteplovani zemského povrchu. Pokud se ohfeje
povrchova voda oceant a jezer, odpafi se vice vody. To zvysi celkové mnoZstvi vody v atmosféfe a mnoZstvi
obla¢ného pokryti, ale jaké druhy oblakid se budou tvofit? Zvysi se oblacnost spiSe ve vysokych nebo nizkych
vyskach?

Oblaky ve vSech vyskach odrazeji slunecni svétlo a ochlazuji zemsky povrch, nicméné vysoké oblaky
propousti méneé tepla do vesmiru a tak otepluji povrch Zemé vice nez nizké oblaky. Takze zmény
povrchovych teplot mohou zéviset na tom, jak se zméni oblacné podminky. Vzéjemné ptisobeni oblakd

a povrchové teploty je slozité a védci v soucasné dobé zkoumaiji, jak se tento proces bude dale vyvijet.

Jak zaznamendvat situaci na obloze / Clouds Protocol

Pro zaznam dat je dllezité identifikovat deset hlavnich typ( oblak{ a souvisejici parametry. Zatimco existuje
mnoho druh( oblaénosti, uréeni téchto hlavnich typd, oblaéného pokryti a opacity, poskytuje zasadni
informace o oblacich v urcité oblasti v konkrétnim Case.

Uvédomte si, Ze satelitni data charakterizujici oblaénost uzivaji mirné odlisné parametry (vySka oblakd,

teplota a skupenstvi vody), takZe identifikace pfesného typu oblacnosti v ramci vySkové drovné ({j. cirrus vs
cirrostratus €i cirrocumulus) neni primarnim Gcelem. Pro satelit jsou to ledové oblaky vysokého patra. Proto je
nyni v zaznamovém listu kladen vétsi dliraz na rozliSovani jednotlivych pater oblakd, jejich oblatného pokryti
a opacity.

PRAKTICKE TIPY, JAK PROVEST ZAKY POZOROVANIM OBLOHY

» Trénujte s zaky odhad obla¢ného pokryti a urcovani typu oblakd (napf. aktivity z GLOBE Manudlu:
Trénink odhadu obla¢ného pokryti (str. 31), Za¢iname s oblaky (str. 33), Obla¢néa hlidka (str. 40) i
riizné pomlcky na uréovani typu oblak( — napf. plakat Co ndm prozradi oblaka?, laminovany Prdvodce
oblohou, GLOBE Clouds Chart — ke stazeni na globe.gov; dalsi tipy v angli¢tiné (Zaci mohou spolecné
s oblaky trénovat i angliétinu) najdete v pfipraveném online tréninku pfimo na globe.gov — v zaloZzce
Get Trained — Protocol eTraining — Atmosphere).

> Seznamte zéky s dal$imi parametry, které pomahaji popisovat stav na obloze (Kondenza¢ni ¢ary
za letadly, Opacita, Barva a viditelnost oblohy — viz nize).
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DODATEK - OBLAKY A OBLACNE POKRYTI

METEOROLOGIE
> Promyslete vhodnou dobu, kdy se pozorovani oblohy budete vénovat (vzhledem k mistnim
moznostem, dal$im vasim GLOBE pozorovani aj.). Pozorovat mlzete kdykoli, pokud ale méte
moznost, zkuste sladit as pozorovani s prelety satelitC.

Kdy pozorovat oblaky

Idedlni cas pozorovani: v dobé preletu satelitu (= 15 min) — srovnani vaSeho pozorovani se
satelitnimi Gdaji poskytne NASA moznost zpfesriovat interpretaci satelitnich dat a vy mdzete satelitni

METODIKA

data vyuzit pfi préci ve tfidé. Pfesné Gasy preletd druZic mdzZete ziskat na 14 dni dopfedu na strankach
https://scool.larc.nasa.gov/GLOBE/globe_overpass—en.html.

Dobry ¢as pozorovéni: v dobé mistniho slune¢niho poledne (+ 1hod) a kdykoli v dob& méfeni
aerosolll (jako dllezity doplnék tohoto méfeni, ktery umozni hledani dalsich souvislosti).

Jakykoli dalsi ¢as pozorovani je vitan, protoZe vzdy pfispiva k poznavani mistnich podminek
i budovani GLOBE databaze obla¢nosti.

N J

» Pfed samotnym pozorovanim oblaéného pokryti a oblakd je tfeba mit definované meteorologické
stanovisté.

» Pro zaznam pouzijte aktualni Clouds Data Sheet / Zaznam oblacnosti, vyuzit mdzete také aplikaci
»GLOBE Observer*.

» Zatnéte ve spodni €asti datového listu, aby Zaci nejprve sledovali podminky povrchu zemé a jejich
okoli, teprve poté se presurite k tomu ,,co je na nebi“.

» Do pozorovani je tfeba zahrnout celou oblohu nad tihlem 14 stuprit. Pod timto Ghlem, podél
horizontu, jsou oblaky pfilis daleko na to, aby Sly spravné urcit, a také neodpovidaji satelitnimu
zobrazeni vasi oblasti. Uhel 14 stupiiti mdZete odhadnout tim, Ze natahnete paZe do tvaru pismena
,V* tak, aby vaSe dlané byly na Urovni vrcholu vasi hlavy (viz obrazek a podrobngjsi vysvétleni nize).
Timto ziskate priblizny vysek oblohy, ktery chcete pozorovat.

» Za celou tfidu zadavejte pouze jedno pozorovani pro dany cas (Zaci by se béhem diskuze
méli shodnout na jedné varianté stavu vSech pozorovanych kategorii, coz nékdy nemusi byt Gplné

jednoduché).

Na fotce vidite ukdzku, jak si rozdélit oblohu mezi
Ctyri pozorovatele. Kazdy natdhne ruku do drovné
své hlavy — urdi 14 stuprid a sleduje ¢ast oblohy
mezi nataZenou rukou a svou hlavou.
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DODATEK — OBLAKY A OBLACNE POKRYTI

Jednim z uziteénych zpUsobl pozorovani je, kdyZ se &tyfi Zaci postavi zady k sobé a rozdéli si tak oblohu

na ctyfi kvadranty, na kterych mohou snadnéji urcit oblacné pokryti a typ oblak(. Nyni je kazdy Zak
zodpovédny za odhad mnozZstvi oblatného pokryti ve svém kvadrantu (od své natazené ruky pfimo nad
hlavu). Pomozte 7ak(im a ujistéte se, Ze védi, kde jsou hranice jejich kvadrantu. Zaci zatnou s odhadem
oblagného pokryti pro vysoké oblaky. Jakmile ma kazdy zak svij odhad, vypoctéte primér ze &ty odhadd tim,
Ze je seCtete a vydélite Ctyfmi. Toto opakujte, abyste odhadli oblacné pokryti také pro stfedni a nizké oblaky.
Tato metoda bude obzvlasté uZitetna, kdyZ je na obloze vice typl oblak( v jednom &i vice patrech, coZ vede
k riznym odhad({m jednotlivych ¢lenl skupiny. Nechte Zaky diskutovat a zaznamenat si typy oblacnosti, které
pozorovali. Poté, co vsichni Zaci shromazdi data o oblacnosti, je tfeba vytvoiit jednotny zaznam. Vzhledem

k subjektivité nékterych pozorovanych kategorii se mlZou nazory 7akd lisit. Nechte je diskutovat a pouzivat
tvrzeni zaloZené na dlkazech. Nebudte pfekvapeni, pokud budou mit Zaci zpocatku s témito odhady potize.
Dokonce i zkuSeni pozorovatelé pocasi debatuji o tom, jaky typ oblaku vidi, nebo jaka ¢ast oblohy presné je
pokryta oblaky. Postupné z&ci zacnou rozeznavat lépe rozdily v typech oblacnosti a shoda bude jednodussi.

B .Bez oblakd” — jasné modra obloha bez oblakl neni divodem k vynechani pozorovani
obla¢nosti.

Pro védce je stejné ddlezité védét, Ze na obloze nejsou 7adné oblaky, jako Ze na obloze oblaky jsou.
Jasna obloha je to nejjednodussi pozorovani ze zemé, ale u satelitnich snimkd Ize tuto situaci nejhiie
s jistotou urcit. Zaroven by vam pfipadné vynechané méfeni chybélo pfi dlouhodobych sledovanich
situaci na obloze a souvislosti s tim spojenych.

Stav zemského povrchu / Surface Conditions

Tato kategorie byla pfidana do zaznamového listu pozorovani oblacnosti (Cloud Protocol), protoze poskytuje
cenna data, kterd pomahaji pfi analyze a ovéfovani satelitnich pozorovani. Kdyz se podivime vzhru,
rozliSujeme mezi modrou oblohou a prevazné bilymi oblaky. DruZice se ale snazi urcit oblaky versus jiné
geografické prvky pfi pohledu z vesmiru, coZ zahrnuje mnohem vice barev a nékdy mdZze byt obtizné
rozpoznat rozdil mezi ledem, snéhem a oblaky. Srovnani se skuteénym stavem zemského povrchu pomdize
v presnosti tohoto rozpoznavani.

Celkové podminky na obloze, barva oblohy, viditelnost

Celkové podminky na obloze zahrnuiji:

+ Celkové oblacné pokryti pro oblohu pozorovanou nad Uhlem 14 stupid nad horizontem;

+ Barva oblohy pozorovana zady ke Slunci pohledem vzhiru na nejmodrejsi ¢ast oblohy (obvykle ~ 45
stupiili, na pUli cesty mezi horizontem a pohledem piimo vzhru);

+ Viditelnost pozorovana pfi pohledu k obzoru na vzdaleny objekt.

Dalsf informace a aktivity naleznete v pracovnim listu nize a v manualu v &asti Viditelnost a barva oblohy
(v kapitole Aerosoly str. 57/58, PL str. 51/52).
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DODATEK - OBLAKY A OBLACNE POKRYTI

METEOROLOGIE

Doplnéni k ¢asti: Obla¢né pokryti oblohy / Cloud Cover Protocol
(manudl str. 31, PL str. 32)

Odhad oblaéného pokryti oblohy je subjektivni, ale védecky dllezity. Meteorologové a klimatologové
potfebuji co nejpfesné;jsi idaje o oblaném pokryti pro spravnou analyzu mnozstvi slune¢niho zareni, které

se odrazi, nebo je absorbovano v souvislosti s oblaky.

Trojrozmérnost oblakl zpUsobuje, Ze kdyZ se divame smérem k obzoru, obloha se mdzZe zdat vice pokryta
oblaky, nez je tomu ve skute€nosti, protoZze mezery mezi oblaky jsou skryté. Tento efekt je vyrazné;si

METODIKA

u nizkych nez u stfednich a vysokych oblak(. Je to také vice problém pro oblaky cumulus nez pro oblaky
stratus.

Pozndmka k nazvoslovi: V rdmci oblaéného pokryti je nyni v americkém protokolu kategorie 0% — 10%
pojmenovana Few (misto dfive pouzivaného Clear). V ¢eském nazvoslovi zlistaneme u slova jasno.

@ Doplnéni k ¢asti: Typy oblakl / Clouds Type
4 (manudl str. 33-39)
V novém zaznamovém listu se nyni vice pracuje s kategoriemi dle vysky, kde se dané oblaky vyskytuji,

protoze pro vyhodnocovani satelitnich snimkd je pravé toto rozdéleni dllezité. Obla¢né pokryti oblohy
i opacitu urujeme nyni zvlast pro kazdé patro, proto je potfeba dobre rozliSovat, v jaké vysce se které

typy oblak{l nachéazi.

Vysoké oblaky Stredni oblaky Nizkeé oblaky
6 az 13 km nad zemi 2 az 6 km nad zemi do 2 km nad zemi
Cirrus Altocumulus Stratocumulus
""""""""""""" Giocumulis Atostas . Swaws
"""""""""""""" Gimosvaws . Cumus
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Nmbosvaws

K Cumulonimbus J
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VZHLED
vrstva bez viditelnych obryst viditelné obrysy, ale ne kupy ostré obrysy, kupy
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o kruh okolo
slunce nebo
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Cirrostratus Cirrocumulus

Altocumulus

Nimbostratus Stratus Stratocumulus Cumulus é_““

| b + | e

oo | | | Sl

SRAZKY R 4/
dlouhodobé mirné az silné obcasné slabé az mirné kratkodobé prehdrnky mirné az silné

Zdroj: Privodce oblohou

@ Doplnéni k ¢asti: Kondenzacni ¢ary za letadly /
/ Contrail Cover and Contrail Type (manudl str. 33, PL str. 33)

Trvalé rozsitujici se kondenzac¢ni ¢ary (Persistent Spreading Contrails) maji ze vech typl nejvétsi vliv

na klima. Pfi pohledu na oblohu jsou SirSi neZ jeden prst (ukazovacek) na natazené ruce. Diky své Sifce jsou
jedinym typem kondenzacnich car, které jsou vidét na satelitnich snimcich — a to ve chvili, kdy jsou SirSi nez
priblizné Ctyfi prsty pfi natazené pazi. Proto je pro védce uzite¢né, kdyZ pfi pozorovani zaznamenate Sitku
téchto kondenzaénich &ar (pocet prstll) jako poznamku v metadatech.

MM Nahlédnéte do piirucky o vytvareni kondenzacnich Car Contrail Formation Guide (stahujte
. nastrankach globe.gov v &asti Do GLOBE — GLOBE Teacher's Guide — Atmosphere — Resources),
kde najdete védecké informace, historii, obrazky a dalsi zdroje o kondenzacnich €arach za letadly.
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DODATEK - OBLAKY A OBLACNE POKRYTI

METEOROLOGIE
@ Opacita obla¢nosti a kondenzacnich ¢ar /
- I/ Cloud and Contrail Visual Opacity
Opacita je schopnost prostfedi zeslabovat prochazejici zafeni. V €estiné se opacité vyznamové nejvice blizi
pojem prdsvitnost, pfipadné propustnost. KdyZ uréujeme opacitu obla¢nosti a kondenzacnich &ar, sledujeme,

kolik slune¢niho zafeni ponhilti ¢i rozptyli a kolik ho pres né mize projit. Opacita souvisi i s tloustkou oblaku
(tedy kolik zaujimaji vertikalniho prostoru), ale jde pfedevsim o propustnost pro sluneéni zafeni.

Pro popis opacity pouzivame tfi ponékud subjektivni kategorie:

METODIKA

PRUHLEDNY (transparent): Popisuje tenké oblaky, kterymi snadno
prochazi svétlo, a mGZeme skrz né dokonce vidét modrou oblohu.
Napiiklad cirrusové oblaky maji mlény modro-bélavy vzhled.

PRUSVITNY (translucent): Popisuje oblaky stfedni tloustky, které n&jaké
slune¢ni svétlo propoustéji, ale nemtzeme skrz né vidét modrou oblohu.
V blizkosti okrajd mohou byt mlééné modro-bélavé a pod nejsilngjsi ¢asti
troSku Sedavé, ale jinak jsou tyto oblaky pfevazné jasné bilé.

NEPRUHLEDNY (opaque): Popisuje tlusté oblaky, které neumoziiuji

primy prichod svétla, i kdyZ svétlo mize skrze né pronikat rozptylené.
Tyto oblaky jsou Casto Sedé. Kdyz jsou tyto oblaky pfed Sluncem, neni
mozné urcit, kde Slunce je.
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