CHLAZENI TROCHU JINAK — VYROBA TECHNICKEHO SNEHU

Stejné jako ve svété, i na Ceskych horach se
v poslednich letech stale castéji setkavame se
zasnézovaci technikou. Snézna déla umoznuji
provozovatelim lyzafskych vlekdi maximalné
vyuzit a dokonce i na podzim a na jafe prodlouzit
zimni sezoénu a dosdhnout vysSich ziskl. Zatimco
diive byli zavisli jak na teplotach tak na mnozstvi
srazek, nyni se druhy zuvedenych faktort stava
nepodstatnym. V naSich podminkach plati, Zze
pokud je provozovatel lyzatské trati schopen dodat
dostatecné mnozstvi vody, o chlazeni se po vétSinu
zimniho obdobi postara sama pfiroda. Podivejme se
jak technicky snih vznika.

Za béznych podminek se setkavame se tfemi
skupenstvimi (fazemi) vody — kapalinou, plynem
(vodni parou) nebo vodou ve skupenstvi pevném
(led ¢i snih). Dobrou pomiickou pro popis chovani
chemicky c¢isté vody je tzv. fazovy diagram, ktery
je znazornén na Obr. 1. Kazdy bod roviny fazového
diagramu znazoriiuje stav vody pfi dané teploté a
tlaku. Bod oznaceny pismenem T se nazyva trojny
bod a oznaCuje stav, ve kterém se mohou
vyskytovat vSechna tii skupenstvi zaroven. Bod
K je kriticky bod, po jehoz piekroceni mize voda
byt uz jen ve formé& vodni pary. Jednotlivé kiivky
diagramu znazornuji hodnoty tlaku a teploty, pfi
kterych se voda nachazi ve dvou riznych fazich
zaroven. Kiivka syté pary urCuje stavy, ve kterych
muze existovat kapalina spolu s vodni parou, kifivka
tani tvofi rozhrani mezi fazi pevnou a kapalnou a
ktivka sublimace vymezuje za jakych teplot a tlakti
prechazi faze pevna v plynnou. Pro vysvétleni
mechanismi tvorby ledu ¢i snéhu jsou dilezité
posledni dvé ze zminénych kiivek.
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Obr.: 1: Fazovy diagram vody

Z fazového diagramu je zfejmé, Ze prechod vody
z jednoho skupenstvi do druhého je mozny jen pii
zméné teploty ¢i tlaku nebo obou téchto velicin
zarovei. (Pfitom je tfeba si uvédomit, ze tlakem zde
neni minén atmosféricky tlak, ale tlak vodni pary,
tlak uvnitt kapaliny ¢i tlak pusobici na pevnou

latku). Vliv teploty na zmény skupenstvi vody
vsichni diveérmné zname. Vliv tlaku se da ilustrovat
napfiklad znamou skutecnosti, ze voda v Papinové
hrnci vie pti teploté vyssi nez 100 °C (coz je teplota
varu vody pii normalnim atmosférickém tlaku), a Ze
brusleni nam umoziuje tenka vrstvicka vody, ktera
se vytvaii pod brusli diky tomu, ze pfi led vysSim
tlaku taje (voda ma pfi vyssim tlaku nizsi teplotu
tuhnuti).

Pomérné zajimava je skuteCnost, Ze nékteré latky,
vcetné vody, se mohou nachazet v kapalném stavu i
pii teplotdich nizSich nez teplota tuhnuti -
v takovychto ptipadech mluvime o pfechlazené
kapaliné. Napfiklad chemicky ¢istou vodu
zbavenou vzduchu lze ochladit az na -40 °C.
Jakmile vS8ak do takto podchlazené kapaliny
vhodime kousek ledu, néjakou necistotu ¢i jen
pohneme nadobou stouto kapalinou, kapalina
témét okamzit¢ ztuhne. Vzacné Ize tento jev
pozorovat napiiklad na lahvi s destilovanou vodou
ponechané pres zimu v garazi.

Obr. 2: Krystalickd mfizka vody.

Jak uz bylo naznaceno voda se dostane do
skupenstvi pevného dvéma zpusoby. Bud
ochlazovanim kapaliny (potom vznika led) nebo
ochlazovanim vodni pary (vznika snih). Béhem
ochlazovani dochézi nejprve ke snizovani teploty
vody az kteplot¢ tuhnuti pfi daném tlaku. AZ
potom, pokud i nadale odvadime teplo, mize dojit
ke zmén¢ skupenstvi. Chceme-li snizit teplotu 1 g
vody o 1 °C musime ji odebrat energii 4,18 J
(= 1 kalorie).

Molekuly vody v kapalném i plynném skupenstvi
jsou nadhodné rozdélené v prostoru. Prvnim krokem
pfi tuhnuti vody je wvznik krystalizaéniho
(nuklea¢niho) jadra, zarodku. V chemicky Ccisté
latce se jim stava shluk nekolika molekul, které
jsou pravidelné uspofadané a mezi nimizZ se vytvori
pevna vazba. Vznik takovéto vazby je doprovazen
uvolnénim  urcittho mnozstvi energie, tzv.



skupenského tepla tuhnuti. Kazdy gram vody
uvolni béhem svého tuhnuti energii 334 J (80
kalorif). Tim vzroste energie okolnich molekul, coz
je pro celou soustavu molekul vody nevyhodné
a zérodek se zpravidla opét rozpada. Pokud je vsak
tato energie ze soustavy odvedena, zarodek se po
dosazeni urcité , kritické* velikosti stava stabilnim.
Cim vét§i je podchlazeni soustavy molekul, tim
men$i je kriticky rozmér zarodki a tim je
i pravdépodobnéjsi jejich vznik. Za béznych
podminek voda obsahuje mnozstvi mineralnich i
organickych necistot, které mohou pusobit stejné
jako krystalizaéni jadra a vazat na sebe okolni
molekuly vody. V nékterych pripadech — zejména
pokud je tfeba zasnézovat za teplot blizkych 0 °C -
se mnozstvi nukleatort ve vod¢ zvySuje pfidanim
prosttedku, ktery je vyroben na bazi bakterii
Pseudomonas syringae. Mnozstvi nukleatorti je
mozné ovlivnit i magnetickou tipravou vody.
Struktura krystalické mfizky vody je zobrazena na
Obr. 2. Vétsi Cervené krouzky naznacuji polohu
atomu kysliku, malé tecky polohu atomu vodiku.
Dale je v obrazku znazornén tvar ,,zakladni bunky*
ohraniCujici nejmensi skupinu atomt jejiz
uspofadani se v celém objemu krystalu ledu nebo
sn¢hu pravidelné opakuje. Rust krystalu se déje
postupnym piikladanim dalSich molekul na povrch
krystalizacniho jadra. Povrch rostouciho krystalu
pfitom predstavuje plochu volnych chemickych
vazeb. Energie povrchu se snizi pokud se na néj
navaze dals§i atom. Mnozstvi uvolnéné energie
pritom zavisi na misté, ve kterém se atom pfipojil.
Smér ristu krystalu je tedy dan tim, co je pro
soustavu  molekul  nejvyhodnéjsi  z hlediska
zachovani minima energie a velmi zalezi na
podminkach, za kterych krystalizace probiha,
zejména na teplot¢ a koncentraci molekul vody
v okoli rostouciho krystalu. Tato skuteCnost je
pri¢inou velké variability tvaru snéhovych vloc¢ek
a ledovych krystall jak je naznaceno na Obr.3.

Pii teplotach vyssich nez —5 °C a v pomérné
Sirokém rozmezi teplot kolem -15 °C se molekuly
vazou predevSim na svislé stény Sestibokého
hranolu naznacené¢ho na Obr. 2 a vznikaji sn¢hové
vlocky tvarem pfipominajici desticky. Pfi teplotach
zhruba od —5 do -10 °C a kolem —30 °C se naopak
vice molekul vaze na plochy podstav hranolu a
tvoii se vloCky ve tvaru Sestibokych hranolkd.
Pritom se stoupajici vlhkosti, ktera vlastné znamena
vétsi mnozstvi molekul vody v okoli tvofici se
vlocky (lepsi ,,dostupnost stavebniho materialu‘),
roste pravdépodobnost pripojeni molekuly na hrané
nebo vrcholu krystalu a vznikaji sn¢hové vlocky

vvvvvv

zcela uspokojiveé vysvétlena.
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Obr. 3: Proménlivost tvaru snéhovych vlocek
v zavislosti na teploté a vlhkosti

Piirodni snih se tvoii v mracich. Podminky, pfi
kterych se tak déje vedou zpravidla ke vzniku
vlocek s dendritickou strukturou (dendrit =
vybézek, vétvicka), onéch hvézdi¢ek nad jejichz
krasou aslozitosti snad vSichni obcas Zasneme.
Podminky, pfi kterych se vyrabi technicky snih
(Obr. 4) maji za nasledek tvorbu vlocek
s jednodussi strukturou. Vlastnosti technického
sn¢hu se proto od vlastnosti Cerstvé napadaného
ptirodniho snéhu ponékud lisi. Mimo jiné je
technicky snih ,.trvalejsi‘.

Obr. 4: Snézné délo v akci

Technicky snih lze vyrabét pii teplotich kolem
-2,5 °C a niz$ich. Mnozstvi snéhu, které 1ze vyrobit
je zavislé na venkovni teploté a vlhkosti vzduchu.
Snézna déla jsou zpravidla vybavena nékolika
okruhy trysek. Prvni, tzv. nukleani okruh se
ponékud lisi od ostatnich okruht trysek (Obr. 5a,b).
Rozdil spociva nejen v poctu a nasmérovani trysek,
ale hlavné v tom, Ze zatimco do ostatnich okruhti je
vhanéna pouze voda, nuklea¢ni okruh rozstiikuje
smés vody atlakového vzduchu. Diky tomuto



provzdusnéni se voda rozptyluje na velmi jemné
kapky, které i pfi relativné vysokych teplotach
rychle mrznou. V pfipadé soucasného pouziti
nékolika okruhl pak slouzi jako jeden ze zdroji
krystalizacnich jader pro vodu vyletujici z trysek
ostatnich okruhli. Nasmeérovani nukleacnich trysek
do stfedu proudu vodnich kapek vyletujicich z usti
snéhového déla je velmi dobfe vidét na Obr. 6.

Obr. 5a):
Rozmisténi trysek v nuklea¢nim okruhu snézného
déla (napt. ARECO ma 20 trysek)

Obr. 5b):

Rozmisténi trysek v usti snézného déla — detailni
zabér Je zde zietelny rozdil mezi rozmisténim
trysek a charakterem vodnich kapek vyletujicich
z trysek vnéjsiho, nuklea¢niho okruhu a okruhi
ostatnich.

Obr.6:
Tvar proudu vodnich kapek vyletujicich ze
snézného déla.

Kvalita vyrobeného snéhu zavisi na tom jak
dikladné kapky vody promrznou béhem svého letu

od okamziku opusténi trysky az po okamzik dopadu
na zem. Po dopadu na zem je snih jesté cCastecné
mokry a po uréitou dobu musi probihat jeho
,,Zrani®.

Proces promrzani je ovlivihovan mnoha faktory.
PredevSim teplotou a vlhkosti vzduchu. Tyto
parametry nelze pfili§ ovlivnit. Ur¢itou moznosti je
vyuziti vykyvnych systémt, které otaceji délem
béhem jeho Ccinnosti do stran a tim kromé
rozprostteni sné¢hu na svahu do veétsi plochy
zajistuji také intenzivnéj$i ochlazovéani vodnich
kapek stale ,novym*“ studenym vzduchem.
Podobny efekt ma vyuziti tzv. tower — vézi, které
umoziuji umistit snézné délo vys a tim prodlouzit
dobu, po kterou mrznouci kapka pada k zemi..
Dalsim faktorem je teplota a slozeni pouzité vody.
Ideélni je neupravend voda odebirana z pfirodniho
zdroje (pfili§ Cistd voda obsahuje mensi mnoZzstvi
necistot, které by mohly poslouzit jako
krystaliza¢ni jadra) o teploté 0,5 - 2 °C.

Velmi dualezitd je i velikost kapek produkovanych
snéznym délem — fadoveé priblizné 100 pm. VEtsi
kapka nestihne dostate¢né promrznout, piili§ mala
kapka se zase mlze béhem letu odpafit nebo je
vétrem odnesena mimo sjezdovku.

Ze vseho co bylo uvedeno je ziejmé, ze vlastni
vyroba technického snéhu neznamena Zzadnou
ekologickou zatéz pro naSe hory, nebot’ je ve své
podstaté vysledkem duvtipného vyuziti fyzikalnich
zakond.
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