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nych stavii. Z pfehledu je viak zfejmsé, e velmi brzy dala neohydejné zdvaZné
informace o vnitroatomarnich magnetickych polich. Je do jisté miry pfekva-
penim, e dava informace o elektrickych polich v krystalu a jejich interakeich
8 jadry, Ze s jeji pomoci byly fedeny problémy z oblasti teorie relativity a gra-
vitace, problémy krystalové fyziky a mnohé daldf otédzky. Jen velmi malo
objevi mivd v pomérné kratké dobé takové uplatnéni.

Méssbaueriv objev leZel, jak se v historii v&édy stalo ui mnohokrite, na dlani
po né&kolik desftiletf a mohl byt utinén ji ddvno. Od DEBYEOVA-WALLEROVA
faktoru vedla k nému pfim4a cesta. Dalsi popud mohl jiZ davno vzejit ze studia
rozptylu neutronit na krystalech. Mossbauerova zdsluha zdleif pfedeviim
v tom, Ze se doved! oprostit od viité pfedstavy pfenosu energie pfi emisi
kvanta ¥ pouze na jedno jadro, a v tom, %e svou pfedstavu ihned prokizal
experimentem. Je zajimavé poznamenat, Ze v obdobi nékolika let je to po
objevu zikona nezachovavéni parity ji druhy pfipad, kdy v#ité predstavy
brénily -provést experimenty, k nim# byla experimentélni technika zrald ji%
pfed dlouhou dobou. U zékona nezachovavani parity touto prekéZkou byl
nézor o naprosté symetrii mikrosvéta vyjidiené mimo jiné pfedeviim v dtyf-
komponentové DiracovE rovnici neutrina. Tato rovnice byla zébranou v né-
zoru, %e by zafeni § mohlo byt polarizované; nikcho nenapadlo provést nej-
zékladn&jsi experimenty v tomto sméru. Nejsou tyto pfipady dokladem, Ze
je tfeba neustale provéfovat nejzakladnéjsi pfedstavy, které méame o dé]ich
v mikrosvété?

Literatura®)

(1] R. MdssBAUER, Zeitechrift f. Physik 151 (1958) 124.
[2] F. L. 8ar1ro, Uspéch. fyz. nauk 72 {1960) 685.

METEOROLOGIE JAKO FYZIKA ATMOSFERY
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JAKO NEODDELITELNA SOUCAST METEOROLOGIE
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UvoD

Meteorologie jakoZto samostatny védni obor zabyvajicf se studiem zemské
atmosféry prochédzi v poslednich desetiletich prudkym vyvojem. Rozvo] me-
todiky pozorovint, konstrukee novych pistroji — piedeviim pro aerologicki
méfeni —, organizace meteorologickych méfen{ v celosvétovém méfitku, rozvoj
teoretickych metod, konstrukee matematickych modelli atmosféry a jejich
uditi v progndze barického nebo proudového pole pomoci nejvykonnéjiich
potitacich strojii, to vie vede k tomu, Ze se rychle ménf i obsah pojmu meteoro-
logie.

METEOROLOGIE V §IREIM SLOVA SMYSLU

Dnes se pouZiva termfnu meteorologie ve dvou vyznamech. Mefeorologii
v Hirdim slova smyslu se rozumi fyzika atmosféry. To je zdkladni skutednost,
kterd do nedivna nebyla vidy zfejind a vieobecné znima. Meteorologie v této

*) Autordv piehled literatury {celkem 29 praci) byl podle redakiénich zvyklosti podstatnd
zhrdeen; redakee je viak ochotna zaslat zdjemetm plivodni seznam literatury.
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podobé je totiZ védou velmi mladou. Zafina v podstaté synoptickymi a teore-
tickymi pracemi videiiské $koly, berlinskych meteorologii a norské Skoly na
zadatku 20. stoleti. Teprve od této doby se v¥razné prohlubuje spojeni s fyzi-
kou a metecrologie se stava exaktni védou. Ponechme stranou starovéké Gvahy
o povétrnostnich jevech, jakou byla Aristotelova ,,Meteorologika®, meteorolo-
gickd pozorovédni starovékd i poddtky méfeni novovékych ze 17. stoleti.
I prvni systematické meteorologické prace a prvé zdkony a teoretické vyklady
7 18. a 19.stoleti maji je&td daleko do.exaktnich kvantitativnich vyjidfeni.
V dobé jiZ vybudované klasickd mechaniky a plného rozvoje daldich fyzikal-
nich odvétvi shromaZduje meteorologie teprve vysledky pozorovéni, odvozuje
vétiinou jen kvalitativni zdkonitosti a zadind se pokouSet o prvé popisy sou-
vislostf jevii. Je to pochopitelné nejen proto, e fyzikalni zdkonitosti atmosfé-
rickych pochodli jsou nesmirng komplikované a meteorclog nema mozZnost
takového experimentu jako fyzik v laboratofi, ktery muiZe ponechat ndkteréd
z pisobicich éiniteld konastantnimi nebo je vyloudit a sledovat zbyvajici, ale
také proto, Ze meteorologicky vyzkum je z velké ¢dsti téZ zaleZitosti organi-
zadni. Laboratofi meteorcloga je celd atmosféra, v poméru k horizontalnim
rozmérfim , tenkd’ vratva smési plynia (pfevaind tist hmoty atmosféry se na-
chézi mezi zemskym povrchem a vyfkou 20 aZ 30 km nad hladinou mofe),
kterda je v neustilém pohybu a zméné. Experiment zde musi byt nahrazen
pozorovanimi a mé&fenimi na husté siti stanic na celé Zemi, konanymi ve stej-
ném &¢asovém okamZiku. Nestadl v8ak jen pozorovani pfi zemi. Je tfeba méfit
i ve vysi a je dobfe zndmo, %e teprve po II. svétové vilee vznikla hustii eif
aerologickych stanic, provadéjicich pravidelnd méieni. UvBdomime-li si, jaky
obrovsky celosvétovd organizovany aparit se dnes stard o provadéni meteoro-
logickyeh métent, jejich ekonomické zpracovani a publikaci, pak musime hle-
dét s ictou na nesmirnou praci prikopnikd meteorclogie z konce minulého a
podatku 20. stoleti, ktef{ bez jakychkoliv potitacich a statistickych stroji
zpracovavali vysledky pozorovéani a z tohoto — tehdy tak skrovného — mate-
ridlu, odvozovali prvé zakonitosti a zdkony atmosférickyeh dé&ju, zdkonitosti,
které se staly zdkladem dneéni meteorologie. Fyzikalni postifeni atmostéric-
kych pochodi je dalsim nesmirné obtiznym tdkolem. Neni moZno ani na oka-
mizik zastavit obrovsky, atmosféricky stroj, aby se objevil jeho mechanismus.
Neustdva pFisun sluneéni energie, pohdnéjici tento ,,stroj”, neustile probihaji
transformace této energie, veznikaji rozdily riznym ozdfenim riznych zemépis-
nych Sifek a rozdily zpiisobené nehomogenitou zemského povrchu. Atmosférie-
ké proudéni neustile podléhd dynamickym zméndm.

Ve zmingném stdle bouflivEjdim vyvoji meteorologie poslednich desetileti
se objevuji stale nové teorie a poznatky, nékteré rychle starnou, pfekondvany
daldimi objevy, ale zstava a neustdle zfetelnéji se objevuje hlavni problém
meteorologie: kvantitativni analyza stavu a pohybu atmosféry, zaloZzeni na
fyzikdlnich zikonech. Hlavnim tdkolem meteorologie, k némuZ musi fedenf
tohoto problému sméfovat, je vysvétlenf fyzikdlnich déjd v atmosféte. Je
zkejmé, Ze vyfeleni tohoto tkolu bude mif okam?ité za néasledek vyfefeni
otdzky meteorologické pfedpovédi. Je to situace obdobni jako v celé fyzice
a ve védé vitbee. Znalost zdkonitosti dava moZnost piedvidani. Nejznamé&jdim
a nejtastéji uvddénym pikladem je historie objeveni planety Neptuna.

Dostali jsme ge zde k otdzce meteorologické progndzy. V meteorologii je
téeba si otdzky pFedpovidi zvladté viimnout. Je nutno uvédomit si rozdil mezi
meteorologii jakoZto védou, usilujici o vysvétleni fyzikalnich déjh v atmosféte,
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a mezi povétrnostni slufbou, vydavajici pfedpovédi podasi na uréitou dobu
dopfedu. MaZeme ¥ei, e pro meteorologii byle do jisté miry tragédii, Ze byla
pfinucena vydavat a zvefejiovat pfedpovédi v dobg, kdy stav jejich znalosti
o atmosféfe jestd naprosto nedovoloval s jistotou predpovidat (odmyslime-li
sl ovem skutednost, Ze snaha pfedpovédét zhoubné povétrnostni jevy byla’
jisté jednou z nejmocnéjiich pohnutek k vyzkumu jevi v atmosféfe). Nikdo
se dnes napf. nepozastavi nad tim, Ze teprve dnes seismologové mohou s jistou
pra.vdépodobnostl predpovédét pﬁl roltu dopfedu p¥ibliZny podet zemétieseni,

anii by oviem uréili postiené misto a intenzitu. Ale prakticky kaidy dnes-
stithd posméskem neiispéchy povétrnostni predpovédi. Tiebaze se jednd o vy-
sméch z naprosté neznalosti a neinformovanosti a plestofe ve skuteénosti
procento* nedspéinych predpovédi — predeviim kratkodobych — neni zdaleka
tak vysoké, aby opraviiovalo k podcenovini meteorologie, je nutno pfiznat, Ze
netisp&sné predpovédi do znadné miry zdiskreditovaly meteorologii v odich
vebejnosti. Plati to zvldsté o pomérech u nés, jak o tom svedéf napt. zvetejiio-
véani povétrnostnich zprédv nadl televizi zpitsobem, ktery neni hoden trovné
kulturniho nédroda, zatimeo téméf ve viech zemich majicich televizni systém
na pfibliZné stejné Gdrovni jsou denné vysildny synoptické povétrnostni mapy
8 odbornym vykladem. Teprve v nyné&jif dobs zadala také nase televize s podob-
nym vyddvinim meteorologickych piedpovédi, aviak velmi neftastnym zpiiso-
bem. Pouze jednou tydné jsou vysiliny pfedpovédi na t¥i dny dopfedu, tedy
pomérnd na dlouhé obdobi, uvdiime:li jedtd navice, Ze piiprava relace vyzaduje
téi urdité doby. Denni pfedpovédi viak stdle pfipominaji spife vysilini pro
nejmendi. Lidé si neuvédomujf, Ze #4dnd jind véda neni takovym zpisobem
nucena zvefejiiovat ne snad jen vysledky svého vyzkumu, ale pfimo pied--
povédi, tedy posledni fizi védeckéd price, predpokliddajici jiZ dokonalé
poznani viech d&ji. Zatimeco jiné v&dni obory se pouze pochlubi kladnymi
vysledky a jen obdas uvedou pfiklad spriavné predpovédi, je meteorologie —
jeden =z nejobtiindjiich fyzikilnich obort — nucensa neustile, denné zvefejfio-
vat své prognézy bez ohledu na sloZitost povétrnostnich situaci. Pofadavky
nejriznéjiich odvétvi ndrodniho hospoddistvi na meteorologické predpovédi
vedly ve viech statech k vybudovani povétrnostnich sluZzeb — rozsdhlého apa-
rétu, ktery se zabyvé vyddvinim meteorologickyeh predpovédi a Tefenim
daldfch tikolii meteorologické praxe. Je pochopitelné, e tyto provozni slui-
by zistivaji pontkud pozadu za zdkladnim meteorologickym vyzkumem,
ktery naopak musi mit urdity piedstih. Tato diference mezi stavem zdklad-
nfho vyzkumu a meteorologickym provozem &ini ndkde 10 aZz 15 let, jinde
jesté vice. Je oviem tieba, aby tato diference nepfekradovala urditou mez.
Je na jedné strand zapotfebi, aby meteorclogické sluzby zavddé&ly do pro-
vozu nové metody a vysledky zakladniho meteorologického vyzkumu, a na
druhé strand znamena pro zdkladni vyzkum zaveden! novych meted do pro-
vozu v meteorologické sluzbé (nejdiive ve zvldStnich oddélenich provozni-
ho vyzkumu) ovéfovani spravnosti novych vysledki, tedy praktické ovéfovani
teorie. Cilem, k némuZ sméfuje meteorologickd praxe, je pofetni meteoro-
logicks predpovéd v Sirdim slova smyslu, tj. nejen kritkodobd a st¥ednd dlou-
hodoba predpovéd podasi, ale i urdité klimatologické ptedpovédi dlouhodob&jii-
ho rdzu. Neni ndhodné, Ze problém poletni predpovédi podasi je Fefen aZ
v téehto letech. Na zdkladni formulaci tohoto problému stadila genialita V.
BJerRENES4; jeho Fedeni viak vyfadovalo mimo jiné, aby bylo dosaZeno i urdi-
té potiebné urovné v matematice a teoretické fyzice a v neposledni{ fadg
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i v technice, kterd dovoluje pouZiti samodinnych poditadi, event. v budouenn
i umélych drufic Zemsé.

Je pochopitelnd, fe meteorologie jako samostatnd fyzikdlni v&da zasahuje
a stykA se v nékterych bodech s fadou daliich v&dnich obori.. Nejedné se jen
o ostatni geofyzikdlni odvétvi, sdrufend dnes v Mezindrodni unii geodetické
a geofyzikdlni a studujief z riznych hledisek Zemi. Vysledkii meteorologie
zkoumajici prostfedi, v ném# se prakticky odbyvé velkery Zivot a dinnost lidi
na Zemi, poutiva nutné fada daliich oboru, od lékabstvi, biologie a zemé&d&lstv{
pies zemé&pis (pro n&j# napk. klima pledstavuje dilezity faktor geografického
prostiedf) aZ po astronomii a technické obory. V samotné meteorologii se do-
stivd napt. v posledni dobd do popredi studium chemismu atmosféry, kde se
pouiivd metod fyzikalni chemie. Je viak zfejmé, %e eximtence téchto styé-
nych bodi s celou fadou jinych védnich oborti nemiZe nic ménit na skutednosti,
Ze meteorologie jako celek, vzhledem ke svému vlastnimu vyvoji, metoddm,
pPedmétu vyzkumu a cili, je zcela samostatnou fyzikalni védou, struéng fede-
no, je skutetnon fyzikou atmosféry.

Meteorologie v tomto Sirfim pojeti se déli na dvé odvétvi: meteorologii
v ugdim slova smysiu & klimaitologis. KaZzdé z téchto dvou odvétvi meteorologie
zkouma déje v zemské atmostéfe pod jinym aspektem.

METEOROLOGIE V-UZAIM SLOVA SMYSLU

Meteorologie v ufdim slova smyslu se zabyva piedevdim jednim, zcela urdi-
tym konkrétnim déjem. SnaZf se popsat a fyzikalné vysvétlit takovy déf, jakym
je napifklad cyklogeneze. Studuje nap¥. dé&je odehrivajici se v urdité dasti
atmosféry v nékolika konkrétnich dnech, snaZi se je fyzikdln kvantitativné
popsat, to jest nalézt matematické vyjipleni téchto d&jl, a zjistit kauzalni
souvislosti. Stejnym zpisobem zkouméd déje odehravajici se v téze Sdati
atmosféry v jinych konkrétnich dnech a pak i v jinych ¢istech atmosféry,
rozprostirajicich se napf. nad jinou &isti zemského povrchu, odlifnou tva-
rem & vlastnostmi. Je zfejmé, Ze toto odvétvi meteorclogie hledéd na zikla-
dé studia konkrétnich pochodi obeené fyzikalni zakonitosti, kterym podléhaji
déje v zempké atmosféle, a snaii se vyjad¥it je matematicky. Ml8ky pak pFijimé
samoziejmy pfedpoklad, Ze kdykoli se vyskytnou v atmosféfe naprosto stejné
vychozi podminky, bude dg&j probihat stejns.

Vy#e popeany postup meteorologického vyzkumu neni oviem jedinou moz-
nou metodikon v tomto odvétvi meteorologie. Na#fm imyslem bylo pouze na-
znadit &istd wisi meteorologicky postup, jakého bychom pouZili nap¥. pfi zminé-
ném vyzkumu problému cyklogeneze. Pii feteni jinych problémi oviem muife
byt zapotitebf vyzkumu v rozmérech vétéich, napf. hemisférickych. Neni tedy pro
meteorologicky vyzkum v uflim slova smyslu podstatné a typické prostorové
méfitko.

Je tieba oviem dodat, fe vySe uvedeny pfedpoklad vyskytu naprosto stej~
nych podstednich podminek pre urdity d&) v atmosféfe, neni v praxi nikdy
splnén, Ohromné mno%stvi diniteld phsobicich na atmosférické déje divi moi-
nost nesmirného pottu kombinaci a zptsobuje, Ze v redlné atmostéfe se nikdy
nevyskytuji naprosto stejné povétrnostni situace, nybré pouze situace podobné,
Vétai & mendi odehylky v podatednich podminkéch zplisobuji pak vétéi & men-
&{ odchylky ve vyslednych situacich.

Musime si byt zérovein vidy védomi, Ze meteorologie jako celek, tedy v onom
girkim pojetd, je piirodni vidou; nestuduje néjakou vymydlenou atmosféru, ale
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skutedny plynny obal Zemé, ktery podléhé tolika vliviim, v ném# se obraii pii-
soben{ takového mnoZstvi nejriiznéjéich faktorl, Ze postiZeni vdech téchto &ini-
teld je nemoiné. Ono hledané, nalezené a neustile opravované matematické
vyiddfen{ nepopisuje nikdy beze zbytku chovini skuteéné atmosféry, nybri
urdité idedini atmosféry, kterd se vice nebo mén& podobs atmosféfe skutedné.
Viechna matematicki vyjddfen{ a Fedeni jsou proto vidy aproximacemi sku-
tetnosti, nebot zachyeuji vidy jen nejdileZitéjsf, nejidinng]i piwobici faktory
(a jeBt® ne vidy viechny). Z této skutetnosti véak vyplyvd i nezbytnost tohoto
postupu, toti% vytvafeni matematickych modeld v meteorologii. Je to cesta,
dovolujiel ndm uréit velikost pisobicich faktord, a tedy i jejich dilefitost pro
vysledny stav. Je to tedy cesta, umofiujici oddélovat podstatné od nepodstat-
ného a odkryvat kauzdlni fyzikdIni spojitosti jevil.

Je zfejmé, fe vysledky pravé popsaného meteorologického vyzkumu vedou
pfimo k jednomu z praktickych cilit meteorologie, o0 némz jsme se jiZ zminili —
k potetni pfedpovédi podasi. Poznén{ fyzikdinich zdkonitosti a jejich matema-
tické vyjadfeni umoziluje objektivné pfedpoviédét stav urdité &dsti atmosféry
na urditou dobu dopfedu. Kvalita pfedpovédi pak zdvisi, vedle daliich fakto-
rii, na tom, do jaké miry se shoduji dé&je popisované matematickym modelem
8 dé&ji ve skutedné atmosféte.

KLIMATOLOGIE

Pfi vyzkumu metod podetni pfedpovédi stavu atmosféry i jinyeh problémd,
kterymi se zabyvé meteorologie v uziim slova smyslu, pfijdeme viak velmi
brzy na to, ze studovat pouze obecné zdkonitosti z jednotlivych konkrétnich
gituaci nestadi k vyfefeni danych problémi. Nap¥. vySe zminéné odchylky pii
utvaieni povdtrnostnich situact mohou byt p¥idinou toho, e dvé velmi podob-
né situace mohou byt v¥chozim stavem pro zeela odlisny vyvoj atmosférickych
pochodi. Je tfebs ai viimat, jak¥m zplsobem se nejéastéji vyvijeji atmosférické
dé&je, nastane-li urditd sitwace. Je nutno zkoumat, zda se nevyvijeji razné
v riznych rodnich obdobich, je tfeba statisticky sledovat a zhodnotit déje,
které se aZ na malé odchylky opakuji. Je zapotkebi si viimat i tdchto odchylek,
jejich velikosti, sméru i toho, jak dasto se vyskytuji. Zdroveil je nutno hledat
piféiny opakovéni i pidiny odchylek. Kromé toho je viak také nezbytné vii-
mat si atmosférickych jevil, které zhstdvaji téméf konstantni nebo se méni
periodicky, napf. s chodem roénich obdobi. Takovym jevem jsou subtropické
anticyklony, které se vyskytuji neustile ve stejné oblasti, dasto dlouhou dobu
téméf neméni polohu a velikost, jindy nakritko témé&¥ mizi a neustile se opét
obnovuji a pfitom se méni se zménou roénich obdobi. Nestaéi popsat viechny
tyto déje, je prave tak nezbytné hledat jejich fyzikilni vyavétleni. Celou touto
dirokou problematilkou se zabyvéd druhé odvétvi meteorologie v Sir8im pojeti —
klimatologie.

Klimatologie se tedy zabyva dlouhodobymi dé&ji, dlouhodobé plisobictmi
faktory a opakovinim nélterych krétkodobych déji v atmosféte nebo vibec
opakujicimi ge atmosférickymi pochody. Zatimeo meteorcloga v uZiim pojeti
zajima dokonalé fyzikdlni vysvétleni samotného déje (napt. zminéné cykloge-
neze), je typickou pract klimatologa nap¥. otazika, jak éasto se d&j vyskytuje
v pribshu roku v jednotlivych ro&nich obdobich. Meteorcloga v uZsim slova
smyslu zajimaji piidiny vedouef k vyskytu jevu samotného, klimatologa p¥i-
diny toho, fe jev je nap¥. nerovnomérné rozloZen v sezénich. Z toho, co jiZ bylo
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fedeno, je zhejmé, Ze dnedni klimatologie vedle svych specifickych metod vyzku-
mu (projevujicich se napt. ve specidlnich formélnich nebo prirozenych Sasovych
méfitkdch od déleni na pentady a dekddy a% po geologické epochy, uZivané v pa-
leoklimatologii) pouZivé a je nutn® nuecena ve stdle v&t3{ mife pouZivat metod
a vysledkl meteorologie v u¥aim slova amyslu. TotéZ v8ak plati i o tomto prvnim
odvétvi meteorologie v iir§im pojeti. Nejen vyzkum podetni pfedpovédi podasi,
ale i dal§ich meteorologickyeh problémii neni dnes myslitelny bez diikladného
vyzkumu klimatologického. V dnednim opravdu bouflivém rozvoji meteorolo-
gie — fyziky atmosféry se meteorologic v uidtm slova smyslu (pro niZ byl
Frouxem razen ndzev mefeoronomie pro jeji exaktni charakter) a klimatologie
neustdle k sobé pfibliZuji. Neni dnes myslitelna existence a daldf vyvoj jednoho
tohoto odvétvi bez druhého. V celé fadé spolednych problémii mizi prakticky
uplné hranice mezi témito dvéma odvétvimi. Dnes plestdvaji existovat otdzky
,,Cisté“* klimatologické nebo ,,&isté&'* meteorologické v uziim slova smyslu. Dnes-
ni problémy vyzkumu atmosféry je tfeba fedit z ocbou hledisek soudasns.”

Nizornym p¥kladem pro splyvani ,,meteoronomie‘ a klimatologie je otazka
vieobeené cirkulace atmosféry. Jak napovidd jiz slovo ,,vieobecné”, jde
o postizenf nejobecnéjiiho cirkulagniho mechanismu na rotujieim zemském
télese. V prvém piiblizeni vibec neni nutné uvaZovat geograficky povrch.
Podobnym zédkonitostem, jakym podléhd zemska atmosféra, by podléhala
i stejnd atmosféra na homogenni hladké kouli FAdové velikosti zemakého télesa.
V dalsim ptibliZeni pak rozdily mezi kontinenty a ocedny a vyikové rozdily na
zemském povrchu takové zakladni vychozi cirkuladni poméry urditym zpisobem
modifikuji. Podstatnymi faktory mechanismu vieobecné cirkulace tedy jsou:
riizné ozdfeni riznych zemdpisnych &ibek sluncem (jinymi slovy riznd doddvka
energie riiznym §itkam), periodické zmény tohoto ozdfeni p¥t pohybu Zemé na
draze kolem Slunce, uchylujici sily, vznikajici zemskou rotaci, a nehomogenita
povrehu. Je to tedy problém ,,¢isté* klimatologicky, a pfece je jeho fedeni ne-
moiné bez teoretickych a podetnich.metod meteorologie v uZiim slova smyslu,
a naopak bez jeho vyfefeni je nemo#né koneéné Fedeni problému podetni pied-
povédi potasi.

Proces stélého pfiblizovani a dneiniho aplyvani obou velkych meteorologie-
. kych odvétvi probihd sonéaené s rychlym rozvojem meteorclogie v Sirgim slova
smyslu, o ném2 jsme mluvili na zaddtku. V minulém stoletf a jedté na zatatku
stoleti dvacdtého byly metecrologie a klimatologie prakticky dva samostatné
a oddélené, i kdy# spFiznéné védni obory. Zatimco meteorologie byla povaZo-
vana spide za védu teoretizujici, byla klimatologie pfeviing védou popisnou.
Klimatologie byvala oznadovina za geografickou &ast meteorologie a nékdy
byla dokonce pfimo zafazovéna jako souddst zemépisu. Z tehdejiiho stavu
védy vyplyvalo takové pojeti zcela logicky. Vidyt predmétem klimatologické-
ho vy¥zkumu byla tehdy opravdu jen &ist geografického prostiedi, které zems-
pis studuje, & metodika vyzkumu odpovidala metodice geografie. Tehdy se
ovéem pod klimatologii rozuméla jen jakési ,,regiondlni klimatologie', kterou
viak nemiZeme ztotoZilovat se stejné nazyvanou 8dsti dneéni klimatologie.
Podnebi n&jakého mista nebo oblasti bylo charakterizovino jistym , primér-
nym stavem atmosféry*, jak to odpovidalo tehdej#i definiei klimatu.

Trebaie nejvétdl ulenci té doby, jakym byl napf. ALEXaNDER voN HumM-
BOLDT, si byli védomi, e klimatologie je mnohem vice neZ jen tabulky pramér-
nych hodnot, chybél materidl a metodika, umoznujief konstrukei matematic-
kych klimatickych modelit. Tuto chybéjici metodiku a materidl dévé dnes klima-
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tologii meteorologie v uZdim slova smyslu. Od zminényeh synoptickyeh a teore-
tickych praef videfiské Skoly, berlinskych meteorologii a norské #koly, o nichZ
byla fed na zatitku, vede cesta k pracim chicagské gkoly RosssyHo, Ustavu
fyziky atmosféry AN S8SR, ke studiim Mezindrodniho meteorologického tsta-
vu ve Stockholmn a dalsich. Materidl umoZiujici nap¥. konstrukei trojroz-
mérnyeh matematickych modeld cirkulagnich pomérd v prab&hu roku dodava
sif piizemnich a aerologickych stanic, celosvétove organizovana.

Dnesni klimatologie je tedy daleko #ir§im odv&tvim, neZ byla jakdsi,,geogra-
fickd meteorologie” v minulém stoleti. Klimatologické zpracovani vyikovych
méieni dalo napt. vzniknout odvétvi asroklimatologie, kterd doddva podklady
pro konstrukei matematickych modelii klimatu. To oviem neznamend, Ze by
ge pouze mechanicky pfipojovala daldi klimatologickd odvétvi. Podstatné je,
Ze ge zdsadné zménilo celé pojeti klimatologie. Namisto popisu pribéhu jednot-
livych elementit na n&jakém misté nebo v urédité oblasti v prabéhu roku nebo
v delifich periodich nastoupila snaha o postifeni a fyzikdiné vysvétlent douhodo-
bého mechanismu atmosférickych d&ji, snaha o kvantitativni vyjadienf
atmosférickych pochodil piedevéim v piirozené roéni periodd v souvislosti
8 obéhem Zemé na dréze kolem Slunce. Cilem klimatologie se tedy stalo podob-
né jako v pifpadé meteorologie v uziim slova smyslu vytvoreni urditého mate-
matického klimatického modelu. Tato zména pojeti celého klimatologického
vyzkumu méla za nasledek, %e se d¥ivdj¥i popisna ,,geografickd klimatologie
vyvinula v nedilnou soudsst moderni klimatologie — v regionalni klimatologii.
Tento vyvoj se nejlépe obraii ve srovnéni diivéjdiho pojmu klimatu & dnedni
definice klimatu n&jakého mista. Je to vyvoj, sméfujici od geografického pojeti
k pojeti fyzikdlnimu — meteorologickému, od popisu k matematickym mode-
lam klimatu.

Skuteénost, Ze se zcela uvolnilo dfivéjdi tzké sepéti klimatologie s geografii,
Ze klimatologie byla zcela postavena na fyzikilni zdklad a stala se nedilnoun
souddsti meteorologie v Sirdim slova amyslu, v8ak nikterak neznamena, e kli-
matologie nem4 s geografii naprosto nie spoleéného. Mifeme #oi, Ze &8 nl mé
pravé tolik spoledného jako meteorologie v uZ&im slova smysltu a i fada jinych
védnich obori. Plyne to z faktu, e povétrnostni déje se ve skutednosti neode-
hravaji nad idealnim homogennim povrchem, nybrZ nad skutetnym zemskym
povrchem, ktery musi byt brdn v dvahu, protoie piedeviim rozdily mezi
oceany a kontinenty a vyikové rozdily terénu na kontinentech hraji nezane-
dbatelnou tilohu p#i atmosférickych d&jich. Na druhé strand je viak tfeba vidét,
Ze klimatologie se odloudila od geografie a opfela o fyziku pravé tak zdko-
nité, jako to udinila v minulosti geofyzika a v sonéasné dobé &ini ccednografie,
Tato skutednost nastala z potfeby!délby price na poli védy.

O ,,vypodtu klimatu‘‘ néjaké vEt{ oblasti plati totéZ, co bylo jiZ ¥edeno o nu-
merické progndze na krat#i obdobi. Vidy se bude jednat pouze o urdity model,
"aproximujief vice & méné dobie skutednost. V obou plpadech jde viak
pouze o vypolet nékteryeh fyzikalnich vlastnosti atmosféry, pfedeviim o konfi-
guraci tlakového pole a pole vétru. To viak jeité neni ani podasi na daném
mist& nebo v dané oblasti, ani ve druhém p¥ipadé klima mista nebo vétéiho Gizemi,
Vlaatni podasi i klima je daleko komplikovanéjii a je podstatné ovlivnéno
zemskym povrchem, jeho riznorodosti a vyikovymi rozdily neboli kratee fede-
no geografickymi poméry. Tyto geografické poméry je mofno pouze do urdité
miry zabudovat do matematickych modelit. Pro tdely pfedpovédi podasi
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a vyzkumu klimatu je proto t¥eba statisticky sledovat a fyzikdln® zddvodnit
vlivy konfigurace terénu a dalfich zvlistnosti zemského povrchu na utvéfent
podasi a klimatu pfi vyskytu jednotlivych povétrnostnich situaci. To je tiko-
lem regionalui klimatologie. Vidime, Ze stejnd jako meteorologii v uZiim slova
smyslu miaZeme i klimatologii d&lit podle riznych hledisek na fadu klimatolo-
gickych oboril. Pfed regionalnf klimatologii atojf stejné veliké ukoly jako pfed
klimatologifi cirkula¢nich pomérii, Nebof klima, pfes relativni stdlost vzhledem
ke krdtkodobym povétrnostnim situacim, je téZ faktorem proménlivym. Zjists-
né klimatické poméry néjakého mista nebo oblasti jsou platné jen pro urdity
dasovy tGselz. Dynamiku klimatu je proto tieba sledovat I v regiondlnim mé-
Mtk

Tyto skuteénosti viak neznamenajf, Ze by bylo dnes jeité vibec myslitelné
povaZovat i jen regiondlni klimatologii za souddst geografie, nemluvé jif o celé
klimatologii nebo dokonce meteorologii. Neb&2i o to, #e by pfedméty vyzkumu
geografie a klimatologie, a tedy i meteorologie byly tak vzdalené. Pro geografa
je klima a atmosférické poméry vibec soutdsti geografického prostredi, které
popisuje. Je proto pfirozend nucen pouzivat vysledkd meteorologie privé tak
jako vysledki astronomie, geofyziky, geologie a jinych védnich obord. Tim se
oviem je&té nestivaji tyto obory souddsti geografie. Naopak meteorolog ne-
muZe zanedbivat geografické prosttedi. Viim4 si jeho fyzikilniho pilisobendi na
atmosférické déje, pledeviim povrchié rizné kvality jako zdroji teplanebo
chladu pro neadiabatické déje v atmosféfe a horskych masivii jako mechanic-
kych prekdzek pro atmosférické proudéni. Meteorolog se tedy rovnéz zabyva
zemskou atmosférou, af jiZ studuje fyzikdlni zdkonitosti okam#itych stavi
atmosféry nebo dlouhodobych dé&ji klimatickych. Principidlni rozdfl mezi
geografii a meteorologii je viak v problematice, metodd feseni, celém pojeti a
pristupu, kratce ve viem kromé toho, Ze v obou pfipadech jde o zemskou atmo-
sféru. To ostatné ptimo vyplyva ze skutednosti, ¥ meteorologie v Sir&im slova
smyslu je fyzikou atmosféry, jeji problematika a Feenf musf tedy logicky byt
fyzikélni.

Dostdvime se tak k jednd z velmi dideiitych otdzek v meteorologii — totiZ
k otdzce méittka, v némz déje zkouméme. Pro toho, kdo Feli makrometeorclo-
gické & makroklimatologické problémy, jakym je napf. otdzka vieobecné cir-
kulace, stadi z geografickych znalosti o severni polokouli v&dét, Ze zde jsou dva
kontinentdlnf komplexy — Amerika a Eurasie — a %e zde jsou dvé nejmohutn#jsi
horské piekizky — Himaélaj a Skalisté hory. Musi oviem studovat fyzikélni
disledky této nehomogenity povrchu, jak jsme se jif vy#e zminili. 8 urditosti
viak miFeme tvrdit, Ze se nemusf zajimat nap¥. o vliv Sumavy na vieobecnou
cirkulaci zemské atmosféry. Naproti tomu meteorolog, zabyvajiel se napt.
urditym mezometeorologickym & mezoklimatologickym problémem v jiho-
zapadnich Cechach, mus{ nezbytné brit v tivahu nejen vliv Alp, ale i Sumavy.
Pfi vyzkumu mikrometeorologickém & mikroklimatologickém, napf. eirkulad-
nich poméri urditého horského udoli, musime brit v Gvahu i svahové ne-
rovnosti terénu. I kdyZ napf, fedeni posledntho problému bude vy¥adovat spo-
lupriei s geografem, je ziejmé, Ze vidy p¥i Fedeni je nutno si vEimat fyzikdiniho pi-
sobeni nehomogenit povrehu. Reit problém proto musf vdy fyzik —meteorolog.

Je zfejmé, Ze chtit proto dnes zafazovat i jen klimatologii do geografie by
bylo stejné absurdni a smé&né podindni, jako kdyby lékaf, pouiivajici ve vy-
zkumu metod matematické statistiky, cht&l prohladovat, fe matematika je
vlagtnd jen souddsti mediciny.
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ZAVER

Uselem tohoto ¥ldnku nebylo a ani nemohlo byt podat tfeba i jen struény
prehled viech odvitvi meteorologie v dir&im slova smyslu. Takovému tématn
by musela byt vénovdna obsihla kniha. Vidyt stile se stupfiujicf tempo roz-
voje meteorologie mé za nasledek také rozrustdni tohoto védniho oboru do
Sitky. Nezminili jsme se napf. viibec o tom, Ze meteorologicka méfeni & pozoro-
vani si nutné vy#idala vznik celého odvétvi, které se zabyvé meteorologicky-
mi plistroji, metodikou méfenf a zpracovani vysledki. Jen jsme naznadili, e
mifeme meteorologii v uZfim slova smyslu a klimatologii ddle délit na fadua
obori. Jen nékolika slovy jsme se zminili o tom, Ze meteorologie dnes zasahuje
do nejriznéjiich obori lidské dinnosti. Na mnoha atrandch by se dalo popi-
sovat tak rozsahlé odvétvi, jakym je napf. agrometeorologie a bioklimatologie
a zvlists studinm vlive povétrnostnich jevii na &lovéka.

Skuteténost, e meteorologie zasahuje do nejriznéjéich védnich a technic-
kych oborit, vede asto k tomu, e se ji zabyvaji odbornici z téchto ostatnich
obori. Tato skutednost sama o sobd by nebyla Spatni, naopak bychom ji mohli
uvitat, kdyby vedla k plodné a seridznf spolupraci 8 profesiondinimi meteoro-
logy. Je viak naprosto neudrZiteiny stav, kdy si odbornici jinych védnich od-
vitvi z rozmanitych diivodi sami ¥esi meteorologické problémy ve svém oboru.
To je absurdni podindni, které neni mo#no schvalovat. Pravé tak, jako je ne-
myslitelné, aby kterykoli meteorolog zadal sAm Fedit problémy jiného védniho
oboru, neni mo#no nedinnd piihliZet k diletantskym pokusim o ¥efeni &asto
zavaZnych problémi aplikevané meteorclogie nemsteorology. Svéd¥i to o na-
prosté neznalosti meteorclogie a o jejim naprostém podcefiovdni. Ten, kdo si
takto podind, ziejmé vychdzi z predpokladu, Ze meteorologie viibec neni védni
obor, ktery by bylo nutno studovat, Ze stadi ziskat vysledky meteorologickych
méfeni a 8 nimi pak ji¥ libovolné manipulovat. Nejéastéji se to déje uiitim sta-
tistickych metod, kdy je pribéh nékterych meteorologickyoh veli&in korelovan
s pribthem ndjakého jevu z jiného védniho oboru. To je principidlng chybny
postup, vedousi k tomu, fe jsou dasto vzdjemns porovnivany z obou védnich
oborfi nahodile vybrané velitiny, které byly po ruce, ani¥ by bylo cokoliv
zndémo o jejich kauzalnim spojent.

Je tfeba si uvédomit, e dnes stile vzristd podet tzv. hranifnich obori,
v nich# se stykaji riiznid odvétvi védy. Jedinou tspéinon formou vyzkumu
v t&chto hrani¢nich oborech je spoluprdce odbornikii rizného zamékeni. Jedi-
nym moinym postupem také v aplikované meteorologii je tedy vzdjemnsd
spoluprice odbornikd jinych védnich oborti s profesiondlnimi meteorology. Na
takovéto spolupraci zaloZeny vyzkum pak také povede krok za krokem k od-
halovin{ ¢asto velmi komplikovanych vzdjemnych kanzdlnich vztahi. Naproti
tomu éasto unshlené a nepromyslené pokusy o pfimé korelovani prwmiho a
posledniho &lénku v komplikovaném mechanismu mohon vést k absurdnim
zayérim, diskredituj{ vysledky nékterého védniho oboru a znemo#iiuji zming-
nou spoluprdci. Jeding cesta k seridznimu vyzkumu v aplikované meteorolo-
gii je vychova odbornikid k uvédomelé a cilevédomé vzdjemné spolupraci jak
v meteorologii, tak v drubych védnich oborech.

Cilem tohoto ¢ldnku bylo ukdzat hlavni pfedmét vyzkumu meteorologie
v Hirim slova smyslu a jeji ofl. Chtéli jsme ukdzat odbornikim jinych védnich
oborii, kte¥i prichdzeji s meteorologif do styku, jen ve velmi zbéiném pohledu
hlavni amér vyvoje samotné meteorologie, smér, ktery nemusi byt vidy na
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prvy pohled patrny v nékterych odvétvich aplikované meteorologie. Tento
vlastni vyvoj meteorologie znamena shromizdovani novych faktii, odvozovani
novych zakonitosti a opravovéni zastaralych piedstav a teorii. Tyto nové vy-
sledky musi ti, kdoZ a meteorologickymi fakty jakymloliv zphsobem pracuji,
plné respektovat.

Soufasnd se vznikem novych specializaci se rychle m&ni i obsah df{vé&jsich
poimi. Uvedme jako pf'iklad jeité do neddvna velmi dasto poulivany termin
,,dynamické meteorologie”, 8 nim# se dnes uZ na symposiich prakticky ne-
setkime. Stavd se dnés toti dosti obti#né vymezit jeho obor. Vidyt dnes
bychom mohli do ndho zatadit tém&F veidkeré klimatologické problémy cirku-
lace. Soutasné se také dostivdme do podobnych nesndzi i s terminem ,.dyna-
mickéd klimatologie'. Pojem dynamické klimatologie byl zcela opravniny
v dob® vzniku moderni klimatologie, kterd stdla v protikladu ke klasické sta-
tické klimatologii zpracovévajici materidl podle forméilnich méfitek. Dnes
viak se pojem dynamické klimatologie stévé pojmem historickym, p¥ichazeji-
cim v ivahu, pounze kdyZ cheeme zduraznit protiklad mezi moderni a klasickon
klimatologif. Cel4 moderni klimatologie je dynamicks. I kdy# v nékterych pfi-
padech pouzijeme metod klasické klimatologie — priiméri a formélntho daso-
vého méfitka, t. déleni napk. na pentddy,dekddy & mésice, pak interpretujeme
nutné vidy tento materidl v dnefnim dynamickém pojeti, z hlediska moderni
. Witterungsklimatologie’ (pouZijeme-li FLouNova termfinu}. Jinak to neni
mozné; neni pfece myslitelné, aby dneinf klimatolog nebo kterykoli jiny od-
bornik fedil problémy z pozice odbornika z druhé poloviny minulého stoletf.

Vidime, jak rychle nékteré pojmy starnou, nabyvaji nového obsahu, které-
mu tasto diivsjsl rimec nestadi, a je t¥eba se zabyvat vidy znovu a znovu z4-
kladnimi a zdsadnimi otdzkami,

Je na misté zminit se na zdveér i o skutednosti, fe pouZiti nejnovsjiich tech-
nickyeh prostfedkd jako raket, meteorologickych druic atd. zadind vést
k jakémusi ,rozbiti” dosavadniho pojmu meteorologie. Nutnost pojimat
atmosféru jako dasové i prostorové kontinuum, a to nejen co do horizontalnich,
ale i vertikalnich rozméri, vede nutns i k uvaZovdni o vliva vysokych vrstev
atmosféry, kde napf. vedle &isté fyzikdlnich &initel& nabyvaji dtleZitosti i dini-
telé chemidti, vyznamné se uplatiinjf jevy geoelektrické a geomagneticks. Za-
dnd se proto mluvit o ,,atmosférickych védach®. Pod tento diroky pojem se
pak shrnuji véecka ta podetnd védni odvétvi, zabyvajicf se dnes vyzkumem
atmosféry. Zdé se, ¥o meteorologie — fyzika atmosféry — se tim dostavd do
nového, jedté prudifho tempa vyvoje.

. Skonéime tento &lanek p¥ipadnymi a stdle aktuilnimi slovy BErGERONO-
VYMI:

»Z d&jin v&d se uime &asto privd tak mnoho jako z vddeckych poznatki
samych Vidime napt., %e v kazdém odvétvi védy ka?d4 doba méla svop jedno-
strannost, kterd byla soutasn® nutné i skodlivé, Nutnd pro vyvojovy stupeil
avé doby, Skodliva tehdy, kdyZ se nepiedle v pravou dobu k daldf vyvojové

: fézi'ii
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