
Jaroslav červený  (HMÜ):

SYNOPTICKÁ A LETECKÁ SLUŽBA HYDROMETEOROLOGICKÉHO ÚSTAVU
V PRAZE A V BRATISLAVĚ

PaGonee paívjíeneHHe CHKpnnwecKoií h aBHaaaoHKoň cjty*6t4 c yKaaaHneM rjtasHoro HUBaiemifl oTaejtbHtix otacjichhh.
IIopsaoK  paĎoTbi h MerojiHKa oöecneaeHH« aBHaTpancnopra. TexnnqcCKoe oSopynoaatiHe aBH.tnHOHHOlt MCTHOpOHO 
rHqecKofl c.qytKÖbt h ee nepcneKTHBHoe pasEHTiu b cbhbh c So.aee blicokhmh KaTeropaaMM auitaxpaucnopTa Kas 
b Mei'üÄKqeCKoii, tak h b KarcpiiJJlBHUÍi cujuícthx.
Měrou met pa6ovnx npoaeccoB b oGjxacxH CHHonTWíecKoň MexeopojiorHqecKoá cayatGia (ncxotmue Maxepaaaia, m;- 
Tot .mttHqq, Bbiq t e t  itrcju-aihie MeToaM, HH^opMamia Mereopo.toraqecjtHx cnyrn hkoh, mcto.t nporKosa). Bham :i 
nejib OTJteJIBBBIX nporH03oa CoSmafi na 24 <taca, Ha xpa ähs, na i  Mecau, neaenoň, HHjiopMlUBH). Yljtan pa3BHTH* 
Ha Gyayigae 5 — 10 jieT, b nepByio oqepena c tcbíkh 3peHHs Bcemhphoh CayacSu Iloroaw (WWW).
CoBpeMeHHa« h  naaHHpyeMaa jteaxejiLHocTí. o6ce p s a to p n a  b ripare^JIsiGyme, noaroTOBjtHBaeMoe oSopyaosaHHe 
( aspojioriiqecKHe H3MepeHHH, pattftojioKaitlloHHBte HSMepeHiia, iiptreM ,t,ih h i,ix MeTeopojiorKqecKtix cnyxHHKOB h oc- 
hobhmc MereopoJiorHqecKHe H3MepCHHs). EyaeT notiqepKHyxo, q TO pa3BHTHe HeaTejiBHOCTH stoh oScepsaTopnH aojuK- 
ho Gyaei b fí.TH/Kaňiiice ¡;pOMh npoHcxonuxi, b Houpa ihtckn h norq.ilhhh tth Kaqecxpa HhraemHeÄ cjiyjxShi,
B oĎaactH MexeopoaQrnqecKHx H ty q iiťx  HccjiejtoBaHnií Gypex paccMOTpeno coBpcMeHHoe coctoähhc pe3yjtíTatob hc- 
cjieaOBaTejihCKHx paöox, KOTopaie porn a jot HayqHo-nccjieaoBaxejrbCKHe OTjtejieFtHa h ňyxcT riptiopnuK mia:-t jtajtwteK- 
uihx HayHHLrx HccjtejtoBaHitii.
KaveCTBeHHoe cpaBtteHite qexocjtonaitKOH CHHonTHqeCKQit h asHaitnoHiioit cjiyacSu c paaBHTMMH Moxeop oa o r n q o a k h ■ 
mh cjiyjKĎaMH b paMKax Been upnou MeTeopojtorttqecKOH OprauttanmiK.

Arbcitsglicdcrung des synoptischen und i'lugdienstes mit Angabe der Hauptaufgaben der einzelnen Komponenten. Arbeits
prozesse und Methodik der Sicherung des Flugbetriebes. Technische Ausrüstung des Flugwetterdienstes und 
seine perspektivische Entwicklung im Zusammenhang mit höheren Kategorien des Flugbetriebes sowohl auf 
methodischem als auch materiellem Gebiet.
Methodik der Arbeitsprozesse im Fachgebiet des synoptischen Wetterdienstes (Unterlagen, Methoden der Analyse, 
numerische Methoden, Informationen von meteorologischen Satelliten, Methode der Vorhersage). Arten und 
Zweck der einzelnen Vorhersagen (allgemeine auf 24 Stunden, dreitägige, monatliche, einem bestimmten Zweck 
oder zur Information dienende). Entwicklungsplan für die nächsten 5—10 Jahre, vor allem vom Gesichtspunkt 
des Weltwettcrdienstes (WWW).
Gegenwärtige und geplante Tätigkeit des Observatoriums in Prag-Libuä, in Bau befindliche Einrichtungen 
(aerologischc Messungen, Radarmessungen, Empfang von meteorologischen Satelliten und die wichtigsten 
meteorologischen Messungen). Es wird betont werden, dass sich die Tätigkeit dieses Observatoriums in der 
nächsten Zukunft in Richtung einer Qualitätsverbesserung des bisherigen Betriebes entwickeln sollte.
Im Fachgebiet der meteorologischen Forschung 
schungsaufgaben, die die Forschungsslellon lösen, 
Qualitativer Vergleich des tschechoslowakischen 
Wetterdiensten im Rahmen der Weltorganisation

Účelem referátu je podat přehled o současné pracovní 
činnosti hlavních oborů Synoptické a letecké služby Hydro
meteorologického ústavu v Praze a seznámit s plány do nej- 
bližší budoucnosti.

Synoptická a letecká služba plní odborné úkoly celkem se 
156 plánovanými pracovníky, z čehož je 38 pracovníků 
s vysokoškolským vzděláním. Z těchto 156 zaměstnanců jc 
více než 1/3 žen. Vedle uvedených odborných pracovníků 
pracuje v Synoptické a letecké službě 28 hospodářskosprávních 
zam čstnanců.

V jednotlivých oborech je následující rozložení odborných 
pracovních sií:
- v synoptické meteorologické službě pracuje 46 zaměstnan

ců, z toho 12 s vysokoškolským vzděláním,
- v letecké meteorologické službě pracuje 67 zaměstnanců, 

z toho 14 s vysokoškolským vzděláním,
- na observatoři Praha-I.ibuš 30 zaměstnanců, z toho 

5 s vysokoškolským vzděláním,
- v laboratoři meteorologie 13 zaměstnanců, z toho 7 s vy

sokoškolským vzděláním. Početní stav zaměstnanců labo
ratoře činí necelých 8 % všech zaměstnanců Synoptické 
a letecké služ.by.
1. Synoptická meteorologická služba plní tyto hlavní 

úkoly:
1. Vydává pravidelné předpovědi počasí, a to
- čtyřikrát denně všeobecnou krátkodobou předpověď počasí 

na 12 až 24 hod. pro území ČSR, jedenkrát denně regio
nální krátkodobou předpověď počasí, členěnou v závislosti 
na konkrétní povětrnostní situaci, pro jednotlivé oblasti 
ČSR a jedenkráz denně předpověď počasí na 3 dny pro 
území ČSR. Tyto předpovědi jsou rozšiřovány Čs. rozhlasem,

- jedenkrát denně předpověď počasí na příští den a další dva 
dny pro tisk prostřednictvím ČTK,

wird über den Stand der Ergebnisse der gegenwärtigen For- 
gesprochen und der weitere Forschungsplan angeführt werden, 
synoptischen und Flugwetterdienstes mit den fortgeschrittenen 
für Meteorologie (WMO).

- jedenkrát denně ráno speciální předpověď počasí na běžný 
den pro ČSSR prostřednictvím čs. rozhlasu pro SVAZARM 
pro potřeby sportovního bezmotorového létání.

2. Vydává sezónní a účelové předpovědi počasí pro pražské 
komunikace, pro dispečink dopravních podniků, pro hutě. 
hydrologtcké organizace, zemědělství apod.

3. Vydává výstrahy na ekonomicky důležité význačné meteo
rologické jevy, jako je námraza pro energetiku, náledí a zá
věje pro dopravu, noční mrazíky pro zahradnictví a vinař
ství, silný vítr pro povrchové doly a stavebnictví, mlhy. 
velké srážky a další.

4. Podává informace o počasí
- pravidelně jedenkrát denně o průběhu počasí za uplynulý 

den na území ČSSR, jedenkrát denně o aktuálním stavu 
počasí na vybraných místech v ČSR a jedenkrát denně 
o stavu počasí ve vybraných místech v Evropě. Tyto infor
mace jsou rozšiřovány prostřednictvím čs. rozhlasu,

- nepravidelně na vyžádání pro různé účely, jako např. pro 
zemědělství, stavebnictví, zahraniční obchod, vodohospo
dářství, dopravu, film, kulturu, sport, rekreaci apod.

5. Prostřednictvím faximiiového vysílače poskytuje odlouče
ným meteorologickým pracovištím podle pevného rozvrhu 
ty potřebné materiály, které tato pracoviště nemohou 
získat ze zahraničních faksimilových vysílačů v rámci

■ W W W.
6. Vydává denně tiskem čtyřstránkovou publikaci ,,Denní 

přehled počasí'*.

Při své práci na plnění uvedených úkolů vychází synoptická
meteorologická služba jednak z vlastních podkladových ma
teriálů, jednak z materiálů přijatých ze světových meteorolo
gických center MOSKVA a WASHINGTON a z meteorolo
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gického centra OFFENRACH. Přejaté materiály slouží ke 
konzultačním účelům a jako výchozí materiál pro zpracování 
3denní předpovčdi počasí.

Vlastní podkladový m ateriál tvoří:

- přízemní mapy 1 : 15 mil z hlavních termínů čtyřikrát za 
den,

- přízemní mapy I : 5 mil z vedlejších termínů dvakrát až 
třikrát za den,

- přizemní mapa severní polokoule 1 : 30 mil jednou za den,
- snímky oblačnosti z družic, Evropsko-atlantické oblasti 

jedenkrát za den,
- mapy ČSSR 1 : 2,5 mil podle potřeby, nejméně však dva

krát za den,
- grafický přehled počasí ze stanic ČSR každou hodinu,
- mapa přehledu počasí na území ČSSR za uplynulý den 

1 : 2,5 mil jednou za den,
- mapa srážek z území Evropy 1 :1 0  mil jednou denně,
- výškové mapy AT 850, 700, 500, RT 500/1 000 1 : 15 mil 

dvakrát denně,
- výšková mapa severní polokoule 1 : 30 mil jednou za den.
- kinematická mapa 1 :1 5  mil jednou denně,
- prognózní mapy AT 500 rab 1 : 15 mil na 24 a 48 hod. 

jednou denně,
- prognózní mapa přízemní 1 : 15 mil na 24 hod jednou 

denně.
Převzaté materiály tvoří:

- úplný program faksimilového vysílání po lince z centra 
MOSKVA, denně,

- I až Sdenní předpovědi přízemní mapy z centra WA
SHINGTON, třikrát za týden,

- analýzy přízemních map čtyřikrát denně, analýza AT 500 
ml) jednou denně, prognózy přízemních map na 24 a 48 
hod dvakrát denně, prognózy AT 500 mb na 24, 48, 72 hod 
jednou denně a mapu sněhové pokrývky dvakrát za týden 
z centra OFFENBACH.
Základní pracovní metodou synoptické meteorologické 

služby je metoda frontologická, která aktivně využívá výsled
ků numerické meteorologie, především numerických prognóz 
poli AT- 500 mb a snímků oblačnosti z družic. Prognóza 
AT 500 mb je získávána podle vlastního barotropního modelu 
na samočinném počítači LEO ministerstva práce a sociální 
péče. Prognóza přízemní mapy se provádí subjektivně extra
polací front a přízemního tlakového pole s použitím prognóz
ních map AT 500 mb. Metodika třídenní předpovědi spočívá 
v extrapolaci při plném využili přejatých materiálů, přede
vším schémat synoplických procesů, 72 hod. prognóz AT 500 
mb, 1 až 5dcnnich předpovědí přízemních a výškových dako- 
vých polí a ve využití zpracfevaných analogů pro jednotlivé 
typy povětrnostních situací.

Plán dalšího rozvoje synoptickě meteorologické služby 
zatím nepočítá s rozšiřováním náplně práce, ale směruje ke 
zkvalitnění dosavadní činnosti. Počítá se s větším využitím 
výsledků mezinárodní dělby práce v systému W W W, 
počítá se s postupným přesunem vlastní práce na automatické 
zpracování, to je se zakreslováním výškových map a s analý
zou těchto map prováděnou objektivně pomocí automatic
kých kresličů a konečně se počítá s plným využitím kompletní 
prognózní sestavy programu baroklinního víceparametrického 
modelu na vlastním počítači. Tento pracovní plán je závislý 
na technickém vybavení a spojovacích podmínkách. Uvedené 
podmínky řeší plán druhé a třetí etapy výstavby výpočetního 
střediska HMÚ v Praze v letech 1972 — 75.

2. Letecká meteorologická služba poskytuje meteorologické 
podklady pro řízení veškerého leteckého provozu na území 
ČSR, poskytuje předepsanou letovou meteorologickou doku
mentaci pro 70 zahraničních letových tratí procházející 
letištěm Praha a pro 10 vnitrostátních letových tratí z letišť 
Praha. Brno, Ostrava, Holešov a Karlovy Vary. Poskytuje též 
informace a podklady k zabezpečení takzvané malé dopravy, 
to jest letecké taxislužbě, sportovnímu a zemědělskému le
tectví. Vedle přímého zabezpečení letecké činnosti provádí 
letecká meteorologická služba na všech letištích základní 
pozorování pro meteorologické účely a pro klimatologii.

Ve své činnosti v oblasti pracovních postupů, v obsahu 
a množství dokumentů se letecká meteorologická služba 
přísně řídí předpisy ICAO. Veškerou činnost provádí na 
základě vlastních pozorování a na základě vlastních a převza
tých podkladových materiálů.

Na letišti Praha tvoří vlastní podkladové materiály přede
vším přízemní mapy Evropy 1 : 7,5 mil, zhotovované každé 
tři hodiny (mimo 21. hod), mapy AT 850 a 700 mb téhož 
měřítka a mapy AT 550 a 300 mb 1 :1 5  mil dvakrát denně. 
Na základě těchto materiálů a materiálů převzatých z letec
kých předpovědních center MOSKVA, BRACKNELL, 
PAŘÍŽ a OFFENBACH se zpracovávají předpovědní mapy 
význačného počasí (SW mapy) pro oblast Evropy a provádí 
se zabezpečení letů na tratích v Evropě. Pro zabezpečení letů 
na letových tratích mimo Evropu se používá souborů pře
vzatých z příslušných leteckých předpovědních center, přija
tých pomocí faksimile podle potřeby na základe plánu letů.

Na letištích pro vnitrostátní leteckou dopravu se veškerý 
podkladový materiál přejímá pomocí faksimile z centra 
PRAHA a leteckých center MOSKVA a OFFENBACH.

Technické vybavení služeben letecké meteorologické služby 
je celkem dobré. Na každém letišti je anemometr, anemograf 
a měřič výšky základny oblaků. Na letištich s vnitrostátní 
dopravou je ještě mrakoměr sovětské výroby IVO, na letišti 
Praha jsou dva ceilometry francouzské výroby TNS a jeden 
transmisometr západoněmecké výroby. Přestože meteorolo
gické pozorovatelny nemají ani na jednom letišti nejoptimál
nější umístění a ceilometry mají v poslední době velkou poru
chovost, stávající technické vybavení vyhovuje pro zabezpe
čení současného leteckého provozu. Úroveň celkového me
teorologického zabezpečení má dobrý a s ostatními Evrop
skými službami srovnatelný standard.

Plán rozvoje letecké meteorologické služby pro nejbližší 
dobu se zaměřuje, v souladu s plánem přestavby letišť, na 
výstavbu pozorovatelen representativně umístěných na 
letištích a na modernizaci jejich technického vybavení, před
nostně na letišti Praha v souvislosti se zavedením II, kategorie 
leteckého provozu.

3. Observatoř Praha-Libuš prodělávala v minulých letech 
hlubokou krisi, způsobenou provizorním umístěním v marin
gotkách, zastaralou a vysoce poruchovou měřicí technikou, 
potížemi se z.ískáním nové techniky a trvale vysokou fluktuací 
zaměstnanců a s tím spojenou jejich nedostatečnou odbornou 
kvalifikací.

Za tohoto stavu udržovala observatoř jen s největším vypě
tím aspoň jedno radiosondážní měření denně v 00.00 hod 
GMT, a to ne vády s vědomím, že dosažené výsledky jsou 
kvalitní. I za tohoto stavu se však podařilo koncem roku 1969 
uvést do provozu aparaturu pro příjem snímků z družic.

K  radikálnímu obratu by mělo dojít v průběhu tohoto roku. 
Stavba moderní budovy observatoře je před dokončením. 
V prosinci minulého roku a v lednu tohoto roku byla ze SSSR 
dodána radiosondážní souprava METEORIT, která je v sou
časné době montována do provozních místností. Současně je 
montován do provozních místností meteorologický radar 
TESLA čs. výroby. Po dokončení stavby budovy bude pře
nesena souprava pro příjem snímků z družic na trvalé praco
viště. Koncem minulého roku se podařilo stabilizovat odborný 
kádr pracovníků a zajistit zapracování některých z nich 
v SSSR a v podniku TESLA.

Plán rozvoje observatoře Praha-Libuš počítá pro nejbližší 
dobu s uvedením provozní činnosti observatoře do chodu tak. 
aby provozní výsledky, radiosondážního měření, radarového 
měření, příjmu snímků oblačnosti z družic a staniční pozoro
vání během roku dosáhlo standardní světové úrovně. Se 
zahájením vyšší odborné observatorní činnosti počítáme až 
od roku 1972.

4. Hlavním oborem výzkumné činnosti laboratoře meteoro
logie jsou dva problémy; problém vypracování optimálního 
programu pro výpočet objektivní analýzy a prognózy polí 
meteorologických prvků pomocí samočinného počítače a pro
blém zevšeobecňování meteorologických pochodů a dějů za 
různých povětrnostních situací na území ČSSR tak, aby do
sažených výsledků mohlo být použito v praxi pro předpověď 
počasí v jednotlivých oblastech státu. Vedle těchto již tradič
ních úkolů začala laboratoř v roce 1969 řešit otázku dohled
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nosti na letištích v souhlase se čtvrtým tématem výzkumných 
úkolů konference ředitelů socialistických států a otázku vy
užití radiačních údajů z družic KOSMOS, v souhlase s pro
gramem INTERKÓSMOS. Současně plní laboratoř i jeden 
provozní úkol; zpracovává měsíční předpověď počasí pro 
území ČSSR.

V řešení obou hlavních úkolů dosáhla laboratoř těchto 
výsledků;
- úkol numerické meteorologie bude v tomto roce ukončen 

modelem a programem automatické linky pro zpracování 
a kontrolu meteorologických dat, objektivní analýzu a 
prognózu polí meteorologických prvků,

- při řešení problematiky druhého úkolu byla nejdříve zpra
cována typizace meteorologické cirkulace pro území ČSSR 
a na jejím základě jsou postupně zpracovávány chody jed
notlivých meteorologických prvků. Dosud byl úplně zpra
cován chod srážek a některé výjimečné synoptické situace 
v jednotlivých oblastech ČSSR.
Do budoucna se plánuje v souladu s programem W W W  

pracovat na lokální fyzikálně numerické předpovědi polí

meteorologických prvků v mezosynoptickém měřítku, dokon
čit zpracování synoptického chodu jednotlivých meteorologic
kých prvků, hlouběji se zabývat otázkou družicové meteoro
logie a studiem vodorovné a šikmé dohlednosti.

5, Přehled činnosti celé synoptické a letecké služby lze 
uzavřít tímto konstatováním:

Z hlediska hlavních výsledků své činnosti, to je v množství 
a jakosti předpovědi počasí, lze celkovou úroveň naší služby 
považovat za službu průměrnou. Na teoretickém úseku nu
merické meteorologie je služba na úrovni většiny služeb, které 
se tímto problémem zabývají, v praktickém využití výsledků 
numeriky se však zpožďuje. Také technické vybavení služby 
jako celku zaostává za běžným standardem.

"Ve svém dalším vývoji se musí naše synoptická a letecká 
služba svými pracovními postupy více zapojit do systému 
W W W, musí rychleji zavádět do provozní praxe teoretické 
výsledky numerické meteorologie a v co nejkratší době musí 
získat solidní technické vybavení. Jinak celá služba bude 
stagnovat a čím dál tím více bude zaostávat za světovým 
vývojem meteorologie a sebevíce obětaví a teoreticky výtečně 
připravení odborníci situaci nezachrání.
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Miroslav Škoda (HMÚ):

APLIKACE NUMERICKÝCH PŘEDPOVĚDNICH METOD 
V HYDROMETEOROLOGICKÉM ÚSTAVU

GGsop BueneHHK BUHiumHTejibHux KeToaoE b npornocTímecKyxi npaKTHKy FimpoMereopú jiornqecKoro HHCTHTyTa:
1958 — tjapoKjmimaa Monejit Coyňepa h EainG« npeo6pa30Bana ujiíl rpa$HqecKoro HHTepnojiapoBauHH n ncnuTa- 
Ha sia cepins nporno30D.
1960 — 1 IpuťjHai; cepu» rpa$naecKHx SapoTponHux nporťto3UB n  cy6i,eKTítBHUx nporH030B, bmhicjichhbix no TaK 
i-iasMn. MCToay He^aHTa. CTaTj-icrrriccKim anaaH3 noxa 3a ji, uto oGteKTHBHUŽ ( rpa^tíacCKan) mctoh aaer jiyamne 
peayjibraTb!, hcm cyflarKTUbhttíi
1961 — Haqaao npMMeHCHM.a Ha npaKTHKe rpa^MxecKux nporH030B ypoBHH 500 m6.
1962 — T MII Hana a HHiepecoBaTBCH blihkcjí ktc.tkhljm jí McroaaMH nporno3a h Hárán coipytmuuaTi, noCTeneHHo co 
caenyiomHMH opraHfraannaMH: KanneaapcKwe Ma trnutu Hart, npeunp., BbíHHcjiHTeJibHaH jiaSopaTopiia TpancnopTa. 
MeTeopoaoraqecKaH Kafeapa Kapjioisa jfHHcepcHT exa a ílpare, Eu jih  cocraBJíeHbí nporpaMMU ¿UK GapoKJiHHHOro 
h GapoTponHoro nporHC3a ypoBHH 500 m6 b ot 1000 — 500 m6 ujih BUHitcjiHTejibHOH M ainrau O B 1!)  yPAJI-2.
1963 — npOBca.cHLi HcnuTaHitn Ha npaKTinte e»re«HeEHoro BunHCjtHTejtbHoro nporuoaa yposHa 500 m6 npu  noMo- 
utn óiipoTponHOH Munejni (6e3 oótcKTHBHoro aH aansa).
1964 — PaspaGuTatsa MeTouuKa h nporpaMMa oSteKTHBHoro ana;n[3.i MOTOTOM onTHMajiBHOH UHTCp; ¡03 KU i: II.
1965 — B una npoaencHa opeHKa 100 BbiqiicjiiiTeabHHx ßapoTponHttx M SapoKjmHHbtx npomoaoB ypoBHH 500 mS 
( b coTpyjtHHHecTBC c Ka$eapoii MCTcoponorau Kapjioaa yHHnepéwTeTa b ílpare).
1966 — Hanajiacb peryjiHpuaH BKCimyaTamia «Kanon jijihhh» äji» nponto3a bhcot ypoBKs 500 m6, coflepatatueň 
oSbťKTiiBKbiH aKajiH3 ii 6apoTpotiHMH nporH03 Ha 24, 36 h 48 uacoB. OSnacTt nporao3a oxBaruBaer BocrouHyio 
A y.epMKy, Espony no Ypan, n  ot eesepsoro nonioea ao ßeperoB ceBepnon A$phkh . 520 y3jioBux Toqex, m ař cení 
Ha Kapře nojiHpHoä CTepeorpaiJmieCKOH npocKitmi 1:15 mhji. 330 KM, JTHTerpantBHHH m ař 45 MHHyn 3 R H LEO 
360.
1967 — Pa3pa6oTaHa MercwnKa h nporpaMMa aBroMaTiiqecKoit oGpaGoTKH aapononraecKHx cboäok TEM II.
1968 — Hanajiacb SKCiuiyaTartiia TaK Ha3biß. «ßojitmoä nporpaMMU», t. e. aBTOMarmecKaa oSpaScTKa aapoaoni 
qeCKHx CBejteBHH, oGBeKTKBHuií aHajuia, GapotporiHWH h GapoKjiHHHuň nporH03u, BuincjieHH'; HanpaaneHHa h cko- 
POCTH TťpMKqeCKOT o BETpa H BHHHCJieKHe .TltarilOCT IÎ rť.K l!x BeiLHHKH, n03BOaaiOJJtHX CHHOIlTMKy aeJiaTb KOJIHHeCT-
BeHHbie pa36opu b o6nacTH $pohtob. 3BH LEO 326.
1969 — ycoEeptneHCTBosaHHe oSteKTHEHoro aHaaiiaa nyTeM BBeaeHHH nepfiMeHHoň oihhökk H3Mepenna cooxaeT 
CTBeHHo Tuny paaHoaoHaa; nocjie nepBoro mara attajiH3a cjieayCT TaK HaabiB. MHoroKpaTHaa HHTCpnnjismHH, koto- 
pan yTOHííHCT BUCOTy b oSarcra neHtpoB nHKnonoB. PaapanoTaHa nporpaMMa a.Hajm3a c paajlitMHMMjT rnaraMH ce- 
th (330, 110, 50 H 30 km), nporpaMMa kjih bmhkcaeHHH áoCTar.aaioiiuix CKopocTH no reonoTemtHajibHUM sucoraM 
npH homoiuh ypaBHeHHa SaaaHca.
1970 — TpexyposeHHaa Moaejib Coiiepa tt BaßTfjiaMa. ITonuTKa MesocHHonnniecKoro nporaoaa B ceTH c maroM b 30
KM.

, CnyatSa OyaCT ncnojlb30Ban. anajiHau h nporH03U pa3pa0aTbtBBeMbte pernotiaJitHbiM MeTeopoaornHecKHM HCHTpoM 
Kjtu BceMnpnbíM MCTeoponorinsecKHM neHTpoM b paMKax npoeKra WWW c oütiüii cTopoitu K.'iK KOlicyjh.tutíhihf.im 
MaTepnanoM, c apyioft CTopoHbí KaK cneiiHaabHHMi) bboähumji aihhumx bjih MeaocHKonnraecKoň Monejin, y koto- 
poit uni nporHoCTimecKMe BeaHtHHU GyltyT 3aMensTb HCKycCTBCHHbie rpaHHHHue ycjroBiiH.

Übersiclrt über die Einführung von Rechenmethoden in die prognostische Praxis im H M I:
1958 - wird das barokline Sawyersche und Bushbysche Modell in eine graphisch interpolierbare Form gebracht 

und an einer Reihe von Vorhersagen erprobt.
1960 - Versuchsreihe graphischer baro troper V orhersagen und  subjektiver Vorhersagen, die nach der sogenannten

Defanlschen M ethode berechnet wurden. Die statistische U ntersuchung ergab, dass die objektive (graphi
sche) M ethode bessere Ergebnisse zeitigt als die subjektive M ethode,

1961 - Aufnahme des Betriebes der graphischen Vorhersagen der 500-mbar-Fläche.
1962 - Das M H I begann sich fü r num erische V orhersagem ethoden zu interessieren und  arbeitete dann  mit

folgenden O rganisationen zusam m en: K ancelářské stroje, n. p . (VEB B ürom aschinen), V ýpočetní labora
toř dopravy (R echenlabor für V erkehr), M eteorologisches Institu t der K arls-U niversität in Prag. Es w ur
den Program m e fü r die barokline und  barotrope Vorhersage der 500-m bar-Fläche und  R T  Í000 - 500 
m bar fü r die Rechenm aschine U RA L-2 aufgestellt.

1963 - Betriebsversuche m it der täglichen num erischen V orhersage der 500-m bar-Fläche m it Hilfe des barotropen
Modells (ohne objektive Analyse) w urden durchgeführt,

1964 - w urden die M ethodik und  das Program m  der objektiven Analyse nach d e r M ethode der optim alen In te r
polation  ausgearbeitet.

1965 - Auswertung der Reihe von 100 numerischen barotropen und baroklinen Vorhersagen der 500-mbar-Fläche
(in Zusammenarbeit mit dem Meteorologischen Institut der Karls-Universität in Prag).

1966 - w urde der regelmässige Betrieb der „kleinen L inie“ fü r die V orhersage der 500-m bar-Fläche m it objektiver
Analyse un d  der barotropen V orhersage au f 24, 36 und 48 S tunden aufgenom m en. Das Gebiet der V or
hersage umfasst O stam erika, E uropa bis zum  U ral, im N orden vom Pol bis. zu den U fern Nordafrikas. 
520 K notenpunkte, N etzschritt au f der K arte  der polaren stereographischen Projektion 1 : 1 5  M ill. 330 km, 
Integrationsschritt 45 M in. Rechenm aschine L E O  360.

1967 - wurden die Methodik und das Programm der automatischen Verarbeitung der aerotogischen Nachrichten
T E M P  ausgearbeitet.

1968 - wurde der Betrieb des sogenannten „grossen Programmes“ aufgenommen, d. h. die automatische Ver
arbeitung  aerologischer Inform ationen, objektive Analyse, barotrope u n d  barokline Vorhersagen, Be
rechnungen der T herm alw indrichtungen und -geschwindigkeilen und  Berechnungen d e r diagnostischen 
Grössen, die dem  Synoptiker quan tita tive Erw ägungen im R aum  der Fronten ermöglichen. R echen
m aschine L E O  326.

1969 - wurde die objektive Analyse durch Einführung des veränderlichen Messfehlers nach dem Typ der Radio
sonden vervollkom m net; nach dem  ersten Schritt der Analyse folgt die sogenannte vielfache In terpolation , 
die die H öhen im Bereich der M itten der Tiefdruckgebiete präzisiert. Es w urde ein Analyseprogram m  m it

73



verschiedenen Netzschritten (330, 110, 50 und 30 km) und ein Programm für die Berechnung der Ge
schwindigkeitskomponenten aus geopotentiellen Höhen mit Hilfe einer Balancegleichung ausgearbeitet. 

1970 - Das Dreiparametermodell von Sawyer und Whitelam. Versuch einer mesosynoptischen Vorhersage in 
einem Netz mit einem Schritt von 30 km.

Der Dienst wird die Analysen und Vorhersagen benutzen, die vom regionalen meteorologischen Zentrum resp. 
vom Weltwetterzentrum im Rahmen des Projekts WWW einerseits direkt ab Konsultationsmateria! und ander
erseits als spezielle Eingangsangaben für das mesosynoptische Modell herausgegeben werden, wo diese vorher
gesagten Werte die künstlichen Randbedingungen ersetzen.

Synoptická a letecká služba Hydrometeorologického ústavu 
v Praze se zabývá problematikou objektivních (grafických 
resp. numerických) předpovědních metod od roku 1958, kdy 
se začala úspěšně rozvíjet spolupráce mezi pracovníky 
Meteorologického ústavu matematicko - fysikální fakulty 
Karlovy university a nově přijatými zaměstnanci Hydro
meteorologického ústavu — absolventy této fakulty. V prv
ních letech (období 1958 až 1961) šlo o spolupráci při studiu 
a hlavně aplikacích grafických předpovědních metod. Později 
(přibližné od roku 1962) pokračuje tato spolupráce na poli 
numerických předpovědních metod a do kolektivu byli 
postupně přijati matematici-programátoři Výpočetní labora
toře dopravy. V této laboratoři byly také vypočteny první 
předpovědi na samočinném počítači Uralu 2.

Abychom si správně ujasnili situaci Synoptické a letecké 
služby, resp. mohli dobře posoudit stupeň rozvoje tohoto 
velmi náročného oboru meteorologie — výrazně závislého na 
technickém rozvoji státu — musíme hned v úvodu krátce 
popsat situaci ve světě. Je  přirozené, že numerické předpo
vědní metody našly své uplatnění až s objevem samočinného 
počítače a z tohoto hlediska musíme také hodnotit neúspěšný 
pokus Richardsona [1] v roce 1922.

Koncem druhé světové války se objevily první počítače 
(Eniac ve Spojených státech a Zuse v Německu). Již v roce 
1946 byla vytvořena první skupina pracovníků matematiků 
a meteorologů při Institute for Advanced Study v Princetonu, 
která zdůraznila význam počítačů pro kvalitativní rozvoj 
teorie předpovědi počasí. V letech 1949 a 1950 byly získány 
pracovním kolektivem Charney, Fjortoft a Neumann [2] 
první předpovědi pomocí barotropního modelu s reálnými 
vstupními hodnotami geopotenciálních výšek izobarické plo
chy 500 mb.

V roce 1955 byla tato metoda zavedena do každodenní 
praxe meteorologické služby Spojených států a později i do 
některých dalších velkých meteorologických služeb. Pochopi
telně, že v tomto období procházely jak modely tak i výpočetní 
technika obdobím dětských nemocí a v podstatě byly výsledky 
numerických předpovědí jak v USA, tak i SSSR a Anglii 
brány pouze jako konsultační materiál. Vlastní předpovědi 
počasí byly např. v USA až do roku 1964 [3] připravovány 
zkušenými synoptiky pomocí subjektivních metod klasické 
norské školy.

Mezitím došlo k bouřlivému rozvoji výpočetní techniky — 
podstatně se zvýšila spolehlivost počítačů, dále jak rychlost 
tak i kapacita vnitřní paměti, rychlost komunikace mezi 
vnitřní a vnější pamětí počítače, podstatně se zjednodušily 
typy vstupních medií. Z meteorologického hlediska byla nej- 
důležitějŠí automatizace a kontrola vstupních dat z meteorolo
gických zpráv typů TEMP a SYNOP a rozšíření předpovědní 
oblasti z několika stovek uzlových bodů na celou severní polo
koulí. V roce 1959 byla potom uvedena do provozu první 
automatizovaná předpovědní linka pro hemisferickou před
pověď výšek izobarické plochy 500 mb pomocí barotropní 
rovnice vorticity včetně kreslení výsledných map, a to bez 
jediného zásahu člověka.

V roce 1961 byly zahájeny v Sovětském svazu provozní 
výpočty předpovědí několika izobarických hladin pomocí 
tříhladinového geostroficky aproximovaného baroklinního 
modelu [4].

V červnu 1962 byl uveden do provozu Cressmanův tří- 
parametrický filtrovaný baroklinní model [5]. Od roku 1965 
provádí samočinný počítač veškeré výpočty týkající se před
povědí výškových polí sám. Na druhé straně však předpovědi 
přízemního tlakového pole a atmosferických front jsou i na
dále připravovány subjektivně — synoptiky.

Kvalitativní zlom v přesnosti předpovědí výškových polí, 
zvláště pak pole hladiny 500 mb na 72 hodin kupředu, který 
můžeme v naší předpovědní službě dík faximili denně po
tvrzovat, nastal od června 1966, kdy byl do provozu uveden 
Sestihladinový baroklinní model pracující s úplnými (primi

tivními) pohybovými rovnicemi vypracovaný Shumanem 
a Hovermaiem [6].

Uzavřít tuto úvodní exposici můžeme tím, že v současné 
době ve službách SSSR, Švédská, Japonska a některých jiných 
menších službách jako např, Norsko, Anglie se používá plně 
automatizovaných linek pro předpověď výškových polí pomo
cí geostroficky aproximovaných baroklinních modelů, v USA 
a NSR modelů s primitivními rovnicemi. Jmenované státy 
využívají nejdokonalejší výpočetní techniku, která je nejen 
rychlá, ale, a to je důležitá podmínka, naprosto spolehlivá 
s poloautomatickým programovacím systémem.

Tolik tedy pro ilustraci a vraťme se domů do československá.
Zakladatelem československé školy objektivních předpo

vědních metod a obecné aplikace hydro-termodynamických 
metod na zkvalitnění a objektivizaci předpovědi počasí je 
beze sporu profesor Stanislav Brandejs. Svoji pedagogickou 
a publicistickou činností (články v Meteorologických zprá
vách a knize ,,Úvod do početní předpovědi počasí“ ) postupně 
přibližoval meteorologické obci tuto novou problematiku 
a možnosti jejího využití v každodenní předpovědní praxi. 
Se svými žáky Kopáčkem, Věkovou, Vítkem, Zikmundou 
vytvořil velmi úspěšný pracovní tým, který se intensivně za
býval jak problematikou grafické integrace prognostických 
rovnic tak i teorií dynamické meteorologie. V pozdějších 
letech se vytvořily tři samostatné kolektivy, a to na Karlově 
na matematicko-fysikální fakultě, v Ústavu fysiky atmosféry 
ČSAV a konečné v Meteorologickém Ústavu v Komořanech.

Období grafických předpovědních metod
Vzhledem k tomu, že náš ústav neměl v letech 1958 až 1961 

k disposici žádný strojový čas na samočinném počítači (první 
očítač byl do ČSSR dovezen v roce 1960 a o první numeric- 
ou prognózu se pokusil Maloň, Vítek a Zikmunda [7] na 

počítači Ural 1 v roce 1961) převedli jsme alespoň do gra
ficky integrovatelného tvaru dvouparametericky baroklinní 
model Sawyerův a Bushbyův,

Soustava geostroficky aproximovaných prognostických 
rovnic zmíněného modelu po obvyklých zjednodušeních se 
zapisuje ve tvaru

V ’ - ^  +  v 3* +  A] +  1

1 (a)+ ±r 3 \fi,gX -1 V*A] =  0
ó

+  *g [R r pf i  (P -  ý )]-1 [V s* +  m  ~  ' ( °

-  * í  [tf r pfi (Pp -  A )]-1 [v** +  (b)
+  AV1] g ^ J [ h , z ]  +

+ 3 U, * A-» V**l +  3 [A, íA"1 V s* +  A] =  0.
Vzhledem k provozním podmínkám jsme se zaměřili na rov
nici (la) umožňující předpovídat výšky hladiny 500 mb. 
Pomocí Helmholtzovy rovnice (lb) bylo spočteno pouze 
několik předpovědí relativních topografií 1000 — 500 mb, a to 
bez většího úspěchu.

Graficky integrovatelný tvar rovnice (la) je potom

- t  (z -  l)= -  L3 [z +  s ( ? ) , z -  z -  í f o ) ]  -

- i . L J [ A , A - A ] ,  (2)

kde S(<p) představuje vliv coriolisova parametru, L =  gm! 7.-1, 
g tíhové zrychlení, A coriolisův parametr 2co sin 9, m koeficient 
zkreslení, z pole výšek hladiny 500 mb, h pole tlouštěk rela
tivní topografie 1000—500 mb, z resp ~h prostorově průměro- 
vané pole absolutní resp, relativní topografie.
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Příspěvek každého jakobiánu uvedeného v rovnici (2) 
dostaneme řešením Poissonovy rovnice

resp.

{ A z ) j 670 km =  d ( f + í r )  +

+  2 A (£ +  f r )  

(ďsj/toookm =  A ( í  +  ír}  •

(a)

(b)

(3 V

Příspěvek prvního jakobiánu jsme označili symbolem A \  
a druhého jakobiánu symbolem /I f  r  • Grafickým součtem dz 
i  výchozím polem z  dostaneme konečně předpověděné pole 
výšek izobarické plochy 500 mb.

Zikmunda [8] ukázal, že pouŽijeme-li při grafické integraci 
prostorový krok 1000 km, můžeme s dostatečnou přesností 
řešit Poissonovu rovnici pomocí vztahu (3b). Původní přes
nější, ale velmi časově náročné řešení pomocí (3a) odvozené 
Fjortoftem je nutné používat při grafické integraci s prostoro
vým krokem 670 km. Mimo to jsme vyloučili příspěvek A f  t 
protože výrazně nezlepšoval kvalitu předpovědi. Dík oběma 
zjednodušením se čas potřebný k výpočtu předpovědi snížil 
o 70 minut. Kvalita předpovědi se podstatně nezhoršila a čas 
potřebný k vlastnímu výpočtu barotropní předpovědi byl již 
z provozního hlediska únosný.

Rovnice (2) bez druhého jakobiánu není nic jiného než do 
grafické formy převedená barotropní rovnice vorticity

V í - | = ~ J [ ř A - 1V ^ + A , t ] ,  (4)
dt

která umožňuje předpověď proudění v hladině nondivergence, 
tj. přibližně v hladině 500 mb za následujících zjednodušují
cích předpokladů: a) směr a rychlost geostrofického větru se 
s výškou nemění, b) izobarické a izotermické resp. izopyk- 
nické plochy koincidují (izobarický teplotní gradient je nu
lový).

Protože jsme usilovali o rychlé zavedení grafické předpověd- 
ní metody do synoptické praxe služby, ukončili jsme nekoneč
né diskuse mezi stoupenci subjektivních a objektivních před- 
povědních metod o kvalitě předpověděných polí tím, že jsme 
srovnali 45 předpovědí vypočtených v provozních podmín
kách se subjektivními předpověďmi určenými Defantovou 
metodou. Na základě zhodnocení výsledků byla v říjnu 1961 
zavedena objektivní grafická metoda do každodenní praxe. 
Všechny práce (vyjma advekce tendence veličiny z — ž  — S (<p) 
úměrné absolutní vorticitě v poli průměrného proudění 
Ž +  Sfrf)), prováděli dobře zacvičení asistenti meteorologů. 
Dík jejich zručnosti nepřesahoval výpočet dvacetičtyřhodi- 
nové předpovědi pole výšek izobarické hladiny 500 mb v prů
měru 90 minut. Předpovědi byly vysílány faximilí. Uvedené 
grafické předpovčdní techniky se používalo v Komořanech 
až do 4. října 1966, kdy byla nahražena numerickou předpo
vědí.
První zkulenosti s numerickou pfedpovšdní technikou

Od roku 1960 jsme usilovali o získání finanční podpory na 
výpočty předpovědí na samočinném počítači. V roce 1961 nám 
byla ministerstvem zemědělství, lesního a vodního hospodář
ství přislíbena finanční podpora a od roku 1962 jsou naše 
finanční požadavky plně saturovány.

Po krátkém jednání s n. p. Kancelářské stroje, které obdržely 
anglický počítač National Elliott 803 b se vstupem děrnou 
páskou (ideální vstup pro provozní meteorologické úlohy), 
jsme byli direktivně převedeni do Výpočetní laboratoře 
dopravy (Praha 3, Olšanská 7) k počítači Uralu 2. Tento 
počítač byl sice podstatné výkonnější než jeho předchůdce 
Ural 1 ale měl pro úlohy našeho typu dvě nevýhody: a) vstup
ní údaje musely být perforovány na speciální celuloidový 
pásek, b) výstupní zařízení se skládalo pouze z úzké (přibližně 
9 cm široké) rychlotiskárny. Uvedené nedostatky stroje zne
snadnily provozní využívání naprogramovaných meteorolo
gických úloh, jak ještě později uvidíme.

Programátoři M. Baťka a J. Vocetka, kteří nám byli labo
ratoři přiděleni se ujali programování matematicky velmi 
náročných úloh, představujících soustavy parciálních diferen
ciálních rovnic Poissonova, Hlemholtzova nebo Monge 
Ampěrova typu s velkou iniciativou.

Nejprve jsme však museli připravit pracovní mapu vhod
nou pro numerické předpovčdní metody. Při výběru polohy 
a velikosti výseku ze severní polokoule jsme vycházeli z poža
davků synoptiků, leteckých meteorologů a v neposlední řadě 
též z možností počítače Uralu 2, zvláště jeho kapacity vnitřní

Obr. I. Prognostická mapa používaná Československou meteorologickou 
službou. Objektivní analýza hladiny 500 mb ze dne 3. 2. 1969 OOz 

v síti 110 km

paměti. Za optimální řešení jsme zvolili výsek mapy polární 
stereografické projekce ! : 15 mil. (obr. 1, resp. obr. 2). která 
je dnes všeobecně používána na všech československých me
teorologických pracovištích, kde se studuje problematika 
objektivních předpovédních metod. Pracovní mapa obsahuje 
520 uzlových bodů (26 sloupců a 20 řádků) přičemž 14 slou
pec koinciduje s nultým poledníkem a první řádek probíhá 
330 km jižně od severního pólu. Krok sítě jsme zvolili vzhle
dem k podmínkám stability řešení jednotlivých soustav dife
renciálních rovnic 330 km na 60° severní zeměpisné šířky.

Během roku 1962 byly připraveny programy jak pro baro
tropní (4) tak i pro haroklinní předpověď hladiny 500 mb 
a relativní topografie 1000—500 mb včetně vertikálních 
rychlostí (rovnice la  a !b).

V prosinci 1963 jsme provedli v Komořanech třídenní pro
vozní zkoušky s barotropním modelem [9]. Ukázalo se bohu
žel, že časové ztráty vznikající při přípravě vstupních dat pro 
počítač (odečítání hodnot výšek hladiny 500 mb ze subjektivně 
analyzovaných map v síti 520 bodů a jejich kontrola), převoz 
těchto informací na Žižkov do Laboratoře, jejich děrování 
a kontrola u počítače a konečně odvoz výsledků zpět do 
Komořan jsou tak veliké, že nebylo z provozního hlediska 
únosné zahájit v roce 1964 každodenní výpočty. Tím, že se 
data musela děrovat na speciální vstupní medium, nebylo 
možné využívat ani dálnopisného spojení jakožto prostředku 
vytvářejícího děrnou pásku a tu potom brát za vstupní medium. 
Důležité však bylo poznání, že Hydrometeorologický ústav 
byl již na podzim roku 1963 připraven zahájit pravidelné 
výpočty numerických předpovědí.

Je  vhodné se také zmínit o tom, že období let 1958 až 1964 
bylo poznamenáno jakýmsi kultem hodnocení vypočtených 
předpovědí. Každá grafická a později numerická předpověď 
se intensivně testovala pomocí řady statistických parametrů. 
Tento kult hodnocení vyplýval logicky z neustálé polemiky 
zastánců numerických předpovédních metod s meteorology 
dávajícími přednost klasickým subjektivním předpovědím.

Po odchodu Baťky z Výpočetní laboratoře na matematicko- 
fysikální fakultu Karlovy university, spolupracuje synoptická 
služba pouze s programátorem-matematikem J . Vocetkou, 
který v roce 1966 zdokonalil a přeprogramoval všechny naše 
programy do jazyka počítače LEO 360, kterým Výpočetní 
laboratoř dopravy nahradila Ural 2. Vstupní a výstupní me
dium tohoto počítače tvoří děrná páska a je možné progra
mově pracovat s dálnopisnou páskou kódu CCITT. Od tohoto 
okamžiku bylo možné pomýšlet na provozní výpočty předpo
vědí výšek hladiny 500 mb.

Na základě výsledků poloprovozních zkoušek provedených 
v roce 1963 jsme se zaměřili na problematiku objektivní ana
lýzy a automatického zpracování meteorologických informací, 
hlavně zpráv Temp. Objektivní analýza umožňující přímý 
výpočet hodnot výšek z nepravidelně rozmístěných stanic do 
Čtvercové sítě uzlových bodů velmi urychluje předpovčdní 
proces.
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Na podkladě rozboru jednotlivých metod objektivních 
analýz používaných velkými meteorologickými službami 
[metoda polynomů, korekční a optimální interpolace), jsme 
se rozhodli pro metodu posledně jmenovanou, tedv metodo 
optimální interpolace odvozenou Gandinem [10]. Tato me
toda pracuje pouze s měřenými údaji výšek na stanicích a mě
síčními normály. Měřený vítr neuvažuje. Její výsledky jsou 
překvapivě dobré a pro účely geostroficky aproximovaných 
modelů naprosto vyhovující.

Odchylku výšky od normálu v uzlovém hodě o dostane
me pomocí vztahu

Zý =  /  piz'i =  Pi z[ + PiZ*  -----+  pnťn. (5 i
kde ¿ i  jsou odchylky naměřených výšek od příslušného mě
síčního normálu na stanicích a A, jsou váhy s kterými jednot
livé stanice přispívají k výpočtu výsledné odchylky. Váhy 
vypočteme řešením soustavy lineárních algebraických rovnic, 
a to pro každý uzlový hod zvlášť, celkem tedy provedeme 
520 řešení soustavy

l*u (Pi + 0) +  Pia Pi “i- ........ d !*ii> P* Ku,
1*21 Pi -h p-22 [Pí -v n) ----  +!**«/»» |*2u (6)
!*'r 1 p) 'h 0 * 2  Pí .........." f" (pn \ v) í*«0 J

kde |jL,y jsou korelační koeficienty a představující vzdálenost 
dvojice stanic i a j  vyjádřenou prostřednictvím auLokoreíační 
funkce. ix,0 značí vzdálenost mezi stanicí a uzlovým bodem. 
¡1 střední kvadratickou chybu měření výšek hladiny 500 mb 
a zároveň vystupuje ve funkci stabilizátoru řešení soustavy (6).

Uvedenou metodu objektivní analýzy jsme upřesnili:
a) tím, že jsme zvolili proměnnou chybu měření i/,-, a to 

podle typu sond (viz obrázek 3.).
b) Normální výpočet objektivní analýzy''jsme nahradili 

tzv. procesem mnohonásobné interpolace, kdy po skončení 
prvního kroku (běžná optimální interpolace) se provádí 
zpětná interpolace vypočtených výšek do jednotlivých stanic, 
kde tyto údaje tvoří nové předběžné pole. Další výpočet pole 
výšek se provádí opět pomoci vztahu (5), kde od druhého 
kroku symbol z \  představuje rozdíl mezi naměřenou a vy
počtenou výškou v předcházejícím kroku na stanici. Váhy p; 
se nemění během celé mnohonásobné interpolace.

Naznačenou metodou se již po čtvrtém kroku upřesní 
výsledky objektivní analýzy natolik, že rozdíly ve středech 
tlakových útvarii, kde ti běžných analýz dochází k největším 
chybám, nepřesahují jeden až dva dekametry [11],

K programu barotropní předpovědi výšek hladiny 500 mb 
byl připojen program výše popsané metody objektivní ana
lýzy a 4. října 1966 byl zahájen pravidelný provoz. Vstupní 
data (výšky hladiny 500 mb na 312 aerologických stanicích 
nacházejících se v naší předpovědní oblasti), stejně jako 
výsledky objektivní analýzy a jednotlivých předpovědí, byly 
předávány dálnopisem. Tento systém pracoval naprosto 
spolehlivě až do listopadu 1968.

V roce 1967 byla připravena metodika a program auto
matického zpracování zpráv Temp umožňující výběr potřeb
ných dat z celého programu mezinárodní meteorologické 
výměny jak přízemních tak i výškových pozorováni, jejich

¿16 r  lo  - 52o
aL ■ JJíWr,

► 3 V X Í Í  a 952- 

( * * *0 ) ftóét)

*66 *  ■55"* 5650 

( 6* 5 )  cCm3o íy *

0°G

Obr. 2. Schematické znázorním vSech tři typů prognostických map 
se šití bodů a) 330 km, b) 110 km, c) 30 km, a to na 60° set!, zem. 

Šířky mapy polární stenografické projekce

Obr. 3. Rozdíleni předpovědní oblasti podle typů rádio‘-and používa
ných na jednotlivých stanicích

roztřídění, .vyloučení duplikátů, kontrolu správnosti vybra
ných veličin a opravu zjištěných chyb.

Hodnocení dešifrovaných údajů na každé stanici provádí
me pomocí tzv. vertikální kontroly. Princip metody spočívá 
vtom, že postupně porovnáváme tloušťky Z<+1 ~ Z< vymeze
né hlavními izobarickými plochami s tloušťkami vypočtenými 
pomoci dešifrovaných údajů příslušných teplot í,*T j , .
Integrací rovnice hydrostatické rovnováhy, za předpokladu 
lineárního průběhu teploty v uvažovaně vrstvě, dostaneme 
rovnici

ZÍ-1 i — Zi =  ~ r” ln P±
pi-t- i

*. ln -£ L  
2 g P>+1

Ui ■ 6 + 0 i’,

(7)
kterou můžeme rozepsat do následujícího pracovního sché
matu (obr. 4), kde symbolem 1 jsou označeny přípustné 
rozdíly mezi pravou a levou stranou v jednotlivých vrstvách. 
Vystiytne-H se chyba v nčklerém z dešifrovaných údajů teplo
ty nebo výšky, potom se zpravidla objeví ve dvou po sobě 
jdoucích vrstvách tím, že skutečné rozdíly Ai+i, J ;  budou 
větší než přípustné hodnoty ňi+ ], A, .

Počítač přiřadí chybu vvšce z oddělující od sebe obé vrstvy 
tehdy, jsou-li znaménka zli+ i a úi různá. V opačném přípa
dě stroj přisoudí chybu údaii teploty ť téže izobarické hladiny. 
Oprava se provádí pomocí vztahů

±  (T) => zí =  z* 

C)(=) =*- 6 =  t*, -

■ ‘ (ňi>. i

1  í  4 í±j
2 \  Li. i Li

Hvězdičkou je označen chybný údaj výšky resp. teploty.
Správnost údajů z hladiny ¡000 mb testujeme za předpo

kladu T  =  Ta — ý !z --Za), kde y 0,5°/100m pomoci pra
covního vztahu

kde lB, p0 jsou údaje teploty a tlaku na aerologické stanici 
a z0 její nadmořská výška uvedená ve slovníku stanic společně 
s dalšími důležitými údaji o jednotlivých stanicích.

Vertikální kontrolou se nezjistí systematické chyby pozoro
vání na aerologických stanicích. Tyto chyby zjišťujeme pro
střednictvím tzv. horizontální kontroly, kdy porovnáváme 
údaj teploty resp. výšky na stanici s příslušnou průměrnou 
hodnotou teploty nebo výšky vypočtenou z měření několika 
okolních stanic. Horizontální kontrolou prověřujeme pouze 
teplotu v hladině 850 mb a výšku v hladině 500 mb. Zjištěnou 
chybu v některém z obou prvků generál ¡zujeme na celý výstup 
a stanici vyloučíme z dalšího zpracování.

V krátkosti popsaný systém automatické kontroly zpráv 
Temp byl doplněn o výpočet tzv. diagnostických veličin
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Z esďZiooo ’- 1298,02 * 2,38(ťtso + ťiooo) ¿S " OOrrv
Z tOO~Z- b50 - 1550P3 + 2.8tt-(ťas>+t*n>o) A - 2Om

Z.SOo'Z.t°0 = 2687,3* +P pZiťvoo+t*s°o) A a 15m

Z hooZ soo -  1762,26 +3,26 (ťsoo * t‘wo) A ■ 15m

Z 30O~Z‘f00 *2297,66 +P,2l(ttw +t30o) A " 2om
Z tco~Zooo *323̂ 85 *S93(tyx>*tioo) A - kom.
Z  150 'Z  ZOO * 2297,66 +P,2-1 (t!50 Ýt2oo) ů - 30771
Z  100-Z -150 = 3236,*3 ->■ 593(ttso +tiao) A. _ 3om

v oblasti s dostatečně hustou staniční sítí než u metody opti
mální interpolace.

2. Střední kvadratické rozdíly mezi vypočtenými a naměře
nými hodnotami výšek na 192 stanicích jsou výrazně menší 
u optimální interpolace než u metody korekční [13].

Pomocí statistického vztahu
ATS00 AT500 0,53 R T , ^ ^  . 70 dkm

uvádějícího v souvislost výšky hladiny 300 mb s výškami 
izobarické plochy 500 mb a tloušťky relativní topografie 
1000 — 500 mb, byl rozšířen počet předpovídaných hladin 
pomoci baroklinniho modelu (L) O pole výšek 300 mb hladi
ny — zvlášť důležité pro leteckou předpověď [14],

resp

Z io o '  Zžoo - 553608 *10i1Lf(t 2oo* -̂foo') & -5ŮTH

Obr. 4. Pracovní vzorce pro výpočet vertikální kontroly jednotlivých 
Zpráv TEMP

usnadňujících meteorologovi kvantitativní úvahy o vývoji 
počasí nad důležitými úseky front.

V lednu 1968 byl proveden pokus s komplexní automatic
kou linkou ve Výpočetní laboratoři. Pra nedostatek pracov
ních sil na dálnopisném oddělení Výpočetní laboratoře musel 
být provoz zastaven. Všechna jednání s představiteli Výpo
četní laboratoře o zařazení „předpovědní linky“ do provozní 
náplně jejich počítače byly marné.

Hydrometeorologický ústav uzavřel novou hospodářskou 
smlouvu s výpočetním střediskem Státního ústavu sociálního 
zabezpečení (Praha 5, Křížová 25) vlastnící počítač téže 
generace - I.EO 326. Zapojení programu automatického 
zpracování dat resp. celé předpovědní linky vyžadovalo rychlý 
přenosový telekomunikační systém. Spojovací služba najala 
Marconi data systém s modemy H 6010 a H 6011 od Výzkum
ného ústavu sdělovací techniky. Tento systém předával data 
rychlostí 600 resp. 1200 Bd ale byl velmi poruchový a proto 
nebyla po uplynutí ověřovací doby nájemní smlouva obnovena.

Od jara 1969 sc pouze sporadicky počítal původní malý 
program objektivní analýzy a harotropiií předpovědi výšek 
hladiny' 500 mb. Informace oběma směry byly a jsou dosud 
předávány dálnopisem. Vzhledem k špatnému spojení mezi 
Komorany a Smíchovem vznikaly stále větší prostoje a v létě 
provoz ustal úplně.

K obnovení provozních výpočtů malého programu došlo 
až začátkem října J969. S velkým programem, tj. automa
tickým zpracováním aerologických a synoptických zpráv, 
objektivními analýzami běžných výškových potí, tlouštěk 
relativních topografií, vertikálních rychlosti a jejich předpo
vědí včetně výpočtu termálního větru a všech diagnostických 
veličin se v roce 1970 s největší pravděpodobností nezačne 
opět ze stejného důvodu jako se nezačalo počítat v roce 1963!

Uveďme v krátkostí ještě některé další výsledky', které byly 
dosaženy v Synoptické a letecké službě v oboru numerických 
předpovédních metod.

V roce 1969 byl J . Yocetkou sestaven program řešertí ba- 
lanční rovnice

JL v 2 o  X72'P ~  v  a ■ v w  - 2 [ f — — -
A A A \ \  dxdy2

ir'P
& x Ěy*\ (8)

umožňující výpočet proudnic z pole výšek z hladiny 500 mb. 
Složky proudové funkce nám vytvoří vhodné předběžné pole 
pra výpočet objektivní analýzy skutečných složek rvchlosti 
větru id. Mimo to balanční rovnice upřesní výpočty jak baro- 
tropniho tak i baroklinniho modelu [12].

V témže roce bylo provedeno zhodnocení objektivních 
analýz metodou korekční (používanou ve Spojených státech) 
a metodou optimální interpolace používanou naší službou. 
Nejzajímavější jsou dva následující jioznatky:

1. Odchylky směrů větru mezi vypočtenými (geoslroficky) 
a sku Léčným i hodnotami jsou u korekční metody menší

Závěr

Co lze říci závěrem k problematice objektivních předpo- 
vědních metod v synoptické službě. Je více než zřejmé, že 
rozvoj aplikovaného výzkumu numerických předpovédních 
metod bude ovlivňován činností evropských regionálních 
meteorologických center; Tato střediska budou v nejhližší 
době dodávat národním meteorologickými službám poměrně 
dobře regionálně specifikované výškové předpovědi.

Bude tedy nutné přehodnotit naše názory' na výpočty 
hemisférických výškových předpovědí v národních meteoro
logických službách a obrátit pozornost na problémy m ezo- 
sy n o p tick é  lokální předpovědí jednotlivých meteorolo
gických prvků a tím vlastního počasí.

K tomuto problému chceme zaměřit práci našeho výzkumu 
v příštích letech. Prozatím jsme upravili objektivní analýzu 
optimální interpolací pro dva další typy předpovědní sítě 
s podstatně jemnějším horizontálním krokem sítě, a sice 110 km 
a 30 km. Síť s krokem 110 km obsahuje celkem 952 bodů 
a pokrývá centrální oblast Evropy s poměrně nejhustší 
sítí aerologických stanic. Budeme v ní studovat závislost přímo 
neměřených fysikálních veličin jako napr. vorticitu, divergen
ci, vertikální rychlosti apod. na velikosti prostorového kroku.

Naděje vložené do těchto neměřených veličin nepřinesly 
prozatím plný úspěch mimo jiné též proto, že nebyla doposud 
dostatečně vyjasněna funkční závislost fyzikálních předpokladů 
modelů, přesnost jejich matematických řešení (do této kategorie 
problémů patří též fysikáhrě málo opodstatněná hlazení poli 
při náznaku početní insiability) a velikost předpovídaného 
meteorologického jevu na vo lbě horizontálního a vertikální
ho kroku sítě. Uveďme pro ilustraci alespoň výrazné rozdíly 
v hodnotách vertikálních rychlostí resp. divergencí při změně 
kroku sítě.

Domnívám se, že komplexní předpověď počasí nemůžeme 
již nadále řešit pomocí modelů založených na rovnici vorti- 
city, předpokladu hydrostatické rovnováhy atmosféry a škále 
málo reálných aproximací větru.-Tyto a jiné běžně používané 
předpoklady nám umožňují vypočítat velmi kvalitní hemi- 
sferické předpovědi výškového proudění, ale nejsou samy 
schopny vyřešit problém vlastní předpovědi počasí.

Nejhustší síť pro tzv. mezosynoptické předpovědi jsme 
situovali do prostoru naší republiky. Obsahuje 3630 uzlových 
bodů na ploše původních 6 x 5  bodů. V této síti budeme 
nejprve studovat pomocí fysikálně numerických, statis
tických resp. dynamicko-klimatologických metod a vý
sledků pozorováni meteorologických družic, chování jednotli
vých vzduchových hmot přicházejících do české kotliny přes 
pohraniční hory, ledy vzduchových hmot modifikovaných 
orografií, turbulencí a třením.

Podaří-li se nám na základě poznané skutečnosli sestavit 
fysikálně numerický model pro lokální předpověď počasí, 
potom budeme řešit problém okrajových podmínek tohoto 
modelu pomocí předpověděných hodnot z makrosynoptic- 
kýcli předpovědi získaných faximilí z některého regionálního 
meteorologického centra!

Věřím, že i v národních meteorologických službách bude 
celý předpovědní proces plně automatizován. Meteorologové 
se postupně přesunou do výzkumných laboratoří budovaných 
u meteorologických ústavů, kde v těsné blízkosti řídícího po
čítače budou zdokonalovat provozně používané prognostické 
modely. Jiní meteorologové naopak odejdou do národních 
regionálních meteorologických středisek, kde budou připra
vovat detailní prognózy, vyidávat výstrahy apod. pro jednot
livé stanice a důležité hospodářské aglomerace jako např.
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Ostravu, Ústí nad Labem, Chomutov a jiné. Při této prácí 
se pravděpodobně nejvíce uplatní moderní statistické metody. 
Ze vztahů mezi mezosynoptickou předpovědí, lokálními 
podmínkami proudění a detailně prozkoumaným dlouholetým 
průběhem počasí na uvažované stanicí, vypočte meteorolog 
místní předpověď počasí.

Budeme-li extrapolovat dnešní úspěchy makrosynoptických 
předpovědí výškového proudění, potom můžeme s dostatečnou 
smělostí tvrdit, že ještě před koncem našeho tisíciletí bude 
ukončen dlouhý vývoj od subjektivních k objektivním před
povědím počasí, a to jak krátkodobým tak i dlouhodobým 
a sezónním.

Lze si jen přát, aby i Československá meteorologie mohla 
přispět alespoň malým dílem k procesu poznání atmosfé
rických dějů a tím i jejich kvalitnější předpovědi.
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Josef Jílek (HMÚ):

ÚVAHA O STAVU A PERSPEKTIVÁCH VÝVOJE 
SYNOPTICKÉ METEOROLOGIE

Ifeau a sanaHH CMKonTâ ecKoň MereoponorHH. TpeGoBatma, npeaMsjiaeMMe oSinecTseHHOCTB». Huuemuee coctoxhbc paSBHTHa a 
MeToau B03M0>KHue a ttcnojn>3yeMHe. OrpamneiiHocri. nx EO3Mo>KH0CTeH.
Pacum penH e no3MOJKHOCTeů, HOB hle cpeaCTna a  Houtie cnocoňíd noaxoaa. Bosmoíkhocth paBRHTiia Ma.lBix cjiywS. 
IlpeanonaraeM bre pesy-iibTa™ rjlr M eTeopojioraa, kbk Kayna IiípcneKTHBbi bo3mojkhocth yaaBJíeTBopcHHH TpeSosa» 
HHH OÖHjeCTBeHHOCTB.

Ziele und Aufgaben der synoptischen Meteorologie. Forderungen der Gesellschaft. Bisherige Entwicklung und mögliche und 
angewandte Methoden. Beschränkheit ihrer Möglichkeiten.
Erweiterung der Möglichkeiten, neue Mittel und neue Wege. Entwicklungsmöglichkeiten kleiner Dienste. Vor
ausgesetzte Ergebnisse für die Meteorologie als Wissenschaft. Aussichten auf die Befriedigung der Forderungen der 
Gesellschaft.

Úvaha neodpovídá přesně názvu, který mi byl dodán. 
Snad by se spíš měla jmenovat „Jak dál?“ nebo tak nějak. 
Ale to posuďte sami. Jde o poznámky prognostika, který před
povídá už 32 let a není spokojen s tím, jak pomalý byl pokrok 
za tu dobu a je přesvědčen, že ted1 nastává doba, kdy by se 
prognostika v meteorologii mohla posunout o několik kroků 
kupředu a byl by rád, kdyby se to u nás nepromeškalo.

Cílem každé vědy je studovat, poznávat,pochopit a vysvět
lit, případně měnit skutečnost. Meteorologie jako fysika 
atmosféry a jako její část má vysvětlovat jevy a pochody 
v ovzduší. Nejen však to. Ona má už od svého začátku před 
více než sto lety jeden úkol, který se nevyskytuje v ostatních 
fysikálních vědách. Má předpovídat jak budou jevy a pochody 
v atmosféře probíhat v dalších časových úsecích. „I to řeží např 
fysika“ řeknete. Ano, ale jsou tu poněkud jiné časové nároky. 
Fysik si může svoje závěry a výpočty ověřit třeba desítkami 
experimentů, synoptik musí nechat experimentovat přírodu 
a nemůže jen čekat, jak experiment dopadne, ale má říci 
v jakém stadiu bude experiment dnes, zítra, za tři dny, nebo 
za měsíc zde, v místě, kde pracuje nebo v místech stovky 
kilometrů vzdálených a v různých výškových hladinách nad 
povrchem země. Toto ovšem nežádá žádný zákazník, ať je to 
instituce nebo jednotlivec. Ti obvykle chtějí znát jaké počasí 
bude zítra, nebo za týden, nebo v příštím měsíci, v Tatrách, 
na polích JZD nebo na silnici přes Vysočinu nebo na letišti 
v Moskvě. Tazateli obvykle nejde o to, jak a proč vzniká déšť 
nebo vítr, ale o předpověď deště, větru atd. A většinou to chce 
vědět proto, aby podle toho mohl zařídit své další jednání, 
svou činnost, která je na počasí závislá.

Z hlediska společnosti je hlavním úkolem synoptiky teď 
i v budoucnosti předpověď. A každý synoptik se tak na věc 
i sám dívá.

Nechceme-li začínat u Babyloňanů nebo Řeků, ale zaěne- 
me-li až dvacátým stoletím, potom můžeme směle tvrdit, že 
jsou používány dvě metody předpovědi: Empirická (fysikálně 
logická) expotralace a metoda numerické předpovědi. První je 
déle zavedena v praxi, druhá musela na zavedení do praxe 
Čekat, až elektronici a matematici vyrobí dostatečné výkonné 
a velmi rychle počítací stroje. Obě jsou zatím zhruba stejně 
úspěšné, nebo chcete-li neúspěšné. Jejich úspěšnost velmi 
slábne s časem. Maximálně dosáhnou tak na pět dní dopředu. 
A to je nejzazší hranice. Za touto hranicí musíme používat 
statistické metody, analogy, zkušenost, persistenci a některé 
ještě horší náhražky hraničící někdy s astrologií.

Dříve byla používána jedna metoda (empirické extrapola
ce), dnes se používají obě současně. Při tom někde, a to i u nás, 
převládá extrapolace. Protože však obě předpokládají zhruba 
stejné počáteční informace, lze se domnívat, že převládne 
numerická prognosa, která je schopna rychleji zpracovat 
stoupající počet informací. Není ovšem vyloučeno, že dojde 
k určité symbióze mezi numerickou předpovědí a empirickými 
postupy frontologícké synoptiky. Nové informace, hlavně 
fotografie oblačnosti z družic jsou totiž snáze zvládnutelné 
frontologicky než současnými numerickými modely. Je  však 
vyloučené předpokládat, že by mohla existovat služba, která

by neměla elektronické počítače. Exploze informací, která již 
začala a která se bude stupňovat díky radarům, laserům, 
sputnikům, automatickým stanicím a rozšiřováním údajů 
a měření dosavadních stanic přízemních i výškových by jinak 
nebyla zvládnutelná. Dostával-li ještě nedávno synoptik na 
polokoulové mapě informace rovné 10* bitů, potom v polovině 
sedmdesátých let to bude už 1010 bitů (odhad S. F. Singer).

Takové množství přijatých informací umožní požadovat na 
prognostikovi víc informací výstupních. Vzniká reálná mož
nost zdokonalit nejenom současné modely „krátkodobé“ , ale 
vypracovat i modely všeobecné cirkulace atmosféry, a to 
nejen „klimatické“ ale i prognostické.

To ovšem není jen moje úvaha, ale to je plán. A ne plán 
jedné služby, ale Světové meteorologické organizace. V 70. 
letech se začne uskutečňovat program WWW a s ním sou
časně bude probíhat Garp.*) * 1 2

*) WWW (World Weather Watch) — u nás mluvíme o Svě
tové službě počasí nebo o Světové hlídce počasí. Tento nový 
systém Světové meteorologické organizace předpokládá nor
malizované sítě rovnoměrně rozložených stanic po celé země
kouli, doplňované informacemi z letadel, umělých družic, 
radarů atd., jejich rychlý sběr, vysílání a výměnu jak těchto 
informací tak i rozborů, zpracování a prognostických mapo
vých podkladů, jak ve formě kódované, tak i grafické (faksi- 
mile).

Protože je nerentabilní, aby každá služba zpracovávala 
všechno, je navrhována třístupňová dělba práce mezi centry 
světovými, regionálními a národními. Regionální centra za
tím nebyla ustavena, světová již fungují.

Podrobnější vysvětlení viz: M. Novotný, Met. zprávy 
1964, ě. 3 A. Vesecký, Met. zprávy 1965, č. 4.

GARP (Global Atmospheric Research Programme) je 
společný program WMO a ICSU (tedy organizací vládních 
a nevládních) a týká se mezinárodní vědecké spolupráce. 
Velmi stručně jde o studium těch fyzikálních procesů v tropo
sféře a stratosféře, které jsou podstatné pro pochopení náhlých 
změn atmosféry, které se projevují ve velkoprostorových 
fluktuacích a určují změny počasí. To pomůže upřesnit 
prognosu na den až několik týdnů.

Ďáie jde o pochopení těch faktorů, které určují statistické 
vlastnosti všeobecné cirkulace atmosféry, což povede k lepší
mu pochopení fysikálních základů klimatu. Takový program 
se skládá ze dvou navzájem na sebe působících částí.

1. Návrh a vyzkoušení řady teoretickcých modelů podstat
ných vztahů v atmosféře, aby byl možný popis význačných 
fysikálních procesů a jejich působení.

2. Pozorovací a experimentální studie atmosféry, které by 
poskytly potřebná data pro takové teoretické modely.

První Garp globální pozorovací rok se předpokládá v letech 
1974—75, přičemž vývoj přístrojový musí být ukončen nej
později v první polovině r. 1971.

Podrobnější vysvětlení viz: Garp Publications Senes, 
(zatím vyšla čísla 3, říjen 1969).
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Pro nás z toho plyne nutnost přizpůsobit rozvoj naší služby 
celosvětovému vývoji, protože synoptiku nelze ani v té nej
primitivnější formě dělat na vlastním písečku bez meziná
rodní spolupráce. Čím menší píseček, tím je nutnější spolu
práce a tím jc prognostická praxe relativně nákladnější, má-li 
být udržen krok.

A z toho plyne pro další léta, pro rozvoj naší meteorologie, 
pro zdokonalování a rozšiřování prognoz, pro jejich zkvalit
ňování, prodlužování jejich platnosti nutnost rozhodnout, co 
můžeme a co musíme dělat a co k tomu budeme potřebovat. 
K zvládnutí toku informací potřebujeme kvalitní spojovací 
prostředky včetně elektronického počítače. Pro zpracování, 
výpočty a prognózy opět elektronický počítač. Další vybavení 
jako radar a APT aparaturu předpokládám. A co budeme 
dělat. Rozhodně nebudeme schopni dělat všechno, co velké 
vybavené služby. A tady bude nutno rozhodnout podle vývo
je, které materiály budeme přebírat už zpracované a které 
budeme zpracovával sami. Už dnes, bez jakýchkoli zkušeností 
lze předpokládat, že materiály z jižní polokoule nebudeme 
zpracovávat i když pro dlouhodobou předpověď budou 
potřebné. Hlavní podkladový materiál pro krátkodobou 
prognózu budeme pravděpodobně zpracovávat sami. Je 
jisté, že i zde bude nutné používat některých výsledků a 
prognoz cizích služeb. Pro prognózy na delší dobu budeme 
asi nuceni používat cirkulačních prognoz cizích služeb a na

ty pak budeme asi naroubovávat regionální řešení viastn 
výroby.

Mohl bych ještě dále rozvádět co budeme a co nebudeme 
dělat, jak po prognostické, tak po poznávací linii, ale to bude 
více záležet na tom, jaké budeme mít prostředky materiální, 
jaké vybavení. Podle mých zkušeností bylo vždy snazší v meteo
rologii sehnat lidi, kterým to myslí, kteří vědí, co by se dalo 
dělat, než zařízení, které by umožnilo to uskutečnil.

Budou-li prostředky, může společnost předpokládat, že 
dostane dobrou předpověď na 3 až 5 dní dopředu a vyhovu
jící na 15 až 30 dní. Víc zatím nelze slíbit pro příštích 10 let. 
Půjde-li vývoj rychleji než předpokládám, budou meteorolo
gové spokojeni a společnost příjemně překvapena. Nedojdc-li 
k pokroku ve vybavení služby, nelze předpokládat, že se 
udrží na současné úrovni, ale musí jít nutně dolů, protože 
při nadbytku informací jich bude mít pro nepřehlednost, 
prakticky méně než dříve měla. Alespoň náznaky toho se už 
objevuji.

Je snad zřejmé, z toho co jsem uvedl, že nejde ani o plané 
íánlasie, ani o pesimistické zastrašování, ale o střízlivý odhad 
dalšího vývoje jen v hrubých rysech. Před synoptiky, prog
nostiky i teoretiky staví nejbližší budoucnost problematiku 
sice složitou, ale myslím i zvládnutelnou. A byl bych rád, aby 
se jí mohli zabývat úspěšně í u nás.
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Ja n  Pavlík (HMÚ):

DRUŽICOVÁ METEOROLOGIE

C'OBpeMeHKoe cocraHUne cny tukkoboh Mereopo.ioruM u ee npoÖJieM&i.
HcTopavecKoe BBeaeHBe. ML'Teop o JIorHaecKH e cnyiHHKH, paßoTaioLLtHe d H acioam ce BpeMH, hx paßcman nporpaH H a 
h  npaKTHHecKoe HcnojitaosaHHe (rjiaBHMM oöparnM  TeaeBH3HOHHue chhwkh oöjiaqHotTK h  HSMcpcHHe HH$panpac- 
hoh paaiiauH H  c blicokoh paaaHUHTejibHOH cnocoÖHOtTbio).
C o C T O S H H e  C n y T H H K O B O M  M C T C O p ü .T ü rH  M B H C C P .

riepBbiH oitaiT c  HHeapCHHCM A PT -chhmkob b tckv LHyto npaKTHxy, hx HCnojUi30Baime b cuHoriTH’seCKoü cjiya:6e, 
b oco66hhocth b xaqecTBe ueHHoro MaTepnajia n p «  anaju :ae npH3eMHbix KapT. H ckotophe oTxpbiTHa b aHajinae 
CHHonTHqecKHx cTaHHHÜ c EcnojibaoBaHiieM uaM eptHiia HH^paKpaCHOH paaaaUHH.
EyaymaH nporpaMKa MeTeopoaoraqecKMx cnyTHKKOB h nepcnexTHBu paaBHTHn cnytKHKOBOÖ MereopojiorHK,

Gegenwärtiger Stand der Satelliten-Meteorologie und ihre Problematik.
Historische Einleitung. Gegenwärtig arbeitende Wettersatelliten, ihr Arbeitsprogramm und praktische Aus
nützung (vor allem Femsehaufnahnjen der Bewölkung und Messungen der infraroten Strahlung mit hoher 
Auflösungsgüte).
Stand der Satelliten-Meteorologie in der CSSR.
Erste Erfahrungen mit der Einführung von APT-Aufnahmen in den Betrieb, ihre Verwendung im synoptischen 
Dienst vor allem als wertvolles Material bei der Analyse der Bodenkarte. Einige Erkenntnisse aus der Analyse der 
Witterungslagen unter Verwendung der Messung der Infrarotstrahlung.
Das zukünftige Programm der Wettersatelliten und die Entwicklungsperspektiven der Satelliten-Meteorologie.

Družicová meteorologie je jedním z nejmladších odvětví 
meteorologie. Její počátek se datuje do roku 1960, kdy byla 
ve Spojených státech amerických vypuštěna a uvedena do 
provozu první meteorologická družice typu TIROS. V prů
běhu dalších let byly uvedeny na oběžnou dráhu kolem Země 
další družice této série, celkem jich bylo deset. Družice měly 
na palubě televizní kamery pro snímky oblačnosti a radio- 
metry pro měření infračerveného záření. Roku 1964 byla 
vypuštěna první družice typu NIMBUS. Na družicích této 
série jsou ■ zkoušeny nové přístroje a metody, které se pak 
používají na družicích systému TOS. V současné době pra
cuje družice NIMBUS 3, která předává na Zemi pomocí 
APT systému televizní snímky oblačnosti a radiační měření 
v oboru infračervených vlnových délek. API' systému pro 
přimé předávání televizních snímků oblačnosti na Zemi bylo 
po prvé použito na družici ESSA 2 TOS systému roku 1966. 
Tato družice jako první začala denně dodávat snímky, za
chycující celý povrch zemský (vyjma oblastí polární noci). 
Družice ESSA 2 je stále ještě v provozu. Z téže série pracuje 
v současné době také družice ESSA 8. Družice typu ESSA 
létají ve výšce kolem 1400 km a rozlišovací schopnost jejich 
televizních snímků je ve středu obrázku asi 3 km. Družice typu 
NIMBUS létají ve výšce kolem 1100 km a rozlišovací schop
nost jejich snímků jc stejná, zatímco rozlišovací schopnost 
infračervených snímkuje v bodu pod družicí necelých 10 km. 
Družice obou sérií mají téměř kruhovou dráhu. Průmět jejich 
dráhy na Zemi protíná rovník vždy ve stejný místní čas. 
V lednu roku 1970 byla uvedena na oběžnou dráhu první 
družice nové zdokonalené série ITOS 1, která začala pro
vozně pracovat v únoru. Létá ve výšce necelých 1500 km, 
podobné jako družice typu ESSA a NIMBUS, Pracuje APT 
systémem a vysílá ne Zemi střídavě vždy televizní snímek 
následovaný infračerveným snímkem. Posledním druhem 
amerických družic, které plní meteorologické úkoly, jsou 
stacionární družice ATS, létající ve výšce 36 000 km. Družice 
vysílají mozaiky televizních snímků APT stanicím. U nás je 
možno přijímat informace z družice ATS 3, která „visí“ nad 
ústím Amazonky.

Informace o projektech sovětských meteorologických družic 
jsou dosti omezené. První meteorologická družice KOSMOS 
122 byla vypuštěna roku 1966 a ostatní následovaly v pozděj
ších letech. Tyto družice jsou funkčně podobné americkým 
družicím typu TIROS. Meteorologické úkoly plní také 
družice typu ZOND.

V naší meteorologické službě začaly být využívány infor
mace z meteorologických družic až v srpnu roku 1969, kdy 
byla dána na aerologické observatoři v Praze-Libuši do pro
vozu API’ aparatura sestrojená ing. Kyjovským se spolupra
covníky z Hydrometeorologického ústavu. Byla sestrojena 
speciální anténa a vysokofrekvenční přijímač, jako fotofaximile 
bylo použito sovětského výrobku Něva. Touto aparaturou je 
možno v současné době přijímat televizní snímky oblačností

ze všech čtyř amerických meteorologických družic, které jsou 
nyní v provozu: ESSA 2, ESSA 8, ITOS 1, NIMBUS 3. 
Z každé družice lze zachytit signály ze 3 až 4 sousedních pře
letů denně, z jednoho přeletu lze získat nejvýše 4 až 6 snímků 
v závislosti na typu družice a roční době. Snímky se navzájem 
překrývají. Z každé družice se získá denně mozaika snímků, 
která zachycuje geografickou rozlohu oprůměru asi 70° zeměpis
né šířky a pokryje téměř celou oblast pracovní synoptické mapy. 
Na každém snímku se určuje geografická poloha jeho středu, 
kromě toho existují síťky zeměpisných souřadnic, pomocí nichž 
se provádí geografické přiřazení snímků. Také na snímcích 
samotných bývají často vidět v bezoblačných oblastech rysy 
povrchu zemského. Pevnina se zpravidla jeví jako světlejší 
než moře vyjma míst, kde dochází k odrazu slunce na vodní 
hladině, který bývá velmi jasný. Oblasti vegetace, zvláště 
lesů, mají poněkud nižší albedo než ostatní pevnina. Výrazně 
jsou patrny rysy pevniny tam, kde leží sněhová pokrývka, 
která má vysoké albedo. Zvláště jasně bývají na snímcích 
vyjádřeny zasněžené hřebeny hor, které mají typickou dendritic- 
kou strukturu. Také zamrzlé vodní plochy se jeví na snímcích 
jako značné světlejší než nezamrzlá voda.

Z meteorologického hlediska si všímáme zejména oblač
nosti, která má všeobecně vysoké albedo. Podle toho, jak se 
oblačnost na snímcích jeví, lze soudit o jejím typu, odhadnout 
její výšku, strukturu horní hranice, hustotu apod. jinak se 
jeví oblačnost frontální, jinak nefrontální. Toho lze v bohaté 
míře využít při analýze synoptických map, neboť meteorolog 
může mít snímky k dispozici velmi brzy po té, co byly na dru
žici exponovány. Pro analýzu jsou snímky zvláště cenné v ob
lastech s řídkou sítí synoptických stanic, jako jsou zejména 
oceány. Snímky dávají spojitý pohled na oblačné systémy. 
Frontální oblačnost má zpravidla svou horní hranici poměrně 
vysoko a zakrývá nejen zemský povrch, ale i nižší oblačnost.
0  její výšce lze soudit také podle stínů, které vrhá na zemský 
povrch či nižší oblačnost. Frontální oblačnost jc zpravidla 
protažená poděl front, mívá pásovou strukturu, ale její 
struktura sc případ od případu poměrně značně liší; někdy 
má její horní hranice poměrně hladký povrch, jindy, zvláště 
při instabilním vrstvení atmosféry, v ní pronikají vzhůru 
cumulonimby nebo jejich konglomeráty. Frontální oblačnost 
mívá často na svém okraji směřujícím ke studenému vzduchu 
tzv. jet streamovou oblačnost skládající se z oblaků typu Ci, 
Cs, která má svojí hranici v tésné blízkosti osy jetového prou
dění. V centrální oblasti tlakových níží se oblačnost okluse
1 oblačnost vyskytující se ve studeném vzduchu zatáčí do spi
rály. Její střed udává střed ohniska kladné relativní vorticity 
ve výšce, kde se vyskytuje oblačnost. Kupovitá oblačnost ve 
studeném vzduchu má typický vzhled, zejména nad oceány. 
Při vpádu studeného vzduchu nad teplejší oceán dochází 
k tvorbě cumulů až po určité dráze jeho postupu, vzniklé 
cumuly se zprvu většinou řadí do řad rovnoběžných s termál
ním větrem vrstvy, ve které dochází ke konfekci. Při svém
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dalším postupu tvoří cumuly „buněčnou“ strukturu, cumuly 
tvoří hranice oblastí s poměrně jasným počasím tzv. buněk. 
Diametr buněk bývá řádově desítky km. Nízká vrstevnatá 
oblačnost a mlhy má typickou amorfní strukturu, neboť její 
horní hranice je relativně rovná. Její horizontální hranice se při
způsobují terénu. Tato oblačnost často zaplavuje údolí, při 
jejím rozsáhlejším výskytu bývá na snímcích jasně patrno, 
jak z ní vystupují horské masívy. Ale nejen nízká oblačnost, 
rovněž oblačnost vysoká a střední bývá ovlivněna terénem, 
zejména horami. Při dostatečně vysoké rychlosti větru se tvoří 
za horskými hřebeny vlny, kterě jsou orientovány kolmo na 
směr proudění. V zimním období působí rozeznání oblačnosti 
nad zasněženým terénem určité potíže, ale při dobré kvalitě 
snímků a dostatečné zkušenosti jsou tyto potíže snadno překo
natelné. Podle vzhledu oblačnosti se dá rovněž usuzovat na 
charakter a intenzitu srážek, óím výše sahají vrcholky oblaků, 
tím při jinak stejných podmínkách jsou srážky intenzivnější. 
Při rovném vzhledu horní hranice oblačnosti bývají srážky 
svou intenzitou rovnoměrné, při nerovném vzhledu bývají 
značné územní a v závislosti na postupu i časové rozdíly 
v intenzitě srážek. To, co bylo právě řečeno o běžném pro
vozním využití družicových snímků, zdaleka nevyčerpává 
všechny možnosti; byly pouze naznačeny některé nejdůleži
tější směry využití.

Jako příklad uvedeme situace ze dnů 16. a 17. února 1970. 
Na snímcích družice NIMBUS 3 ze dne 16. února 1970 
(obr. 1) máme zachycenou oblast západní Evropy a východ
ního Atlantiku. Z rysů terénu je zřetelně vidět zasněžená jižní 
část Norska, zasněžené pohoří Skotska a jižní část Anglie, kde 
je rovněž sněhová pokrývka. Na severozápadě je dobře patrno 
zaledněné Grónsko. V oblasti zachycené snímky je zonální 
proudění, ve kterém postupují frontální systémy s Atlantiku 
nad Evropu (obr. 2). Brázda nízkého tlaku, táhnoucí se od 
Dánska nad Francii, je  doprovázena sněžením. Na snímcích 
se jeví nad zasněženou pevninou jako ne příliš kompaktní oblast 
střední oblačnosti s dobře patrnou strukturou. Frontální 
systém nad východním Atlantikem je spojený s tlakovou níží 
se středem západně od Islandu. Oklusní fronta probíhá přes 
Island k jihovýchodu do oklusního bodu severozápadně od 
Skotska; Odtud se táhne teplá fronta přes Trsko nad Fiskajský 
záliv, studená fronta probíhá směrem jihozápadním na sever 
od Azorských ostrovů. Na družicových snímcích je oblačnost 
cetého frontálního systému výrazně patrna. V severní části

Obr. 1

frontálního systému, kde jsou fronty aktivní, má horní hranice 
frontální oblačnosti poměrně hladký vzhled (je tvořena 
zřejmě z oblaků typu Cs), z toho lze soudit na trvalé srážky 
rovnoměrné intenzity. V jižní části studené a teplé fronty je 
oblačnost již méně kompaktní. Oblačnost na frontách má více 
čí méně patrnou pásovou strukturu s pásy rovnoběžnými 
s frontami. Pásová struktura je dobře patrná na studené 
frontě, kde také frontální oblačnost má za frontou ostrou 
hranici a vrhá stín na nižší oblaky, vyskytující se ve studeném 
vzduchu. Oblačnost teplé fronty má na studené straně ne
ostrou hranici, je zde patrný postupný nástup vysoké oblač
nosti typu Cs. V centrální oblasti tlakové níže, se středem 
západně od Islandu, tvoři frontální i nefrontální oblačnost ne 
příliš dobře patrný vir. Ve studeném vzduchu za studenou 
a oklusní frontou, je rozsáhlá oblast kupovité oblačnosti,

tvořící výraznou prázdnobuněěnou strukturu. Na západě 
a severu je tato struktura jemnější a nese rysy oblačných řad, 
směrem po proudění se buňky postupně zvětšují. Podél jiho
východního pobřeží Grónska je pás, kde se oblačnost ještě 
nestačila vytvořit. Z této oblasti byla hlášena z pozorování 
lodí střídavá oblačnost typu Cu, Gb s dešťovými i krupkovými 
přeháňkami.

Snímky družice NIMBUS 3 ze dne 17. února 1970 (obr. 3) 
zachycují Evropu, kromě její východní části, Z terénních rysů 
je na snímcích dobře patrna zasněžená Skandinávie a Dánsko. 
Zasněžené hřebeny skandinávských hor mají typickou dendri- 
tickou strukturu a mají daleko větší albedo než ostatní, pře
vážně zalesněná pevnina. Zamrzlá a zasněžená část Baltického 
moře je rovněž světlejší než zalesněná pevnina. Na jihu Evropy 
jsou dobře vidět zasněžené Apeniny a pohoří na Korsice, za
sněžené Alpy jsou Částečně překryty mraky. Zasněžená rovina 
Polska a Bílé Rusi má svůj typický vzhled. Na severním okraji 
lze rozeznat část zasněženého povrchu Islandu. Na přízemní 
mapě ze dne 17. února 1970 12 h GMT (obr. 4) vidíme, že 
frontální systém postoupil s východního Atlantiku nad západní 
Evropu. Oklusní fronta vychází ze středu níže severozápadně 
od Skotska nad Lamaniský průliv, kde je oklusní hod. Odtud 
se táhne teplá fronta nad východní Francii a západní Středo
moří, studená fronta nad severozápadní Francii a Biskajský 
záliv, V blízkosti oklusního bodu se vytvořila samostatná 
tlaková níže. Oblačnost frontálního systému je na družico
vých snímcích opět dobře patrna, V centrální oblasti tlakové 
níže se středem severozápadně od Skotska je velmi dobře 
vyjádřený vír. Oblačnost oklusní fronty se spirálovitě zatáčí 
do středu víru. Nově vytvořený střed tlakové níže v blízkosti 
oklusního bodu se již ve tvaru oblačnosti také projevuje. 
Hlavní oblačnost front se vyskytuje severně od Alp, zde také 
spadlo nejvíce srážek, ale přesto lze i oblačnost jižní části 
teplé fronty nad západním Středomořím dobře rozeznat, nad 
horstvy Sardinie se v ní tvoří orografické vlny. Zejména oblač
nost teplé fronty severně od Alp si podržela hladkou horní 
hranici, oblačnost studené fronty má spíše pásovou strukturu. 
Ve studeném vzduchu, v týlu frontálního systému, tvoří kupo- 
vitá oblačnost s četnými přeháňkami opět prázdnobuněěnou 
strukturu. Ve vpádu studeného vzduchu od severu nad jiho
východní částí Jaderského moře vytváří kupovitá oblačnost 
řady podél proudění. Vyskytovaly se zde sněhové přeháňky. 
Pásy oblačnosti nad severní Skandinávií jsou zbytky oblač
nosti staré oklusní fronty, která je stále vyjádřena na výško
vých mapách.

To byly dvě ukázky stručného vyhodnocení televizních 
snímků oblačnosti z družic. Snímky infračerveného záření, 
které vysílají v současné dobé družice NIMBUS 3 a ITOS 1,
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Obr. 3

se u nás nepřijímají, protože není doposud k dispozici pří
slušně uzpůsobená aparatura. Družice NIMBUS 3 vysílá 
APT systémem měření infračerveného záření v noci. Filtr 
na družici propouští k čidlu radiometru záření v rozmezí 
3,4—4,2 v blízkosti „okna“ atmosféry, záření těchto vlno
vých délek je jen minimálně pohlcováno atmosférou. Družice 
ITOS 1 vysílá snímky radiace APT systémem v noci spojitě, 
ve dne vysílá tyto snímky mezi jednotlivými televizními 
snímky oblačnosti. Na snímcích infračerveného záření jsou 
oblasti, které vyzařují nejvíce nejtmavší, čím ta která oblast 
vyzařuje méně, tím se jeví světlejší. Při tom, jak známo, 
teplejší povrch vyzařuje více tepelné energie. Na obrázcích 
je běžně patrný teplotní rozdíl mezi pevninou a mořem, 
který je většinou ve dne opačný než v noci. Oblasti s oblačností 
bývají zpravidla na snímcích zřetelně světlejší než okolí, čím 
vyšší je horní hranice mraků, tím bývá chladnější a tím 
světlejší se jeví na snímcích. Na snímcích infračerveného 
záření lze tedy podstatně lépe odlišit oblačnost o různé výšce. 
Intenzita naměřeného záření se převádí na teplotu vyzařují
cího povrchu. Při známém zvrstvení atmosféry se dá snadno 
spočíst výška horní hranice oblačnosti. Užitečnost těchto 
měření je nasnadě.

V rámci mezinárodní spolupráce Interkosmos byla vybrána 
některá radiační měření sovětských družic typu KOSMOS, 
která byla k dispozici ve formě pole. Zpracoval jsem několik 
měřeni infračerveného záření v oboru vlnových délek 8 — 12 p, 
v blízkosti „okna“ atmosféry při rozboru povětrnostních situací. 
Přes to, že rozlišovací schopnost těchto měření je poměrně 
malá — kolem 30 km, bylo dosaženo pozoruhodné shody 
mezi výsledky měření družic a klasickými synoptickými měře
ními, a to zvláště v oblastech s dostatečně spojitou oblačností 
vzhledem k rozlišovací schopnosti měření. Podrobný rozbor 
dvou synoptických situací bude uveřejněn v Meteorologických 
zprávách.

Z případů, které byly zpracovány, lze soudit, že teplota 
a výška horní hranice oblačnosti je v úzkém vztahu ke sráž
kám. Srážky vypadávaly zpravidla z oblaků, jejichž teplota 
na horní hranici byla nižší než — 15 °C. To souhlasí se známou 
zkušeností, že pevná fáze, jako nutná podmínka pro význač
nější srážky, se v oblacích vyskytuje až většinou při teplotách 
kolem — 10 ‘’C. Dáte se ukazuje, že čím výše sahají vrcholky 
oblačnosti — při nepříliš velkých rozdílech ve výšce základny 
oblaků — tím intenzivnější srážky se vyskytují. Posouzení 
srážek na základě družicových měření je velíce užitečné,

zvláště opět v oblastech s řídkou staniční sítí. Pro detailnější 
použití radiačních měření z družic, by bylo velmi účelné 
zvýšení rozlišovací schopnosti měření,

S tím se počítá také v programu budoucích amerických 
meteorologických družic, který byl zveřejněn. Do roku 1972 
mají být vypuštěny další tři družice série, která začala družicí 
ITOS 1. Z nich bude možno přijímat APT systémem televizni 
snímky a snímky radiačního měření v oboru vlnových délek 
10,5— 12,5 [x infračerveného záření a 0,52 — 0,73 (jt viditelného 
záření. Počínaje rokem 1972, bude příjem a vysílání zpráv 
pomocí APT systémem nahrazen novým způsobem, vyhovu
jícím vyšším nárokům na kvalitu. Pomocí tohoto nového 
systému bude možno přijímat pouze snímky záření, které 
pokryjí denně celý povrch Země. Rozlišovací schopnost těchto 
snímků se zvýší až na 1 km. Vysílání na vlně 137,50 MHz 
a 137,62 MHz bude nahrazeno vysíláním na kratších vlno
vých délkách v pásmu 1690—1695 MHz. Podrobné informace 
o novém systému předávání zpráv budou podle příslibu ro
zeslány včas všem zájemcům. Vedle uvedených měření pro 
přímé předávání budou se družicemi měřit vertikální profily 
teploty k získání globálních dat pro využití v numerické 
předpovědi počasí.

Závěrem bych si dovolil sdělit několik poznámek a návrhů, 
týkajících se dalšího rozvoje družicové meteorologie u nás.
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Obr. 4

V současné době by bylo žádoucí učinit vše pro to, aby byly 
denně přijímány z družic, které isou k dispozici, snímky takové 
kvality, aby mohly být plně využity.

V nejbližší době by bylo žádoucí opatřit aparaturu pro 
příjem radiačních snímků.

V budoucnu by bylo zapotřebí sledovat vývoj družicové 
meteorologie a zajistit, aby bylo možno využívat všech mate
riálů z družic, které budou k dispozici.

Materiály z družic by měly být pokud možno plně využívá
ny v provozu, k tomu by byla užitečná těsná spolupráce 
s výzkumem. Domnívám se, že pro pracovníky v družicové 
meteorologii by bylo prospěšné dostatečně mezinárodně 
spolupracovat, aby jím bylo umožněno získal v zahraničí 
nové poznatky a zkušenosti.

Rukopis odevzdán 18. III. 1970.

i
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Dušan Podhorský (HMÜ):

RÄDIOLOKACNÄ METEOROLÓGLA V ČSSR

WtTopimeCKoe pa3BHTne ltaiuefi paHHOJioKauHOHHOH MexeopcuiorHH CxpoHTejn>CTBO mc reopoaonMecKOÜ pajiBOJtoKauHoHKoil ctsh- 
uhm b Flpare, yipewÄestKe OnBiTHO-HccjieaoBaTejiiiCKoro MeTeopojioriiaeCKoro paaiiajioiiauiioHHonj ueHTpa b EpaxHC- 
jiaiic, paspaooTKa «PyKonoacTBa rto paamuioKauMOKnoH MereopottorHH» Ha ocuoBauHM coBpeMeamtx paaiiojioKamioH- 
hux MCTOflOB, npHMeuiicMMx b CoBe-rcKUM Coioae u  b CIIIA.
üepcneKTHBbi yrioMHHyroü flHcminjifiHhi b cbssh c eisponeficKHM paasHTHOM. 06cy»cfleHne Bonpoca ocHosaHH« eÄH-  
H o ii eBponeücKoä MereopoitariKeCKoit cent.
Bortpocsj KcnojibacmaHHH oöteKTHBHbix pawiojtoKauuoHHttx Haß-iucweHnii b chhoiithbcckoh h aiuiam ionrioii Me-reo- 
poJiornn h kjiHMaTojiothh, b 4>H3Hkc oßjiaKoB it ocanKOB. KoMnjteKCHoe HCiKUibaoBanne patutojtOKattHOKHHx h cnyr- 
HHKOBblX HaÖBIOaeHHii npn  aiiajlH3e oßjiaBHbTX Me3Q- H MaKpOCHCTCM.

Die historische Entwicklung unserer Radar-Meteorologie. Aufbau einer Wetterradarstation in Prag, Gründung des For- 
schungs- und Entwicklungs-WeUerradarzentrums in Bratislava, Ausarbeitung des ..Handbuches der Radar- 
Meteorologie“ auf Grund der gegenwärtigen in der Sowjetunion und den USA angewandten Radarmethodiken. 
Perspektiven der angeführten Disziplin in Anknüpfung an die europäische Entwicklung. Betrachtungen über den 
Aufbau eines e in h e itlic h e n  europäischen Wetterradarnetzes.
Fragen der Benützung der objektiven Radarbeobachtungen in der synoptischen und Flug-Meteorologie und 
Klimatologie, in der Physik der Wolken und Niederschläge. Komplexe Ausnützung der Radar- und Satelliten- 
beobachtungen bei der Analyse von Meso- und MakrowolkensySternen.

Rádiomcieorológia ako samostatná disciplína meteorologie 
představuje súhrnné použitie poznátkov rádioeleklroniky 
a rádiofyziky v meteorologii. Jednou z nejeťektívnejších 
a z najperspek ti vnějších metod, ktoré sa používají! pri skúmaní 
šírenia, rozptylu a odrazu elektromagnetických vín v atmo
sféře, je rádiolokačná metoda. Jej výsledkom sú objektivně 
a kvantitativné informácie o charakteristikách oblačnosti 
a o poveternostných javoch, ktoré sú s nimi spojené. Hlavným 
kladom rádiolokačnej metody je nepřetržitost’ podávaných 
informaci! a to z priestoru, ktorého velkost’ je zrovnatelná 
s meradlom synoptických procesov.

Používanie rádiolokačných systémov v meteorológii. nese
me rozvoja teorie a metod rádiolokačných pozorovaní fyzi- 
kálnych javov a ich evolúcie v troposféře, málo za následok 
vvtvorenie nového vědného odboru - rá d io lo k a č n e j me
teorologie.
Historický vývoj rádiolokačnej meteorologie podlá Atlasa ( I)

Vývoj rádiolokačnej meteorologie prešiel od jej vzniku — 
v roku 1941 — tromi výraznými etapami.

Obdobie do roku 1950 nazýváme opisným, pretože v tomto 
čase pozoroval sa na obrazovkách radaru len rádiolokačný 
odraz, jeho forma, rýchlosť pohybu, výška, charakter rozvoja 
a skútnali sa iba jeho elementárnc spojitosti so synoptickou 
situáciou a s poveternostnými javmi.

Roky páťdcsiatc vyznačujú sa ako nástup kvantitatívnej 
interpretácie rádiolokačnej meteorologie. Za hlavné úspěchy 
tohto obdobia považujeme vysvrderlie podstaty „jasného 
pásma“ (angl, bright band — vrstva velmi silnej odrazivosti, 
kde sa sneh mění v dážcT), objavujú sa práce o rádio lokačnom 
metaní množstva zrážok, o sledovaní závislosti medzi rádio- 
lokaénou odrazivosťou, rozdělením kvapiek podra rozmerov 
a intenzitou dažďa. Avšak aj v priebehti tohto desaťročia 
(1951 — 1960) objavujú sa opisné práce i keď ich počet ku 
konců obdobia značné poklesol. Autoři týchto opisných práč 
venujú sa štúdiu Struktury a přesunu uragánov a tornád, 
klasifikácíi oblačných systémov, objavujú „anjelské echá“ 
a sledujú odraz od bleskov.

Začiatkom šesídesiatych rokov bolí dosiahnuté v Spojených 
štátoch severoamerických velké úspěchy v oblasti vybudovania 
automatických systémov pre spracovanie a přenos údajov, 
ktoré pomohli překonat’ ohraničené možnosti meteorologa pri 
spracovaní ohromného množstva informácú vychádzajúcich 
z meteorologického radaru. Zároveň pomohli opisaí troj
rozměrná štruktúru búrkových oblasti a súčasne dali možnost’ 
rýchle-automaticky odovzdávať kvantitatívnu informáciu do 
centra, kde na základe rádiolokačných údajov zostavujú sa 
synoptické mapy, zahrňujúce velké územia. V tom islom čase 
nastupuje cíalšia etapa etapa využitia rádiolokátorov 
pracujúcich na Dopplerovom principe. Pomocou týchto 
zariadení můžu sa robit’ kvantitativné merania rozdelenia 
častíc podlá rozmerov, sledovat’ oblasti vertikálnych pohybov

v búrkach a detailně študovat' fyziku procesov, ktoré spůsobujú 
tvorenie zrážok a dynamiku búrok.

V súčasnosti začínaju sa úspěšně aplikovat’ meteorologické 
lidary v laboratóriách čistoty ovzdušia a pri určovaní turbu- 
lencie v závětří hór (2). Lidar. ktorý používá pulzujúce laserv 
ako zdroj energie, aplikuje radarový princip vo vlnových 
dlžkach blízko viditelného spektra. Lidar má schopnosť zistiť, 
aj za najjasnejších podmienok, v prízemnej vrstvě atmosféry 
inverziu teploty a na vzdialenosť ¡0 km určit’ deformáciu 
vzdušného prúdu v závětří hór a stanovit’ miesta s výskytom 
turbulencie. Lidary majú z hladiska budúcnosti ešte cfalšiu 
výhodu — po určitom technickom zdokonalení — budú sa 
moct’ použit’ ako zariadenie pre meranie horizontálnej a šikmej 
dohladnosti a spodnej hranice oblačnosti.

Rastúci vědecký význam rádiolokačnej meteorologie pre- 
javuje sa v súčasnosti vo využívaní rádiolokačných systémov 
ako základných prístrojov pre pozorovanie a výskům v cel- 
kom rozličných oblastiach meteorologie ako sú fyzika oblakov 
a zrážok, umělé zásahy do počasia, atmosferická elektřina, 
čistota ovzdušia, mezometeorológia, letecká a synotická me- 
Leorológia. V poslednom období vzrastá význam meteorolo
gických radarov aj pri riešení mnohých hydrologických úloh.

Vývoj rádiolokačnej meteorológie v Československu
Ceskoslovenskí meteorológovia už od roku 1945 zdůrazňo

vali význam používania rádiolokačných mctód v meteorológii, 
ale ich úsilie o zavedenie radarov do synoptickej a leteckei 
prevádzky vždy skončilo len pri želaní. Vyplývalo to zo sku
tečnosti, že zakúpenie jedného meteorologického radaru 
představovalo pohlteme viacročného ústavného rozpočtu 
devíz, určených na dovoz prístrojov z kapitalistických štátov.

V roku 1959 bol publikovaný v Meteorologických správách 
prvý komplexný článok na danú tématiku „Pozemný rádio- 
lokátor pre poveternostné účely“ od S várovského. Za
čiatkom roku 1961 uveřejnil B rande js v Meteorologických 
správách príspevok' „Vplyv zrážok na šírcnie ultrakrátkých 
vín a na meranie množstva zrážok rádiolokálortni“ , v ktorom 
skúmal základnu rádtolokačnú rovnicu, útlm elektromagne
tických vln účinkom vodnej páry, kyslika a pritomnosťou 
oblakov a zrážok.

V rokoch 1964/65 podařilo sa Hydrometeorologickému 
ústavu (Sobíšek, K yjovský) zabezpečit’ vývoj českoslo
venského poveternostného radaru typu TESLA RM-2 na 
Ústave pre výskům radiotechniky Opočínek pri n. p. TESLA 
Pardubice.

Jeho prototyp bol po viacerých úpravách instalovaný- 
Ustavom fyziky atmosféry ČSAV na Milešovke a v rokoch 
1967/68 uvedený do pokusnej prevádzky.

Druhá polovica šesťdesiatych rokov prejavujc sa tiež zvýše
nou pubtikačnou činnosťou na poli radarovej meteorológie. 
V rokoch 1966 a 1967 sú to dve teoretické práce Sychru 
v časopise Studia geophysica ct geodetica ,,K otázkc využitia
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kých správách pod názvom „Využitie leteckých radarov pre 
meteorologické účely“ a ďalSia časť bola přednesená na prvom 
Československem semináři o družicovej a radarovej meteoro
logii v Prahe na jar 1968 a publikováné v Acta facultatis rertim 
naturalium universitatis Comenianae.

V tom istom čase prebieha tiž výstavba Observatória Hydro
meteorologického ústavu na Libuši pri Prahe, kde sa plánuje 
umiestnenie meteorologickej rádioíokačnej stanice- Súčasne 
bola založená pri Plydrometeorologickom ústave pod vedením 
Sobíška pracovná skupina pre rádiolokačnú meteorológiu. 
Táto skupina doporučila návrh na vybudovanie piatich me
teorologických radarových stanic na našom území a to: 
Krušné hory, Praha-LibuŠ, Praděd alebo Lysá hora, Bratisla
va - Malý Javorník a východně Slovensko (pravdepodobrte 
Kojšovská holá) (Obr. 1). V septembri 1968 schválilo Mini
sterstvo lesného a vodného hospodárstva projekt na vybudo
vanie Výskumno-vývojového meteorologického r a d a ro v é h o  
střediska (Obr. 2) ako celoštátneho metodického a školiace- 
ho pracoviska pre rádiolokačnú meteorológiu. Středisko bolo 
zriadené pri Hydrometeorologicko»! ústave Bratislava 1. 
októbra 1969.

Dnes móžeme konstatovat’, že je pevne položený základ pre 
rozvoj rádioíokačnej meteorologie v Československu. Okrem 
Ústavu fyziky atmosféry ČSAV používá Hlavné poveter- 
nostné ústredie ČSLA pri poveternostnom zabezpečovaní 
meteorologický rádiolokátor zahraničnej výroby, na Observa- 
tóriu Libuš Hydrometeorologického ústavu Praha prebieha 
montáž radaru TESLA 1ČM-2. Výskumno-vývojové meteoro
logické radarové středisko Bratislava připravilo do tlače 
„Příručku rádioíokačnej meteorologie“ (3) ako jednotná 
pracovnu metodu, ktorá obsahuje inštrukcie pre pozorovanie 
a spravodajstvo a stručnou formou uvádza prehfad o zákla
dech a o aplikácii rádiolokačných systémov v metcorológii. 
„Příručka rádioíokačnej meteorologie“ využívá poznatkov 
najnovšej americkej (7) a sovietskej příručky (4) pre meteoro-

Obr. 1. Návrh na rozmieslnenie meteorologických radarových stanic 
o Československu. Vykrajované kruínice predstavujú dosah radaru - 

300 km

diagramu rádioíokačnej antény pre meteorologické meranía“ 
a „K  otázke rádiolokácie malých meteorologických ciefov". 
Začiatkom roku 1965 začína P odhorský  spracovávať foto
grafický a filmový záznam z obrazoviek rádiolokátorovi ktoré 
sa používajú při zabezpečovaní leteckej dopravy v Česko
slovensku. Prvé výsledky o ich použití v synoptjekej a v letec
kej meteorologii boli publikované v roku 1967 v Mcteorologic-

Obr. 2. Projekt budovy Výskumno vývojového meteorologického radarového střediska HMU Bratislava na Malom Javorníku.
Termín ukončenia výstavby — léto 1971
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logické rádiolokačné pozorovania. Z americkej příručky (7) 
boli převzaté organizačné pokyny a spňsob určovania inten
zity zrážok a zo sovictskej (4) postupnost pozorovania, spra- 
covanie a vykonáme analýzy rádiolokačných charakteristik. 
Bratislavské středisko má okrem úlohy metodického a školia- 
ceho pracoviska zabezpečovať zdokonarovanie používanej 
rádiolokačnej techniky a vypracovávanie podkladov pre 
vývoj nových rádiolokačných systémov. Koncom minulého 
roku bol předložený Ústavu pre výskům radiotechniky Opo- 
éínek návrh na výrobu nového typu TF.SLA RM-3 a zároveň 
sa přípravujú podklady pre '.ývoj meteorologického lidaru.
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Obr. 3. Zbbrazenie informácie o oblakoch a zrdikach v „blizkej“ 
oblasti podlá (3)

Rádiolokačná informáeia pre synoplickú a letecká meteorológiu
Na základe vypracovanej příručky (3) budu československé 

meteorologické radarové stanice spracovávaf a robiť analýzu 
rádiolokaéných charakteristik oblačnosti a zrážok v základ
ných, čiže v synoptických termínoch a vo vedfajších termí- 
noch, tj. každú hodinu medzi dvorná synoptickými termínmi.

Rádiolokačná informáeia zo základného termínu předsta
vuje nasledujúcu komplexní! analýzu rádiolokačného odrazu 
a odrazivoslí:

a) informáciu o oblakoch a zrážkach v „blizkej“ oblasti, tj. 
na vzdialenosť 40 km (Obr. 3), ktorá obsahuje

— kvalitativně zobrazenie vertikálného odrazu na indikátore 
dlzka — výška v ši vroch stanovených azimutoch pre účely 
zabezpečenia leteckej dopravy v okruhu letiska. Azimuty 
qsj ar/,’, odpovedajú smerom štartovacej a pristávacej dráhy, 
<p3 a prislúchajú tým miestam v okruhu letiska, kde sa 
vyskytujú poveternostné javy, ohrozujúce prevádzku 
letiska,

— absolutné výšky horrtej a spodnej hranice jednotlivých 
oblastí rádiolokačného odrazu v dekametroch,

— obrysy izočiar odrazívost i (v lg £ ) , odpovedajúce zobra
zen i u na indikátore dTžka — výška,

— určeme oblačnosti, tvaru a intenzity zrážok.
b) inform áciu o oblačných systémoch a  o javoch, ktoré sú

s nimi spojené vo „vzdialenej“ oblasti (Obr. 4), ktorá obsahuje
— kvalitativně zobrazenie horizontálneho rozdelenia rádio- 

lokaénébo odrazu na indikátore kruhového obzoru při 
optimálnom uhle náklonu antény, ktorý príslúcha k naj- 
váčším plochám pozorovaného rádiolokačného odrazu,

— absolutné hodnoty maximálnych výšok rádiolokačného 
odrazu v jednotlivých buňkách priestoru o rozmcroch 
30 x 30 km pri rozsahu časovej. základné 300 km a 10 v 10 
km při tozsahu 100 km,

— vypočítané rádiolokačné kritérium pře určenie búrkovej 
a prehánkovej činnosti pre každú jednotlivá buňku 
priestoru. Kritérium je stanovené na základe absolutných 
hodnot odrazivosti (v Ig £) a to na hladině nulovej izo- 
termy a ná hladině nachí.dzajúcej sa o km vySšie a podTa 
výšky hornej hranice rádiolokačného odrazu,

— evolúciu oblačného systému, tj. charakteristiky vyjadru- 
júce rýchlosť a směr pohybu a tcndenciu rozvoja,

— intenzitu zrážok na vzdialenosť 150 km podTa klasifikácie 
uverejnenej v americkei príručke (7),

— typ oblačného systému. Sovietska metoda (4) určuje paf 
základných oblačných systémov:
Cs - As - Ns oblačný systém typický pře teplý front 
As - Ns - Cb oblačný systém typický pre studený front 

prvého druhu,
As - Cb - Ac oblačný systém typický pre studený front 

druhého druhu.

Obr. 4. Zobrazenie informácie o oblačných systémoch a o javoch, ktoré 
sů s nimi spojené vo „vzdialenej" oblasti podlá (3)
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St - Sc - As oblačný systém typický pre stabilně — teplé 
vzduchové hmoty,

Cu cong - Cb oblačný systém typický pře vratké — stude
né vzdurhové hmoty,

Rádiolokačná informácia vo vedFajšom termíne móže 
osahovať

a) informácíu o búrkach, ktorá se vydává i edine vtedy, keď 
podlá rádiolokačného kritéria vychádzaju búrky alebo pře
háňky,

b) informáciu o hraniciach a o type oblakov v „blízkej"* 
oblasti v stanovených azimutoch,

cl informáciu o pohybe jednotlivých ohnisk oblačnosti. Po
užívá sa vtedy, keď v „blízkej“ oblati nic sú ziadne meteoro
logické ciele a vo „vzdialenej“ oblasti nevyskytuji! sa búrky 
alebo přeháňky,

Z uvedeného vyplývá, že pri vyhodnotení rádiolokařných 
pozorovaní noužívajú sa tak kvalitativně ako aj číselné kri- 
tériá. Na základe overovanía spomenutej metody na Hlavnom 
geofyzikálnom obscrvatóriu v Leningrade bolo dokázané, že 
má vysoká Statistická sporahlivosf. Například pri rádiolokač- 
nom určovaní oblakov a oblačných systémov podlá prijatej 
geneticko-morfologickej klasifikácie je spofahlivosť blízka 
100% a pri určovaní bárkových oblastí 80 až 85%. Nevýho
dou použitej metody je  časová náročnosf na spracovanie 
rádiolokačnej Ínformácie, ktorá sa pohybuje v základnom 
termíne, podra zložitosti povetemostnej situácie, od 15 do 45 
minut. V súčasnom období je tento problém riežený v Soviet- 
skom zvaze aulomatizáciou celého vyhodnocovacieho procesu. 
Bolo vyvinuté zanadenie typu „Cyklon“ , ktoré prostred- 
níctvom rfalekopisu vydá sůbomú rádiolobačnú inlormáciu 
za 10 až 15 minut.

Význam a perspektiva rádiolaknPnej meteorologie

Pri výstavbě meteorologickej rádiolokačnej siete v Česko
slovensku sa často kladie otázka — a to nielen zo strany 
ekonómov — ale aj z kruhu meteorológov, o čo bude kvalitnej- 
šia informácia o oblačnosti a o nebezpečných javoch počasia 
z radaru, vzhFadom na pravidelné pozorovania oblačnosti 
pomocou synoptických a klimatických stanic,

V roku 1969 vypracoval Sarm ati štúdiu o efektivnosti 
využitia meteorologických rádiolokačných stanic pri pozoro
vaní oblačnosti a nebezpečných poveternostných javov, 
vzhfadom na efektívnosf využitia tradičných synotických 
a klimatických stanic. Studia je výsledkem niekoTkoročného 
porovnávanía radarových informácii s údajmi zaznamenaný
mi tradičným spósobom:

a) výstrahy na nebezpečné javy počasia, ktoré boli vydané 
na základe informácii z radaru malí efektívnosf využitia 40% 
a na základe pozemných údajov 8,4 %,

b) hodinové pozorovania oblačnosti a nebezpečných javov 
dosiahli pri využívaní meteorologických radarových stanic 
efektívnosť 89% a pri pozemných staniciach 43%,

c) komplexné Ínformácie o oblačnosti a o nebezpečných 
javoch pre letecká dopravu mali pri rádiolokačnom pozoro
vaní efektívnosť využitia 63% a na základe tradičných údajov 
len 31%.

Podobné ako u nás, tak aj v ostatných európskych štátoch 
přistupuje sa k vybudovaniu meteorologickej radarovej siete, 
ktorá by optimálně pokrývala celé územie daného Státu. Je 
předpoklad, že v priebehu desiatich až pátnástich rokov bude 
v celej Európe zavedené rádiolokačné pozorovanie atmosfé
rických javov. Táto skutočnosť nás upozorňuje, že je potřebné 
už teraz vypracovať podklady na vybudovanie je d n o tn e j 
európskej meteorologickej siete, používajúcej rovnakú metodu 
rádiolokačných pozorovaní, dosahujúcu zrovnateFné kvanti
tativné ínformácie a že je potřebné zamyslief sa nad vytvoře
ním oblasti automatických systémov pře spracovanie a pre 
přenos rádiolokačných údajov. Mnohé práce, ktoré boli 
publikované v zahraničí, ukázali, že ohraničenie meteorologic
kej rádiolokačnej Ínformácie dosahom radaru (do 300 km) má 
celý rad nedostatkov. Z týchto práč vyplývá, zeje nevyhnutné 
skúmať priestoróvo-časové charakteristiky rádiolokačného 
odrazu a ich evolúciu, robiť analýzu a diagnózu v priestore, 
ktorý je zrovnatďný s rneradlom synoptických procesov (do 
1000 km) (6).

Předpokládáme, že európska rádiolokačná meteorológia 
chce dať pre synoptickú a leteckú meteorológiu diagnostické

a najma prognostické Ínformácie o oblačných systémoch. Je 
pochopitelné, že každá stanica prislúchajúca k európskej sieti 
bude vyhodnocovat svoje pozorovanie elektronickým auto- 
matizačným zariadením. Prednosť automatizácie spočívá 
v prvom radě v skrátení času prevádzky radaru, ktorý je ne
vyhnutný na pozorovanie a meranie. Veď životnost radaru 
pohybuje sa okolo 10 000 hodin. V případe, že by sme robili 
základné pozorovanie ručným spósobom každú hodinu 
a vedlajšie každú polhodinu, musel by rádiolokátor ísť kaž
dých 18 mesiacov do generálnej opravy. Druhou kladnou 
stránkou automatizácie je vysoká operativnost pozorovania, 
odstránenie subjektivných chýb a tým zvýšenie efektivnosti 
rádiolokačných výstrah na nebezpečné javy.

Základom jednotnej radarovej siete v Európe mali by byť 
regionálně radarové centrá, ktoré by vykonávali prostred- 
níctvom samočinných počítačov následuj úce úlohy (5, 6):

a) pravidelný zber meteorologických údajov o rádiolokač- 
ných charakteristikách oblačnosti z jednotlivých celošlátnych 
stredísk a na základe týchto údajov by vydávali meteoro
logické radarové mapy regiónu, ktorého velkost by bola 
zrovnatelná s rneradlom synoptických procesov,

b) systematická analýzu a diagnózu týchto radarových máp 
počasia za účelom skúmania evolúcie oblačných systémov a 
vydávania prognózy o stave oblačnosti a o charaktere zrážok 
nad jednotlivými mezooblasťami, tj. nad oblasfami o velkosti 
lOOx 100 km,

c) vypracovanie súbornej Ínformácie o evolúcii oblačnosti 
na základe syntézy rádiolokačných údajov a nefanalýzy z me
teorologických družíc, ktorá je potřebná z týchto dóvodov: 
— kvalitatívna nefanalýza družicového zobrazenia oblač
nosti objektivně popisuje len jej velkopriestorové charakteristi
ky, hlavně ich synoptický charakter, jej priestorové rozloženie, 
rýchlosť a směr pohybu. Avšak pri interpretácii charakteristik 
oblačnosti z mezopriestoru; ako sú typ, tvar a hranice oblač
nosti, lokalizácia nebezpečných javov a oblasti zrážok, nemajú 
už družicové údaje objektivny charakter. Pri metodách 
rádiolokačnej meteorologie, i keď aplikujeme údaje z viace- 
rých stanic, nedostaneme zase zo synoptického priestoru 
rozlohu a stupeň pokrytia oblačnosťou.

Z uvedeného vyplývá, že komplexnú informáciu o oblač
nosti a o zrážkach z mezo- a z makropriestoru, ktorá by mala 
vysokú Statistická hodnověrnost, můžeme získat len na základe 
syntézy družicových a radarových údajov.

Závěr
Pri hodnotení súčasného stavu rádiolokačnej meteorologie 

u nás sme konštatovali, že máme za světovým trendom značné 
oneskorenie. Z týchto dóvodov vyžaduje si spomenutá meteoro
logická disciplína pri svojom rozvoji vysoké stavebné a pří
strojové investície, rozsiahlu spoluprácu nielen medzi praž
ským a bratislavským ústavom, ale aj na medzinárodnom poli 
a to najma v rámci socialistických Štátov. Musíme si uvědomit, 
že nestačí len sledovat vývoj použitia rádiolokačných systémov 
v meteorológii, ale je  nevyhnutné sa na ňom aktivně zúčastnit 
a výsledkami vlastnej práce tak priniesť prospěch pre celú 
naSu spoločnosť.
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Josef D vořák

AUTOMATIZACE V METEOROLOGICKÉ SLUŽBĚ

CymeCTByiouia« citcxeMa MexeopoaorHiecKitx nu$opMaiiMH Ke ynciB-neTBopacT coBpeMeaiibiM TpeßouatiHaM Biuiuy 3ua>nm:jiiHofi 
cy6i>eKTHBHOCTH MexeopoJiormrecKHX h HaßjuoseHHH, MeaaeEXHoro noCTyruieHHS HHfjiopManhli n Majioä
HaneasHocTH nepena^H aaHHwx, npoflOjDKHTejiBHoii cyGteKTHBHOH oueKKH CBeaeHHii, nocTynaiomnx H3 Teppjrropnu 
KoMnaeKCHoe pememie nepeancjicHHux HeaociaTKOB 3a py6e>KOM:
txpoeüx asTOMaTHaanHH MeieopoJiorimecKoro oßcjiywnnaHHH annaTpaHcnopTa, paripaSoTaKHüä HayHHO-HCtneaoBaxeab ■ 
ckhm ueHTpoM B03ÄymHö!x chji b KEMEPHflJKE b 1957 rony, aaCTH-niafi nposepKa KOToporo nponaBoniitcb c 1964 
rona. IIjiaH reHepajiLHoä auToMaTiiaamiH aticnepHMcHTajibKo oeymecTBJiaCMtrii b EeaopyccKoii CCP c 1967 rona. 
OcHOBHMMH aae.Mt'HTaxii o6enx CHCT6M hbjuüotcs auTOMaTaaecKHe MeTeopojiorH'iecKHe CTaHUHii (CIIIA:AMOC-V, 
CCCP :Y A TrMC-4), cranUHH pajiH030HÄHp0EaHHA h pamioxoKauH m, coeaKneimBie aepea pernonajibiiMii aeurp  c T E p - 
pHTopaajibiittM ueHTpoM. CBH3b ocymecTBjmexca HCKjiioHHxejibHo npn noMom« jihhhh, cKopodb nepeaaMK 50—1200 
Bei, aaCTOia cSopa ciieaenirii cooTBeTcxpeHHo TpeÖOBaiiHHM, na* e  b mwepBajiax b HecKoJihKo MHHyT. PaajimiKbie 
xrnibi aBTOMaTtnecKHx cxaHmiii pa3pa6aTbiEaioxcA Taxate so 'PpaHUHH, S iiohiih h  BejuiKo6pnxaHHH. PaspanaTHBa- 
hjtcä xatoxe MeTOflbi oSrbeKTHBHoro onpeaejieHH» Koam ecrsa oönaiiHocxH h  Btsaa ocaflKOB.
PemenHe aBroMaxH3npoBaHHoä cwcxeMbt HH^opMarhm b a e x o c jio u a u K H x  ycaoBHax KaxojtHTCa B KatajibHoii 
CTaami HCCjimoBaHUS. Maytiaexca paapaßorsta anaJicrHHHbix cacreM 3a pyße'KoM, H3y*tatOTM bo3MOJKHOCth Hcnojii- 
nanaHUH ajiCMeHTon .iBTOMaTiieiamioimoii tcxhekk, nponaBojuiMOH b HCCP (311A, TECJIA, APMTMA, 3HLU), non- 
xoaamae cpencTBa cbh3ji (flYKAT 113 Hayaao-HccjieaoBaTe.TbCKoro HHCxiiTyxa b iiimoaime) h anajuiaytrrca npaeM- 
jiejtaa, b sKOHOMHaeCKOM othoihchmh, cexb cbash. PaapaSaxbiaaioTca TaKace npoeKXbi jijia oGbeKTi.uiioro aHajiH3a H 
nporao3a MexeopojiarHnecKHx s.xeMeHTOB Ha i!’pp;iTi'pH;i npn IIÖMOLUH cpejweä 3 R1!.

Das gegenwärtige meteorologische Informationssystem entspricht den jetzigen Bedürfnissen nicht wegen der bedeutenden 
Subjektivität der meteorologischen Messungen und Beobachtungen, dem langsamen Umlauf der Informationen 
und der geringen Verlässlichkeit der Datenübertragung sowie der langwierigen subjektiven Auswertung der ein
gehenden Nachrichten.
Die komplexe Lösung der angeführten Mängel im A usland , das vom Forschungszentrum der Luftwaffe tn 
CAMBRIDGE 1957 ausgearbeitete Projekt der Automation der meteorologischen Flugsicherung, das in seinen 
Teilen seit 1964 geprüft wird. Plan der Generalautomatisierung, der seit 1967 versuchsweise in der Belorussischen 
SSR realisiert wird. Grundglieder beider Systeme sind automatische Wetterwarten (USA: AMOS-V; UdSSR: 
UATGMS-4), Radiosondierungs- und Radarstationen, die mittels der regionalen Zentrale an das territoriale 
Zentrum angeschlossen sind. Die Verbindung erfolgt ausschliesslich über Linien, Übertragungsgeschwindigkeit 
50— 1200 Bd, Informationssammelfrequenz entsprechend der gestellten Forderung auch in Intervallen von einigen 
Minuten. Verschiedene Typen automatischer Wetterwarten werden auch vor allem in Frankreich, Japan und 
Grossbritannien entwickelt. Es werden auch Methoden der objektiven Bestimmung der Bewölkung und der Art 
der Niederschläge ausgearbeitet.
Mit der Untersuchung der Lösung eines automatisierten Informationssystems in tschechoslow ak ischen  Be
dingungen wurde erst begonnen. Die Entwicklung ähnlicher Systeme im Ausland wird studiert, die Möglichkeiten 
der Verwendung der Elemente der in der ÜSSR erzeugten Automationsgeräte (ZPA, TESLÄ, ARITMA, ZjS) 
und geeignete Verbindungsmittel (DUKÄT aus dem Forschungsinstitut 060 in Jinonice) werden untersucht und 
ein ökonomisch tragbares Verbindungsnelz wird analysiert. Auch Projekte für die objektive Analyse und Prognose 
von Wetterelementen auf dem Gebiet der ÜSSR mit Hilfe einer mittleren Rechenmaschine befinden sich in 
Vorbereitung.

1. Úrod

Vzrůstající tempo technického pokroku je determinováno 
především rozvojem elektroniky. Vysoce výkonné samočinné 
počítače, sdělovací a automatizované prostředky mění dosa
vadní způsoby a formy práce v nej různějších oborech lidské 
činnosti. Dochází k osvobození člověka od namáhavé duševní 
a stereotypně se opakující práce. Vytvářejí se podmínky pro 
organizaci integrovaných řídících a informačních systémů, 
schopných zpracovávat nebývalý objem informací v krátkém 
čase a transformovat je  do tvaru, umožňujícího rychlou 
orientaci a správné rozhodování.

Uvedené možnosti technického rozvoje nacházejí v meteoro
logii uplatnění na dvou různých úrovních meteorologické in
formační soustavy a to v měřítku mezinárodním a národním. 
Zatímco mezinárodní, tj. globální informační soustava je 
moderně řešena v rámci projektu Světové služby počasí, 
zůstávají národní, neboli teritoriální informační systémy 
v podstatě nezměněny.

Meteorologickou informační soustavu musíme pojímat jako 
ucelený řetěz na sebe navazujících operací. A jak je všeobecně 
známo, je každý řetěz jen tak silný, jak silný je jeho nejslabši 
článek. Má-li se tedy v integrovaném zpracování meteorolo
gických informací dosáhnout výrazného úspěchu, musí být 
všechny spolupracující části stejně silné. To znamená, že před
nostně je  nutno zlepšovat a zdokonalovat ony slabé části 
řetězu a to v našich podmínkách je vlastně celá teritoriální 
informační soustava. Jejími hlavními nedostaky jsou:

— značná subjektivita a chybovost v meteorologických 
měřeních a pozorováních,

— pomalý informační tok s malou spolehlivostí přenosu dal,
— zdlouhavé a nepřehledné vyhodnocování informací z teri

toria.
Cesty řešení lze hledat jedině v racionální a postupné auto

matizaci informační soustavy zaváděním:
— automatizace měření,
— moderních systémů pro kvalitní a rychlý dálkový přenos 

dat,
— souborného a objektivního zpracování dat z teritoria 

pomocí samočinného počítače.

2. Automatizace měřeni

2.1. A u to m atick é  m eteo ro lo g ick é  s tan ice
Myšlenka [1] — zkonstruovat stabilní automatické zařízení 

pro měření, kódování a vysílání meteorologických měření — 
byla poprvé formulována profesorem P. A. MOLČANOVF.M 
na „II, polárním kongresu“ , který se konal v SSSR v roce 
1928.

První automatické stanice na světě byly instalovány v Zemi 
Františka Josefa a na Pamiru již v roce 1931. Měřené prvky, 
tlak a teplota vzduchu, byly vysílány rádiem. Z dalších typů
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můžeme jmenovat ARMS-I a PORFIR z roku 1940, ARMS-3 
z roku 1944 a ARMS-N, ARIV a DARMS z let 1947 až 1955.

Podrobnější zmínku si zaslouží automatická radiometeoro- 
logická stanice ARMS-N, která v roce 1958 na Světové 
výstavě v BRUSELU obdržela zlatou medaili a o 5 let později 
byla dovezena ve dvou kusech do ČSSR.

ARMS-N je určena k automatickému měření, kódování 
a vysílání hodnot tlaku, teploty, směru a průměrné rychlosti 
větru za 10 minut, množství srážek za dobu od předešlého 
měření a existence slunečního svitu v době měření. Stanice 
pracuje zcela automaticky podle předem volitelného progra
mu několikrát denně. Je řízena chronometrem a napájena 
z baterií, dobíjených větrným generátorem. Zprávy jsou kódo
vány do tvaru abecedních telegrafních znaků a vysílají se 
krátkovlnným vysílačem s dosahem do 600 km.

Podle původního záměru byly obě stanice nejdříve instalo
vány v pohraničních horách západních Cech. Stanice u Staré
ho Žhůří na Šumavě byla v provozu od 15. května 1963 do 
17. května 1965 a stanice u Božího Daru v Krušných horách 
od 10. června 1963 do 21. listopadu 1964. Pro časté poruchy 
a vážnější havárie, vyvolané silnou námrazou a větrem, byly 
stanice demontovány a podrobeny generální revizi. Od druhé 
poloviny roku 1965 jsou stanice v provozu při učebních zá
kladnách v Brně a Novém Městě n./Váhem a slouží k odbor
nému výcviku.

V USA [1] vyvstala potřeba automatických stanic nejprve 
v oblasti jižní Floridy pro včasné varování před postupujícími 
hurikány. První tři automatické stanice zde byly umístěny 
v roce 1945 a měřily každé 3 hodiny tlak vzduchu a směr 
a rychlost větru. Při překročení rychlosti větru 56 km/h byly 
měřené hodnoty automaticky vysílány každou hodinu.

Počátkem roku 1950 dospěla americká meteorologická 
služba k rozhodnutí postupně automatizovat pozorovací 
systém konvenčních stanic a dala tak impuls k vývoji nových 
typů automatických stanic. Přenos dat již byl výlučně řešen 
po dálnopisných linkách. První takováto stanice — AMOS-I 
(Automatic Meteorological Observing System) byla instalo
vána v roce 1953. Vývojová řada pak pokračovala typy 
AMOS-II až AMOS-V a námořní stanicí MAMOS.

Podle informačního bulletinu [3], vydaného Světovou 
meteorologickou organizaci, bylo do roku 1966 vyrobeno 32 
typů automatických meteorologických stanic, 11 klimato- 
logíckých a 6 námořních stanic. Výčet a popis jednotlivých 
typů stanic by byl příliš obsáhlý a proto uvedu aspoň souhrnné 
počty stanic vyvinutých v jednotlivých zemích, zařazených 
podle účelu použití do následujících tří skupin :

1. Automatické meteorologické stanice

— synopticko-letecké (měří též dohlednost a výšku základny 
oblaků)
celkem 3 (USA 2, Kanada 1)

— synoptické (základní, horské, pobřežní, polární)
celkem 16 (Japonsko 5, Francie 3, USA 3, SSSR 2, Ru
munsko 1, Švédsko 1, V. Británie 1)

— srážkoměrné
celkem 5 (Japonsko 2, Francie 1, Indie 1, SSSR 1)

— speciální (hydrologické, pobřežní, agrometeorologické) 
celkem 8 (Japonsko 5, USA 3)

2. Automatické klimatologické stanice

— základní
celkem 6 (Japonsko 2, Francie 1, Indie 1, NSR 1, V. Bri
tánie 1}

— s registrací srážek
celkem 3 (Indie 1, Japonsko I, NSR 1)

— s registrací větru 
celkem 1 (Francie)

— agroklimatologické 
celkem 1 (V. Británie)

3. Námořní automatické stanice 
celkem 6 (USA 3, Norsko 1, SSSR 1)

Nejdokonalejšími stanicemi v současné době jsou sovětská 
UATGMS-4 a americká AMOS-V. Obě stanice mají srovna

telné technické parametry a je s nimi počítáno jako se základ
ními články automatizovaných pozorovacích systémů.

Stanice UATGMS-4 [10] [12] — unifikovaná automatická 
telemetrická hydrometeorologická stanice — automaticky 
měří a registruje hydrometeorologické parametry a může být 
použita pro vybavení zonálních observatoří, meteorologických 
a pobřežních hydrometeorologických stanic. Může pracovat 
automaticky v pravidelných intervalech (1,2 nebo 3 h) nebo 
na výzvu řídicího střediska, případné v tzv. štormovém reži
mu při překročení předem stanovených limitů okamžité 
rychlosti větru, horizontální dohlednosti, výšky základny 
oblaků a teploty vody v blízkosti 0 °C. Překročením některého 
limitu se začne automaticky měřit vítr každých 10 minut 
a ostatní prvky v půlhodinových intervalech. Vizuálně pozo
rované údaje vkládá pozorovatel ručně klávesnicí na pultu 
řízení.

Programové řízení postupně připojuje čidla na vstup pře
vodníků, měřené veličiny transformuje na napětí úměrné 
měřeným hodnotám a přeyádí na výchylku kompenzačního 
potenciometru. Z výchylky kompenzačního potenciometru‘se 
bezprostředně odvozuje dálnopisný kód MTA-2 a současně 
se ovládá registrační zařízení. Zápis měřených a pozorovaných 
hodnot se vyhotovuje na dálnopisu a buď přímo, nebo s vy
užitím děrné pásky se zabezpečuje jejich přenos do centra.
Stanice měří následující prvky s přesností:
— teplotu vzduchu (standardním platinovým

teploměrem) [- 0,2 °C
— teplotu maximální a minimální (bimetalem, 

který natáčí dva potenciometry do mezních
hodnot ) +  1,0 °G

— teplotu rosného bodu (lithiumchloridovým
čidlem v zapojení Fox-boro) 4- 0,5 G

— tlak vzduchu (rtuťovým tlakoměrem s foto- 
elektrickým snímačem výšky rtuťového sloupce) -fi 0,25 mb

— okamžitou, maximální a průměrnou rychlost
větru za 10 minut ±  (0,5 +  5 % v) m/s

— průměrný směr větru za 10 minut (impulsním 
anemometrem M-63-M)

— výšku základny oblaků (přístrojem RVO-2):
5 0 -  150 m 

150— 500 m 
500-1500 m 

1500-2000 m
dohlednost (přístrojem RDV-1):
2 5 0 -  400 m 
400-1500 m 

1500-3000 m 
3000-5000 m 
5000-6000 m
množství srážek (překlápěcím člunkem
na 25 ml vody) ±  (0,5 +  5 % r) mm
výskyt slunečního svitu (upraveným heliografem 
s 37 fotoodpory) ano - -n e
váhu námrazků i  (5 +  5 % m) g
teplotu půdy v hloubkách 10, 15, 20, 40, 80 
a 120 cm a teplotu vody ±  0,2 °C
teplotu vody v blízkosti 0 CC — 0,02 °C

±  ( 5 +  ! % h) m 
±  (10 +  7 % h) m 
±  (20 +  5 % h) m 
±  (50 +  5 % h) m

±  10%
±  7%  ± 10 % 
± 15 % 
± 20 %

— výšku hladiny vody (od 0 do 12 m) ±  (0.35 % h) m
Pro letiště byla vyvinuta stanice UATGMS-1, která navíc 

provádí potřebné výpočty všech odvozených dat.
Stanice AMOS-V [1,3] — je určena k poloautomatickému 

zjišťování, zpracování, zápisu a číselné indikaci meteorologic
kých prvků na letišti. Stanice automaticky měří buď v pravi
delných intervalech (I, 3 nebo 6h) nebo na vyžádám. Frek
vence pozorování se zvýší, přesáhne-li některý z prvků kritic
kou mez. Vizuálně pozorovaná data se zapisují na dálnopisu 
a tím se ukládají do paměťového bloku.

Poloautomatická stanice obsahuje:
1. Snímače měřených prvků
2. Vnější převodníky dat
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3. Poloautomatickou měřicí ústřednu 
a) ruční vstup
b} automatickou kontrolu vstupu
c) paměťový systém (adresné utřídění a příprava dat pro 

výstup)
d) výstupní kontrolu
e) časový řídící blok s digitálními hodinami
f) digitální zobrazení vybraných prvků
g) reperforaci dat pro klimatologické účely

4. Zařízení pro přenos dat
5. Audiální výstup
6. Vizuální displej

Dálnopisný výstup umožňuje přenos dat do 3 nezávislých 
komunikačních linek. Rychlost přenosu 60—75 Bd se per
spektivně zvýší na 1200 Bd.

Vizuální displej zabezpečuje přímé zobrazení 52 znaků na 
televizní obrazovce. Je  řízen bud. měřicí ústřednou nebo ve
stavěným dálnopisem. Může také přijímat a zobrazovat in
formace z libovolné dálnopisné linky.

Audiální výstup obsahuje filmový pás s optickým zázna
mem namluvených čísel; slov a frází. Kódovaným řízením 
a výběrem příslušných částí záznamu lze fónicky vysílat 
meteorologické informace a přenášet je telefonem nebo 
rádiem.
Stanice měří následující prvky s přesností:
— teplotu vzduchu skutečnou, maximální a mini

mální ±  0,56 °C
— teplotu rosného bodu ±  0,56 °C
— tlak vzduchu staniční, redukovaný na hladinu 

moře podle barometrické formule a redukovaný
na hladinu moře podle standardní atmosféry —

— rychlost větru — průměr za 1 a 10 minut, maxi
mální a minimální hodnotu trvající 1 vteřinu
a nárazy ±  1 m/s nebo 2 %

— směr větru zeměpisný a magnetický i  5°
— výšku základny oblaků — maximální, mini

mální a průměr za 1 minutu (ceilometr
F 420) ±  30 m nebo 20 %

— dráhovou dohlednost — průměr za 1 a 10
minut, max. a min. hodnotu i  400 m nebo 10 %

— množství srážek za posledních 6 h ± 0 ,7  mm
— výskyt slunečního svitu ano — ne

Další čidla, např, pro měření druhu srážek, celkového 
množství oblačnosti, tlakové tendence a další,, mohou být 
dodatečně připojena.

Stanice je plně tranzistorovaná a má 2100 integrovaných 
modulových prvků. Podle výsledků testování za 2 1 000 h pro
vozu je průměrná doba bezporuchového stavu celého zařízení 
970 hodin.

2.2. M ěřic í ú s třed n y

Měřicí ústředna, jakou obsahuje např. AMOS-V, se dnes 
běžně používá v řadě oborů k získávání, zpracování a vyhod
nocení nejrůznějších měřených dat. Za příklad univerzálnosti 
může sloužit měřicí ústředna DIGIZET od firmy SIEMENS, 
jejíž bohaté příslušenství zaručuje mimořádnou adaptabilitu 
požadavkům uživatele.

Na obr. 1 je meteorologická verze ústředny DIGIZET
[11], která umožňuje automaticky snímat hodnoty z čidel, 
převádět je do správného digitálního tvaru v požadovaných 
jednotkách a vypočítávat potřebné průměry za libovolný 
časový interval. Údaje jsou zapisovány a děrovány na dálno
pisu a mohou být postupně indikovány digitronovou jednot
kou.

2.3. N ové m etody  a u to m a tic k é h o  m ěřen í p rvků

Zavádění automatických stanic předpokládá, že subjektivní 
pozorování budou postupně nahrazována měřenými údaji. 
Příspěvkem k této problematice mohou být nové metody mě
řeni oblačnosti a určování druhu srážek.

Obr. 1

2.3.1. Měření oblačnosti
Měření množství oblaků známými metodami je neuspoko

jivé. Radiolokační metoda je nákladná a pro automatické 
stanice nedostupná. Určování množství oblaků z měření 
rozptýleného světla oblohy zase nemá praktický význam pro 
letecké účely. Proto v Kanadě [1] byla vypracována nová 
metoda založená na předpokladu, že se oblaky horizontálně 
pohybují a že rozložení oblačných a bezoblačných míst ve 
sledovaném prostoru je homogenní.

Základem měřicího přístroje je běžně používaný ceilometr 
s tzv. rotujícím paprskem. Na jeho výstup je připojeno zařízení, 
které ve 4 vrstvách (0—150, 150—300, 300 — 600 a nad 
600 m) integruje výstupní signály v lOminutových interva
lech. Během jedné hodiny tak získáme 6 integrovaných údajů 
o oblačnosti, které jsou na výstupu kódovány takto:

Kód Údaj o oblačnosti v příslušné vrstvě
0 bezoblačno posledních 50 min. nebo více
1 bezoblačno posledních 40 min.
2 bezoblačno posledních 30 min.
3 bezoblačno posledních 20 min.
4 bezoblačno posledních 10 min.
5 zataženo posledních 10 min.
6 zataženo posledních 20 min.
7 zataženo posledních 30 min.
8 zataženo posledních 40 min.
9 zataženo posledních 50 min, nebo více

Při zkušebním provozu se ukázalo, že z 933 provedených 
měření jen 16 % případů nesouhlasu bylo zaviněno použitou 
metodou.

2.3.2. Indikátor druhu srážek
Indikátor druhu srážek [1] byl vyvinut pro stanici AMOS- 

-V. Skládá se ze dvou kapacitních čidel, odporového čidla a 
termospínače. Kapacitní čidlo je napájeno z tranzistorového 
generátoru frekvencí 1000 Hz a spolehlivě reaguje na všechny 
druhy srážek. Aby bylo možno odlišit velmi slabé srážky, 
je stejný typ čidla nahříván termostatem. Tím dochází k od
pařování srážek a nahřívané kapacitní čidlo je neindikuje. 
Odporové čidlo reaguje na změnu povrchové vodivostí a tedy 
jen na kapalné srážky. Termospínač doplňuje předešlá měření 
informaci o výskytu kladných nebo záporných teplot.
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Typické druhy srážek jsou pak na výstupu zakódovány 
následovně:

Druh srážek R-I R-2 R-3 R-4

rosa slabé intenzity 1 0 0 0
rosa silné intenzitv 1 0 0 1
jíní nebo jinovatka i 1 0 _ 0
déšť I 0 1 1
sníh 1 1 ! 0
mrznoucí déšť nebo tající sníh 1 1 1 1

R -! : relé kapacitního čidla
R-2: relé termospínáče
R-3: relé nahřívaného kapacitního-čidla
R-4: relé odporového čidla

Indikátor se v provozu osvědčuje, ale jsou problémy s korozí 
a znečišťováním elektrod odporového čidla.

2,4; A u to m a tizace  ae ro lo g ick ý ch  m ěřen í
Komplexní automatizace aerologických měřeni [2, 8] není 

dosud nikde na světě provozně zavedena, i když výzkum 
v tomto směru je velmi intenzívní. Celkem snadno lze auto
matizovat vyhodnocování výškového větru, pokud se výška 
sondy určuje z údajů šikmé dálky. Tak je tomu např. u další 
verze měřici ústředny D1GIZET [ l i j  vybavené nutnými 
paměťovými prvky a aritmetickou jednotkou.

Podstatně složitější, a zatím nedořešená, je automatizace 
vyhodnocování tlaku, teploty a vlhkosti vzduchu, kde nej
větší obtíže představuje zavedení oprav z ccjchovních diagra
mů a výběr zlomových bodů. Provedou-li se tyto operace 
ručně, je další výpočet na samočinných počítačích provedi
telný.

2.5. A u to m a tizace  ra d io lo k a ě n íc h  m ěřen í

Široké možnosti meteorologických radiolokátorů, zejména 
ve výstražné službě, jsou omezovány málo operativním a od
borně náročným subjektivním vyhodnocováním. Proto bylo 
v SSSR vyvinuto zařízení CYKLON [9], které automatizuje 
radiolokační měření prakticky v úplném rozsahu. Zařízení 
programově řídí pohyb antény a potřebné zpracování radio- 
lokačních signálů tak, že na výstupu jsou číselným tiskacím 
zařízením vyhotovovány:

mapy videosignálu v pěti předem volitelných výškových 
hladinách,

— mapy maximálních výšek radioecha,
souhrn údajů o maximálních výškách a maximálních 
intenzitách odrazů,

— mapy vertikálních řezů.
Změření a zpracování videosignálu v celém dosahu radio

lokátoru trvá přibližně 15 minut.

3. Projekty automatizováních informačních soustav

První projekt automatizované informační soustavy byl 
vypracován výzkumným střediskem vzdušných sil v CAM
BRIDGE jíž v roce 1957 [4j a byl určen pro povětrnostní 
službu letectva. V zásadě je však použitelný i pro povětrnostní 
služby jiných druhů vojsk a také pro civilní službu.

Projekt předpokládá, že všechny stanice v USA budou 
včleněny do jediné pozorovací sítě propojené telefonními 
okruhy pro přenos dat rychlostí 1200 Bd. Zprávy z automa
tických stanic (popisovaná AMOS-V), budou na povel řídící 
stanice předány do centra, kde se provede jejich formální 
a logická kontrola. Soubor zpráv se pak uloží do paměti 
k dalšímu zpracování a současně se stejnou sítí distribuuje. 
Jednotlivé stanice mohou vyloučit nepotřebné informace 
programovatelným filtrem. Tento uzavřený cyklus informač
ního toku může probíhat i v několikaminutových intervalech, 
takže na stanici jsou stále aktuální informace o počasí na 
všech letištích. Zprávy z aerologických a radiolokaěních sta
nic, po zpracování na počítačích, se soustřeďují a distribuují

obdobné. V současné době se jednotlivé části systému pro
vozně ověřují.

V SSSR [10] byl vypracován plán generální automatizace 
hydrometeorologické služby. Automatizace má probíhat 
postupně v souladu s' technickými a ekonomickými mož
nostmi. Od roku 1967 se začíná automatizovaný systém budo
vat a ověřovat na teritoriu Běloruské SSR, kde po dokončení 
má být 50 automatických hydrometeorologických stanic, 
12—14 radiolokátorů pro měření srážek, 4 zonální observa
toře (BREST, GOMEL, VITEBSK a MINSK) a teritoriální 
centrum v MINSKU, napojeilé přímo na regionální a světové 
centrum v MOSKVĚ. Zprávy do zonálních observatoří 
budou ze stanic předávány po komutovaných dálnopisných 
linkách poštovní správy, které budou v pozorovacích termí
nech automaticky blokovány po dobu 30 vteřin.

Dostupné informace o obou projektech jsou zatím příliš 
obecné. Dávají však základní orientaci o sledovaných zámě
rech a cílech a mohou být tedy užitečné při řešení této proble
matiky v našich podmínkách.

4. Možnosti zavádění automatizace v ČSSR

4.1. P ožadavky  na in fo rm ačn í so u stavu

Bylo by předčasné v této přednášce popisovat nějaký pro
jekt automatizovaného informačního systému, který by byl 
realizovatelný v ČSSR. Tato problematika je natolik složitá, 
že ji nelze řešit jinak, než komplexním rozborem. Určujícím 
a v jistém smyslu i limitujícím prvkem budou především 
dostupné možnosti spojení.

Informační soustava musí být jednotná pro celé území 
ČSSR a musí zabezpečovat sběr zpráv ze všech stanic a distri
buci informací z teritoria i z globální informační soustavy na 
všechna letiště. Tomu je třeba přizpůsobit strukturu spojovací 
sítě, která by měla být linková a aspoň na hlavních směrech 
s telefonními okruhy, dovolujícími přenos dat rychlostí až 
1200 Bd.

Na letištích pak budou přednostně zaváděny poloauto
matické měřicí ústředny s možností telemetrie meteorologic
kých prvků na vzletových a přistávacích pásmech a případně 
i na sestupových osách letu. Musí být také zabezpečena vyšší 
frekvence sběru a distribuce zpráv při zhoršených povětrnost
ních podmínkách, a to v 15 —30minutových intervalech. Sou
časně bude účelné řešit moderními prostředky zobrazování 
informací o počasí na letištích pro orgány řízení leteckého 
provozu a další případné zájemce.

Vyhodnocování měření na aerologických a radiolokačních 
stanicích, jakož i na pracovištích pro příjem informací z meteo
rologických družic, by mělo být prováděno objektivně a s nej- 
vyšší možnou automatizací.

Centrální zpracování informací z teritoria v současné době 
prakticky chybí. Využitím samočinného počítače se však 
i v této oblasti naskytnou nové možnosti, Bude umožněno 
souhrnné zpracování všech informací z teritoria pro trvalé 
sledování stavu a krátkodobého vývoje počasí a pro vytváření 
tzv. banky dat ke klimatologickému využití. Zkvalitní se 
kontrola meteorologického zpravodajství a zrychlí se infor
mační tok.

4.2. A u to m a tizace  m ěřen í

Zavádění automatizace meteorologických měření v našich 
podmínkách nemusí být orientováno na dovoz automatic
kých stanic ze zahraničí, protože celková úroveň prostředků 
průmyslové automatizace a výpočetní techniky a rozvinutá 
vědeckovýzkumná báze v těchto oborech dávají reálné před
poklady k řešení úkolů automatizace vlastními prostředky. 
Aby tato cesta mohla být nastoupena, je prvořadě naléhavé 
vyřešil některé teoreticko-technické problémy automatizace 
měření meteorologických prvků. Bude potřeba normalizovat 
umístění čidel a přístrojů a stanovit, které prvky mají být 
měřeny, v jakých jednotkách, jak často, jaké další zpracováni 
{průměrování, výběr extrémních hodnot, redukování aj.) má 
být prováděno a jakým způsobem mají být indikovány. Potom 
může být přistoupeno k vymezení požadavků a případných 
návrhů řešení technických problémů, jako je volba vhodných 
čidel, konstrukce převodníků a dalších doplňkových zařízení 
k vybranému typu měřicí ústředny.

První kroky v tomto směru byly vykonány na Vojenské 
akademii A. Zápotockého v Brně, kde byl realizován labora
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torní vzorek pro měření 12 prvků, vyvinut panel pro auto
matizované pracovní postupy, zkonstruován převodník pro 
automatický výpočet průměrných hodnot rychlosti větru a 
převodník kódu analogově-číslicovébo převodníku NR-1Q 
(používá se v měřicí ústředně UM-iO) na dálnopisný kód 
ČCITT-2. Studují se také nové metody měření tendencí me
teorologických prvků jako teploty, (eploty rosného bodu, 
dohlednosti a slunečního záření a byl již teoreticky rozpraco
ván a navržen termovariometr. Těchto tendencí je možno 
prognosticky využívat pro několikahodinové místní předpo
vědi.

Počátky výzkumu jsou zatím slibné. Bylo by nesprávné 
nevyužít možností, které Vojenská akademie skýtá tím, že 
zahrnuje vědecko-pedagogická pracoviště z oborů meteorolo
gie, automatizace, výpočetní techniky aj.

4.3, Popis n ěk te rý ch  československých v ý robků

Sortiment výrobků, použitelných v automatizovaných in
formačních systémech pro sběr, zpracování a přenos dat, je 
dnes již značně široký. Není proto dost možné uvádět zde 
jejich popis či stručnou charakteristiku. Ostatně nebylo by to 
ani účelné a proto se omezíme jen na výrobky skutečně 
progresivní, které mají největší předpoklady pro začlenění do 
automatizovaných systémů.

Na prvém místě je třeba jmenovat číslicové mčfici' ústředny 
UM-10 a UM-20, vyráběné n. p. METRA Blansko. Ústředna 
UM-10 [13] (obr. 2) je konstruována pro sběr dat z 50 
měřicích míst, umožňuje číslicovou indikaci a trvalý záznam 
měřených hodnot na elektrickém psacím stroji ČONSUL 
259.1 s možností vyhotovení děrné pásky. Chod ústředny je 
řízen automaticky ve zvolených časových intervalech.

Tato ústředna již našla uplatnění v meteorologii a to na 
Meteorologické observatoři Skalnaté Pleso [5], Od září 1967 
je používána k měření 29 meteorologických prvků, nutných 
pro výpočet tepelné a radiační bilance. Denně se provede 
průměrně 160 měření. Zatímco dříve zúžený program muselo 
vykonávat 6 pracovníků, pak po zavedení měřicí ústředny 
postačují plně jen dva pracovníci.

Ústředna UM-20 [13] (obr. 3) je oproti UM-10 doplněna 
o další blok, který umožňuje zavádět linearizační opravy mě
řených údajů a tím indikovat data přímo ve zvolených jed
notkách a dále umožňuje zřetelně registrovat a indikovat 
překročení nastavitelných mezních hodnot.

Oba typy měřicích ústředen, po doplnění nezbytnými 
převodníky, pamětí a aritmetickou jednotkou, se mohou stát 
základem poloautomatických meteorologických stanic.

V oblasti automatizace má nemalý význam úroveň analo
gové výpočetní techniky a to nejen jako počítačů, ale jako 
syntézy obvodů a prvků s širokou možností jejich dalších 
aplikací. Jsou to např. přesné potenciometry, relé, elektronické 
spínače, počítací zesilovače, integrátory, diodové násobičky, 
klopné a monostabilní obvody, logické a zpožďovací obvody, 
univerzální čítače, souřadnicové zapisovače aj.

Bylo by snad zbytečné zde zdůrazňovat světovou úroveň 
tranzistorových analogových počítačů, vyráběných n. p. 
ARITMA Praha. Na obr. 4 je jeden ze stavebnicových po
čítačů řady MEDA-T model 1969, nesoucí označení 41 TB.

Obr. 2 Obr. 4

Obr. 3

Na ovládacím panelu má vestavěný čtyřmístný indikátor 
číslicového voltmetru s automatickou indikací polarity.

Do nové řady samočinných počítačů patří MEDA-LOG 
a MEDA-HYBRID 1 [6J. MEDA-LOG je iterační počítač, 
obsahující kromě běžných analogových spojitých počítacích 
prvků také řízené, po částech spojité, počítací prvky, prvky 
pro číslícově-analogový a analogově-číslicový převod a lo
gické obvody. Doplněním tohoto počítače o prostředky pro 
přenos informací mezi univerzálním analogovým a univerzál
ním číslicovým počítačem vznikne výpočtový systém MEDA- 
HYBRID I . Ve spojení např. s malým číslicovým řídicím 
počítačem Ř ÍP -1000 vznikne kompaktní hybridní počítač, 
umožňující řešit velmi náročné problémy. Konstrukce počí
tačů je  založena na nejnovější součástkové základně, jako 
jsou monolitické integrované obvody, tenkovrstvové odpory, 
křemíkové tranzistory, tranzistory řízené polem apod.

Uvedená výpočetní technika může najít též uplatnění jako 
součást měřicích ústředen a např. také jako systém automati
zovaného vyhodnocování aerologického měření.

Přehledné zobrazení meteorologických informací dosud 
nebylo řešeno a přece se dá velmi snadno realizovat zařízením
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SIGNALTRON [14], licenčně vyráběným v n. p. PRAGO- 
TRON Praha. Toto zařízeni se již běžně používá pro příleto
vé a odletové informace na většině našich letišť. Je  neobyčejně 
jednoduché a vyznačuje se velmi dobrou čitelnosti. Základní 
jednotkou jsou překlápěcí listy, na které je možno sítotiskem 
reprodukovat číslice, písmena, znaky i obrázky ve všech 
barvách. Na jedné jednotce může být nejvýše 40 listů se znaky 
ve velikosti od 4 do 43 cm výšky. Počet sloupců i počet řádek, 
jakož i počet tabulí není ničím limitován.

Všechny tabule jsou řízeny z jediného místa, a to buď me
chanicky čtyřiceti polohovými potenciometry, nebo automa
ticky děrným štítkrm. Informace je možno vymazávat a pře
pisovat v jednom řádku a posouvat nahoru a dolů. Dálkové 
ovládání lze realizovat běžně do 2 km, ve zvláštních přípa
dech až do 30 km. Životnost součástek se pohybuje mezi 
2 0 -3 0  lety.

Posledním popisovaným zařízením je elektromechanická jed
notka pro sběr, přenos a zpracováni dat. Nese zatím pracovní ozna
čení DUKÁT [7]. Základní výzkum tohoto zařízení byl 
ukončen v roce 1969 a nyní je vyvíjeno v n. p. KONSTRUK- 
TA Brno a v n. p. TESLA Rožnov.

Předností zařízení DLTKÁT je komplexnost a stavebnico- 
vost řešení. To dovoluje vytvářet potřebné funkční varianty 
koncových zařízení sestavením potřebných bloků v jeden celek 
a to u výrobce nebo přímo u uživatele.

Hlavními stavebními bloky jsou:
1. Klávesnice s vyrovnávací pamětí, automatickým přiřazo

váním znaků (návrat vozu, nový řádek, číslicová nebo písme
nová změna) a vysílačem vlastní značky. Výstup klávesnice 
je v paralelním kódu, v mezinárodní telegrafní abecedě 
CCITT 2 nebo CCITT 5. Základní provedení umožňuje 
rychlost psaní do 1600 znaků za minutu.

2. Děrnopásková souprava obsahující dva fotoelektrické sní
mače děrné pásky a jeden děrovač. Snímače i děrovač jsou 
přestavitelné na provoz s pětistopou nebo osmístopou páskou 
a jsou řešeny variantně pro rychlosti 1600, 3200 a 4800 znaků 
za minutu.

3. Stránkovou tiskárnu umožňující v základním provedení 
tisknout na řádek o délce 69 znaků všechny otiskované znaky 
kódu MTA č. 2, při paralelním vstupu v kódu MTA č. 2 nebo 
MTA č. 5, rychlostí do 1600 znaků za minutu. Variantní 
provedení umožňuje tisknout všechny otiskované znaky kódu 
MTA č. 5. Se stejnou mechanickou částí, ale se zdokonalenou 
elektronikou, je možno provádět tisk rychlostí až 9600 znaků 
za minutu. Mechanická část je řešena na principu letmého 
tisku s typovým válcem. S originálem je možno současně vy
hotovit až 3 kopie textu.

4. Elektronický blok obsahuje v maximální variantě elektro
nickou jednotku vysílače a přijímače, základní jednotku pro 
řízení celé činnosti koncového zařízení, jednotku pro zabez
pečený přenos, jednotku pro utajení, přijímač pomocných 
funkcí, jednotku pro funkci pracoviště děrné pásky a ovládací 
panel se signalizací. Vstupy i výstupy jsou v paralelním kódu.

5. Blok pro připojení k vedeni je řešen ve dvou variantách. 
Jedna varianta slouží k připojení zařízení na stejnosměrné 
telegrafní kanály umožňující rychlost přenosu do 200 Bd. 
Druhá varianta slouží k připojení na telefonní kanály pro 
rychlosti 200, 400 a 600 Bd. Na pevných telefonních okruzích 
dovoluje zvýšit rychlost až na 1200 Bd. Na stranu zařízení je

blok připojován paralelně, na stranu vedení pracuje v sério
vém kódu.

Celé zařízeni je konstruováno stavebnicově i uvnitř bloků 
tak, aby rozhodující funkční orgány bylo možné i bez seřízení 
snadno a rychle vyměnit. Elektronické části jsou řešeny tech
nologií integrovaných obvodů v pevné fázi, montovaných na 
destičky tištěných spojů. Opravy budou zásadně prováděny 
výměnou vadné desky tištěných spojů deskou náhradní. Vý
robky nulté série lze očekávat již v roce 1972, běžnou výrobu 
od roku 1974 -1975.

5. Závěr

Všeobecně dosahovaná úroveň v automatizační, výpočetní 
a sdělovací technice dává reálné předpoklady pro postupnou 
automatizaci meteorologického informačního systému i v na
šich podmínkách. Realizace takového systému však nebude 
jednoduchá. Vyžádá si soustředěného úsilí týmu odborníků 
a nemalých ekonomických nákladů. Právě proto bude muset 
být již při projektování systému postupováno velmi zodpo
vědně, promyšleně a koncepčně. Bude žádoucí organizovat 
širokou a dobře koordinovanou spolupráci hydrometeorolo
gických služeb a dalších instituci zemí tábora socialismu. 
Využití nej novějších poznatků příslušných vědních oborů a 
dostupných zkušeností nejvyspělejších hydrometeorologických 
služeb, reálné hodnocení našich podmínek a možností, bude 
fundamentem ekonomicky efektivního a dostatečně perspek
tivního projektu. Nemalou pozornost bude třeba věnovat 
přípravě středoškolských a vysokoškolských meteorologických 
kádrů, které nesmí technický rozvoj služby zastihnout nepři
pravené. Jen s účinnou pomocí a zájmem všech meteorologů 
lze vůbec takový projekt realizovat.
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Š tefan  P e tr ovič, A n to n ín  V esecký (HMÜ):

SÚČASNÝ STAV KLIMATOLÓGIE NA HMÚ A JEJ PERSPEKTÍVNE ÚLOHY

CospeMeHHoe cacToxHue.
3 aaaHH K.’uiMaTOJiorMM npajKCKoro h SpaTHCjiaBCKoro HUCTirryTOB b uexax JiapoAHoro xo3«öcTBa. CoTpyjnntxecTBi: 
HUCTHTyTa no sonpocaM KjmMiToaorHH c apythmh opraHH3aiiHSMH b l IC C P. OSpaöoTKa KJiHMaTnqecKoro MaTepaajia 
npn noMoma cqeTHO'aHajiHTH'ieCKHx Ma iiiiih h HCnojib30BaHne cooTBeTCTByromHx CTaTHcruneCKHX MeroflOB. y<raCTlte 
KjniMaTCMiorHH b pemeHHK aaftai, npHKHTUx b paMKax m ap o mctcopojio rnaetkhx cjiyatß coqaajiHCTiiHecKKx cTpaH. 
y'iacTHC KjinMaTojiorHH b paMKax BceMMpHofi McTcopoxormccKOH OpraHiiaauKH k  «am bkasa B KaMnaHHso WWW 
( BceMapHoä CjiyasSbi IlorOBU). 
nepcneKTHBHtne TaaaqK.
IlepeoueHKa KJiHM2TH'-iccKoro MaTepnaxa. HoBBie mctobh o6pa6oTKK. Mexat!H3auHH oöpaöoTKH flaHHbix. IlepecTpoftKa 
cerH craHHHH Tax, htoSei npn mhhhma jibhoh rycxoTC craHnHii nocxeaHne cooen CTpyKTypofi onTHMaxbHO BHpaaajni 
H3MCHCHHH KJIHMaTa Ha TeppHTOpHH peCnVÖJIHKlI. CoTpyAHHHeCTBO npH peineKHlt oax.rq C KJlIlMaTHHeCKOH TeMaTlt- 
koh 3 paMKax rHiipo«ereupoaoinqeckHx cjiyatö com-.ajTHCTKqe.cnHx crpan. B paMKax pcKOMeHimuHH K.TiiMaTKqecKaü 
komhcchh BMO corpyÄHHqeCTBO niaiHMM o6pa30M kr cocTaRXCHUH KapT ;r.T;-i peraoiiajibHOrö a 1 jiaca eBponeüCKofi 
accouHaqHH, noJiroTOBKa MaTcpKa.xa h KapT sjih papnauHOHHoro BoaHoro öaxaHCa TeppHropnn MCCP.

Gegenwärtiger Stand.
Aufgaben der Klimatologie am Prager und Bratislavaer Institut zum Nutzen der Volkswirtschaft. Zusammen
arbeit der Klimatologie am Institut mit anderen Organisationen in der ÖSSR. Auswertung des klimatischen 
Materials durch die Lochkartentechnik und Verwendung entsprechender statistischer Methoden. Beteiligung der, 
Klimatologie an den im Rahmen der hydrometeorologischen Dienste der sozialistischen Staaten vereinbarten 
Aufgaben. Teilnahme der Klimatologie im Rahmen der Weltorganisation für Meteorologie und unser Beitrag 
zum Projekt WWW (Weltwetterdienst).
Perspektivische Aufgaben.
Umwertung des klimatischen Materials. Neue Verarbeitungsmethoden. Mechanisierung der Verarbeitung, Um
bau des Stationsnetzes, damit es bei minimaler Dichte mit seiner Struktur optimal die Klimaveränderungen aui 
dem Gebiet der CSSR erfasst. Zusammenarbeit an Aulgaben mit klimatischer Thematik ira Rahmen der hydro
meteorologischen Dienste der sozialistischen Staaten. Im Rahmen der Empfehlung der klimatischen Kommission 
der Weltorganisation für Meteorologie Zusammenarbeit vor allem an den Karten für den regionalen Atlas der 
europäischen Vereinigung, Vorbereitung der Unterlagen und Karten für die Strahlungs- und Feuchtigkeitsbilanz 
des Gebietes der CSSR.

Vývoj klimatologie 2a 50 rokov existencie ústavu sme podali 
v stati o klimatologii, je v publikácii, ktorú ústav vydat 
z příležitosti 50 rokov meteorologickej služby. Koncom r. 1968 
přivodilo nové usporiadanie štátnej správy i osamostatněme 
klimatickej služby na Slovensku, takže teraz vedla seba, ale 
v úplnej zhode spolupracujú dve klimatické služby, jedna 
v českých krajoch a druhá na Slovensku. Obidve vychádzajú 
z rovnakých predpisov a metod spracovania, pričom navonok 
medzinárodne vystupuje klimatická služba ako jednotná.

Keď chceme naěrtnúť perspektivy' klimatologie v Českoslo
vensku, bude dobré zámysl ieť sa najprv nad úlohami, ktoré 
klimatologii pripadajú a ktoré na nich žiadajú rózne zložky 
nášho národného hospodárstva, ďalej poukázat’ na spoluprácu 
s inými organizáciami v ČSSR, potom na spoluprácu v rámci 
hydrometeorologických služieb socialistických štátov a v rámci 
Světověj meteorologickej organizácie.

Klimatológia je jednou 2 najst arších vědeckých disciplín, 
ved charakterizovala prírodné vlastnosti svetadielov, štátov, 
krajov, miest. Klimatické poměry boli rozhodujúce pre rozvoj 
hospodárstva, dopravy, obchodu apod. Klimatické opisy 
nachádzame v najstarších písomnostiach, v cestopisoch. Preto 
bola právom až donedávna zaradovaná medzi védy popisné, 
a to ako sňčasť geografie.

D nešným í m eto d a m i p rá ce  sa však k lim ato lóg ia  jed n o zn ač 
né  p r ip á ja  k m eteoro log ii s je j fyz ikálnym  c h arak te rem .

Rozvoj meteorologie v našom storočí, hlavně štúdium 
atmosférických dejov, všeobecnej cirkulácie, sondáže atmosfé
ry' postavili meteorológiu do oblasti fyzikálnych vied. Ako sa 
v meteorologii plneuplatnili matematické metody a modely, tak 
ani v klimatologii sa nedá teraz pracovat' bez matematického 
vyjadrenia vo vzfahoch; vytvárajú sa specifické matematické 
a statistické postupy, pomocou ktoiých sa analyzujú nazhro- 
maždené meteorologické údaje za dlhšie obdobia, vypracú- 
vajú sa klimatické charakteristiky a klimatické predpovede. 
V tom zmysle i prof. C. I . Godske z Bergenu definuje klima- 
tológiu ako vedu o mnohorozměrných rozloženiach atmosfé
rických premenných.

Světová meteorologická organizácia vytyčuje pre klimato- 
lógiu dvojaké zameranie. Klimatológia má predovšetkým

získavaf čo najpresnejšie údaje o stave a javoch atmosféry' za 
minulé obdobia, a to ako v prízemnej vrstvě nad pevninami 
a oceánmi, tak aj v jej vysokých vrstvách. Vzhladom na to, 
že ekonomické aspekty klímy majú základný význam v kaž- 
dom národnom hospodárstve, má klimatológia zároveň za 
úlohu vyhovieť žiadostiam o klimat olcgické informácie z naj- 
róznejších odborov a pripravovať tieto informácie v takej formě, 
aby čo najlepšie vyhovovali potřebám uživatefov. Druhou 
úlohou klimatologie je študoval’ klimatické javy v najróznej- 
ších dimenziách od klímy malých priestorov, klímy lokálnej 
až po planetárnu — od mikroklímy cez mezoklímu až po 
makrofelímu, a tak poskvtovaf potřebné podklady pre výskům 
mechanizmu dejov v atmosféře a pre vypracovanie teore
tických modeiov.

Vráťme sa ku klimatologickej praxi. Jej úlohy vyplývajú 
z požiadaviek národnej ekonomiky. Ide predovšetkým o od
bory produkcie a transportu, v poslednom čase i o odbor 
deštrukcie. Vo sféře záujemcov z oblasti produkcie najváž- 
nejším a historicky najstarším uživatelom klimatologických 
informácií je polnohospodárska výroba: polnohospodárska 
činnosti a jej výsledky sú spiate tak s počasím, ako aj s klímou 
příslušného miesta. Medzi ostatných záujemcov z odboru 
produkcie patria projektanti výstavby závodov a zariadem. 
ďalej prevádzatelia rozličných zariadení závislých na počasí, 
ako sú prevádzky povrchových bani, chladiacích věží, elek
trotechnických zariadení apod.

V odbore transportu je to predovšetkým letectvo, ktoré vy
žaduje nielen synoptické, ale aj klimatologické informácie, 
jednak pri situovaní letísk a ietiskových zariadení, jednak pri 
zabezpečovaní ich efektívneho využitia. Podobné sú klimato- 
logické dáta velmi užitočné i pre ostatně druhy dopravy ako 
aj pre telekomunikácie a přenos eiektrickej energie. Napokon 
nachádza klimatológia uplatnenie v odbore deštrukcie, pri
čom sa pomocou klimatologie postupuje proti ničeniu, resp. 
deštrukcii, vyvolanej v přírodě exhalátmi, ktoré ohrozujú aj 
ludský organizmus a zoslabujú ho, čím sa člověk stává menej 
odolným voči infekciám a labšie podlieha epidemiám a růz
ným ochoreniam, najma v chladnem polroku. Pomocou kli
matologických prieskumov možno koncentráciu priemvsel-
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ných exhalátov znížiť. O  Lom bude ostatně obštrnejšia správa 
v ďalšom příslušnou! referáte.

Klimatologická služba v Československu má bohatý a roz- 
siahlý podkladový materiál, má skoro 200-roéné pozorovania 
teploty vzduchu, jedny z najstarších v strednej Európe, má 
poměrně hustú sieť meteorologických stanic vyššieho stupňa 
a velmi hustú sieť stanic zrážkomemých, pričom mnohé sta
nice majú rady výše 60-ročné. Tento rozsiahly materiál je 
zatial málo využívaný. Nenastala zadal1 dostatočne úzká spo- 
lupráca medzi klimatológmi na jednej straně a uživátého i ich 
práce na straně druhej. Požiadavky na klimatologické práce — 
okrem základných údajov — boli u nás doteraz váčšlnou for
mulované len obecne, tak že výsledné správy a zhodnotenia 
dostali taká náplň a zameranie, ktorými mali podlá predstáv 
klimatológov pomoct' praxi, zadal Čo sami klimatológovia 
nenadobudli presvedčenie, že nimi vypracované posudky sú 
optimálně vyhovujúce a že i forma tých správ je primerane 
zvolená.

Konkrétnejšie práce sa spracovali pre lcteckú dopravu, 
ktorá precizovala svoje požiadavky jednak podlá prvkov, 
jednak podlá triednych intervalov, připadne podkt kom- 
plexov prvkov.

Váčšina obsiahlejších klimatologických práč vychádzala 
z vlastných podnetov klimatológov, ověřených diskusiou na 
meteorologických konferenciách, a v snahe nadviazať na 
obdobné práce v susedných službách. Tak vznikli naše základ
né klimatické práce, ako sú: Atlas podnebia Československa, 
Tabulky k němu a závěrečná Souborná studie, resp. regio
nálně krajové štúdie Západoslovenského, Východoslovenského 
kraja a Podnebí a počasí Krušných hor v spolupráci s meteoro
logickou službou NDR. K týmto prácam patří sa priradiť aj 
Studiu Klíma Tatier, pripravenú pre tlač pracovní kmi me
teorologických ústavov SÁV a Prír. fakulty UK, v spolupráci 
s polskými meteorológmi. Uvedené práce boii spracované 
prevažne klasickými klimatologickými metodami. V niekto- 
rých prvkoch sa věnovala váčšia pozornosťpoČetnostnému roz- 
deleniu nameraných hodnot a použili sa aj vyššie statistické 
momenty.

Náročnejšie klimatologické štúdie nie je možné spracovaf 
bez použitia mechanizácie výpočtových práč. Preto bola 
českoslov. hydrometeorologická služba vybavená zatial aspoň 
súpravou dierkoštítkových strojov. Na dierne štítky sa sústav- 
ne prevádzajů meteorologické pozorovania všetkých základ
ných a doplňkových klimatologických stanic, synoptické po- 
zorovania, leteckometeorologické hodinové hlásenia a výsled
ky aerologických meraní. Pomocou dierkoštítkových strojov 
sa potom kontroluj ú namerané dáta, připravuj ú sa súbory 
pre publikáciu ročeniek. Týmto postupom boli spracované 
klimatografie letísk, klimatografie vyšších vrstiev atmosféry 
nad CSSR, tak bola spracovaná komplexná klíma vybraných 
miest metodou Cubukova. Mechanizácia výpočtu početnosti 
sa použila aj pri hodnotení veterných pomerov v krajových 
študiách. Mechanizácia výpočtov v klimatologii je ešte len 
v počiatkoch, ako vidno z uvedených príkladov. Rozsiahly 
klimatologický materiál sa priam núka k podrobnejšiemu 
spracovaniu, a táto úloha už patří k perspektivným úlohám 
klimatologie.

Okrem Hydrometeorologického ústavu rozvíja sa klimato- 
lógia aj na viacerých ústavoch vysokých škol a akadémií. 
V rámci ČSAV pracuje napr. observatórium na Milešovke, 
na tomto bode preskúšavajú meteorológovia niektoré nové 
přístroje, pomocou dát tohto observatória a nižšie položených 
stanic pracujú klimatológovia na metodách k studiu medznej 
vrstvy atmosféry. V rámci ústavu pře meteorológiu a klimato- 
lógiu SAV pracuje observatórium na Skalnatom Plese, 
v Mlyňanoch a v Bábě, pričom tu klimatológovia sledujú 
všetky pevky radiačnej bilancie. Uvedené příklady naznačili, 
že na zmienených ústavoch sa klimatológovia sústrcdili na 
Studium základných problémov a okrem toho svojimi špe- 
ciálnymi posudkami pomáhaju aj praxi. Hydrometeorolo
gický ústav všetkým výskumným pracoviskám poskytuje svoj 
pozorovací materiál a tým im pomáhá pri riešeni ich výskum- 
ných úloh.

Československá klimatická služba stále pozorné a so záuj- 
mom sleduje výsledky práč z klimatického odboru v socialis
tických štátoch. V pláne svojich práč postupné zaraduje 
k rozpracovanou úlohy, ktoré boli doporučené riaditďskou 
konferenciou hydrometeorologických služieb socialistických 
štátov. Z doporučených tém touto konferenciou intenzívnejšie

pracujeme na úlohe: Agrometeorologické resursy na území 
európských socialistických štátov, pri riešeni tejto úlohy je 
naša pracovníčka dr. M. Kurpelová v redakčnom výbore, kto- 
rý připravuje závěrečný elaborát tejto úlohy. Náš ústav je 
koordinátorem jednej z doporučených tém a to témv č. 4: 
Metody prognóz nízkej oblačnosti, horizontálnej a šikmé i 
dohlednosti ako aj veterných pomerov v 12 km vrstvě atmosfé
ry. V rámci tejto témy spracovali sme na našom ústave podrob- 
nejšie s týmto zaměřením klimatografie niekolkých letísk. 
Na nadviazanie spolupráce a porovnanie metod spracovania 
připravuje náš ústav k tejto témě sympózium s medzinárodnou 
účasťou. Organizáciu tohoto sympózia v dohodě s riaditeT- 
stvom v Prahe převzal Hydrometeorologický ústav v Brati
slavě. Viacerí pracovníci pražského Hydrometeorologického 
ústavu a Ústavu hydrologie a hydrotechniky SAV v Brati
slavě riešili úlohy, ktore možno zaradiť k témě 7 : Výskům 
štatistickej struktury polí meteorologických prvkov so zamera- 
ním na racionálně rozloženie siete stanic. Riešenie tejto úlohy 
má mimoriadny význam, lebo rozvoj techniky a změněný 
spósob života člověka stavia meteorologickú službu před 
problém, ako zaistiť pozorovania počasia čo najekonomickejšie 
a najefektívnejšie. Regionálně štúdie klimatologické, prináša- 
júce podrobnejšie zhodnotenie všetkých prvkov, vypracované 
na našich ústavoch, poskytujú mnoho podkladov, ktoré bude 
možné zužítkovať aj v rámci medzinárodnej spolupráce na 
téma 5: Výskům rozdelenia zrážok, teploty a veterných po
merov v karpatskej oblasti. Príspevkom k tejto témě mctžu byť 
aj naše dynamickoklimatologické štúdie, ako ich připravili 
meteorológovia zo synoptickej služby, klimatickej služby a pra
covníci meteorologických ústavov ČSAV, SAV a univerzit. 
U ostatných tém, navrhnutých riaditefskou konferenciou 
socialistických štátov, sa zatiaf naša účast obmedzila len na 
sledovanie výsledkov, aké dosiahli naši kolegovia v susedných 
službách, k vlastnému ich riešeniu sme ešte nepristúpili.

Československá meteorologická služba má svoj podiel aj 
na prácach celosvětového významu v rámci spolupráce Svě
tověj meteorologíckej organizácie. Náš ústav poskytuje kli
matické dáta pře medzinárodnú publikáciu „Mohthly 
Climatic Data for the World“ a „World Weather Records“ , 
spolupracuje na světověj akcii přípravy Atlasu podnebia světa. 
V súčasnej době pracuje na materiáloch pre Regionálny atlas 
podnebia Európy. Okrem toho zúčastňuje sa na práci v kli
matickej komisii SMO. Na doporučenie SMO a ICAO 
(International Civil Aviation Organization) vypracoval 
HMÚ klimatické tabulky čsl. medzinárodných letísk Praha 
a Bratislava. Agrometeorológovia nášho ústavu zúčastňujú 
sa aj na prácach agrometeorologickej komisie SMO. Dr. M. 
Kurpelová bola povolaná do jednej z pracovných skupin 
tejto komisie a podiela sa na riešeni úlohy, označenej ako 
Studium vzťahov meteorologických faktorov na velkosť a 
kvalitu úrody obilnin a metod prognóz úrody.

Jubilejné slavnostně zhromaždenie, ktorého sme tu zúčast
nění, priamo núka, aby sme na ňom načrtli aj nové úlohy, 
ktoré bude musieť čsl. klimatológia v budúcnosti riešif. Rýchíy 
rozvoj íudskej spoiočnosti a tým stúpajúce požiadavky na 
ekonomické zdroje majú svoj dopad i na úlohy klimatologie. 
Odbory fudskej činnosti, v ktorých sa klimatológia aplikuje, 
alebo v ktorých sa bude musieť začať uplatňovat’, musia 
v zaujme ekonomickej realizaci e svpjho příslušného projektu 
a jeho ekonomickej prevádzky v predpokladanom budúcom 
časovom období presne vedieť. ktoré klimatologické prvky 
alebo parametre ovplyvňujú projekt a činnosť plánovaného 
zariadenia, ktoré hodnoty klimatologických prvkov (para- 
metrov) sú optimálně alebo naopak nežiadúce. Úlohou kli- 
matológa potom musí byť. aby vypracoval analytickú štúdiu, 
ktorá bude vlastně prognózou — .matematicky vyjádřenou — 
do akej miery, resp. s akou pravděpodobnostem budú poža
dované podmienky (parametre) splněné. Bude teda hlavnou 
úlohou klimatológa určiť pravděpodobnost’ výskytu róznych 
prípadov. Pri normálnom početnostnom rozdělení hodnot vo 
velkom súbore je jednoduchý vzťah medzi početnosťou a 
pravdepodobnosťou. Váčšinou však nie je možné predpokla- 
dať, že súbor nameraných hodnot má normálně rozdelenie. 
Preto je nutné teoreticky určiť pravděpodobnost na základe 
matematického modelu rozloženía početnosti příslušného 
prvku použitím distribučných funkcií. Oprávněnost' použitia 
určitého matematického modelu musí byť samozřejmé po- 
tvrdená vhodným testom. Vypracovanie takej analytickej 
štúdie pre jednu lokalitu a pre jeden prvok předpokládá dlhý 
rad pozorovaní, a to homogenný rad. Úloha sa komplikuje,
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keď ide o viac prvkov s nerovnakou dobou pozorovania, 
v takom případe třeba potom použiť korelačného počtu.

V klimatologickej praxi sa však často vyskytujú případy so 
žiadosťou na údaje z miest, pre ktoré mesačné hodnoty nie sú 
priamym meraním zistené. Takéto požiadavky je potom 
možné splniť len na základe znalosti priestorovej variability, 
ktorú zistíme zrovnávanxm a rozborom dlbodobých pozoro
vacích rado v v blízkom okolí a reprezentativnosti pozorovaní.

Při vypracovaní klimatologickej prognpzy třeba prihliadnúť 
tiež k očakávaným změnám alebo kolísaniu klímy v danom 
období. Okrem prirodzenej klimatickej změny, zistenej 
různými metodami na základe veličin z dlhodobého pozoro
vania, třeba podlá upozomenia delegácie ZSSR na V. za- 
sadnutí klimatickej komisie v r. 1969 prihliadnúť i k změnám 
klímy, aké vyvolává priamo ludská činnost'. Výskům v ZSSR 
ukázal, že množstvo energie, vyrobenej v príemyselne velmi 
vyvinutých oblastiach, je už ve Tm i vysoké v zrovnaní s dopa- 
dajúcim žiarením slnečným, a že značná časť vyrobenej 
energie je súčasne zdrojom tepla pre atmosféru. Odhaduje sa, 
ak sa bude udržiavaf doterajší trend výroby energie, změní sa 
tým výrazné za takých 100 až 200 rokov klima celej planéty.

Úlohy, před ktorými dnešná klimatológia stojí, vyvolávajú 
celý rad problémov, ktoré bude třeba riešif v dohladnom 
čase. Nie sú to len problémy našej klimatologie, ale problémy 
světové .Diskutuje sa o nich aj vo SMO. Napr. na poslednom 
zasadnutí komisie pre klimatológiu v októbri 1969 vytvořili 
niekorko pracovných skupin, ktorých úlohou bude štúdium 
najzávažnejších problémov. Ide predovšetkým o tieto pro
blémy:

Nadviazať užšiu spoluprácu s uživatelmi klimatologických 
informácií a zistiť, ktoré klimatologické charakteristiky’ 
(prvky alebo parametre) sú pre ich potřebu rozhodujúce 
a v akej forme ich budú vyžadoval. V súvislosti s tým podnie- 
tiť u uživatelov výskům vplyvu meteorologických činitelov na 
žiadanú funkčnú aplikáciu, připadne na ňom spolupracoval.

Na základe zistených požiadaviek revidoval programy po
zorovaní na meteorologických staniciach.

Realizoval systém Světověj služby počasia (WWW =  
World Weather Watch), ním získá klimatológia významné 
súbory meteorologických pozorovaní, připravených už na spra- 
covanie elektronickým počítačom. Bude třeba zvážil, nakolko 
mfižu tieto údaje nahradil doterajšíe klimatologické pozorova
nia.

Pokračoval v štúdiu reprezentativnosti a plosnej i časovej 
variability meteorologických dát, taktiež v štúdiu optimálnej 
hustoty siete meteorologických stanic.

Revidoval staničnú sieť (najma dobrovolnícku) a uvážil 
výběr pozorovacích termínov,

Zachoval bez změny pozorovania na tzv. sekulárnych sta
niciach, na ktorých je k dispozícii dlhodobý pozorovací rad, 
aby sa tým zaistil podklad pre štúdium statistických vlast
ností takého radu u jednotlivých klimatických prvkov,

Študoval matematicko-štatistické modely, ich vhodnost’ pre 
určité prvky alebo parametre a štatistickú pravděpodobnost’ 
klimatologických předpovědí.

Připravil přechod na spracovanie klimatických dát na 
samočinné počítače, připravoval k strojovému spracovaniu 
prvky a parametre, stanovit’ početné algoritmy a připravovat' 
programy pre počítače.

Tento heslovitý výpočet tém, ktoré dávajú základ pre 
perspektivný rozvoj světověj klimatologie, je velmi obsiahly 
a jeho realizovanie v našich pomeroch vo vsetkých bodoch

ťažko uskutečnitelný. Z vyměňovaných tém musíme sa v na
šej klimatologii zamerať na tie, ktoré sú rozhodujúce pre 
rozvoj nášho národného hospodárstva a na také, ktoré máme 
riešif ako členský Stát SMO.

O výbere úloh, ktoré bude naŠa klimatológia postupné 
riešiť, sa diskutuje na riaditelstvách HMÚT v Prahe a Brati
slavě. V pripravovanom perspektívnom pláne úloh do r. 1980 
sa vyznačí i ďalší náš postup. Při riešení viacerých Úloh po
čítáme i na spoluprácu klimatológov socialistických štátov, 
najma ZSSR, aby sme pri riešení našich úloh maximálně 
využili výsledky, ktoré naši priatelia už dosiahli.

Spoluprácu klimatologie socialistických štátov do istej 
miery je už zabezpečená pracovnou skupinou pre klimatoló- 
giu, ktorej posledně zasadnutie bolo v jeseni minulého roku 
v Prahe, kde sme si postup a možnosti spolupráce tiež pre- 
diskutovali.

Rozhodujúcim faktorom pre klimatická službu je sieť 
stanic. Tej bude třeba věnoval velkú pozornosť a třeba ju 
zrevidovat’ tak, aby pri optimálnej hustotě sme ňou získali 
maximálny efekt. V rámci Světověj služby počasia určil kli
matické stanice, ktorých pozorovania by dobré vystihli klímu 
nášho štátu. Pozorovania na týchto staniciach budú musiel 
byť prvotriedne, ktoré sa móžu zaistil jedinc profcsionálnymi 
pozorovatelmi, takže bude potřebné počet profes ion álnych 
stanic zvýšil.

Zvýšenie počtu profesionálnych stanic vyššieho stupňa při 
poklese dobrovoíníckych stanic sa připravuje na riaditelstvách 
v Prahe i Bratislavě a obidve riaditeístvá vo svojom perspek- 
tivnom pláne do r. 1980 s rozšířením profesionálnych stanic 
počítajú,

Z programových tém je u nás aktuálny problém pozorova
cích termínov, ich případná změna je vhodná začiatkom 
nového desaťročia, takže túto úlohu by bolo třeba zvážil ešte 
v priebehu tohoto roka.

Klimatologická služba v Prahe i v Bratislavě má rozsiahly 
archívny materiál, je v ňom mnoho i takových záznamov, 
ktoré uchovával znamená zafažovat aichívnu službu. Bude 
třeba zvážil, aký pozorovací materiál třeba archivoval 
a v akej formě.

Zhodnotený a preverený klimatologický materiál potom 
může byť podkladom pre všetky klimatické štúdie a prognózy, 
aké perspektivné bude třeba riešif i matematicko-štatistickými 
metodami v klimatologii.

Nadhodené perspektivné úlohy snáď jasné ukázali, že kli
matológia svoju prácu neskončila tým, keď připravila základ
né klimatické štúdie. Klimatológovia sme mali niekedy dojem, 
že naša klimatológia je bodne podceňovaná, že ju  pokládali 
za stagnujúci odbor, ktorý svoje už vyriešil. Táto tendencia sa 
prejavšla napr. tým, že na matematicko-fyzikálnej fakultě 
Karlovej univerzity odbor klimatologie je poměrně málo 
pěstovaný. A právě naša klimatológia nutné potřebuje mla
dých zametených pracovníkov s matematickofyzikálnym 
vzděláním, ktorí by sa plné uplatnili pri riešení nadhodených 
perspektivných úloh klimatologie novými modernými meto
dami.

LJvahu o súčasnom stave klimatologie a jej perspektivných 
úlohách snád móžeme uzavrief konštatovaním, že najstarší 
odbor meteorologie, ktorou je klimatológia. po klasických 
postupech a prácach má před sebou ďalší rozvoj, v ktorom 
sa využijú moderně strojnopočetné a statistické metody, nimi 
bude možné rozsiahly klimatologický materiál spracovat 
podlá nového hladiska tak, aby ďalej a lepšie slúžil potřebám 
nášho národného hospodárstva.
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Mikuláš K onček

PROBLÉMY HORSKEJ METEOROLÓGIE V ČSSR

npoöjieMbi MCTfjopojiorHHecKHjí a  KjiHMaTOJiorHtjecKHx ycjiOBHH HauiHX ropHbix oŮJiacreň, KOTopue, s ocoSchhocth b C jiobbkhh, 
3auHMaH)T 3Ha>iHTejibHyio -lacTb TeppHTopmi cTpaHbr; petit «aer B nepnyio odepsat o cjieaymmHx Bonpocax: iiohhtmc 
«ropnaa MeieopoJiorHH». ycjiOBHH gHpKyjraítHH b cpgnHeii EBpone. BjiHHHHe pea&e$a měcthocth Ha aTMoC^epmie 
ycaoBHH (BbicoTa, 3Kcno3HUHflJ. y cjiobhm H3.TywCil UR b pa3JiH'iHO pacnojioHceHHhix Meciax, KoKBeKUBH h HHBepcaa 
o ropax. KaHMST noaBerpeinrbtx h 3aBeTpeHHi.[x ckhohob ropHtrx mbcchbob. K a im ar ropnaix aojihh h kotjiobhh — 
o3epa xoJloaHoro Boaayxa. BoSHHKHOBeime oporpa^íPiecKHx BeipoB í cj>ei[, 6opa) h hx aeacTBHe. KjmMaTHvecKue 
ycjiOBHH CKJIOHOH H BGpiUHH — aTMOC|iepHbie CAOH E ropaX. OllTM y.a.lbllcl H BttCOTHaa K.iilMRTHHCCKaH r’G.'IüCa b ropax, 
TeMnoparypHbie yc.aosHa b ropax. Ócajmii h rpo3b; b ropax — Boitpoc Hunepciui KOjmaeCTBa ocaaKoB. CHejKHbiň 
noKpoB. Y c-w u h a  BjiaiKHocTH. Yc^obhh oSjíaHHocTK h  cojuseHHoro chhiihji: acHfeie k  nacMypHbie jihu. OSjíe/teHeHHe 
b ropHblx oGjiacrax. BepxHsa rpam m a jieca. B hokjicmítktcckhc vcjiobujt b ropax (oxjia*aeiiHe]. Ilepexofl TCMne- 
paTypw Liepe3 0° b  cyTOHHoM xoae. CpaBHeHJte ycjioBHií TCMneparypu na bucihhx ropHMx ypoBHxx co cboSobhoh 
aTMoctfiepoß. MoHorpacjiHHecKoa oCpaGoraa KjtHMaTmcCKHx ycjiOBHH ropiibix oGjiaCTcü. OÖ30P K,iaccni|)HKaiuin K.iH- 
KaTHBecKHX oGjiacreň a ropax, omtpaiomHHCH Ha ocnoBHbie KpirrepHH, iirnoaraoRSHHi.ie b «ATjiace KXHMaTa H C P» 
c 1958 ro ja  íi yroiHenHLie a a s  noaro-roBjíseMoň M0Horpa$HH «KaHMar TaTep» aaxbHeňuiHM pa3aejiennen xo.aoanoii 
oöjiacTH (KjiHMa-FHHecKoro paňona C l).

Probleme der meteorologischen und klimatologischen Verhältnisse unserer Berggebiete, die besonders in der Slowakei einen 
bedeutenden Teil des Staatsgebiets bilden; es handelt sich vor allem um folgende Fragen:
Der Begriff ,,Berg-Meteorologie“ . Zirkulationsverhältnissc in Mitteleuropa, Einfluss des Terrains auf die Witte
rungsverhältnisse (Höhe, Exposition). Strahlungsverhältnisse in verschiedenen Lagen. Konvektion und Inversion 
im Gebirge. Klima der dem Wind zugekehrten und vom Wind abgekehrten Berghänge. Klima der Bergtäler und 
-kcsscl — KaUluftseen. Die Entstehung orographischer Winde (Föhn, Bora) — und ihre Wirkungen. Klimatische 
Verhältnisse der Berghänge und Gipfel — die Schichten der Atmosphäre im Gebirge. Optimale klimatische Hö
henlage im Gebirge. Temperaturverhältnisse in den Bergen. Niederschläge und Gewitter im Gebirge — die Frage 
der Inversion der Niederschlagsmenge. Schneedecke. Feuchtigkeitsverhältnisse. Verhältnisse der Bewölkung und 
des Sonnenscheins; klare und bedeckte Tage. Vereisung in Berggebieten. Die obere Waldgrenze. Bioklimatische 
Verhältnisse im Gebirge (Abkühlung). Übergang der Lufttemperatur über 0° im Laufe des Tages. Vergleich der 
Temperaturverhältnisse in höheren Gebirgslagen mit der freien Atmosphäre. Monographische Verarbeitung der 
klimatischen Verhältnisse der Berggebiele. Übersicht der Klassifikation der klimatischen Zonen im Gebirge auf 
Grund der grundlegenden Kriterien, die im „Klimaatlas der ÖSR“ aus dem Jahre 1958 benützt und für die in 
Vorbereitung befindliche Monographie „Das Klima der Tatra“ durch weitere Teilung der kühlen Zone (d es kli
matischen Bezirkes Ct j präzisiert wurden.

O horskej meteorologii, ako o speciálně zameranom od
větví meteorologie, sa hovoří všade, kde uvažované územie 
vykazuje v reliéfe značné výškové rozdiely. V Československu 
je to predovšetkým územie stredného a scverného Slovenska, 
kde velké horské masívy tvoria najma Karpaty, Bezkydy, 
Nízké Tatry, Malá a Velká Fatra, PoIana, Slovenské Rudo- 
horie a niektoré rozsahoni menšie horské pásma na krajnom 
východe krajiny, ako napr. Vihorlat. Najtepšie preskúmanou 
horskou ohlasťou je komplex Tatier, teda oblast’ Západných, 
Vysokých a Belanských Tatier, pričom Vysoké Tatry tvoria 
vůbec najvyšši masív v severnej časti Karpatského oblúka 
s najvyššími vrcholmi okrúhlc 2630— 2660 m n. m ,; táto 
horská oblasf sústredfovala na seba záujem vedcov už v druhej 
polovici minulého storočia. V českých krajinách sú naproti 
tomu horské oblasti podstatné nižšie a dosahujú v oblasti pohra- 
ničných hór ojediněle výšky nad 1300 m; len v Krkonošiach 
dosahujú najvyššie hřebene a vrcholy výšky 1400 až 1600 m. 
Speciálně zametaný výskům povetemostných a klimatických 
pomerov v horských oblastiach tvoří predmet tzv. horskej 
meteorologie.

Poveternostné poměry v každej horskej oblasti určuje pre- 
dovšetkým nadmořská výská a orientácia horského hrebeňa 
so zretefom na směr prevládajúceho prúdenia, připadne prú- 
denia vzduchu, ktoré sa vyskytuje za niektorých typických 
povetemostných situácií. Ďalcj ovplyvňuje počasie — v dlh- 
šom časovom aspekte klímu — konfigurácia terénu danej 
horskej oblasti. Tu máme na mysli charakter predhoria, či sa 
svažuje do okolitej nižiny postupné a vytvára širšie údolia a 
kotliny, a či hraničí s dalším horským masivom, odděleným 
od prvého iba poměrně úzkými dolinami.

Cirkulačně poměry v strednej Európe sú vcelku charakteri
zované v zimnom období prevládajúcim prenosom vzduchu 
od juhozápadu — západu, v letnom období v českých kraji
nách prevažne od západu, v Karpatskej oblasti naproti tomu 
viac od severozápadu. So zřetelem na to, že celkový ráz po- 
časia je ovplyvňovaný cyklonálnou činnosťou, menía sa stále 
aj cirkulačně poměry; niekedy naša oblasť sa dostává pod 
bezprostředný vplyv anticyklún, ktoré sa najma v jesennom 
a zimnom období poměrně často stabilizujú nad vnútroze-

mím a určujú charakter počasia po celý rad dní, v osobitných 
prípadoch aj výše týždňa.

Vplyv reliéfu sa prejavuje velmi markantně tým, že odchy
luje póvodný směr prúdení vzduchu, za určitých okolností ich 
zabrzduje alebo dokonca im uzatvára přístup do niektorých 
dolin a kotlin. Zretejnc vynikajú efekty náveternej a záveter- 
nej strany svahov. Ďalej sú poveternostné poměry v horách 
velmi závislé na nadmorskej výške miesta. Výška, sklon svahu 
a expozícia zapričiňujú velké rozdiely v bilancii žiarenia, čo 
vedie zasa k rozmanitosti v termických pomeroch a k zá
vislým od nich ostatným klimatickým pomerom.

Kontrast medzi charakterom priebehu jednotlivých me
teorologických prvkov v blízkosti zemského povrchu a vo 
vyšších vrstvách volného ovzdušia vzrastá s nadmořskou výš
kou, V důsledku různých expozici! VO vyšších horách sa 
vyskytujú tiež značné rozdiely v horizontálnem smere v me
teorologických a klimatických pomeroch prízemnej vrstvy 
náveterného a závetemého svahu.

Výsledky pozorovaní v horách ukazujú, že intenzita slneč- 
ného žiarenia pribúda do výšky asi 1500 m n. m. podstatné 
rýchlejšie ako nad touto hladinou. V ročnom chodě maximum 
priameho slnečného žiarenia připadá v nižších polohách po 
celý den na jún; na vyšsie položených miestach sa posunuje 
maximum intenzity žiarenia v poludňajších hodinách na 
apríl alebo dokonca už na marce, pričom sa súčasne zvyšuje 
s výškou podiel neviditelného ultrafialového žiarenia, a to najma 
v zimě, čomu sa připisuje priaznivý účinok polohy vysok ohor- 
ských sanatorií vo výškách nad 1000 m n. m. Vo výške 2500 m 
je za bezmračnej oblohy slnečné žiarenie v lete viac.akoo ‘/a- 
v zimě dokonca o 50 % intenzívnejšie ako v nížině. Vysoko
horské polohy majú teda v zimě váčšiu intenzitu žiarenia ako 
v lete; sú to opačné poměry v porovnaní s nížinami, čo je. 
pochopitelné, dósledok ročného chodu oblačnosti a efektov 
vyvolaných v zimě nad vnútrozemím stagnáciou ovzdušia 
s příslušnými sprievodnými zjavmi.

Důležitým činitelom v horách sú účinky termickej konvekcie 
v letnom období a vznik inverzií teploty v zimě. Změna 
vertikálnej štruktúry ovzdušia je v horách mimoriadne zre- 
telne vyjádřená, čo vyplývá jasné z rozdelenia teploty s výškou
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Obr. 1. Rozdelenie teploty s výškou v Tatrách v januári a v júli. 
N W  - severozápadní svahy, SE - juhovýchodné svahy

v extrémnych rotných obdobiach (obr. 1). Intenzita zohriatia 
zemského povrchu v letnom období vyvolává v dennej době 
výrazné výstupné pohyby vzduchu so silnými, často takmer 
suchoadiabatickými vertikálnymi gradientmi teploty. Nad 
horskými masívxni vzniká typická konvekčná oblačnosť s vý
razným denným chodom, vznikajú orograficky podmienené 
přeháňky a burky; vrcholy vyšších hór sú často zahalené 
mrakmi. V noci, vlastně už večer, ked slábne insolácia, 
slabnú aj výstupné pohyby a prechádzajú naopak do zostup- 
ných; přitom sa zostupujúci vzduch dynamicky otepluje a 
vysušuje. Ako konečný efekt sa javí rozpadávanie horskej 
oblačnosti v noci, ktorá predtým za dňa vznikla v dósledku 
konvekcie, účinné podporovanej horstvom.

Zima vyniká v horskej oblasti odlišným termickým reži- 
mom, ktorý tu spósobuje aj zásadnú změnu charakteru poča- 
sia. Za dlhej noci sa spodné vrstvy ovzdušia vyžarovaním 
silné ochladzujú, v dolinách a kotlinách sa nazhromažďuje 
studený vzduch, v ktorom často vznikajú hmly, kým vo vyš
ších polohách je jasné alebo len málo oblačné počasie s pod
statné vyššími teplotami. Tak sa vytvárajú výrazné inverzie 
teploty, ktoré sa za pokojného anticyklonáineho počasia 
udržuj ú viac dní za sebou. Přechod od zimného režimu 
k letnému nastáva rýchle a připadá v priemere v našich ze
měpisných Šířkách na marec. Opačná změna — od Ietného 
režimu k zimnému — sa dostavuje obvykle koncom septem- 
bra — začiatkom októbra,

Zatiaf čo za pokojného anticyklonáineho charakteru poča
sia sa uplatňujú opísané změny poveternostných pomerov 
dosf jednotné v celej horskej oblasti, prejavujú sa za situácií 
vyznačujúcich sa prúdením vzduchu určitého směru podstatné 
rozdiely medzi návetemými a záveternými svahmi. Náveterné 
svahy, na ktorých je vzduch nútený vystupovať, majú pod
statné váčšiu oblačnosť a zrážky, kým záveterné svahy sú 
súčasne charakterizované mensou oblačnosťou a připadne aj 
vyjasněním. Ak uplatňujeme tieto úvahy na priememý stav, 
teda na tzv. normálně poměry, musia zretelne vyniknúť 
rozdiely v počasí (a tiež v klimatických pomeroch) medzi 
náveternými a záveternými svahmi horstva. čím  je horský 
masív vyšší, tým sú tieto rozdiely medzi náveternou a záveter- 
nou stranou horstva nápadnejšie,

Váčšia veternosť na hrebeňoch a vrcholoch je jednak za
příčiněná menším třením vrstiev vzduchu vzdialených od 
povrchu zeme v nížině, jednak zhuštěním prúdnic najma při 
prúdení viac-menej kolmom na hlavný hrebeň. Napriek tomu 
absolutné najsilnejšie větry sa v jednotlivých prípadoch ne- 
vyskytujú na volné exponovaných vrcholoch, ale v polohách 
na svahoch, ako napr. na Skalnatom Plese na strmých juho- 
východných svahoch Vysokých Tatier, kde okrem bočného 
stlačenia prúdnic sa prejavuje aj zosilnenie najma juhozápad- 
ného až západo-juhozápadného větra po překročení blízkého 
Lomnického hrebeňa, kolmého na tento směr větra a vzdiale- 
ného od Skalnatého Plesa necelé 2 km. Podlá doteraz známých 
najváčších nárazov větra v strednej Európe nebola ešte 
rýchlosť větra zaznamenaná na Skalnatom Plese 29. novembra 
1965, a to 79 km/h alebo 283 m/s nikde překročená; pozři obr. 
2. (Ak uvážime, že u tlakových anemografov sa musí vziať do

Obr. 2. Záznam univerzdlneho anemogrqfu na Skalnatom Plese za 
vichřice v dňoch 29. — 30. novembra 1965

úvahy zníženie účinku tlaku v pomere tlaku v nížině k tlaku 
vzduchu v hladině horskej stanice, vychádza rýchlosť maxi- 
málneho nárazu větra na Skalnatom Plese výše 300 km/h).

Osobitnú pozornosť zasluhujú klimatické poměry y hor
ských dolinách a kotlinách. Ako už bolo spomenuté, sú pove- 
ternostné podmienky v horskej oblasti závislé na vertikálnej 
štruktúre ovzdušia. V dósledku toho v zimě sú tieto polohy 
charakterizované častými a dlhotrvajúcimi inverziami teploty. 
Přitom sú inverzie v mnohých oblastiach také silné, že aj 
v dlhoročných priemeroch sú v extrémnych zimných me- 
siacoch teploty na dne kotlin také nízké ako na svahoch 
v polohách o 500 až 600 m vyšších. Ale aj v lete, hoci sú 
v tomto čase noci krátké, vznikajú na dne kotlin a dolin za 
pokojných jasných nocí inverzie teploty, ktoré však majú iba 
malý vertikálny rozsah zhruba 100, maximálně 150 m. Po 
východe slnka sa tieto letné nočné inverzie rýchle rozplývajú, 
sú však spojené s natolko nízkými teplotami v noci a ráno, že 
priemery dennej (a teda aj mesačncj) teploty sú na dne kotlin 
a dolin nižšie ako na blízkých návršiach o niekolko sto metrov 
vyššie položených, kde sú noci teplejšie.

NajvýraznejŠie nočné a zimné inverzie sa nevyskytujú 
v užších dolinách, ale naopak v širších a rozsiahlejších kotli
nách, kde v obzvlášť tuhých zimách klesajú najnižšie teploty 
v našej oblasti příležitostné pod —40 °C. Tieto slabo ventilo
vané časti kotlin označujeme ako jazerá studeného vzduchu. 
Příklad velmi silnej inverzie, ktorá sa vyskytla 3. februára 
1950, ilustruje na obr. 3 dobře rozdelenie teplot v celom ver- 
tikálnom rozsahu Vysokých Tatier až po najvyŠŠie vrcholy. 
Na tomto obraze vyniká zretelne tzv, optimálně klimatické 
pásmo, ktoré leží nad spodnou vrstvou s velmi nízkými tep
lotami, no súčasne pod najvyššou časťou horstva, kde sa znova 
uplatňuje ubúdanie teploty, avšak už v dósledku vertikálneho 
premiešania vzduchu a teda obvyklého ubúdania teploty 
s výškou v troposféře.

Dóležitým zjavom v horskej oblasti je výskyt tzv. orogra- 
fických vetrov. Sem patria föhn a bóra. Föhn sa prejavuje 
v našej oblasti prakticky len na scverných svahoch horstva, 
keď ide o prúdenie teplého vzduchu spúšťajúceho sa za priaz- 
nivého barického póla z hrebeňových poloh najma v tzv. 
fohnových žlaboch čiže údoliach smerujúcich k nížině. Po
dobné fohnové situácie sa prejavujú v Tatrách na sevemých 
svahoch najmä v dolině Bystrej medzi Kasprowým Wierchom 
a Zakopaným. Rozdelenie meteorologických prvkov za južného 
až juhozápadného föhnu, po polský halného větra, znázorňuje 
obr. 4 na základe pozorovaní z 5. decembra 1961. Posledný 
případ mimoriadne silné vyvinutého föhnu v tejto oblasti 
Tatier sa vyskytol v dňoch 5 .-6 .  mája 1968. Škody na lesných
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Obr. 3. Velmi silná inverzia teploty v oblasti Tatier 3. februdra 
1950. Prierez Tatrami od N W  (Jabloňka) k SE (Liptovský 
Hrádek). T  - teplota v °C, U  - relativná vlhkost v %.

porastoch boli vtedy v oblasti Javoriny a na polských svahoch 
katastrofálné.

Ale aj bóra, ktorá sa vyskytuje v oblasti Tatier za severo
západních až sevemých vetrov, spravidla za prenikania stu
deného vzduchu v týle cyklóny, sa prejavuje zasa na južných 
svahoch a zanechává tiež v dolinách, ktorými studený vzduch 
stéká do nižších poloh, velké spustošenie v lesných porastoch, 
ako tomu bolo na slovenskej straně horstva viac ráz v posled- 
ných desafročiach, najma však 1. —2. septembra 1941 v prie- 
store Tichá dolina — okolie Štrbského a Popradského Plesa.

Klimatické poměry svahov vykazujú až na případy výskytu 
fbhnu alebo bóry, ako už bolo uvedené, podstatné vyrovna- 
nejšie poměry ako doliny a kotliny, kde dochádza k extrém- 
nym výkyvom teploty — k velmi nízkým zimným teplotám, 
ale aj k značné vysokým teplotám v lete, keď maximá dosa- 
hujú za prílevu subtropického vzduchu příležitostné 35 až 
36 °C. Za takých situácií móže teplota v lete vo výškách 
okolo 1000 m n. m. cšte vystúpiť o niečo nad 30°, vo výškách 
okolo 2000 m na 23°; dokonca na Lomnickom Štíte vo výŠke 
2635 m bola v auguste 1943 zaznamenaná najvyššia teplota 
19 °C. O mimoriadne nízkých zimných teplotách v tzv. jaze- 
rách studeného vzduchu už bola reč. V o niečo vyšších svaho
vých polohách klesajú teploty v mimoriadne tuhých zimách 
do výšok okolo ¡000 m n. m, příležitostné pod —30°, ako tomu 
bolo vo februári 1929. V ešte vyšších častiach svahov sa 
nestretávame s takými nízkými teplotami a len na vyšších 
vrcholoch Tatier nachádzame opat’ teploty okolo —30“ C 
a  nižšie, pravda, za celkom odlišného počasia, za intenzívne- 
ho prílevu arktického vzduchu prevažnc pevninského pó- 
vodu.

Najváčšie rozdiely medzi návetemými a záveternými svah- 
mi sú vo výskyte zrážok. Obr. 5 ukazuje rozdelenie ročného
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Obr. 4. S - SIVJohn na severných svahoch Tatier 5. decembra 1961. 
Prierez Tatrami od N W  (Nowy Targ) k SE (Liptovský Hrádok). 
T  - teplota v °C, U - relativná vlhkost v %, DDF - směr a rychlost 

větra v m/s v příslušných úsekách terénu

množstva zrážok v Tatrách na NW náveterných a SE záve- 
terných svahoch. Množstvo zrážok je  najma v stredne vyso
kých svahových polohách podstatné váčšie ako v záveterných 
polohách tej istej výšky. Podlá meraní totalizátormi a podfa 
úvah o vodnej bilancii sa dá předpokládat, že v najvyšších 
polohách Tatier překračuje ročný úhrn zrážok 2000 mm. 
Zrážky merané v normálnych zrázkomeroch s Niferovou 
ochranou nedávajú však nikde váčšie množstvo ako okrúhle 
1900 mm. To je zapříčiněné nedokonalým zachytáváním 
sněhových zrážok pri silnom vetře. PodTa kriticky spracova- 
ných údajov množstva zrážok v Tatrách sa nikde nedá doká- 
zať jestvovanie inverzie v množstve zrážok, ako to niektorí 
autoři předpokládali. Búrok v letnom období s výškou vše
obecné pribúda. V súvislých horských pásmach třeba 
rátať s 30 — 35 diíami s burkami do roka. Vo vnútri horského 
masívu, najma vo vysoko položených dolinách, sú však značné 
rozdiely v údajoch počtu dní s búrkami. Tu móže hraf úlohu 
aj nedokonalé zaznamenávanie výskytu búrok na niektorých 
staniciach a zlá počutelnosť v niektorých dolinách.

Obr. 5. Rozdelenie ročného množstva zrážok v mm: •  na SE svahoch 
a + na N W  svahoch

So zrážkami súvisí aj výskyt snehovej pokrývky. V nižšie 
položených dolinách je do roka 75 až 90 dní so sněhovou 
pokrývkou, na Lomnickom štíte vzrastá tento počet na 236 
dní. Najma v hrúbke snehovej pokrývky sa vyskytujú zřetelné 
rozdiely medzi náveternými a záveternými svahmi. Všeo
becné móžeme povedaf, že vo výške okolo 1000 m n. m. leží 
v Tatrách sněhová pokrývka na náveterných svahoch 140 dní, 
na záveterných svahoch okolo 130 dni. Priemerná maximálna 
hrúbka snehovej pokrývky dosahuje v nižších polohách na 
náveternej straně asi 40, na záveternej straně 30 cm; vo výš
kách okolo 1000 m n. m. sú zodpovedajúce hodnoty 100 cm 
na náveterných a 60 cm na záveterných svahoch. Vo vysoko- 
položených dolinách a na hrebeňoch a vrcholoch dosahuje 

riemerná maximálna hrúbka snehovej pokrývky 200 až 
50 cm. Od výšky 1000 m n. m. móže vo výnimočných prípa- 

doch snežiť aj v najteplejšom letnom období, od výšky 1300 m 
n. m. sa móže v mimoriadnom případe vytvořit’ v tomto ob
dobí aj sněhová pokrývka. Zaujímavé je, že napriek váčšej 
výške snehovej pokrývky na severných svahoch Tatier, je 
stabilita snehovej pokrývky na južných svahoch váčŠia. To je 
dósledok fohnových situácií, pri ktorých najma na začiatku 
zimy sa sněhová pokrývka přechodné rozpúšfa.
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Relativná vlhkost’ má v lete jednoduché rozdelenie s výškou 
a pribúda od nižších poloh k hrebcňom a vrcholom, kde 
v důsledku častého výskytu vrcholovej oblačnosti je relativná 
vlhkosť vysoká. V zimě sú poměry zložitejšie. V nižších polo
hách, kde sa nazhromažďuje studený vzduch, nachádzame 
pri vrcholení zimy relativné vlhkosti okolo 85 %. Naproti 
tomu vo vysokých polohách s poměrně malou oblačnosťou 
a zostupnými pohybmi vzduchu v anticyklonách sú relativné 
vlhkosti znížené asi na 70 % v priemere, pričom sa prejavuje 
aj určité znižení relatívnej vlhkosti vo vyšších svahových po
lohách na záveternej stranc horstva. Ale aj na severných 
svahoch zanechává občasný výskyt (ohnu vo vyšších polo
hách niektorých dolin stopu zntženia relatívnej vlhkosti.

Oblačnost' má v horách a v susedných nížinách opačný 
ročný chod. Velká letná oblačnost’ vo vysokých horských 
polohách je však vyvážená častým výskytom jasných dní 
v zimě. Tie isté rysy sa prejavujú, pochopitelné, aj v pomeroch 
sínečného svitu, ktoré sú v ročnom priemere v celej oblasti 
zhruba vyrovnané.

Důležitým činitďom v horách je námraza, ktorej výskyt 
jc však miestne velmi rozdielny. Najviac námrazy sa usadzuje 
vo vyšších častiach náveterných svahov a najma v hřebeno
vých a štítových polohách. Ročné množstvo námrazy merané 
na dvojici dřevených žrdí dává po přepočítaní na celu vál
cová plochu žrde v priemere asi 1000 kg/m2 na Lomnickom 
štíte, na Kasprowom Wierchu asi iba třetinu tohto množstva. 
Najváčšie množstvo námrazy za 24 hodin výše 200 kg/m'2 bolo 
zaznamenané na Lomnickom štíte v lete za trvalého prilevu 
chladného a vlhkého vzduchu od severu.

Klimatické poměry', najma ubúdanie teploty s výškou a 
váčšia rychlost’ větra vo vyšších polohách, ako aj účinok 
námrazy robí životné podmienky lesných porastov od.ůrčitcj 
výšky nevyhovujúcimi. Je to tzv. horná hranica lesa, ktorá 
však okrem klimatických pomerov je závislá aj od iných čini- 
telov, najma však od činnosti člověka. Zhruba můžeme 
konstatovat', že horná hranica lesa leží v Čechách vo výške 
okolo 1300 m n. m., v,oblasti Tatier vo výške okrúhle 1600 m 
n . m .

Bioklimatické poměry v horách sú najlepšie vyjádřené 
schladzovacou veličinou, vyjádřenou v mcal/cm2 . s a mera- 
nou katateplomcrom alebo vypočítanou podlá Hillovho vzorca.

Vyhodnotenie takýchto meraní v oblasti Tatier dovoluje 
tento závěr: Vo výške 850— 1250 m n. m,, kde je váčšina sa
natorií, sa může počítat’ s tým, že v lete 75 % všetkých dní sú 
pre pobyt v přírodě priaznivé. V zimě má zhruba 1/3 všetkých 
dní priaznivé podmienky schladzovania a iba '/s dni vyka- 
zujú nepriaznivé poměry.

Pre niektoré praktické účely je důležité vedieť v akom obdo
bí a v korkých dňoch sa vyskytuje přechod teploty cez 0 ’, Sú 
to dni, v ktorých najnižšia teplota je pod 0°, avšak maxi
mum vystupuje nad 0°. Takých dní je v nižších polohách 
Latranskej oblasti do roka zhruba 120 až 140, vo vysokohor
ských polohách 80 až 90 dní,

Porovnanie teplotných pomerov vo vysokých horských 
polohách s teplotou volného ovzdušia v tej istej výške ukazu
je, že vrcholy sú po celý rok chladnejšic ako volné ovzdušie. 
a to o 1,2° v ročnom priemere. Vyššic polohy na sLrmom juho- 
východnom svahu (Skalnaté Pleso) sú v letných mesiacoch 
o 0,4 až 0,7° chladnejšic ako volné ovzdušie, v zimě naproti 
tomu o 0, i až 0,4° teplejšie v porovnaní s volným ovzduším.

Před niekol’kými rokmi vypracovali česki meteorológovia 
v spolupráci s meteorológmi z NDR spoločnú štúdiu o klima
tických pomeroch Krušných hór. V minulom roku ukončil 
slovensko-pofský kolektiv detailně spracovanie klimatických 
pomerov Tatier. Příslušná monografia, na ktorej sa zúčastnilo 
vcelku 27 autorov, pojednává v 26 kapitolách o klimatických 
pomeroch Tatier. Podlá plánu má monografia vyjsť v r. 1972 
súčasne v dvoch verziách: v slovenštině a v polštině. V oboch 
obsahové rovnakých publikáciach budú okrem toho súhrny 
v dvoch světových rečiach so zoznammi tabuliek a obrazov.

Monografia o klinír Tatier obsahuje aj klimatické rajóno- 
vanie oblasti Tatier. Za základ k lomu bola vzatá klasífikácia 
klimatických oblasti v ,,Atlase podnebia ČSR” , ktorý vydal 
Hydrometeorologický ústav v r. 1958. Pre oblast Tatier, ktorá 
váčšinou spadá do chladného okrsku, označeného původně 
ako G1( bolo so súčasným použitím zavlažovačích pomero\ 
pomocou indexu zavlaženia I{ podrobnejšic delenie okrsku 
Ct na 4 podtypy (C,a až CV), čo názorné charakterizuje 
rozloženie klimatických pomerov v eelej oblasti horstva 
a dovoluje kartograficky přehradně znázornit zásadné roz- 
diely v klimatických pomeroch náveternej a záveternej časti 
celej horskej oblasti.
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František Rein (ÚFA ČSAV):

NĚKOLIK POZNÁMEK K SOUČASNÉMU STAVU 
STUDIA MEZNÍ VRSTVY ATMOSFÉRY

M i'Teo po jio ruH  n o rp a m ifH o ro  cnoa  h  ee H a c rt, HayKa o r y p 5 y j ic h ih o m  pacceaHMH n TpancnopTC aapoao.acii b h k ik h h x  c jio s x  aTMO- 
ciJepBt h  ucno jitaoB an nu  ee n p n  HayweHim  BonpocoB m ic r o ra  aTMOc^epH k  oupaaoEam in atiiaHCHHOH cpenu . 
HawepeHWe BepTHKajtbHoro n p o ju tjin  TeM nepaTypu n I lp a re  U in a .n o  h o e w x  HccjieaosaTejibCKjtx paöoT b  o 6j i» c t k  Me- 
Teo p o jio ru H  norpaH HH Horo caos. CHCTeMaruHHoe HccjieaoBaHHc npHMeneHHe peayjiBTaTOB 3to v o  HccneaoBaHHR 
b rM H  b T lpa re  h  EpaTHcaaee, RCAH h CAH, yH acrue  jtp y rH X  u avanÜ ;:ccjicaouaTcai-C K !ix irrTCTHTyTOB CHay a - 

HO-HCCJiejtOBaTejihCKiiH «H c iiä T y T  BHepreTHKH, H H C rH TyT  m r iie H U  h  a p y rn c  liayHHO'HCCJienoBaTejibCKiie y ipeacae - 
HHH E QO.iaVTH JieCHOIO H BOitHOrO X03HMCTB3, 3apaBOOXpafieHHH i l  SHepreTHKH).
B HacTOHmee ape.MH üUOK’aiiaaT'CM nepabiü 3T.1 ; H ccjieaowanh r  h  paGoxw npoB o jn rrcs ßoaee h h t 6h c h b h o . VCTaHoa- 
aeüo xopouiee MeHuiynapoah:oe coTpynKHHecTEo, js ocofieHHOCTH c CCCP, lO ro c jia B H e Ä  n BejiKKoßpHTaHKt'ä. 
MeTojuiaecKKe paßort! b ohnacTu aavacanH  pacceHHH« BpeaHbix B e igecrs b  HauiHx yc xo a tiH x  aaTpynHHTeabHbi. Teo- 
pt-rn a tcK n t' paaßophi b  önj il u ih h c t b c  c jiynaeB pacM puerpnia ioTCH Ha ycaoBHR paaHEHHoro p e a te ija , y  nac TipaKTV: 
aecKH He BbinojiHeHHbi;. flosTO M y y c u ju ie  naiipaBJiiiHO Ha BMnHpHaecKOCTaTHCTHiecKoe H3yaeHHe cooTHom eiiHH Mescay 
MereopoüorHHecKHMH aa h k h im  ie h 3arpH3neHneM. B s t o m  HanpaBJieHHH 6h j io  nanncaH o iiecKoabKo paß or, aacayatHBa- 
E0111HX BHHMaHHH

IlepcneK TH BU m om iko  npencKaabiBa rb npH6jiH3trre sw io  u fflsyx n a n p iE a e H H ax; a pa3B itT itn  MeToaos KpaTKoepoRBoro 
npontoaa  pacceanns aapoaojieü k  3arpn3HeHi:n h  Ha p a s p a ß o rxy  K jiH M aToaorttHecxH x M eroaos iiayn en n a  norpaH HH - 
h o t o  c3oa. B y a e r  nojiesHo TaKxte raupe rrpHM enarb ncjjiyHeHHbie aaHKtte b  H ayxe  h  sk h s h c h h o h  cpeae.

Meteorologie der-Grenzschicht und ihr Teil, die Lehre von der turbulenten Diffusion und dem Transport der Aerosole in den 
unteren Teilen der Atmosphäre und ihre Anvendung beim Studium der Fragen der Luftreinheit und Gestaltung 
des Lebensmilieus.
Messung des vertikalen Temperaturprofüs in Prag. Beginn neuer Forschungsarbeiten im Fachgebiet der Meteoro
logie der Grenzschicht. Systematische Forschung und Applikation im HM1 in Prag und Bratislava und in der 
Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften und der Slowakischen Akademie der Wissenschaften, Be
teiligung weiterer Forschungsstellen (Forschungsinstitut für Energetik, Institut für Hygiene und weitere Institu
tionen aus dem Fachgebiet der Forst- und Wasserwirtschaft, des Gesundheitswesens und der Energetik). 
Gegenwärtig wird die erste Etappe der Forschungen ausgewertet, und die Arbeiten werden intensiviert. Es besteht 
auch eine gute internationale Zusammenarbeit, besonders mit der UdSSR. Jugoslawien und Grossbritannien. 
Methodisch sind die Arbeiten auf dem Gebiet der Untersuchung der Diffusion schädlicher Beimengungen in 
unseren Verhältnissen schwierig. Die theoretischen Betrachtungen sind sämtlich an die Voraussetzung eines 
ebenen Terrains gebunden, die bei uns grösstenteils nicht gegeben ist. Daher wendet sich das Bestreben nach dem 
empirisch-statistischen Studium der Beziehungen zwischen meteorologischen Grössen und der Verunreinigung, 
ln  dieser Hinsicht entstanden bereits mehrere bemerkenswerte Arbeiten.
Die Perspektiven liegen schätzungsweise etwa in zwei Richtungen: in der Entwicklung der Methoden zur kurz
fristigen Vorhersage der Diffusion und Verunreinigung und im Entstehen von klimatofogischen Methoden der 
Untersuchung der Grenzschicht. Es wird von Nutzen sein, auch die gewonnenen Erkenntnisse mehr auf die Lehre 
vom Lebensmilieu anzuwenden.

Meteorologické studium mezni a přízemní vrstvy atmosféry 
nemá takovou tradici v našem spektru meteorologických 
disciplin jako např. synoptika, klimatologie, meteorologické 
přístroje apod. Je  tomu tak proto, že teprve aplikační poža
davky praxe, jako ostatnč v mnoha jiných oborech, vynutily 
na meteorologických pracovištích zájem o studium mezní 
vrstvy.

Dovolte mi však, abych se na počátku zmínil o skutečnosti, 
že přece jen v tomto oboru máme dosti starou tradicí, i když 
je dnes již zapomenuta. První profesor meteorologie na české 
Karlově universitě Dr. František Augustin {zesnulý před 63 
roky) založil na sklonku minulého století první profilová 
meteorologická měření v Praze. Byl to systém tří meteorolo
gických stanic na Petříně. Jedna stanice byla u paty rozhledny, 
druhá v prvním patře a třetí u nejvyššího ochozu této šedesá- 
limctrové věže. Stanice měřily a registrovaly teplotu a vlhkost. 
Proť. Augustin předpokládal pro úplné zpracování využít dvou 
dalších stanic, a to pod srázným svahem Petřína na Kampě 
a za řekou v Klementinu. Praha by tak měla jakýsi vertikální 
profil teploty a vlhkosti po převýšení zhruba 140 rn. Kromě 
výchozího materiálu publikoval z něho Augustin též některé 
studie, např. o zpožďování teplotního maxima a změnách 
denní amplitudy teploty s výškou nad terénem. Dalších mě
ření ve vertikálním profilu, jež jsou základem pro experimen
tální studium mezní vrstvy, jsme se však dočkali téměř o tří- 
čtvrtě století později.

Současná aktivita v oboru mezní a přizemní vrstvy atmo
sféry byla v uplynulém desetiletí podnícena snahami mnoha 
přírodovědních a společenskovědních oborů o asanaci a za
chování zdravého životního a přírodního prostředí. Negativní

popud k tomu dal extensivní průmyslový rozvoj nedbající vc 
svém rozmachu na zachování základních bilančních vztahů 
me2Í přírodním a životním prostředím na jedné a jeho využi
tím na druhé straně. Z toho plyne, žc se téměř všechny pra
covní programy a energie lidí i institucí vynakládají na ochra
nářsky zaměřené cíle. Nicméně se skupina meteorologů, kteř 
se těmito problémy na různých pracovištích zabývají, snaží 
dojít i k lepšímu poznání ryze meteorologických otázek, nejen 
tedy k přímé a hlubokými znalostmi o věci nepodložené 
aplikaci.

Nechci se na tomto místě, kdy hovoříme o rozvoji meteoro
logické disciplíny samé, příliš široce zmiňovat o využiti 
získaných poznatků. To bude ostatně především náplní 
následujícího referátu Dr. Bdhma.

Dovolte mi proto, abych začal s definicí mezní vrstvy 
atmosféry, a to i pro ilustraci nesnází, s nimiž se setkáváme. 
Podobně jako v definici jiných meteorologických komplexů, 
např. v definici klimatu, projevuje se i při definování mezní 
vrstvy jak vývoj názorů na ni, tak i různé vlivy aplikací apod. 
Starší vysvětlení — nelze je ani nazvat definicí — hovořila 
o tom, že se v mezní vrstvě projevuje měřitelnou měrou 
tepelný a mechanický vliv podkladu na atmosférické děje. 
Toto vysvětlení neobstojí z mnoha aspektů, např. hned tehdy, 
ptáme-ii se po výšce mezní vrstvy. Nemám možnosti probírat 
zde jednotlivé názory a jejich historický vývoj. Zastavím se 
u definice mezní vrstvy, která vychází z aerodynamických 
představ a spojuje tedy do jisté míry klasickou fysikální 
představu mezní vrstvy nad obtékaným tělesem s představou 
mezní vrstvy atmosféry.

101



Domnívám se, že v současné době lze vzhledem k našim 
znalostem o mezní vrstvě přijmout tuto její definici:

„Mezní vrstva atmosféry je spodní částí troposféry mezi 
zemským povrchem a výškou, v niž se vektor větru shoduje 
s vektorem gradientového proudění.“

Jak sami vidíte, je tato definice mezní vrstvy atmosféry 
analogická definicí aerodynamické, která hovoří o přiblížení 
rychlosti proudu na horní hranici mezní vrstvy k rychlosti 
proudění v nekonečnu. Fysikální pojem „nekonečna“, opiso
vaný v praxi výrazem „dostatečné daleko“ , nahrazujeme 
vzhledem k dynamickým dějům v troposféře pojmem fiktiv
ního proudění, daného pouze makrometeorologickým rozlo
žením barického pole volné atmosféry. Poslední věta ostatně 
napovídá, že počasí velkých rozměrů má vliv na poměry 
v mezní vrstvě, což je  logické z hlediska kausálních vztahů 
a vlivů meteorologických dějů velkých měřítek na děje men
ších rozměrů. Mezní vrstvu chápeme jako mesometeorologický 
jev, podmíněný mj. i jevy makrometeorologickými. Současný 
stav studia meteorologických charakteristik mezní vrstvy 
atmosféry ve světě lze charakterizovat jako detailní poznávání 
mechanismů přestupu tepla a mechanické energie mezi pod
kladem a atmosférou. Uplynuly již doby generalisovaného 
vyjadřování pomocí rozličných charakteristik míry vertikál
ního transportu vlastností a současní autoři se teoreticky 
i experimentálně věnují podrobnostem. Bohužel se pouze 
málo prací zabývá mezní vrstvou nad zvlněným terénem. 
Teoreticky a modelováním se mezní vrstvou nad nerovným 
podkladem zabývá především sovětská škola, experimentálně 
a teoreticky pak autoři američtí a kanadští, jakož i některé 
práce ve střední Evropě.

Nemenší pozornost věnuje současná světová literatura 
i aplikacím poznatků o mezní vrstvě na šíření umělých pří
měsí v atmosféře. Jde především o rozptyl exhalací z prů
myslových zdrojů, o difusi zplodin spalování v přízemní vrstvě 
a nakonec i o šíření radioaktivních látek v ovzduší. V souvis
losti s tím se poěala v uplynulém desetiletí výrazně formovat 
i skupina klimatologických problémů. Vzniká tak svébytný 
obor klimatologie mezní vrstvy, pojednávající o dlouhodobém 
režimu stavů mezní vrstvy s ohledem na reálný charakter 
podkladu a existující makroklima. K tomu se přidružují i úva
hy o dlouhodobých charakteristikách energetické bilance 
systému podklad — atmosféra.

Jednou ze závažných aplikačních otázek, které se věnovalo 
mnoho pozornosti, je výška převýšení kouřové vlečky nad 
vyvýšeným bodovým kontinuálním zdrojem exhalací. V pa
desátých letech se autoři prvních empirických formulí pro 
výpočet převýšení vlečky zabývali převážně výstupem pod
míněným vlastní tepelnou energií exhalovaných částic na 
základě Suttonových teorií. V pozdější době se zvláště u vel
kých zdrojů začaly uplatňovat představy o převládajícím vlivu 
pohybového pole. Dnes existuje kromě velkého množství 
empirických a poloempirických vzorců pro výpočet převýšení 
i několik srovnávacích prací. Jedna z nich byla vykonána 
i u nás. Poslední slovo má zatím velmi podrobné a seriosní 
porovnání jednotlivých metod, jež vzniklo v Kanadě péčí 
tamní komise pro atomovou energii. Je pozoruhodné, že jeho 
autoři v závěru pouze „inklinují k doporučení výsledné for
mule“ . Z toho lze vyvodit, že problém není zdaleka uzavřen. 
S převýšením kouřové vlečky pak úzce souvisí i otázka jejího 
rozptylu. Byl již definitivně opuštěn zejdnodušující pohled na 
vliv teplotní stability v mezní vrstvě a současné modely se více 
či méně starají i o zvrstvení atmosféry, jakožto o parametr, 
ovlivňující difusi kouřové vlečky (viz např. Pasquill, Uhlig aj.).

V některých zemích se rozptyl částic vypouštěných v ne
nulové výšce nad povrchem studuje s úspěchem i experimen
tálně. Jednou z prvních vážných prací tohoto druhu s po
drobným meteorologickým měřením v třistametrovém verti
kálním profilu nad rovinou jsou studie Ústavu experimentální 
meteorologie v Obnínsku (SSSR). U nás se podobný experi
ment plánuje.

V Československu se po počátečním období tápání a ne
ujasněného pojetí začala tvořit meteorologie mezní vrstvy 
před necelými deseti lety. Teprve před třemi lety však získala 
i odpovídající organizační základnu v naší největší meteoro
logické instituci, jejíž jubileum slavíme. Meteorologií mezní 
vrstvy se však prozatím u nás zabýváme většinou z posice 
aplikační. Bylo to vynuceno tlakem požadavků národního 
hospodářství. Nemůžeme však základní poznatky do nekoneč
na přejímat odjinud a pouze je aplikovat. V našem klímatu

a v našich nerovných terénech je skryto mnoho otázek, které 
si dříve či později vyžádají vlastní ryze meteorologický přístup, 
že se budeme muset i jimi zabývat. V současné době se meteo
rologií mezní vrstvy a jejím aplikacím na problémy difuse 
škodlivých látek v ovzduší zabývá kromě Laboratoře ochrany 
ovzduší HMÚ i několik jiných pracovišť, např. v Českosloven
ské akademii věd část Ústavu fyziky atmosféry, skupina ve 
Výzkumném ústavu energetickém, v Hydrometeorologickém 
ústavu SSR v Bratislavě, ve Slovenské akademii věd v Ústavu 
pro meteorólógiu a klimatológiu, v Laboratóriu meteorologie 
university Komenského v Bratislavě a mnoho dalšich jednot
livců na ostatních meteorologických pracovištích a v institu
cích zaměřených na výzkum přírodního prostředí. Účelná 
koordinace těchto prací je, bohužel, otázkou budoucnosti.

O činnosti Laboratoře čistoty ovzduší v HMÚ pojedná 
následující referát Dr. Bohma. Nebudu se proto o ní zmiňovat 
— je samozřejmě svým rozsahem největší.

Akademické pracoviště v Praze se převážně věnuje studiu 
vztahů mezi parametry mezní vrstvy (např. koeficientem 
výměny, chodem stability, charakterem rychlostního profilu 
v osmdesátimetrové vrstvě apod.) na jedné a krátkodobými 
změnami znečištění ovzduší na druhé straně. Znečištění se 
přitom modeluje koncentracemi S 0 2, jak je tomu nejen u nás 
zvykem. Kromě toho se studují mikrosynoptická a klimalo- 
logická hlediska mezní vrstvy ve vztahu ke znečištěni v nerov
ném terénu Podkrušnohoří. Snažíme se přiblížit i formulaci 
metod v oboru klimatologie mezní vrstvy.

Bratislavská pracoviště vzájemně úzce spolupracují jednak 
v oboru výzkumu energetické bilance zemského povrchu 
a ovzduší, jednak v oboru empirických charakteristik rozptylu 
V nerovném terénu. Jejich předností je několik dobře vybudo
vaných experimentálních základen jak ve slovenské meteoro
logické službě, tak i ve vědeckých institucích.

Mezi dalšími pracovišti, která se jen okrajově zabývají 
problematikou meteorologie mezní vrstvy, je např. Výzkumný 
ústav energetický. Věnuje se řešení současných vlivů několika 
zdrojů znečištění na pole měřených imisí. V prvním období 
činnosti všechny zúčastněné skupiny vyvíjely metody měření 
základních charakteristik a seznamovaly se se základními 
vlastnostmi naměřených hodnot. Došlo se tak k představě 
o konkrétnich oborech hodnot jednotlivých veličin v našem 
klimatu. Začaly se rýsovat i představy o tom, nakolik jsou 
v prostředí nerovného reliefu deformovány výsledky teorií, 
předpokládajících homogenní rovinný povrch. V současné 
době se pociťuje potřeba pro praktické účely aplikované 
klimatologie mezní vrstvy nějak utřídit možné případy do 
definovatelných typů. Děje se tak analogicky ke snaze makro- 
klimatologie a synoptiky získat abstrakcí z jednotlivých 
situací synoptické typy. Jsou dobře známa úskalí, o nichž se 
v souvislosti se synoptickými typy u nás i v zahraničí diskuto
valo. Máme-Ii co činit s typisací mezní vrstvy, pak se situace 
komplikuje menším prostorovým rozsahem — a tedy větší 
prostorovou variabilitou typů, jejich nejednoznačnou zá
vislostí na synoptické situaci i rozdíly v účelu jejich použití 
(jak vzhledem k velikosti, výšce a rozloze zdrojů znečištění,
0 něž při aplikaci jde, tak i vzhledem k charakteru terénu 
v různých částech našeho území). Navíc se v některých našich 
velmi znečištěných oblastech jen stěží rozlišují vlivy jednotli
vých zdrojů. Pojetí takových oblastí jako plošného zdroje 
znečištěni se však rovněž setkává se zásadními potížemi. 
Nejsou např. známa fysikálne-meteorologická kritéria pro 
kvasihomogenitu plošného zdroje, zvláště tehdy, je-li rozložen 
jakožto průmyslová nebo velkoměstská aglomerace v údolích 
nepravidelných tvarů. Pro plošný či jen liniový zdroj aerosolů 
je v mnoha případech komplikovaného reliefu obtížné stanovit 
kritéria pro charakteristické hodnoty meteorologických veličin 
ovlivňujících difusi. Positivních výsledků v tomto oboru ne
bylo u nás zatím dosaženo. V zahraničí dosáhl nedávno v po
suzování kritérií plošného zdroje zajímavých výsledků Fortak 
pro oblast Hamburgu.

Rozvoj studia mezní vrstvy u nás ovlivňuje i nedostatek 
adekvátních experimentálních zařízení. Nejlépe jsme na tom 
v Podkrušnohoří, kde lze využívat pro poznání charakteru 
přízemní vrstvy výsledky z měření na třech stožárových sta
nicích o výšce 80 m a z několika horských přízemních meteo
rologických stanic (zejména z Milešovky). V této krajině je 
poměrně hustá síť měření koncentrací škodlivin, jež však pro 
nedostatek vhodných přístrojů nedává příliš podrobré údaje.
1 vybudované stožárové stanice jsou pro požadované účely
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příliš nízké. Vyšší se nepodařilo vystavět díky některým des- 
ínformacím, byť i např. expertisa sovětských odborníků sou
hlasila s návrhem na stožár o výšce 300 m.

K vybudování experimentální základny na světové úrovni 
a tedy k řádné možnosti poznání meteorologických příčin 
rozptylu škodlivin u nás nedošlo, i když míra obtíží pramení
cích ze znečištění ovzduší u nás na světové úrovni je.

Zhruba je možno konstatovat, že se všechna zúčastněná 
pracoviště věnují převážně aplikačním otázkám. Jen na 
některých z nich je možno najít i menší náznaky snahy po 
řešeni ryze meteorologických problémů. Jde přitom o ty 
otázky, jež nelze převzít bez vlastních úvah ze zahraničních 
pramenů. Domnívám se, že jsou takové snahy oprávněné, 
a  že by je bylo v blízké budoucnosti třeba rozšířit. Jinak hrozí 
nebezpečí, že pro aplikace nebude dostatečné zázemí vlast
ních základních empirických, experimentálních a nakonec 
i teoretických poznatků.

Zejména bude podle mého mínění nutno poznat klimatické 
poměry mzní vrstvy na našem území v podmínkách nerovného 
reliefu (tj. vyplnit mezeru mezi přízemními a aerologickými 
měřeními), věnovat se ve větší míře výzkumu detailních cha
rakteristik znečištění ve vztahu k chodu meteorologických 
veličin a pokusit se o řešení některých dílčích problémů 
modelováním jak experimentálním, tak výpočtovým.

Pro účelnější využití nákladů věnovaných na studium mezní 
vrstvy je však podle mého soudu třeba důkladněji zkoordino
vat práce, a to v obou částech federace tak, aby měly jednot

nou koncepci vzájemně skloubených dílčích studií. V této 
souvislosti je nezbytně nutné dojít i k intensivnější mezinárodní 
spolupráci. Málo např. využíváme možností spolupráce 
s institucemi v SSSR, z níž oba partneři by mohli mít pro
spěch jak v základním experimentálním studiu, tak v teorii 
a konečně i v otázkách přístrojů a měřících metod. Naopak 
spolupráce s dalšími zeměmi v blízkém sousedství, jako např. 
s Jugoslávií, Bulharskem, Maďarskem a NDR by napomohla 
v představách o struktuře mezní vrstvy ve zvlněném terénu. 
Byla by vzájemně prospěšná proto, že se v těchto zemích 
setkávají meteorologové s analogickými problémy. Spojení 
dílčích úsilí by zajisté přispělo k rychlejšímu poznání charak
teru mezní vrstvy i rozptylu příměsí ve zvlněném reliefu 
středoevropského klimatu. Konečně nelze podceňovat ani 
kontakty a poznatky s ostatními zeměmi,

československá pracoviště, zabývající se mezní vrstvou 
atmosféry a otázkami rozptylu mají již takovou spolupráci 
téměř se všemi socialistickými zeměmi. Myslím si však, že je 
dosud dosti náhodná a povrchní; věci by prospělo její obou
stranné prohloubení.

Myslím, že se mohu závěrem odvážit konstatování, že 
v současné době končí první období, v nčmž se naši meteoro
logové seznamovali se specifickými rysy studia mezní vrstvy 
a rozptylu exhalací v našich podmínkách. Plány dalších let, 
mají-li přinést efektivní výsledky, musí být cílevédomé a ko
ordinované jak uvnitř státu, tak i v mezinárodním měřítku, 
a to zejména s blízkými státy, které mají vzhledem k charak
teru reliefu a klimatu velmi podobné problémy.
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B edřich  Böhm (HM Ú):

ČISTOTA OVZDUŠÍ

y<;3 CTKc Í M t i  b peraeuHH 3aaan 3amETu aTMoc$epbi. O p rán  hash tm JlaSopaTopuK ^aip iíib i aTMOC^epu b I lp a re .
HccjieaoBaTeabCKas 3aaa>ja no paccejuttoo sp e a H tu  aemecTB b aiMOccjiepe, BanpaBJxeHHa« n a  » osmowhocth CTponTeat- 
CTBa aaeKTpocxaHiiKÖ B ceaepo3ananHo& T exhh. yeTF.noBjíeHHe stepu  3arpaaneH na b sauttcHMocTK ot MereopoaorB- 
•secKnx ycaoBHH. yro'iHCH n r  3HaHHH o cnocafínocTH pacceam tH aTMocifepu b norpaHKHHOM caoe, 3KcnepTH3Haa ae- 
aTeabKOCTB.
Aajibiíenuiee pasBHTHe OTaejieHHfi JlafíopaTopHH ;tí-urnTLI aTMOc$epu 3aiuíciiT ot oDiuerocyaaCTi’CHHQil KOHiícnuilvi 

h opraim nanH H  S a m a ru  * H 3HeHHOň cpenu . O/KHaaeTCa :iaMt'ani‘nnT hkctohchiíh oro noB uinem ia KojmaeCTBa cnem ta- 
BHSKpoBanHbix ynpeataeHHň n p «  OAHOBpeMeHHOM oOBMineHHH hx coTpyaKHKOB. OcHatueKHe xhmwieckom HSMepnTe.ii.-
HOÄ TL-XlUIKOii ya.UH.TeTBnp HTG.ThHS, B rUKJLJJty KIUJ líc TO .11,L HaflO ó y Aer AOOOAHHTh OrjOpyAOHamie A3 H MCTCOpOJIohlH
norpaHOTHoro cjioh h bbccth asTOMax ti:i .ium.h> utmcthhhh a  oöpaöoTKK aaHHux. BuGop hobbix paSoTHHKoe GyaeT opu - 
EKTHpoBaH Ha nonojiHeHHe mojioäumh cnermajiHCTaMH, K oropue aonoJiHHT p a n u  paöoTHHKOB cpeaHen. noKOJiena« 
U,eHTpoM paßoT h E xajiLHeiimeM octaH yrcx MereopoaorHaeCKHe h aTMoc$epHWe acne«™  3arpa3HeHHH aTMoc^epu. 
O t coBpeMeHHiax paöoT, KanpaBJíeiraux Ha H3yieH ne k KoncTaTaumo coctohijhh, nepeňaeM  k npnanHHOMv «syne ■ 
HHfo H npornoay, KpaTKOcpoqnoMy bjih  k ji >i m 3 t o ji o tit , e c k o m y . f ljia  stoh nejí h óyxvT HCnojn>30BaHU paĎOTW MeTeopo- 
jiorHHeCKoro H XHMHqecKoro xapajtrepa, a iimohhíj: ¡icnn.ai.aoBa,!ne kahManuln iiriccK t:x  aaiiHLix, nejieBue H3Mepe- 
hhh H soHflHpoBaHHe CTpyKTypbi iiorpaHHHHoro cjioa, npHMeHeHKe THÄpoaHiiaMHKH, 3KcnepnMeHTajibRoe H3yqeane 
paCCeKHHH, CBB3b C CHHOUTHKOH, XHMHHeCKOe oßopyaOBaHHe Ji JIH MIIMťpťHll ií B nOaeBBIX yCJIŇRHHX, CTHTHCTILMeOKHr 
xapaKTepHCTHKH hmmhchü spenHMx oemeciB, K ourpojii Kavecrua aTMoajiepu, cnrHa-iHsamtoHHaa ceTb h n p eayupe*- 
ji tJH Ho 3arpH3HeKHa, MiiTepmi jiri a jih yTRtjpHijiTH 11 h CTponTejibCTBa npoMuuuieHHbtx TipejjnpTl hth ň  h pji h npoexTOB 
acceHH3apHH.

Teilnahme des HMI an den Aufgaben des Schulze« der Atmosphäre. Organisation des Laboratoriums für Atmosphärenschulz 
in Prag,
Forschungsaufgabe der Diffusion von schädlichen Beimengungen der Luft, orientiert auf die Möglichkeit des 
Aufbaus von Kraftwerken in Nordwestböhmen. Bestimmung des Masses der Verunreinigung in Anknüpfung an 
die Witterungsbedingungen. Präzisierung der Kenntnisse hinsichtlich des Diffusionsvermögens der Atmosphäre 
in der Grenzschicht. Expertise-Tätigkeit. Die weitere Entwicklung des Laboratoriums für Atmosphärenschutz 
hängt von der für den ganzen Staat angenommenen Konzeption und Organisation des Schutzes des Lebensmilieus 
ab. Es ist eine Verlangsamung des extensiven Wachstums der spezialisierten Arbeitsstellen bei Erhöhung ihrer 
fachmännischen Qualität zu erwarten. Die Ausrüstung mit chemischer Messtechnik ist befriedigend, in den 
nächsten Jahren muss die Technik für Meteorologie der Grenzschicht ergänzt und die Automation der Messungen 
und Datenverarbeitung eingeführt werden. Bei der Auswahl von neuen Mitarbeitern wird man sich auf junge 
Fachmänner orientieren, die das vorhandene Team der mittleren Generation ergänzen werden.
Der Schwerpunkt der Arbeiten wird weiterhin in den meteorologischen und atmosphärischen Aspekten der 
Luftverunreinigung liegen. Von den jetzigen auf die Forschung und Feststellung des Standes eingestellten Arbeiten 
werden wir zur Untersuchung der Ursachen und zur Prognose, sei es nun zur kurzfristigen oder kl ¡matologischen, 
übergehen. Diesem Ziel werden Arbeiten meteorologischen und chemischen Charakters dienen: Verwendung 
klimatologischer Daten, Zweckmessungen und Sondierung der Struktur der Grenzschicht, Applikation der Hydro
dynamik, experimentelle Diffusionsforschung, Zusammenhänge mit der Synoptik, chemische Technik für 
Messungen im Terrain, statistische Eigenschaften der Immissionen der schädlichen Beimengungen, Kontrolle der 
Qualität der Luft, Signalisterungsnetze und Warnungen bei Verunreinigung, Unterlagen für die Bewilligung zum 
Aufbau von Industrieunternehmen und für Assanierungsprojekte.

Útvary, které se zabývají čistotou ovzduší, jsou jednou 
z nej mladších složek Hydrometeorologického ústavu: první 
z nich byly zřízeny na počátku roku 1967. Pochopitelně se 
v ústavu pracovalo na dílčích otázkách již dříve, avšak pouze 
formou servisu pro jiné instituce, ať již šlo o poskytování kli- 
matologických údajů či o meteorologická měření při experi
mentálním výzkumu rozptylu kouřových vleček z továrních 
komínů.

Specializované útvary vznikly až v souvislosti s novou zá
konnou úpravou ochrany ovzduší a s převodem této problema
tiky do rezortu vodního hospodářství. V té době došlo také 
k rekonstrukci výzkumného úkolu týkajícího se rozptylu 
škodlivin v ovzduší. Úkol byl vyčleněn z rezortu ministerstva 
zdravotnictví a novým koordinačním pracovištěm se stal náš 
ústav. Do ústavu bylo pak deSimitováno i 18 pracovníků 
z Ústavu hygieny, kteří se podíleli na řešení dosavadního 
výzkumného úkolu. Ti pak spolu s částí skupiny technické 
meteorologie vytvořili specializovaný útvar — odbor čistoty 
ovzduší.

Jeho hlavní náplň spočívala v řešení výzkumné problemati
ky představující podstatnou část zmiňovaného úkolu, který 
po rekonstrukci nese název „Výzkum rozptylu škodlivin 
v atmosféře s ohledem na zajišťování čistoty ovzduší“ . Jedná 
se o komplexní výzkumný úkol a v plánech centrálně sledo
vaného výzkumu je veden pod číslem J-t-30. Úkol byl pláno

ván na období 1967—1970, je však nepochybné, že nás 
i v dalším období čeká na tomto poli hodně práce. Hned 
v úvodu je třeba říci, že při plnění úkolu nezůstaly útvary 
čistoty ovzduší v ústavu osamocené. Na pracích se významné 
podílely i jiné složky ústavu. Nakonec i samotnou koordinací 
komplexního úkolu byl pověřen zkušený pracovník útvaru 
ředitele — náměstek Ďr. Vesecký. Výběr jeho osoby jistě 
dokumentuje společenský význam úkolu i místo, které je 
mu v plánech ústavních prací přiznáváno.

Studovaná problematika se týká v podstatě dvou okruhů 
otázek, a to jednak čistě meteorologických, jednak atmosfé- 
ricko-chemických aspektů znečištění ovzduší. Jde nejen 
o objektivní zjištění stavu a režimu znečištění v našich nejvíc 
postižených oblastech, ale i o získání dalších poznatků o ší
ření a rozptylu kouřových vleček a o zpřesnění odhadu zne
čištění, jaké by ve svém okolí mohly způsobit nové průmyslové 
zdroje. Středem zájmu je Podkrušnohorská průmyslová 
oblast, kde aktuálnost práce je akcentována záměrem výstav
by dalších elektráren na bázi tamních uhelných revírů. Naše 
výsledky z této oblasti mají být jedním ze základních odbor
ných podkladů pro rozhodnutí, zda, v kterých místech a za 
jakých podmínek je výstavba možná, nemá-Ii dojít k neúnosné 
devastaci přírodního prostředí.

Na řešení výzkumného úkolu s námi spolupracuje slovenský 
Hydrometeorologický ústav, Výzkumný ústav energetický a
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ídděleni mezní vrstvy Ústavu fyziky atmosféry ČSAV. Naše 
,'lastní práce je pak hlavně zaměřena na studium míry stává- 
ícího znečištění v tangovaných oblastech ve vazbě na me- 
eorologické podmínky.

Při dnešní slavnostní příležitosti se jistě všichni zamýšlíte 
tad úspěchy i prohrami našich pracovišť, dovolte mi proto

skromný pokus o posouzení naší práce v oboru ochrany 
jvzduší. Může se jistě jednat jen o předběžné hodnocení. 
První tři roky v životě nového výzkumného útvaru nemohou 
aýt víc než obdobím formování týmu pracovníků a rozvinutí 
výzkumných programů, jejichž výsledky by se měly projevit 
\r letech pozdějších. Mladé, ještě nezformované útvary ČO 
se musely takříkajíc za pochodu konstituovat, rozvíjet a upevňo
vat a přitom nezanedbat technicky náročné zavádění vý
zkumných měření v terénu. Přitom jsme byli nuceni — zvlášť 
v Praze — pracovat ve zcela nevyhovujícím pracovním pro
středí. Teprve letos došlo k dílčí nápravě, která umožňuje 
rozvinutí laboratorních prací; chybí však ještě mnoho 
k uspokojivému řešení. Provisorní jsou i objekty našich ob
servatoří u dvou 80metrových meteorologických stožárů na 
Chomutovsku, a rovněž umístění ústeckého pracoviště je 
dočasné.

Dovolte, abych se na prvém miste zmínil o výrazné kvanti
tativní i kvalitativní zrněné kolektivu pracovníků v ochraně 
ovzduší. Kvalifikovaný a vyvážený kolektiv je totiž jedním ze 
stěžejních předpokladů efektivní výzkumné práce a z kon
cepčního pohledu je třeba mu přiznat prioritu před prvními 
výsledky výzkumných prací.

V uplynulých letech došlo ke zvýšení počtu pracovníků 
v oboru ochrany ovzduší. Jestliže z Ústavu hygieny bylo de
limito váno ¡8 míst, pak dnes v řídícím výzkumném útvaru — 
Laboratoři ochrany ovzduší — pracuje 43 lidí a dalších 17 
jich je v provozních odděleních na střediscích HMÜ.

Kvantitativní růst však není změnou hlavní, daleko důleži
tější je výrazné zlepšení kvalifikační struktury. Tak zatímco 
z Ústavu hygieny přešli 3 pracovníci s vysokoškolským vzdě
láním, dnes je v samotné Laboratoři ochrany ovzduší 14 
absolventů vysokých škol, z toho 2 s vědeckou kvalifikací. 
Nejvýrazněji bylo posíleno chemické oddělení, kde pracuje 
5 inženýrů. Přednostní dotaci chemického oddělení lze zdů
vodnit jednak časovou naléhavostí úkolů, jednak tím, že 
druhé základní oddělení — oddělení meteorologie — má 
možnost užší kooperace s jinými složkami ústavu. V něm 
pracují 3 meteorologové a 2 vysokoškoláci se tam zabývají 
početní analýzou výsledků výzkumných měření. Součástí 
Laboratoře ochrany ovzduší je též oddělení radioaktivity 
ovzduší se dvěma odbornými pracovníky. Časová tíseň nás 
vedla k přednostnímu přijímání takříkajíc hotových pracov
níků s dostatečně dlouhou praxí, přičemž jsme kladli značnou 
váhu na praxi v provozu nebo vývoji.

Možná, že se mnou nebudete souhlasit, ale já  osobně za 
největší klad pokládám právě vytvoření tohoto týmu pra
covníků. Jsem přesvědčen, že má předpoklady pro solidní 
výzkumnou práci a osobné bych nerad viděl, kdyby došlo 
k jeho rozpadu. Snad ještě chybí generační vyvážení a do
plnění mladými absolventy vysokých škol — to je úkol 
příštích let. Dosáhli jsme též podstatného zvýšení kvalifikace 
u středních technických kádrů, a to jak v Praze, tak i na 
obscrvatomích základnách u meteorologických stožárů, kde 
musel být v zájmu zavedení nepřetržité služby stav pracovní
ků značné zvýšen.

První a také nej početnější detašovaná skupina byla zřízena 
v ústeckém Středisku. Po ní následovala skupina ostravská, 
která mile překvapila svým elánem i výsledky své práce. 
Slibně se vyvíjejí i přípravy výzkumných měření na brněnském 
pracovišti.

Také vybavení přístrojovou technikou doznalo značných 
změn, zejména pokud jde o techniku na měření obsahu pra
chu a kysličníku siřičitého v ovzduší. Do vínku jsme dostali 
registrační aparatury, které byly výsledkem nešťastného tu
zemského vývoje. Máme s nimi dosud potíže a nacházíme pro 
ně jen dílčí uplatnění. Kromě nich jsme si v ústavu pořídili 
přístrojové vybavení pro základní síť stanic, z dovozu jsme 
pak získali cenné registrační přístroje, takže naše observatorní 
pracoviště jsou po této stránce vybavena Jako málokterá jiná. 
Probíhá jednání o nákupu přístrojů na meteorologická měření 
v mezní vrstvě ovzduší a pracuje se na realizaci projektu auto
matizace obscrvatomích měření a vyhodnocování dat.

Rozbor výsledků výzkumné práce by zatím nebyl asi na
místě — výzkumný úkol ještě neskončil a analýzy dat dosud

nejsou k dispozici. Jisté úspěchy při oponenturách dílčích 
výzkumných zpráv nás nemohou svádět k optimismu. Proto 
se zmíním ien stručné o některých nesporných faktech.

Nesporným přínosem je především zavedení systematických 
nepřetržitých měření obsahu hlavních škodlivin v ovzduší 
průmyslových oblastí. To je kvalitativní změna proti dřívějším 
letům, kdy dlouho trval silný tlak na zavedení takových měřeni, 
nikdo je však nerealizoval. Naše měření jistě nejsou bez 
závad; lze mít proti nim výhrady, nicméně kvalitativní obrat 
nelze upřít.

Za zmínku stojí i některá meteorologická měření. Došlo 
k realizaci trvalé registrace gradientu teploty na meteorolo
gických stožárech i k zavedení registrace směru a rychlosti 
větru ve výškách několika desítek až set metrů nad zem
ským povrchem. Také v tomto případě se jedná o měření, 
jejichž potřeba je již dlouhou dobu známa a která budou mít 
cenu i pro meteorology z jiných útvarů.

S uspokojením lze kvitovat, že sc — i když opožděné 
a s velkými obtížemi — začíná realizovat program komplex
ních měření na stožárových observatořích a že stožárové 
konstrukce nejsou už nákladným nevyužitým exponátem 
vedle meteorologické budky, jako tomu bylo v době, kdy 
ústav je přejímal.

Ani ve stručném výčtu pak nelze zapomenout na měření 
umělé radioaktivity ovzduší, které si mezi službami socialis
tických států nadále udržuje svou dobrou pověst.

Nerad bych svými slovy vzbudil dojem, že se nám práce 
všude daři a že dosahuje samvch úspěchů. To by nebyla 
pravda. Častokrát jsme ve své práci neuspěli a na mnoha úse
cích máme co napravovat. Jisté mi však prominete, když po
nechám tyto neradostné poznatky při dnešní oslavě stranou.

Pokud jde o program prací v příštích letech, je možné oče
kávat, že další vývoj pracovišť ochrany ovzduší bude ovlivněn 
celkovým koncepčním řešením a organizačním uspořádáním 
problematiky ochrany ovzduší a přírodního prostředí v na
šem státě. Zatím tyto otázky nejsou dořešeny a existuje více 
představ o možném uspořádání.

Jistě nemůžeme zůstat bez koncepce a čekat, jak dopadnou 
celková řešení na vyšších úrovních řízení. Proto máme připra
ven náš vlastní relativně skromný a ze střízlivého hodnocení 
situace vycházející program dalších prací.

Program vychází ze zásady, že útvary ochrany ovzduší 
zůstanou trvalou součástí Hydrometeorologického ústavu a 
proto jsme odborné zaměření prací stanovili tak, aby bylo 
konformní s programy meteorologických služeb a ústavů 
v jiných státech. Úvažujeme pouze relativně širší paletu prací 
v oboru evidence znečištění v přízemní vrstvě, nepokládal 
bych však za vyloučené, že k podobnému vývoji dojde i v ji
ných státech.

Podstatná-část úkolů, které útvary ochrany ovzduší HMÚ 
řeší. zůstane i nadále výzkumného charakteru a to proto, že 
tlak potřeb národního hospodářství si vynucuje řešení problé
mů, v nichž nelze aplikovat přejaté zkušenosti nebo metody. 
Neznamená to, že by měla být výrazným způsobem omezena 
provozní část činnosti. Bude i nadále směrována na službu 
aplikovanému výzkumu.

Výzkumný úkol J - 1-30 končí v letošním roce, tím však ne
končí potřeba získávání dalších poznatků o chování škodlivin 
v ovzduší i o míře znečištění významných oblastí státu. To je 
v souhlase se zadáním úkolu J-l-30, který si nekladl za cíl 
a ani nemohl vyřešit všechny důležité otázky této problema
tiky. Proto i v dalších letech počítáme s prací ve stejné oblasti, 
v aplikovaném výzkumu meteorologických a atmosféricko- 
chemických aspektů znečištění ovzduší. Tuto orientaci volíme 
jednak proto, že tlak požadavků praxe si vynucuje vyšší 
úroveň poznatků v těchto oborech, a dále proto, že při tomto 
výzkumu můžeme využít odborných zkušeností existujícího 
týmu pracovníků, technického vybavení a jisté, třeba nepříliš 
dlouhé tradice práce na tomto poli.

Podobně jako u úkolu J-I-30 se chceme zaměřit především 
na otázky přímo se vztahující k naší krajině a k naší oblastní 
problematice s vědomím, že výsledky obecněji orientovaného, 
najmě základního výzkumu budeme v převážné míře přebírat 
z výzkumných pracovišť těch státu, které si ekonomicky mohou 
dovolit řešil podstatně širší spektrum výzkumných prací. K tomu 
nás vede nejen množství naléhavých otázek našich oblastí, které 
je třeba řešit, ale i vědomí reálných možností. Chceme navá
zat zejména na ty části úkolu J-l-30, které v souhlase s roz
pisem plánu zůstávají rozpracovány. Jedná se především

I 105



0 výzkum režimu znečištění v našich exponovaných oblastech, 
v nichž bylo zavedeno výzkumné měření, avšak řady výsledků 
jsou zatím natolik krátké, že v tomto roce nebudou moci být 
plně vyhodnoceny. Tak je tomu např. na Ostravsku a Brněn- 
sku. Z odborných i ekonomických hledisek však bude vhodné
1 nadále využívat výsledky měření ze sítě v oblasti centra 
zájmu dosavadního úkolu v Podkrušnohoří. V této oblasti se 
jeví potřeba rozšířit míření dále na západ a věnovat pozor
nost prostoru lázeňského trojúhelníku vyžadujícímu mimo
řádnou ochranu. Středem našeho zájmu zůstane i nadále 
jeden z hlavních problémů: získat reálnější a názornější me
tody pro odhad přínosu znečištění od nově projektovaných 
závodů. Význam takových znalostí pro správnou orientaci 
nové výstavby, event. asanace exponovaných lokatit, je evi
dentní. Pro tyto účely se budeme snažit především účelně 
využít existující meteorologické údaje a získat z nich další 
nutné klimatologické charakteristiky mezní vrstvy nad naším 
územím.

Jestliže v období 1967 — 70 jsme se zaměřili na studium re
žimu znečištění ve vybraných oblastech ve vazbě na meteoro
logické a klimatologické podmínky, pak v dalším období 
chceme studovat podrobněji i vazby imisí na zdroje znečištění. 
Zdá se, že budeme nuceni urychleně se zabývat i metodami 
operativní prognózy hladiny znečištění na několik nejbtižších 
hodin, popř, na příští dny. Vnější tlak na takové práce 
již existuje. Tak např. vláda ČSR uložila zřízení meteorolo
gického dispečinku u zdrojů v Podkrušnohoří. To jistě předsta
vuje ve své komplexnosti problém daleko přesahující rámec

činnosti LOO. 1 když dosud nejsou dořešeny koncepčn 
otázky, je třeba se bezodkladně v předstihu zabývat metodám 
krátkodobé předpovědi znečištění. Jde zde v prvé řadě o hle
dání co nejtésnějších vazeb mezi krátkodobou předpovědí 
počasí a předpovědi znečištění. Pokud by koncepce dispečinku 
uvažovala o zřízení signálních sítí, znamenalo by to navíc dosti 
obtížné řešení některých otázek přístrojové techniky a dálko
vého přenosu.

Vedle těchto hlavních problémů, na něž chceme soustředit 
pozornost v příštích letech, přicházejí v úvahu některé ved
lejší, jako např. naše napojení na mezinárodní síť stanic 
(background stations), nebo takové, jejichž řešení bude po
třebné pro studium hlavních témat. Růst motorismu nás 
patrně povede k tomu, že bude nutno část kapacity věnovat 
i škodlivinám z provozu motorových vozidel.

Ještě jedna další otázka si žádá dořešeni. Útvary ochrany 
ovzduší představují zatím v určitém slova smyslu cizí živel 
v ústavu a dosud nedošlo k harmonickému splynutí s jeho 
ostatními složkami. Je  to pochopitelné, v naší práci bylo dost 
objektivních rozdílů, ať již se jednalo o způsob financováni, 
ekonomické možnosti, přímou a trvalou kontrolu rezortními 
orgány, umístění na odloučeném pracovišti či o nemožnost 
dodržování zavedených postupů při nákupech technického 
vybavení, a řadu rozdílů dalších. Je  jistě žádoucí, aby v příš
tích letech došlo k vytvoření užších vazeb a kontaktů a aby
chom nalezli více vzájemného pochopení.

Budu velmi rád, jestliže tato informace, osvětlující naši 
práci a programy, jakkoliv přispěje této snaze.
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V lad im ír H av líček  (Vys. Šk. zem.):

Ja ro s la v  C ulík  (HMÚ):

NÉKTERÉ ASPEKTY UŽITÉ AGROMETEOROLOGIE A BIOKLIMATOLOGIE

npHHeHeHHe MeTeopojiorim h KjiiiMaroaorHH u cc.tlckom xoasňcTBe, jiecoBoacTBe, b BerepHHapHNx astcmmjiHHax h jip y rn x  orpac- 
jihx, conpaKeHHfcix c iiocjicaiihmh, itMeer b RexocjioBaKKH SoraTyw Tpatumruo, Koropyio caeayeT ncnojib30BaTt h 
b QyAymeM.
HexocjioBauKüe a r p o M e i e o p o  j o t h  11 S H O K j i u M a r o n o r í i  H3 HayHKo-HccjiejMBaTejibCKHx HHCTírryTOB, 
Bbicoiax yHCÖHLix aasefleHHÜ h  aKaneMmi H3 TM U  aauMMaiorca b nepByio oneponb pemeHMeM cjieayioníHx npoÖJieM: 
iiayHCHHe TCII.TOI'0 h BOXHoro Gajiauca cooTBeicTseHHo THiiy h pony h o ib h  a. liC ier.uum  b 0t:u .tlíiF.!x npoAyKTHBHjaix 
oßjiaCTHx seMjiejj.cjiLCKo-aeciif.ix o6eax  pecnySjuiK — a  SHTexaiomHe H3 a to ro  paňona3a::HH h peKoMCHaauHH tu tá  
upoB3BoaCTBa. HayaeHiie aaimcíiMOCru Maxpo- n  MHKpoxjmMaTniecKnx ^aieropoB ( hx HSMeiWHBocM.) ot arpoxex- 
HHBecKHx, KyabTBuauaoHHbix h MeaiiopamiuHHbix McpoiipMHTři;i ycranQEjienlii; arpoMereopojiorKHecKux upeaeaoB h 
HOpw (no  OTHOUieHHH) K COCTOHHHIO H XOHy aaeMeHTOB MHKpOK.lllMüTü H MeCTHOrO KAHMara C OÄHOH CTúp Hbl H co- 
CTOHHHK) H CTaflKHM BCrCTaUHH C ap y ro ü  CrOpOHbl). CoHpHJKeHHOCTb $éaOJIOTH<ieCKHX H iJtCHOMeTpiI'ieCXIIX II3MBpe.lHH 
u HaUaiojeHUH — xpiiMCHXřnic (jnisHKO-MaTeMaTHxecKiix mětomoh b arpoM ereopoJioruH H ÖHoKJtBtMaTOaorsm c těm. 
KToßbi m b HaruHx ycaoBHax 6mbo noay"exo  ksk mo* ho Goabrne ceeneHHH o  $H3traecKHx CBOňcruax noxae.m o- a-r- 
MOc^epHOH cp e jw , b KOTopeň JKUByt opraHH3Mbi ao Bcex cramLHx pa3BHTna.
3 o o t e x n h a e c k a s  H n e i e p a H a p i i a  j  6noKjiHMaTOJiorHa. PacinHpcHne JiccacflOBaHMa KJiHMaxa xjieBOB na 
ÖHOKJiHMaTimecKyio ouenKy npoeKTOB hobhx xjieBOR c yycroM TenaoBbix h TeMnepaTypiibix ycjjoBiiií, aajioe ycaoBHH 
BaajKHocTii, ocncmcHHH, coaepjKaHHB CO*. N'IIö, cienem-t myMa n  nbuibHoem. OnpeaejieHHe ochobhí.ix iiapaMerpo» 
HJia ycTaHOBaeHHa Koppejiannii Meway coctoshhem x: - nvtecKtix ajietteKTOB a npoayKiiKoHHHM KaveCTaoM oStex-
T a .

A r p o -  h c M a b B H M e T e o p o A o r H i e c K K e  mctohm.
CoaeíícTBHe řípu aaigiixe h co3aaHHK jiaHauia^Ta ( irccjienouanHe Mecrnoro h paraoHaJibHoro KjiiiMaxa b onpeaejien- 
Hbix o6jiicth x ) , caaoBoacTBo ii cropoAHHaecTBo. H ccjieaoBam te BepTHKaabHbix KOMnoiieiiroii M ecm cro KjiuMaia h m h - 
KpoKaHMaTa b Jiecy, crpoHTejibfTBo nocTOHHHbix. 6auicH c anToMi; rHMOCKofi perHCxpanaeft p ery jiapno  aaMťpaeMbix 
aaeMCHTOB (B . Bafl. Jle.XHHUť, aöaacTb JKeJiHBKa n  u p .).
BocnHTaHHe cejibCKOXoaaňcTBenttO-aeMbix pa6o™ nKou, cHavaJia xoth 6i>i pykobosbuihx Kaapos, b cMticjie nparnaaH o- 
ro  noAXoaa k Mexeopoxioriin h KAHMaTOJurai: aoofíme. O Synenue b bmciiihx yictÍHLix aaBeAemiax (cejibCKcxo3xiíci- 
Bestibix H TexHHBecKHX HHCTnTyTax), acmipaHTypw, cthhihpoekh, HayíHbie KoManniipoBKii b  Hauinx m 3apy6e>KKbix 
HHCTHTVTax.

Die Applikation der Meteorologie und Klimatologie in der Landwirtschaft, im Forstwesen, in den Veterinärdisziplinen und 
weiteren an sie anknüpfenden Fachgebieten hat in der Tschechoslowakei eine gute Tradition, von der auch in 
Zukunft ausgegangen werden muss.
Die tschechoslowakischen A g ro m cteo ro lo g en  und  B io k lim ato logen  in den Forschungsinstituten, an den 
Hochschulen, Akademie und im Betrieb der HMÍ lösen vor allem folgende Probleme: Studium der Wärme- und 
Feuchtigkcitsbilanz nach Typen und Arten der Böden und Vegetation in den einzelnen landwirtschaftlichen und 
Forst-Pioduktionsgebieten beider Republiken — die daraus hervorgehende Einteilung in Bezirke und Empfehlung 
für die Produktion. Studium der Abhängigkeit der makro- und mikroklimatischen Faktoren (ihrer Variabilität) 
von agrotechnischen, Kultivierungs- und Meliorationsmassnahmen. Bestimmung der agrometeorologischen Limits 
und Normen (im Verhältnis zum Stand und Gang der Elemente des Mikroklimas und des Ortsklimas einerseits 
und zum Stand und den Phasen der Vegetation andererseits. Anknüpfung an phänologische und phänometrische 
Messungen und Beobachtungen — Applikation physikalisch-mathematischer Methoden in der Agrometeorologic 
und Bioklimatologie, um auch in unseren Verhältnissen möglichst viele der physikalischen Eigenschaften des 
Ilodcn-I.uftmilieus, in dem die Organismen in allen Entwicklungsstadien leben, kennenzulernen. 
Z oo techn iscbe  und  V e te r inä r -Bi okl im ato lo gie .  Vertiefung der Forschung des Stallklimas um die 
bioklimatologische Bewertung der Projekte neuer Hallen und Ställe im Hinblick auf die Wärme-, Temperatur-, 
Fcuchtigkcits- und Lichtverhältnisse, auf den COs und NH, Gehalt, auf Lärm und Staub. Definition der Grund
parameter für die Suche nach Korrelationen zwischen dem Stand der aerophysikalischen Elemente und der Pro
duktionsqualität der Objekte.
Agro- un d  s i lv imeteoro logische Methoden, Mitwirkung bei Landschaftsschutz und -gestaltung (Unter
suchungen des örtlichen und regionalen Klimas in bestimmten Gebieten), Obstgärtnerei und Obstzucht. For
schung der vertikalen Komponenten des örtlichen Klimas und Mikroklimas im Wald, Konstruktion stabiler 
Türme mit automatischer Registrierung der regelmässig gemessenen Elemente (V. Báb, Lednice, Gebiet der 
Zelivka u. a.).
Erziehung der in der Landwirtschaft und im Forstwesen tätigen Öffentlichkeit, vorläufig wenigstens der leitenden 
Kader, zum richtigen Verhältnis zur Meteorologie und Klimatologie überhaupt. Der Unterricht an den land
wirtschaftlichen Hochschulen und Techniken, Aspiranturen, Praktika, Studienaufenthalte an unseren und frem
den Arbeitsstellen.

Všechny práce aplikované meteorologie a klimatologie pro 
zemědělství, lesnictví, veterinární disciplíny a dlouhou řadu 
dalších oborů, mají v Československu dobré a dlouholeté 
tradice. Zadobrou organisaci agro- asilvimeteorologických mě
ření, fenologických pozorování, za četné teoretické ¡praktické 
publikace, mapové soubory, za obsáhlý statistický materiál, 
za vývoj nové přístrojové techniky, za užitečné a stálé meziná
rodní kontakty na poli aplikované meteorologie a klimatologie, 
vděčíme činnosti Hydrometeorologického ústavu. Poměrně 
značný rozsah výzkumné aktivity, která v uvedených oblas
tech byla na našem území dlouho před rokem 1920, byl 
později, pod vedením Státního meteorologického ústavu lépe.

účinněji a pro národní hospodářství efektivněji koncentrován 
a ve svých hlavních oborech jednotně řízen. Platí to zejména 
o sít: agrometeorologíckých stanic, o organisaci jednotné fe- 
nologie, a později i o agrometcorologickém pokusnictví na 
evropské úrovni.

Prakticky všechny resortní výzkumné ústavy, ústavy a ka
tedry vysokých škol, pracoviště akademií i jednotliví výzkum
níci a badatelé přistupovali k součinnosti s Hydrometeorolo
gickým ústavem vždy, kdykoliv se kterákoliv konkrétní pio- 
blematika měla dostat nad lokální rámec. Rada pracovních 
postupů, výzkumných metod, nových přístrojů i způsobů 
praktického zpracování výsledků, byla většinou ověřována na
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pracovištích, observatořích a ve staniční síti Hydrometeoro
logického ústavu. Mnohé výsledky výzkumu z oboru apliko
vané meteorologie a klimatologie vděčí za svou publicitu 
„Meteorologickým zprávám“ , které se nikdy neuzavíraly 
externím spolupracovníkům, mnohé přínosné práce byly 
publikovány ve Sbornících z celostátních meteorologických 
konferencí. Tak se dostávaly výsledky cSr aplikované meteoro
logie a klimatologie na mezinárodní fórum a měly zasloužený 
ohlas a řada z nich našla v cizině stejné uplatnění jako doma.

Vznik Čs. meteorologické a později též Čs. bioklimatolo- 
gické společnosti při české a Slovenské akademii věd nezazna
menal ani na tomto úseku oslabeni spolupráce resortních 
pracovišť a vysokých škol s Hydrometeorologickým ústavem, 
právě naopak. Tím, že velká řada pracovníků Hydrometeoro
logického ústavu je činnými členy a funkcionáři těchto odbor
ných společností, dochází k ještě užší integraci odborné a vě
decké činnosti, než tomu bylo dříve.

Všechna pracoviště Hydrometeorologického ústavu v Praze 
i v Bratislavě pomáhají pří aplikaci agrometeorologie a bio
klimatologie, ať už jde o metodiky, literaturu, přístroje, pro
gnosy, statistické materiály, mapové podklady, expertizy v nej
různějších oblastech čs. národního hospodářství, průmyslu, 
zemědělství, zdravotnictví a dalších. Tím, že v posledních 
létech dochází k budování oblastních středisek Hydrome
teorologického ústavu, je postupně realizováno staré přání 
praxe, přiblížit provozní a odborné činnosti ústavu přiroze
ným výrobním oblastem především z hlediska jejich geogra
fického členění. Umožní to i specialisované zaměření praco
višť podle místní a regionální problematiky i užší součinnost 
mezi regionálními pedagogickými a výzkumnými centry na 
jedné straně a Hydrometeorologickým ústavem sta druhé stra
ně. Dochází k společné výchově odborníků, zejména v agro- 
metcorologii a aplikované bioklimatologii. Společenské pro
středky jsou tedy na tomto úseku racionálně uplatňovány, 
mizí nežádoucí paralely odborné a výzkumné činnosti, kdy 
více pracovišť řešilo současně jednu a touž problematiku na 
vzájemně nesrovnatelné úrovni, i když často nátoky praxe 
jsou větší než dosavadní, byť integrované síly čs. aplikované 
meteorologie a klimatologie.

Přestože je dosavadní činnost Hydrometeorologického 
ústavu na poli aplikované meteorologie a klimatologie známa 
a  byla již po zásluze oceněna, nebude jistě na škodu, když si 
v krátké rekapitulaci připomeneme alespoň heslovitě i její 
hlavní, větší i drobnější každodenní provozní úkoly určené 
přímo široké zemědělské veřejnosti a praxi.

Oddělení zemědělské meteorologie pravidelně vypracovává 
a vydává zemědělsko-meteorologické zprávy, na základě 
rozborů meteorologických a fenologických podkladů vypraco
vává prognózy nástupů některých fenologických fází u důleži
tých zemědělských plodin, např. žně ozimého žita, dále 
poskytuje ve formě signalizací důležité informace o vhodných 
povětrnostních podmínkách pro výskyt a šíření některých 
chorob rostlin, v době vegetace předává, zatím pokusně, 
místní krátkodobé předpovědi počasí, a to přímo zemědělským 
závodům. Vedle všech těchto prací má i poměrně rozsáhlou 
posudkovou činnost, poskytuje rady a informace v oblasti 
zemědělství.

Pracoviště aplikované meteorologie vykazuje úspěšnou 
činnost i na poli mezinárodní spolupráce, a to jak se zeměmi 
RVHP, např. na vypracovávání Agrokl[matických resursů 
socialistických států Evropy, tak i s pracovní skupinou agro
meteorologie při SMO.

Dále bude jistě na místě, když se při této příležitosti poku
sím alespoň ve stručnosti naznačit, které konkrétní úseky, 
a to zejména na poli zemědělsko-lesnických a k nim se vztahu
jících oblastí, by bylo v budoucnu vhodné mít na zřeteli 
proto, aby i tam byla zabezpečena soudobost z hlediska 
současného trendu světového výzkumu i praxe, vždyť mnohé 
z deviz loňského Světového meteorologického dne na tyto 
potřeby rovněž poukazovaly.

Jde mimo jiné problémy zejména o ty, které se úzce 
vztahují k předpokladům pro zabezpečení vyšší produkce 
organické hmoty, vyššího využívání stávajících výrobních 
možností v zemědělství a lesnictví, tedy o zabezpečení vý
živy rostoucího počtu obyvatel všech zemí na světě. Úroveň 
poznání fyzikálněchemických a biologických dějů zde není 
dosud úměrná tomuto požadavku. Nám pak podle zaměření 
našeho oboru připadá poznávací činnost v oboru využití

poznatků fyziky atmosféry v nejnižší vrstvě ovzduší, včetně 
povrchových vrstev půdy, v oblasti vegetačního krytu.

Jde například o soustavné a organizované studium bilance 
tepla a vláhy podle typů a druhů půd i podle jejich současného 
využití nejprve ve významných, postupně pak ve všech čs. 
výrobních oblastech.

Na to navazuje výzkum řady dalších veličin, které s uvede
nými souvisejí, nebo jsou jejich hodnotami podmíněny. Na
příště nevystačíme s dosud standardně měřenými prvky, které 
sice svou sekularitou pomohly charakterisovai obecné geo
grafický obraz celku i oblastí, ale které ani při zpracováni 
podle různých způsobů, faktorů, vzorců a indexů nedokáží 
pro budoucno nahradit vlastní regionálně pojatou experimen
tální činnost, a to přímo s organickou hmotou, sledovanou 
všemi dostupnými biologicko-chemickými analýzami, za 
souběžného pravidelného a zejména správně interdiurně 
pojatého systému meteorologických a mikroklimatických 
měření.

Půjde o stanovení vlastností dosud používaných agrotech
nických, melioračních a kultivačních zásahů (včetně použí- i 
vání plošných nebo tunelových krytů z umělých hmot) 
i z fyzikálního hlediska. Dosud známé veličiny jsou odvozeny 
spíše z praktických výsledků, než z předcházejících teoretic
kých předpokladů, avšak i na tomto úseku se již namnoze 
pracuje, a to jak ve výzkumu, tak i na odborných úsecích 
činnosti Hadrometeorologického ústavu.

Dopracovány musí být i agrometeorologické limity a normy 
ve vztahu k stavu a chodu prvků mikroklimatu na jedné 
straně a stavu a fázím vegetace v jednotlivých plodinách na 
druhé straně. Fenologie, fenometríe a rostlinná biometrie 
integrují za použití fyzikálněmeteorologických metod tak, 
aby metody dosud užívané namnoze jen ve výzkumu, a to 
ještě v zahraničí (Holandsko, SSSR, NSR, NDR a USA), 
příště byly nevyhnutelnou součástí praxe před jakýmkoliv 
projektováním, plánováním a rajonizací. To vše bude v příš
tích desetiletích směřovat k stále hlubšímu poznání fyzikál
ních vlastnosti půdně ovzdušného prostředí, determinujících 
vývoj organismu v jednotlivých fázích a stadiích jeho existence.

Je potřeba mapového zpracování získaných dat. Perspektiv
ní plánování zemědělsko-lesnické i plánování a tvorba krajiny 
potřebují nejen data, mapy a statistiky malého měřítka, které 
poskytuje Atlas podnebí ČSSR. ale také tytéž a další údaje 
ve velkých měřítcích. To bude zřejmé úkol regionálních 
středisek HMÚ a odborných ústavů s nimi spolupracujících.

Na tomto poli bude třeba prohloubit spolupráci se zeměmi 
RVHP a postupovat podle zásad SMO, případně zavádět 
iniciativně a samostatně moderní metody z ověřených meteo
rologických úseků takových světových úkolů, jako je třeba 
Mezinárodní biologický program a další.

V oboru zootechnické a veterinární bioklimatologie a agro
meteorologie půjde o další prohloubení výzkumu stájového 
klimatu, kde můžeme dále rozvíjet naše vlastní dobré domácí 
tradice, o bíoklimatologické hodnocení projektů nových hal 
a odchoven se zřetelem na poměry místního klimatu, poměry 
tepelné a teplotní, světelné, ohsah proměnlivých složek 
ovzduší, stav prašnosti apod. Zde může sehrát agrometeoro
logie významnou roli v normotvorné činnosti, může dále 
definovat základní parametry kvality ovzdušného prostředí 
tak, aby byly opřeny o základní známé korelace mezi stavem 
aerofyzikálníeh elementů a produkční kvalitou objektů.

V oborech další aplikace agro- a silvimeteorologických 
metod můžeme očekávat součinnost při ochraně a tvorbě 
krajiny, ať jde o zásahy běžné, nebo mimořádné. Za běžné 
zásahy lze např. považovat opatření pěstební a těžební v lese 
v různém měřítku, k čemuž je nashromážděno již dlouholetou 
výzkumnou činností takových center, jako je Výzkumný 
ústav lesního hospodářství a myslivosti ve Zbraslavi, nebo 
obdobné ústavy a pracoviště jinde, dosti dlouhodobých 
a seriózních podkladů. Mimořádnými zásahy je pak míněno 
budování velkých průmyslově-energetických základen, které, 
ať kdekoliv, zasahují do krajiny a působí nejen místní změny 
klimatu, ale i na klima širších měřítek. Výzkum, který zde 
úspěšně provádí jednak Hydrometeorologický ústav, jednak 
další složky, má charakter nejen dodatečného zjišťování 
změn, k nimž došlo výstavbou zmíněných průmyslově-energe
tických center, ale zejména charakter prevence.

V současné době jsou vytvořeny předpoklady pro výzkum 
vertikálních, dosud namnoze opomíjených složek místního 
klimatu a mikroklimatu, a to zejména v lese, v návaznosti na
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probíhající úkoly Mezinárodního biologického roku, který je 
i po této stránce sledován z ženevského ústředí Světové 
meteorologické organizace.

Přistupuje se zde k náročným projektům, nákladným kon
strukcím různých věžových systémů, s plnou automatizací 
příjmu, registrace a zpracování základních meteorologických 
veličin, při čemž je tentokrát nově a široce akcentováno 
zejména záření a jeho bilance jako zdroj energetických pře
měn v živých organismech. S ohledem na stávající a trvalý 
nedostatek prostředků pro zabezpečení potřebných přístrojů, 
na náročnost odbornou a technickou, na potřebu reprezenta
tivnosti takových akcí z mnoha různých hledisek současně, 
je  zde více než dříve zapotřebí integrovaných postupů. 
K tomu také dochází a je potěšitelné, že tyto výzkumy nejsou 
již jen nárazové a krátkodobé, ale že se u všech počítá s delšími 
časovými úseky činnosti.

Toto je však jen jedna stránka nastíněného vývoje, kterým 
by se agrometeorologie a agroklimatologie měla ubírat v násle
dujících letech. Současněse však nesmí zapomínat na předává
ní nově získá ných poznatků zemědělské a lesnické praxi, protože 
pouze touto cestou je možno dovršit poslání agrometeorologie.

Tímto směrem se ubírají záměry Hydrometeorologického 
ústavu i při zřizování a prohlubování činnosti regionálních 
středisek v oboru krátkodobých prognóz pro zemědělství, 
provozních pokynů a doporučení na základě analogií mezi 
stavem a chodem aerofyzikálních podmínek a vývojem 
vegetace v jednotlivých fázích vývoje. Jsou rozpracovávány 
plány na užší součinnost mezi výzkumem vědeckovýzkum
ných pracovišť tohoto úseku a prací Hydrometeorologického 
ústavu.

Důležitou podmínkou i pro tuto činnost našeho ústavu 
v nedaleké budoucností musí být i nová, moderní technika 
jako radiolokační zařízení, výkonné počítací stroje, rychlé 
a spolehlivé předávání zpráv a informací atd. Toto vše spo
lečně je zárukou budoucího úspěšného rozvoje aplikované 
meteorologie.

S tím ovšem souvisí i výchova a výuka, a to nejen odborní
ků, ale i vedoucích pracovníků zainteresovaných oborů tak, 
aby byli schopni správně využívat a aplikovat odborný přínos 
činnosti Hydrometeorologického ústavu a výzkumných pra
covišť tohoto oboru. Dosud je tomu namnoze tak, že podklady 
z meteorologie, klimatologie a agrometeorologie nebo bio
klimatologie málokdy tvoří něco jiného než ilustrace a ne
organické části různých projektů a plánů, že není výsledek 
naší společné činnosti uplatněn tou měrou, jak by bylo třeba. 
Toto se ovšem netýká pouze činností a úkolů výzkumného 
charakteru, ale v plné míře to platí i pro běžnou praxi a službu.

Je  proto třeba zaměřit výchovu a výuku na vysokých 
školách zemědělských, na technikách a dalších vysokých 
školách a jejich fakultách tak. aby i u těch, kdo přímo využí
vají meteorologii poskytovaných materiálů, byla záruka 
správné aplikace a plného využití. Je  třeba, a to alespoň 
v postgraduálním studiu, vychovávat jednotlivé specializo
vané pracovníky tak, aby jak biologové, tak pracovníci vzdě
laní fyzikálněmeteorologicky našli širší základnu pro vzá
jemnou spolupráci než dosud. Pak také budou ukončeny 
neplodné diskuse o tom, co je dosud rozděluje, a nastane 
plodná spolupráce všude tam, kde je jejich práce společná, 
jak je tomu v zahraničí delší dobu. Vhodným způsobem, 
který je již praktikován jak z iniciativy Hydrometeorologické
ho ústavu, tak vysokých škol a dalších pracovišť, jsou například 
současné aspirantury, studijní pobyty, společná výzkumná 
témata i vědecká činnost našich odborných společností při 
akademiích věd.

V tomto příspěvku nebylo možno vyjmenovat všechny 
významné úkoly minulosti a současnosti, ani jednotlivé jejich 
nositele a řešitele, nebo osobnosti, které stály v popředí vzá
jemné spolupráce v různých obdobích existence aplikované 
meteorologie v celé její historii. Nicméně vzpomínáme dnes 
vděčně všech bez výjimky a chceme i nadále jít jejich cestou. 
Bude to nejen ku prospěchu tohoto védniho oboru, ale i celé 
naší společnosti.
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