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Predmluva k prvnimu vydani
z roku 2005

Pocasi patri ke skuteCnostem, které od pradavna doprovazeji clovéka a velice
silné ovliviuji jeho Zivot a Cinnost. Je proto prirozené, Ze jevy pocasi vzdy
upoutavaly lidskou mysl a brzy se staly predmétem zkoumani, které od dob
starovéku sledovalo vSeobecny a postupny rozvoj prirodnich véd a posléze
dospélo k vytvoreni dnesni meteorologie, jez predstavuje komplexni védni
obor shrnujici znalosti o atmosfére Zemé. Pravé ona totiz predstavuje fyzi-
kalni prostfedi, v némz se pocasi formuje jako vysledek slozitych dynamic-
kych procest, faizovych zmén vody a transformaci energie, coz vSe probiha
v interakci se zemskym povrchem.

Predklddana knizka je urcena vSem, kdo se o déje formujici pocasi hlou-
béji zajimaji a zaroven predstavuje vSeobecny tvod do popisu zakladnich at-
mosférickych déji. Je urcena predevsim tfem okruhtim ctenari:

Prvni, a asi nejrozsahlejsi skupinu by méli tvorit pfirozeni zajemci o me-
teorologii, kteri chtéji problematiku poznat ponékud systematictéji a hloubé-
ji, nez umoznuji bézné popularné-védecké publikace, a maji zakladnu svého
prirodovédného poznani alespon na stredoskolské tirovni priblizné odpovi-
dajici gymnazidlnimu studiu. Nékteré narocnéjsi partie sice vyzaduji znalosti
vysokoskolské matematiky, ale bylo snahou autorti napsat je tak, aby ¢tendr
i bez znalosti uvddénych rovnic alespon zhruba porozumél hlavnim myslen-
kiam obsahu. Matematicky aparat ovSéem umoznuje daleko hlubsi vhled a ak-
tivnéj$i porozumeni.

Druhou skupinu zfejmé budou vytvaret profesni zajemci, ktefi sice nejsou
meteorology, ale znalosti o atmosfére a o pocasi potiebuji ve svych profesich.

A konecné treti skupinou by méli byt zacinajici studenti meteorologie,
pro néz ma knizka predstavovat obsah uvodniho kurzu, kladouciho si za cil
prvotni faktografické seznameni se strukturou zemské atmosféry a s déji v ni
probihajicimi. Je ostatné skuteCnosti, Ze zakladem pro text byl pravé obsah
uvodni prednasky ze vSeobecné a synoptické meteorologie, kterou se zahaju-
je na Matematicko-fyzikélni fakulté Univerzity Karlovy navazujici magister-
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ské studium oboru Meteorologie a klimatologie, kdyz posluchaci drive prosli
bakalarskym kurzem fyziky zahrnujicim i nezbytnou matematickou pripravu.
Zminény uvodni kurz meteorologie po dlouhd léta na MFF UK vedl pravé
jeden z autort, a to doc. Jaroslav Kopacek.

Knizka je koncipovana jako fenomenologicky popis zakladnich atmosfé-
rickych déji, vychazi spiSe z empirickych poznatkii nez ze zavért matema-
ticko-fyzikalnich teorii a v tomto smyslu bezprostredné navazuje na dédictvi
klasické synoptické meteorologie. Zde si zaroven klade za ponékud smély cil
poskytnout ¢tenari prehledny obrazek o vytsténi této do znacné miry se dnes
historicky uzavirajici meteorologické discipliny, jejiz protéjsek tvori tzv. dy-
namicka meteorologie usilujici o exaktni matematicky popis atmosférickych
déjh.

Pojem synoptickd meteorologie se pouziva v nékolika vyznamech, které
se vzajemné sice ponékud prekryvaji, ale zdaleka nejsou totozné. Jako kla-
sickou synoptickou meteorologii zde oznacujeme predevsim meteorologic-
kou empirii, ktera prostrednictvim soustavnych méreni atmosférickych déja
ajevu historicky vytvorila pozoruhodnou soustavu poznatka a dat, a postup-
né tak polozila zaklad pro formovani a rozvijeni teoretického matematicko-
-fyzikalniho poznéani v meteorologii.

Ve vztahu k vlastni predpovédi pocasi, a to ve shodé s piivodnim reckym
vyznamem slova ,synopsis®, se jako synoptické rozumi metody, vychazeji-
ci z analyzy a interpretace dat ziskanych mérenim a pozorovanim soucasné
v daném okamziku na mnoha mistech Zemé.

A konecné se adjektivum ,,synopticky“ nékdy v odborné literature inter-
pretuje ve vztahu k prostorovym méritkim. V tomto pripadé jako synoptické
meéritko oznacujeme méritko odpovidajici atmosférickym objektiim o hori-
zontalnich rozmérech nékolik stovek az tisici km, jako jsou napf. hlavni tla-
kové ttvary nebo atmosférické fronty. Mezosynoptické méritko pak odpo-
vida rozmértim ca o fad mensim a vztahuje se mj. napr. ke vnitrni strukture
pravé zminénych atmosférickych objekta.

V podtitulu této knizky se vyskytuje i nazev ,vSeobecna meteorologie®.
Pod timto oznacenim se zpravidla skryva obsah tvodnich kurza ve vyuce
meteorologie, tj. pouceni o zakladnich meteorologickych prvcich (teplota,
tlak a vlhkost vzduchu, vypar, obla¢nost, srazky, mlhy apod.), jejich dennich
aro¢nich chodech a vztazich mezi nimi.

Snahou autort bylo ctenare blize seznamit s bohatstvim postupné na-
hromadénych poznatki zejména o téch déjich v atmosfére Zemé, jez nejvi-
ce ovlivuji formovani pocasi, a to predevsim z pohledu meteorologickych



prvku a klasické systematiky vzduchovych hmot, atmosférickych front a tla-
kovych ttvart. Zacina se zakladnim popisem sloZeni a vertikalniho ¢lenéni
atmosféry, navazuje kapitola o tlaku vzduchu, déle se pozornost vénuje slu-
necnimu zareni jako primdrnimu energetickému zdroji pro zemské ovzdusi,
radiacni a tepelné bilanci a tepelnému rezimu ptdy i vodnich nadrzi jako
podkladu pro atmosféru. Dale se ¢tenar seznami s teplotnim a vlhkostnim
rezimem ovzdusi v prizemnich i vyssich hladinach, s vyménou tepla a vod-
ni pary mezi zemskym povrchem a vzduchem, se stabilitnimi podminkami
v atmosfére, které urcuji intenzitu promichavani vzduchu i moznosti rozvoje
vertikalnich pohybti ve vzduchovych hmotach, a posléze se zaklady fyziky
oblaka a srazek vcetné zajimavé problematiky mlh. Nasledujici kapitoly do-
kladaji jiz zminéné vyusténi klasické synoptické meteorologie. Potom, co
se Ctenar v nutném rozsahu seznami s teorii atmosférického proudéni, jsou
mu prezentovany tii rozsahlejsi kapitoly o vzduchovych hmotach a jejich
vlastnostech, o atmosférickych frontach a tlakovych ttvarech, zejména pak
o jejich vyvoji a prislusnych jevech pocasi. Pravé tyto tfi kapitoly jsou silné
vzajemné provizany. Ctendfi se proto doporucuje ¢ist je nadvakrét. Popr-
vé za ucelem vSeobecného zakladniho porozuméni a podruhé podrobnéji
se zfetelem k souvislostem. Zavérecna kapitola by méla poskytnout prehled
o metodach predpovédi pocasi, o jejich historickém vyvoji, moznostech i ob-
jektivnich limitech.

Nase knizka predstavuje, jak jiz bylo fec¢eno, ivod do studia meteorologie.
Pokud jde o stranku klasické synoptické meteorologie, vychazime predevsim
z uCebnice Zvereva, ktera bude nasemu ¢tenari zrejmé nejlépe dostupna ve
slovenském prekladu zr. 1986. V pripadé potieby upozornit na prislusné rov-
nice nebo dal$i matematické vztahy vyuzivime - vétsinou prostrednictvim
odvolavek - existence ,Prirucky dynamické meteorologie® autori Pechaly
a Bednare, ktera by z literatury o dynamické meteorologii opét méla byt na-
Semu Ctenari relativné nejlépe dostupna. Zajemce o intenzivni studium teorie
atmosférickych déji 1ze dale odkazat na rozsahlou monografickou literaturu,
zejména v anglicting, at jiz jde napf. o klasické ucebnice Haltinera a Marti-
na (1957), Johnsona (1954) apod., nebo novéjsi monografie, napt. Holton
(1992). Tuto a dalsi doporucenou literaturu k navazujicimu a doplnujicimu
studiu muze Ctenar nalézt v seznamu na konci knizky.

Ze soucasného pohledu predstavuji viici klasické synoptické meteorologii
novy komplementarni pohled metody tzv. druzicové meteorologie zaloze-
né na analyzach a interpretacich idaja (resp. snimkt) o vertikalni struktu-
fe atmosféry a o oblacnych systémech ziskanych pomoci meteorologickych
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druzic. Tato problematika by si bezesporu zaslouzila samostatnou knizku.
Abychom vsak nasemu ¢tenari poskytli v tomto sméru alespon orientacni
informaci, zaradili jsme ke 13. a 14. kapitole nékolik druzicovych snimka
frontalnich systému a tlakovych atvart s prisluSnymi vysvétlujicimi texty.
Ze svétové odborné literatury ucebnicového charakteru lze zde upozornit
napr. na publikaci Scorerovu (1986).



Predmluva
ke druhému vydani

Vychozim impulzem k tivaham o druhém vydani byl nesporny a dlouhodoby
Ctenarsky zajem, ktery nebylo mozno uspokojit ani prostrednictvim dotisku,
jenz se uskutecnil v r. 2009. Ukazalo se vSak rovnéz, Ze se ¢tenari intenzivné
zajimajii o nékteré tematické okruhy nad ramec toho, co bylo do nasi knizky
zahrnuto v jejim prvnim vydani. V neposledni radé pak nutno pocitat s tim,
ze meteorologie se stile rozviji, coz se ve znacné mire tyka pravé proble-
matiky pocasi, jeho chapani z hlediska spolecenskych dopadii, metod jeho
diagno6zy a prognoézy. Pravé v souvislosti s tim je tfeba provadét rozsahlejsi
inovace i v zakladni literature Sir§iho informacniho charakteru a zabéru.

Z inovativniho pohledu byla ponékud prepracovana, a zejména aktuali-
zovana zavérecnd, nyni 16. kapitola primo vénovana predpovédim pocasi.
V této souvislosti Ize upozornit predevsim na pasaz konkrétné zamérenou na
praktické prezentace meteorologickych predpovédi v nasich informacnich
médiich. Zcela nové byla zarazena soucasna 15. kapitola vztahujici se k at-
mosférické konvekeci a k celé atraktivni problematice s ni spojenych vyznac-
nych pocasovych jevii. Konkrétné jde napr. o bourky, tzv. konvektivni boure,
silné srazky, krupobiti, tromby, tornada apod. Protoze zejména v souvislosti
s bourkami zde existuji primé a hluboké vazby k vyznacnym projeviim atmo-
sférické elektfiny, jsou ve druhé casti pravé zminované kapitoly zarazeny pa-
saze, jez zrejmé budou pro vétsinu ¢tenart velmi zajimavé a vitané. Zabyvaji
se totiz bourkovou elektrinou, elektrickymi vyboji v atmosfére, blesky, je-
jich strukturou a podminkami vzniku, je zde informativné zminovana i dnes
atraktivné vnimana problematika tzv. prechodnych svételnych tkazt (TLE)
objevujicich se ve vyssich atmosférickych partiich nad oblastmi s pravé pro-
bihajici intenzivni bourkovou c¢innosti. Ve vétsim rozsahu byla rozsirena
a inovovana i 13. kapitola zamérfena na atmosférické fronty. Byla pfedevsim
obohacena o pozdéjsi poznatky modifikujici a doplnujici teorii front klasicky
formulovanou tzv. norskou meteorologickou skolou. Zde jde zejména o pro-
blematiku tzv. prenosovych pasti a o podstatné modifikace v souvislosti s pro-
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cesy vztahujicimi se k okluznim frontadm. Atmosférické fronty izce souviseji
s tlakovym polem v atmosfére a se strukturou i vyvojem tlakovych ttvard.
V tomto ohledu bylo treba doplnit i 14. kapitolu zabyvajici se pravé vyvojem
tlakovych ttvara v zemské atmosfére. Byla nové doplnéna pasaz shrnujici za-
kladni informace o tropickych cyklonach, jez dnes budi znacny zajem i u nasi
verejnosti. Celkové mozno konstatovat, Ze ve srovnani s prvnim vydanim se
dale vyrazné prohloubila vzajmena provazanost mezi 13. a 14. kapitolou, mj.
v souvislosti s teorii tzv. pfenosovych pasi. Zvysuje se tak jesté naléhavost
doporuceni z predmluvy k prvnimu vydani, aby Ctenar pristupoval ke studiu
12., 13. a 14. kapitoly komplexné jako k celku. Urcita rozsiteni obsahu byla
provedenaiv 11. kapitole, zde napf. §lo o blizsi vyklad pojmu cyklostrofické
proudéni, jez podstatné souvisi s realnym proudénim pravé v tropickych cy-
klonach. Rada dil¢ich doplnéni se déle realizovala v 9. kapitole v souvislosti
s rozvijenim poznani a vyvojem odborné terminologie v tematické oblasti
oblac¢né mikrofyziky a srazkotvornych procesii v oblacich. V ostatnich kapi-
tolach byly provedeny spise jen drobnéjsi Gpravy inovacniho, doplnujiciho
nebo upresnujiciho charakteru. Z obecnéjsiho terminologického pohledu
napf. omezujeme jiz malo aktudlni pojem tzv. vSeobecné meteorologie.

V souvislosti s pravé zminénymi doplnénimi a inovacemi textu nad ramec
prvniho vydani byly nové se vyskytujici pojmy a terminy doplnény do rej-
stiiku a byl prislusné doplnén i seznam literatury.



KAPITOLA PRVNI
Vznik a slozeni
zemské atmostéry

1.1 Vznik zemské atmosféry

Atmosféra Zemé, na jejimz spodnim okraji Zijeme, je v této knize hlavnim
predmétem naseho zajmu. Déje, které v ni probihaji, podminuji i to, cemu
fikdme pocasi. Kdyby byl fyzikalni stav atmosféry v kazdém misté a ve vSech
casech stejny, nevyskytovalo by se v naSem jazyce slovo ,pocasi®. PoCasim
rozumime stav atmosféry charakterizovany souhrnem hodnot v§ech meteo-
rologickych prvki a atmosférickymi jevy v uréitém misté a case. Pocasi se
charakterizuje souborem okamzitych nebo kratkodobé priimérovanych hod-
not predevsim teploty vzduchu, tlaku vzduchu, atmosférickych srazek, déle
oblacnosti, smérem a rychlosti vétru apod. Pro pocasi je charakteristicka vel-
ka casova a prostorova proménlivost.

Naproti tomu jako klima (podnebi) oznacujeme dlouhodoby (,zpramé-
rovany“ charakteristicky) rezim pocasi typicky pro urcitou oblast nebo misto.

Pres vSechnu moderni techniku je lidska ¢innost na pocasi silné zavisla
a pocasim, pripadné jeho pribéhem, mize byt napt. ovlivnén i nas zdravotni
stav. Zivé organismy, lidé i zvifata, dnes potiebuji ke svému Zivotu atmosféru
ve slozeni, jaké pravé ma, odhlédneme-li pochopitelné od antropogenniho
znecisténi. Rostliny by vSak v fadé ohledi prospivaly Iépe, kdyby obsah CO,
byl vyssi. Musime pripustit, ze kdyby zemska atmosféra prosla jinym vyvo-
jem, nez tomu bylo ve skute¢nosti, probihal by pravdépodobné i vyvoj zivota
na Zemi jinak.

Dnes nezname do vSech podrobnosti déjiny nasi zemské atmosféry od
jejich nejranéjsich pocatki. Geologie a paleobiologie vsak ukazuji, Ze v po-
sledni miliardeé let doslo na Zemi k vyznamnym zménam klimatu, coz zfejmé
neztstalo bez vlivu na vyvoj zivota. Je stale predmétem zkoumani, zda a jak
s témito zménami klimatu souvisely i zmény slozeni atmosféry. Stari Zemé
se odhaduje na 5 miliard let. Ponékud spolehlivéjsi idaje o klimatu mame ale
jen za posledni miliardu let. MiZeme se domnivat, Ze zemska atmosféra méla
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v dobé svého vzniku podstatné jiné slozeni nez dnes. Rozhodujici pochody,
které podminily dnes$ni slozeni zemské atmosféry, se pravdépodobné ode-
hraly béhem prvnich 4/5 doby vyvoje Zemé, o kterych toho vsak prostred-
nictvim geologickych a paleontologickych nalezti vime relativné nejméné.

Pro reSeni naznaceného problému je nutné mit na zreteli dvé dulezité sku-
tecnosti:

1. Vyzkum stavby zemského télesa ukazal, Ze jeho slozky jsou usazeny
podle své hustoty, tedy nejtézsi lezi nejblize zemskému stredu. To je
mozné jen tehdy, kdyz Castice, které tvori zemské téleso, byly kdysi
tekuté nebo blizké stavu tekutosti, tzn. mély relativné vysokou teplotu.

2. Vime, ze mnohé prvky schopné oxidace v pribéhu vyvoje Zemé
neoxidovaly, i kdyz teplota byla zfrejmé vysoka, a jako neoxidované
posléze zchladly. To bylo mozné jen za predpokladu, Ze se v dané dobé
nevyskytoval kyslik bud viibec, nebo jen v nepatrné koncentraci. Odtud
samozrejmé vznika otdzka, jak vznikl atmosféricky kyslik, ktery je
pro nas zivot tak dalezity a dnes tvori priblizné jednu pétinu vzduchu
v atmosfére. Ve srovnatelném mnozstvi nenalezneme kyslik u zadné
dalsi planety v nasi slunecni soustave.

Na problém vzniku Zemé se nabizely dva pohledy. Na zakladé prvniho
z nich méla nase Zemé s ostatnimi planetami vzniknout ,horkou cestou®
z lina praslunce, které existovalo jiz drive. Praplanety potom krouzily kolem
néj jako svitici nebeska télesa. Béhem dlouhého obdobi se ochlazovaly, na
Zemi se vytvorila kira a praoceany a nad nimi atmosféra. Drive nez teplota
zemského povrchu dosahla dostate¢né nizkych hodnot, musela v§echna voda
na Zemi existovat ve formé vodni pary.

Ve ctyricatych letech 20. stoleti byla vypracovana modernéjsi teorie vzni-
ku Zemé tzv. ,studenou cestou®. Podle ni Zemé nevznikla z jiz existujici-
ho Slunce, ale spolu s nim nahromadénim meteorickych téles, prachovych
a plynnych oblakq, tj. z pavodni studené hmoty. Gravita¢nim smr$tovanim
se ménila potencidlni energie na teplo, které spolu s teplem uvolnovanym
pri radioaktivnich preménach ohralo hmotu tvorici Zemi prinejmensim tak
silné, Ze byla mozna jeji sedimentace podle hustoty. Lehké plyny tvorily pra-
atmosféru. Na rychlosti smrstovani zdvisela hodnota teploty Zemé. Kdyby
smr$tovani trvalo prili§ dlouho, ztstala by Zemé chladnd, protoze vyzarova-
ni tepla z jejiho povrchu by kompenzovalo pomalou produkci tepla smrsto-
vanim.
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V minulosti se vysvétloval vznik kysliku v zemské atmosfére jen ¢innosti
rostlin. Zelené rostliny odebiraji totiz fotosyntézou z atmosféry oxid uhlicity
a odevzdavaji zpét kyslik. Pro nejstars§i obdobi existence zemské atmosféry je
vsak toto vysvétleni vzniku kysliku v zemské atmosfére zfejmé neuspokojivé.

Koncem ctyricatych let bylo v USA prokazano analyzou svétla no¢ni ob-
lohy, ze ve vyskach nad 50 km, predevsim v okoli 80 km, probiha rozklad
atmosférické vodni pary ultrafialovym zafenim Slunce. Lehky vodik stoupa
vzhiru a kyslik difunduje k zemi. Pod vyskou 50 km tento proces nemuze
probihat, protoze zde se dostavime pod horni hranici ozonosféry a ozon
plné absorbuje pravé ty vinové délky zareni, které vodni paru rozkladaji.

Predstavu o procesech tvoreni kysliku béhem vyvoje zemské atmosféry je
mozné vyjadrit nasledovné: v dobé, kdy jesté zadny kyslik nebyl v atmosfére
obsazen, mohlo ultrafialové zareni Slunce vcelku nerusené pronikat az na
zemsky povrch. V jeho blizkosti existovala vysoka koncentrace vodni pary,
ktera pak byla snadno rozkladana. Rovnéz kyslik vznikly ve vétsich vyskach
klesal k zemskému povrchu. Cist kysliku 0, tvofi pod vlivem ultrafialového
zareniozon O,. Bezprostfedné nad povrchem Zemé tedy vznikla vrstva ozonu.
Proces rozkladu vodni pary ultrafialovym zarenim vS§ak mohl pokracovat jen
nad touto vrstvou. Popsany déj potom probihal v ponékud vétsi vysce. Horni
hranice ozonu se tak v pribéhu vyvoje Zemé posunovala stile vyse, a posu-
noval se tedy i sledovany proces vzniku kysliku. To, co bylo v soucasnosti zjis-
téno v oblasti vySek kolem 80 km, je pouze zbytek procesu, ktery kdysi probi-
hal u zemského povrchu a vedl ke vzniku prvotniho atmosférického kysliku.

Urcité tézkosti této teorie vzniku kysliku v zemské atmosfére nastanou pri
kvantitativnich odhadech. Kdyby vsechen kyslik obsazeny v oxidech vznikl
fotodisociaci vodni pary, potom by muselo byt rozlozeno 3,8x10* g - cm™
vody, tedy 38 kg vody nad kazdym ¢tvere¢nim centimetrem zemského povr-
chu. Vzhledem k dnes zjisténé intenzité rozkladu H,0 mohlo byt disociovéno
béhem 4,5 miliardy let jen asi 20 g - cm™ vody. Z téchto ciselnych hodnot
je jasné, Ze pravé zminény déj nemohl byt jedinym zdrojem kysliku v zem-
ské atmosfére. Asimilace zelenych rostlin a ¢innost chemicky redukujicich
bakterii, popr. dalsi déje musely tedy hrat prinejmensim v urcitém casovém
obdobi svou nepominutelnou, i kdyZ ne dominujici roli.

Kdyby ve formujici se Zemi nevznikla tak vysoka teplota, aby pripoustéla
v zemském jadru proces jadernych pfemén, musel by pramaterial Zemé ob-
sahovat vSechny prvky, které dnes nalézame v pevném zemském télese, ve
vodé oceanti a v atmosfére. Chemické slouceniny se vS§ak ménily. Vodiku bylo
v pramaterialu dostatek, a proto dnes pripoustime, ze slouceniny vodiku nej-
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Castéji s kyslikem, uhlikem a dusikem (vodni para H O, metan CH,, amonium
NH, atd.) dominovaly ve stavbé atmosféry. Tyto slouceniny se fotochemic-
kym ptsobenim ultrafialového slunec¢niho zareni béhem casu preménily na
CO,a na cisty N,. Oxid uhlicity je chemicky z nejvétsi Casti spojen s tvorbou
hornin. Nelze zanedbat ani pozdéjsi Cinnost rostlin, které ke své stavbé po-
trebuji uhlik obsazeny v CO,.

Velké planety, Jupiter, Saturn, Uran a Neptun, vjejichz atmosfére byl spek-
tralni analyzou nalezen plynny ¢pavek a metan, jsou prilis vzdaleny od Slunce
na to, aby zde nastala fotochemicka preména téchto plyni. Atmosféry téchto
planet zastaly v raném stadiu vyvoje. Na Venusi, ktera je Slunci blize, mohla
naproti tomu probéhnout preména ¢pavku a metanu rychleji nez na Zemi.

Shora kratce naznacené pravdépodobné déjiny zemské atmosféry skry-
vaji samozriejmeé jesté mnoho otevienych otazek. Napr. netecny plyn neon,
ktery je dosti hmotny na to, aby neunikal od Zemé, existuje v atmosfére jen
ve stopach, ackoli jeho mnozstvi v kosmu je vétsi. To by mohlo svédcit o tom,
zZe v nejranéjsim stadiu byla atmosféra Zemé tak hork, Ze se neon odparil do
svétového prostoru. Pak by byl dnes existujici neon zbytkem, ktery procesy
odparovani pretrval, pficemz po zchladnuti Zemé se musela vytvorit nova
atmosféra.

Nové znalosti o téchto dosud nedoresenych otazkich by mohly prinést
dalsi poznatky ziskané kosmickymi sondami pri vyzkumech chemického slo-
zeni atmosfér planet nasi slunecni soustavy a rovnéz vyzkum v oblasti proble-
matiky tzv. exoplanet. Podrobnéjsi pouceni o vyvoji atmosféry Zemé muze
Ctenar nalézt napt. v knize Faust (1968). Novéjsi poznatky maji stile daleko
do definitivni podoby, berou napf. v Gvahu i procesy souvisejici s dopady
meteoritl a dal$ich kosmickych téles na Zemi, roli obdobi silné vulkanické
¢innosti apod. Skutecnost, Ze v historii vyvoje Zemé byl obsah oxidu uhlici-
tého v jeji atmosfére vétSinou vyrazné vétsi, nez je tomu dnes, se povazuje
za vyznamnou mj. z hlediska vyvoje biosféry a klimatickych zmén. Jako sou-
hrnnou literaturu lze Ctenari doporucit prislusnou kapitolu ve druhém dile
Encyclopedia of Atmospheric Sciences (2003).

1.2 Dnesni slozeni atmosféry Zemé

Uvedli jsme jiz, Ze sloZeni toho, cemu fikame vzduch, nebylo v priibéhu geo-
logickych dob stalé a ze soucasné slozeni zemské atmosféry je vysledkem
cetnych pochodi, které dnes do vsech podrobnosti ani neznime. Definujme
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