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6 POCECI METEOROLOSKIH MERENJA
1 OSMATRANJA

6.1. Uvod

Pronalaskom osnovnih meteororloskih instrumenata, otpo&inju kva-
ntitativna merenja. To je doprinelo znagajnom napretku u razvoju meteorolo-
gije u XVII veku, u odnosu na dotadaZnji period u kome su se vriila samo
vizuelna meteoroloSka osmatranja. U tom instrumentalnom periodu razliku-
Jemo dve faze razvoja. Prva faza je vezana za merenja koja su se vriila indi-
vidualno, u pojedinim mestima, bez postojanja bilo kakve medusobne komu-
nikacije. Druga faza je vezana za koordinirana merenja u vi§e mesta. To je
faza uspostavljanja meteorolo§ke merne mreZe stanica.

Ipak, prvi korak u sakupljanju meteoroloskih podataka predstavljaju
podaci dobijeni osmatranjem vremena. Osmatranja nesumnjivo datiraju iz
samih pocetaka civilizacije. Ali, ona sistematska i paZljivo vriena osmatranja
poti&u od starih Grka, iz V veka p.n.e. Ta osmatranja su morala biti sistema-
tski vrSena jer kako bi, npr. Teofrast formulisao empirijska pravila prognoze
vremena. Anti¢ka osmatranja vremena su uglavnom bila vezana za opis neba
(oblagno, kino, vedro itd.) smera vetra, toplo, hladno itd. Padavine su nesu-
mnjivo bile najranije osmatrane.
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Meteoroloska osmatranja u pro3losti nikada nisu kompletno zamira-
la, ali je bilo perioda kada su prekidana. Rimski istoriari su u njihovim go-
diSnjacima znatan prostor posvetili atmosferskim fenomenima. Kroz srednji
vek, te hronike su bile kompletnije, a naro&ito su poboljgana osmatranja po-
Cetkom XIII veka. Prema Helmanu, prvi éovek na Zapadu koji je visio sva-
kodnevna meteorolofka osmatranja bio je Englez Vilijam Merl, &lan Merton
koledZa. On je svakodnevno vodio meteorologki dnevnik. Ova osmatranja su
vriena u Oksfordu, od 1337 — 1344. godine. Drugi primeri meteorolo§kih
izveStaja nadeni su u rukopisima u univezitetskoj biblioteci u Bazelu, za pe-
riod od 1399 — 1406. godine. Forma takvih izveitaja je kao $to éemo navesti
za 5. septembar 1399. godine: AM (pre podne) lepo i vedro; PM (posle po-
dne) oblaéno i vruée; posle zalaska Sunca, mraéni oblaci sa svetlucanjem i
slabom grmljavinom; u-toku noéi jaka ki%a*, - - = S

U XVIi XVII veku, evropski nauénici posveéuju veliku paZnju me-
teorologkim osmatranjima. Tako, nemadki matematicar i astronom, Johan
Verner (1468 — 1528) vrsio je neprekidna meteorloska osmatranja od 1513.
do 1520. godine. Tiho Brahe (1546 — 1601) je vrsio redovna osmatranja
vremena u Skandinaviji izmedu 1582 — 1598. godine. Nemadki astronom i
matematicar Johan Kepler (1571 — 1630) otpoZeo je da vodi svoj dnevnik o
vremenu 1600. godine i nije ga prekidao do kraja Zivota. On je takode poceo
da vr8i redovna meteoroloska osmatranja u Pragu od 1604. godine.

6.2. Poceci meteoroloSkih merenja

Vecina vodecih nauénika XVII veka, uz osmatranja podinje da vr¥i i
redovna meteorolo$ka merenja, instrumentima koji su se upravo pronalazili.
Tako je Galilej sa svojim prijateljima otpofeo meriti temperaturu vazduha
1613. godine. Rene Dekart je, uprkos svojoj tvrdoglavosti u pogledu konce-
pta funkcionisanja atmosfere, doprineo napretku saznanja o pojedinim poja-
vama i naporima da se pronadu i unaprede meteoroloski instrumenti.

Prva meteoroloSka merenja u Evropi, instrumentima ukljudujuéi i
barometar, otpodela su u Parizu, Klermon-Feranu i Stokholmu, izmedu 1649.
i 1651. godine. Dekart je ta merenja-vi§io u Stokholmu, zajedno sa francu-
skim ambasadorom u Svedskoj, Sanutom. Dekart je zapisao: ,,U Stokholmu
je zabeleZen ekstremno visok pritisak od 28 inéa i 7 linija, 8. decembra 1649.
godine. Toga dana bilo je vrlo hladno®. Ili: ,,6. maja (Purdev dan) 1650. go-
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dine, bilo je 26 in¢a i 4,3/4 linija, kada je bilo umereno vreme i obladno sa
jugozapadnim vetrom®.

U Parizu su prva redovna merenja otpogela na predlog Paskala. To
se vidi iz zapisa njegovog zeta Perijea: ,,... poSto sam izvr§io merenja na Pi
de Domu, ... gospodin Paskal me je informisao u Klermon-Feranu, gde sam
Ziveo, da se pritisak ne menja samo od mesta do mesta, veé da se u istom
mestu menja. Promena vremena menja nivo Zive u cevi. Dizanje ili spustanje
Zive Ce zavisiti od toga da li je vise ili manje hladno ili toplo, suvo ili vla-
Zno..." Na preporuku Paskala, Perije je otpofeo sa dnevnim merenjima ni-
voa Zive od pocetka 1649. godine, i vi3io ih je do kraja marta 1651. godine.
Jedan njegov prijatelj je otpoeo merenje pritiska u Parizu, 1. avgusta 1649.
godine i vr¥io ih je do-marta 1651. godine.

Prva dugotrajnija merenja u Parizu su nastavljena ne$to kasnije. Prvi
osmatra€ je bio Ismail Buljio, poznati astronom koji je podrZao Koperniko-
vu teoriju. Buljio je vodio meteorologki dnevnik od maja 1658. do septembra
1660. godine. Njegova osmatranja, koja je vrio u ulici Serpent, bila su kao u
tabeli 6.1.

Tabela 6.1. Deo iz Buljiovog dnevnika meteoroloskil: merenja i osmatranja.

Dat_um % Vreme Stepeni
maju
Bt 25 podne 25 sunce, oblaci, umereno toplo
® |26 ljutro 22% | u8 AM kisa, oblaci, sunce, isto&ni vetar
D |27 — 25 topla ki%a, juZni vetar
d |28 — 21% | hladna ki3a, severni vetar
8 |29 podne 25 vedro, zapadni vetar
no¢ 21%a
% |30 posle podne | 22 vedro, sunce
psle podne | 26 s _
Q 31 podne 27 sunce, oblaci, juZni vetar, toplo, kiSa u 9 PM

Znaci u prvom redu tabele su oznadavali: * znak za Saturn, %, subo-
ta, @ Sunce, ) Mesec, itd.

Posle Buljioa, osmatranja i merenja je nastavio da vr8i poznati mate-
maticar i astronom de la Haer (1640 — 1718). Da bi se upoznao sa merenji-
ma temperature, on je otputovao u Firencu. Osmatranja i merenja vrsio je na
Pariskoj astronomskoj opservatoriji od 1664. do 1672. godine. Posle nje-
gove smrti, merenje temperature su nastavili Zak Kasini i njegov sin Cezar.
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Od 1732 — 1740. godine, sistematska merenja temperature je nastavio da vrsi
Reomir (1683 — 1757). On je tada isticao probleme koji se pojavljuju prili-
kom merenja temperature. Tako navodi da je potrebno da termometri imaju
jednaku skalu. Pored ovoga, merenje bi trebalo da se vrsi ,,;na mestu gde je
termometar izloZen okolnom vazduhu. Mesto za termometar trebalo bi da je
sa severne strane, tako da ga nikad Sunce direktno ne greje. Takode ne bi
trebalo da postoji blizu zid koji moZe da reflektuje sunceve zrake. Za pore-
denje temperature mora se znati da li se merenje vr$i na prvom, drugom ili
tre¢em spratu®.

Prva taéna merenja padavina su otpoéela takode u Francuskoj, ali ni-
su vriena na Pariskoj opservatoriji. Merenja je vr§io Pjer Perot, brat pozna-
tog arhitekte Kloda i pisca Carlsa Perota. On je otpogeo sa merenjima u Pa-
rizu, oktobra 1668. i vr¥io ih je do januara 1674. godine. Naao je da su sre-
dnje godi¥nje koligine padavina u Parizu 19 infa (cko 514 mm, sada8nji sre-
dnjak je oko 575 mm).

Kasnije su ta merenja padavina nastavljena od 1688. do 1717. godi-
ne, da bi se obezbedilo snabdevanje rezervoara za vodu odakle se snabdevao
Versajski dvorac. Interesantno je porediti te kolidine padavina sa onima koje
su merene kasnije. Podaci su prikazani u tabeli 6.2.

Tabela 6.2. Srednje padavine u Parizu (u nun) u dva perioda.

Period I (I Jur jiv |V VI VI [VIIX X |XI |XII |Godi3nje
1668 — 1717.]31 |31 (34 |31 [40 |45 [55 |66 |SO (50 {44 |34 |511
1806 - 1885.142 |39 |33 |36 [42 |51 [54 |51 [49 |53 |52 |50 |552

Kraljevsko drustvo u Londonu je odigralo znagajnu ulogu u razvoju
meteorologije u XVII veku. Posebno veliki doprinos su dali njeni ¢lanovi
Huk i Bojl. Ovi nauénici su iznosili stavove da bi meteoroloska merenja i
osmatranja trebalo da se sprovode zbog psihogeografskih opisa nekog podru-
&ja, ili kako je Bojl napisao ,,zbog istorije prirode date oblasti*. Dakle, oni su
jo¥ tada bili svesni da su meteoroloski podaci osnovno obeleZje prirode i
¢oveka. U XVII veku bilo je mnogo ¢lanaka o meteorolodkim merenjima i

osmatranjima, koje su vr§ili Veil, Valis, Hajgens u ¢asopisu Drustva ,,Phylo-

sophical Transactions®.

Huk je napisao specijalni priru¢nik za meteoroloSka osmatranja. Na
sl. 6.1. prikazan je jedan primer osmatranja uradenih po njegovom uputstvu.
U drugoj koloni se nalaze astrologki znaci.(izgledi meseca, znaci zodijaka,
itd.) Jag&ina vetra je procenjivana na osnovu skale od Cetiri intenziteta. Stanje
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neba i druge najznaajnije pojave su vrlo paZljivo beleZili. U poslednjoj ko—l
loni se prikazivao detaljan mesecni pregled vremena. d
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SL 6.1. Hukov obrazac osmatranja vremena.

Iz obrasca se vidi da nisu bila predvidena osmatranja u odredenim
terminima, ve¢ onda kada se nesto tokom dana znagajno desilo. Kopije ovog
obrasca su bile poslate ljudima koji su bili zainteresovani da vrie osmatranje.
Ovo je predstavljalo prekretnicu u smislu uvodenja reda u nadin zabeleZava-
nja osmotrenih pojava. U ovom smislu, Huk se moZe nazvati ocem moderne
meteorologije.

Prva instrumentalna merenja u Nemackoj vrSena su na Jezuitskom
koledZu u Osnabriku, oko 1654. godine, kada su dobili termometar iz Firen-
ce radi paralelnih merenja. Podetkom 1679. godine, Rajer (1635 — 1714)
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otpoceo je, na predlog Lajbnica, sa redovnim merenjima temperature i priti-
ska u Kilu. Rezultati merenja nisu saduvani. Medutim, sa¢uvani su podaci
merenja koje je ne§to kasnije vr¥io Kamerari (1665 — 1721), profesor bota-
nike u Tibigenu. Merenje je zapodeo poletkom 1691. godine. Podaci su pu-
blikovani u ,,Tiibingen Meteorological Ephemerides®.

Instrumentalna merenja u Rusiji su podela izmedu 1720. i 1730. go-
dine. Prva merenja su vriena u komandi tajnih poslova, u vremenu Alekseja
Mihailovi¢a. Merenja su vr$ili duvari u Kremlju. Medutim, poznato je da su
ranije, oko 1689. godine, postojala tri Zivina barometra sa bakarnom skalom,
u kuéi V. Golicina (¢iji je ¢lan porodice bila poznata Sarevna Sofija Alekse-
jevna). Oni su, izgleda, sluZili samo kao ukrasni predmeti kuce. U Petrogra-
du merenja je 1722. godine vrSio admiral K. Kruis, po liénoj naredbi Petra I.
U naredbi od 28. februara 1722. godine, stoji: ,,Njegovo Veliéanstvo naredu-
je vaSoj Ekselenciji da vodite taéan dnevnik vremena i vetra i da ovde $aljete
nedeljne izvestaje®. ,,Ovde” se odnosi na Moskvu, gde je, u to doba, Ziveo
Petar I. Neki primerci tih izveStaja su sacuvani. Sadrzaj je bio sledeceg tipa:
»21. april, nedelja. Ujutru jak vetar iz jugoistoka i kiSa; sredinom dana isto;
uvele jugoistodni i jugo — jugoistodni vetar; u toku no¢i zapadni vetar i jak
zapadni — severozapadni; voda tokom cele noéi dve stope iznad normale. 22.
april, ponedeljak. Ujutru severozapadni vetar; voda kao $to je prethodno na-
vedeno. Oblaéno i hladno..., u podne slab severozapadni vetar i kifa posle
podne. Lepo i mirno vreme do pred zoru“. Ovi izvestaji se odnose na 1722.
godinu. Ovakvi izvestaji postoje od aprila do avgusta 1722. godine. Ne zna
se da li su i dalje vodeni ovakvi izvestaji.

Prva instrumentalna merenja u Rusiji, kratko vreme, od 24. decem-
bra 1724. do 23. juna 1725. godine, vodio je engleski sve§tenik u Petrogradu,
Tomas Konset. Deo mererija je prikazan u engleskom &asopisu ,,Phylosophi-
cal transaction® (vol. XXXVIII, 1733. g.).

U glavnoj geofizickoj opservatoriji se ¢uvaju izveStaji nepoznatog
autora koji je pofeo sa merenjima 1. decembra 1725. godine. U dnevnicima
su beleZena redovna merenja temperature vazduha, pritisak, pravac i brzina
vetra, obla¢nost, hidrometeori, plavljenja i zaledenost reka. Do marta, mere-
nja su vriena dva puta, a posle toga tri puta dnevno. Izvestaji su prvo pisani
na nemackom jeziku, da bi se od 1728. godine vodili na latinskom. U njima
ima puno jezickih greSaka. E

Usputna merenja u mnogim mestima Rusije vrSio je od 1731. do
1780. godine Johan Lerke, vojni lekar. Lerke je na mnoga svoja putovanja
po Rusiji, do Persije 1 Besarabije, nosio sa sobom Farenhajtov termometar i
Zivin barometar. Gde god je boravio, vrSio je tri puta dnevno merenja i
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osmatranja. Pored merenja temperature, pritiska, vlaZnosti i drugih osmotre-
nih pojava, on je beleZio fenoloske faze razvoja biljaka, zaledivanje i toplje-
nje leda na rekama, nailazak raznih epidemija i sl. Vetar je beleio prema Ce-
tvorostepenoj skali jacine, kojoj je dodado i petu, za razorne oluje. Njegovi
kompletni dnevnici za period od 31 godine (do 1761. godine) su saduvani. Iz
kasnijeg perioda, neki podaci su izgubljeni. Lerke je, pored mnogih mesta u
Rusiji, vrio prva instrumentalna merenja u Moskvi, 13. septembra 1731. do
15. februara 1732. godine. DuZa merenja u Moskvi (od 1. oktobra 1779. do
kraja 1784. godine) vrSio je Engel, dopisni ¢lan Akademije nauka. Njegova
osmatranja od 1783. do 1784. godine, publikovana su u zborniku .»Epheme-
rides*, Gasopisu Manhajmskog drustva. ‘

Interesantno je navesti merenja koja su vrili verovatno zauvek naj-
kvalifikovaniji ljudi. Naime, za potrebe ruske Akademije nauka, merenja je
vrsio od 1726. do 1743. godine akademik Kraft, od 1743 — 1768. akademik
Braun, a od 1769. do 1800. godine Ojler, sin poznatog matemati€ara. Poda-
ci iz tih merenja, naZalost, nisu satuvani, dnevnici osmatranja su izgubljeni.
Ostali su samo neki zaklju&ci, rezimei i neke srednje vrednosti.

Na dalekom istoku Rusije, prva instrumentalna merenja su vriena u
Ohocku, u periodu od 1785 — 1795. godine. Dnevnici merenja se Suvaju u
Hidrografskom institutu. BeleZeni su podaci o temperaturi, oblaénosti, hidro-
meteorima, olujama, polamnoj svetlosti, datumu otapanja i ledenja reke Ohock.

U Americi, prva merenja su otpo&ela u Brazilu (mesto nepoznato).
Merenja je vriio holandski lekar Margraf, izmedu 1640. i 1642. godine. Ne-
Sto kasnije, podinju merenja u Novoj évedskoj, blizu danasnjeg Vilminkto-
na. Merenja je vr§io ministar Kampanis, tokom 1644. i 1645. godine. Izvod
iz Margrafovih merenja publikovan je 1658. godine u ,,On the Nature of In-
dia®. Kratak opis merenja u Novoj Svedskoj, publikovao je Kampanisov si-
novac, u Stokholmu, 1702. godine.

DZon Lining, roden u Skotskoj, otpo&eo je merenja u Carlstonu,
JuZna Karolina, gde je Ziveo. Temperaturu vazduha je poSeo meriti 1730. a
pritisak 1738. godine. Razloge zbog kojih je pogeo merenja izneo Jje u pismu
koje je poslao Kraljevskom drustvu u Londonu. U pismu od 22. juna 1741.
godine, on pise: ,,... Prvi razlog zbog koga sam krenuo ovim putem jeste §to
sam eksperimentalno hteo da utvrdim kako razlidite sezone utidu na dovekov
organizam, i da ustanovim neka znanja o nastanku epidemija“. On dalje daje
detaljan opis instrumenta kojima je merio i mesta gde su postavljeni. Mere-
nja je vrsio ujutru, u tri sata posle podne i kada se vreme pogorgavalo. Merio
je temperaturu i pritisak, vlaZnost vazduha (hi groskopom), koli¢inu padavina
i oblaénost. Lining je vr3io merenja do 1750. godine. Posle njega, merenja je
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vr¥io njegov kolega, lekar Calmers, sve do 1759 godine.

Na Harvardskom koledzu, merenja je poceo da Ode]_]a matematicar
throp, 1742. godine. Merenja je vrsio u_]utru i uvege, sve do 1763. godine.
Merio je i maksimalne i minimalne temperature pomodu termometara koji su
bili postavljeni na severnoj strani kuce. SrednJe temperature iz tog pcnoda su
bile nedto niZe nego 3to su danas. Izmedu 1770 i 1780. godine, otpoginju
meteoroloika merenja u mnogim mestima u.SAD (Bradford, Nju Haven,
Salem i Njujork). Prva merenja u Kvebeku (Kanada) podela su 1765. godine.

6.3. Prve mreZe meteorologkih stanica

Videli smo da su velika nauéna imena- bila ukljuéena u pronalaZenje
meteorologkih instrumenata. Ti najpoznatiji ljudi toga vremena su bili nosi-
dci meteoroloskih merenja. Uprkos tome §to su sve umne snage bile angaZo-
vane na merenju i tumadenju tih merenja, ili zahvaljujuéi njihovom angaZo-
vanju, uoceno je da bi trebalo da se neSto kvalitetno novo uradi. Trebalo je
vriiti paralelna merenja u puno mesta iznad §iroke oblasti. Pojedinatna me-
renja, ma kako bila kvalitetna, nisu mogla doprineti daljem napretku meteo-
rologije. Zbog toga su se najuticajniji [judi trudili da se uspostave organizo-
vana merenja u viSe tadaka, tj. da se organizuju mreZe meteorologkih stanica.

6.3.1. Merna mréz“a A_kademije del Ciméﬁto

U XVII veku ulaZu se napori da se (y)Asnuje neka vrsta medunarodne
mreZe mesta u kojima se vrSe meteoroloska merenja. Prva takva mreZa uspo-
stavljena je 1654. godine u srednjoj Italiji, u okviru drustva poznatog pod
imenom ,,Academia del Cimento". Pokroviteljstvo nad tim velikim poduhva-
tom preuzeo je vojvoda od Toskane, Ferdinand II i njegov brat Leopold.
Redovna meteoroloska osmatranja i merenja orgamzovao je sekretar Drustva
jezuita, Antinori.

Mrezu stanica (koja se naziva i Flrencanska mreZa) sacinjavale su
stanice u: Firenci, Valombrosi, Kutidianu i Parizu, sl. 6.2. Merenja u ovoj
mrezi vrsena su svakodnevno, sa velikom paZnjom, viSe puta dnevno. Tako,
u Firenci su vréena merenja pet puta dnevno. Temperature su merene. sa dva
termometra, jedmm, okrenutim prema severu i drugim, okrenutim prema ju-
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gu. Barometarsko stanje je o€itavano, naZalost, jo¥ uvek na razliitim skala-
ma. Merena je vlaZnost vazduha. ZabeleZavano je stanje neba, smer vetra itd.
Sva osmatranja i merenja su beleZena u iste obrasce (formulare). Ti izvestaji
su slani DruStvu, radi poredenja podataka.
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Sl 6.2. Merne mreze Akademije del Cimento (podvucene) i Manhajmskog druitva.

NaZalost, Drudtvo je 14. jula 1667. godine, nakon desetogodiinjeg
postojanja, prestalo sa radom. Razlozi nisu bili struéne prirode. Akademija je
prestala da radi kad je Leopold postao kardinal katoli¢ke crkve. Izgleda da je
Leopold postao kardinal pod uslovom da raspusti Druitvo koje je svojim
pravilnim shvatanjem mesta nauke bilo vrlo neugodno za crkvu. Jedan &lan
ove Akademije, Antonio Oliva, dospeo je u ,.kandZe* straSne inkvizicije, pa
je izvrSio samoubistvo, da bi se spasao mu&enja.

6.3.2. Prvi pokuSaji osnivanja merne mreze u Francuskoj i
Nemackoj

Francuska Akademija nauka odmah po osnivanju, 1666. godine,
otpocela je sa meteorolofkim merenjem na svojoj Opservatoriji u Parizu.
Akademija je od 1688. godine zaduZivala po jednog svog &lana da vrdi
sistematska merenja, ukljuCujuéi pritisak, temperaturu, padavine i pojave.
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Osmotreni podaci su publikovani u godi¥njim izvestajima Akademije. Aka-
demija nije uspela da organizuje merenja u vige mesta (bilo je nekih merenja
u DiZonu i jo¥ ponegde) ali je znalaj te institucije bio veliki, zbog paZnje
prema vrednosti merenja.

U Nemackoj je lekar Johan Kanold 1717. godine poku$ao da orga-
nizuje medunarodnu mreZu merenja. On je uspeo da sakupi merenja iz neko-
liko mesta u Nemackoj, kao i iz inostranstva. Sakupljene izvetaje sistema-
tizovao je i Stampao u ¢asopisu ,.Breslauer Sammlung®. Casopis je izlazio
etvoromesedno, od 1717. godine, u narednih deset godina. Tada se napori
za osnivanje medunarodne merne mreZe sele u Englesku.

6.3.3. Merna ntrefa Kraljevskog drustva Engleske

Videli smo da je Robert Huk 1663. godine napisao uputstvo kako bi
trebalo vriiti meteorolo§ka merenja. Znatno kasnije, 1723. godine, sekretar
Kraljevskog drustva, DZems DZurin, je pozvao sve osmatrade koji su imali
opremu i bili voljni da pripreme i posalju DruStvu godi¥nje izvedtaje svojih
dnevnih osmatranja i merenja. U pozivu je DZurin priloZio uputstvo kako bi
merenja trebalo da se vrSe. Prema uputstvu, merenja je trebalo vrgiti najma-
nje jednom dnevno i da obuhvate temperaturu, pritisak, smer i brzinu vetra,
koli¢inu kiSe, odnosno snega izmedu dva merenja i stanje neba. Barometar-
sko stanje je posebno trebalo o€itavati za vreme jakih oluja, oznalavajuéi
stanje pred poletak oluje i po njenom zavrietku. Osmatranja i merenja su
upisivana u dnevnik koji je imao Sest kolona u koje je trebalo upisati: datum
i Cas osmatranja, barometarsko stanje, temperaturu, smer i snagu vetra (sa
skalom od nula (mirno) do 4 — najja¢i vetar, detaljan ali kratak opis vremena
i koli¢inu kife ili snega (u inima ili 1/10 in&a)). Trebalo je izvesti i srednje
mesecne i godiSnje vrednosti. Jednu kopiju njihovih dnevnika trebalo je po-
slati jednom godiSnje sekretaru Druitva. Sekretar je vrio medusobno pore-
denje podataka. Sakupljeni podaci su Stampani jedanput godi3nje u Zasopisu
Drustva ,,Philosophical Transaction®.

Drustvo je uZivalo veliki ugled u nauénom svetu, tako da su se na
DZurinov poziv mnogi odazvali. To je zaista postao prvi pravi medunarodni
centar za prikupljanje podataka. U narednih nekoliko godina, podev od 1724,
kopije izvestaja su slali u London, iz tako poznatih mesta kao 3to su: Upsala
iz Svedske, Abo iz Finske, Napulj, Rim, iz Indije, Severne Amerike, itd.

Medu onima koji su se odazvali pozivu, bio je i ameritki matemati-
¢ar Isak Grinvud (1702 — 1745). On je 1728. godine predloZio DZurinu da
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bi trebalo prodiriti kopnenu mreZu stanica, ali i da se ukljuge osmatranja na
mnogobrojnim brodovima. U tome je video veliku korist, kako za meteoro-
logiju, tako i za pomorsku navigaciju. Iz tako prikupljenih izve§taja mogla su
se stei znanja o preovladujuéim vetrovima na raznim $irinama i u razligitim
mesecima godine, ukljudujuéi sezonu kada su harikeni vrlo aktivni, sl. 6.3.

Honoured Sir, ), Boston N England. May 1. 1727

The Occasion of this Letter to You from One so little known by You, &
of so obscure a Name is y~ Indisposition of y7 Reverend D¢ Cotton Mather
who would otherwise have wrote Himself. r . 3

The Doctor has been for a long Time endeavouring to engage his Fn.:nd:.
in making Mecteorological Observations that Our Country might not be y°
most backward in following Your ingenious Jnvitatio, but y7 unskillfulness
of Some, & y~ Business of others have I think hitherto prevented his Design,
excepting only that He has so far prevailed upon an Ingenious Tradesman
of this Town M! Feveryear by Name, by presenting him with 2 Barometer,
& some other things as to obtain y* Inclosed Observations.

My Charge from y~ Doctor at present is, to acquaint You that y~ Char-
acter of y~ Author of these Observations is such that You may depend upon
y* accuracy of them, and tho’ there are Some few things admitted as for
instance y~ Degree or Strength of y~ Wind what is inserted espeaially y~
Barometrical Observations are performed with a great deal of Exactness;
and I think have One thing peculiar to Them w* is that They are y7 first
Set of Such Sort of Observations that was ever made in New England.

I should have examined y* Tube, and Mercury with which these Obser-
vations were made but my Opportunity is so Short at present that I have
not Time.

I shall add no more than just to observe to you that Isentlast Fall to y+
Rev. M’ Derham a large Collection of Observations on y* Weather, being
those of Mf Robie’s w?* were sent to Me during my Residence at London,
but having departed thence before They arrived, they were again returned
to Me in N England, these were Observations for 10, or 12 Years succes-
sively w? may perhaps be of Some Service to your Design.

Also, That if it would be acceptable to y= R. Society to have an Annual
Account of y~ State of y~ Weather in these parts of y~ World, especially
at Cambridge, that [ shall have all y7 Opportunities imaginable thereunto,
being chosen by y~ College their Hollisian Professor of y~ Mathematicks &
Experimental Philosophy w% place has some peculiar Advantages for

bservation, above most of y= same Nature in y~ world, being accom-
modated w'* a very large Apparatus of Glasses, and other Instruments,
besides by its Institution, furnish’t w'* 10 Pensionary Scholars of y= 2 upper
Classes who will always be ready to continue on y= Observations in case of
Sickness, absence, or any other Accident. If Likewise it may be of any

rvice to send out such astronomical Observations as we shall make, you
May expect a constant account of such Eclipses &c. as may occur, béing
furnished with very good Instruments for that Design, Virt. ¥~ same
Q|uadrant that Dr. Halley had to observe on ¥~ Southern Constellations at
$! Hallena [sic] besides several good Telescopes.

Iam,
Sir,
Your most Obedient Humb'® Serv*.

Isaac Greenwood
Dr. Jurin

Dated May 1 1727 To Dr. Jurin
816.3. Pismo Isaka Grinvuda D3urinu.

Cetrnaest godina posle Grinvudovog predloga, RodZer Pikering je za
Kraljevsko drustvo pripremio predlog kakav bi trebalo da bude dnevnik me-
teoroloskih merenja i kojim se instrumentima sluZiti za merenje, sl. 6.4.
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SI. 6.4. Pikeringovi meteoroloski instrumenti.

Kao §to je bio slucaj sa DzZurinovim predlogom, Drustvo je prihva-
tilo i Pikeringov predlog. Ali, po€etni entuzijazam je brzo splasnuo i predlog
je zaboravljen. Problem nije bio u nerazumevanju Dru$tva za meteorologiju,
ved u tome §to je pred DruStvom stajalo mnogo drugih nauénih problema ko-
je je trebalo reSavati. Postalo je jasno da je potrebno osnovati posebno dru-
§tvo koje ée biti posveéeno samo meteorologiji.

6.3.4. Sibirska meteoroloSka mreZa

Za potrebe ,,Velike severne ekspedicije®, u Sibiru je od 1730. godine
organizovana mreza meteorologkih stanica, sl. 6.5.

Ekspedicija je uspostavila merenja u Kazanju, 1733. godine. Osma-
tra¢ je bio Kunjicin. Sledeée, 1734. godine, osnovane su ostale stanice sa
osmatradima: Ekaterinburg (Patiscev), Tobolsk (Mirovi¢), Jamisev (Kal-
berk), Jenisejsk (Caro$nikov), Tomsk (Salomatov), Turukansk (Sorokin),
Irkutsk (Kanaev), Jakurtsk (Pekov), Selenjinsk (Tretjakov), Nerdinsk (Kovr-
gin) i u rudniku srebra Argunu (Kovirin).
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SL 6.5. Sibirska mreza stanica.

Uputstva za merenje na ovim stanicama napisao je 1732. godine D.
Bernuli. Uputstva se odnose na , barometarska®, ,,termometarska® i ,.gigro-
metarska® merenja, odredivanje gustine vode od padavina i u morima, ma-
gnetna osmatranja, ... , eksperimente koji se moraju uraditi za odredivanje
kretanja klatna, kao i druge pojave koje se moraju osmatrati na tlu. Kasnije
su u program ukljuéena merenja brzine zvuka, u zavisnosti od temperature i
pritiska, topli i hladni vetrovi, itd. Detaljno su data uputstva za osmatranje
raznih fenomena, kao: munje, grad, ki%a, sneg, rosa, slara, magla, duga, zve-
zde padawce, »vatreni lukovi® i druge svetlosne pojave, polax na svetlost, ve-
nac oko Sunca i Meseca... Data je i sugestija kako da se meri ,,veli¢ina i broj
kiSnih kapi*, koli€ina i izgled snega (da li su pahuljice velike ili male) itd.
Snaga vetra se odredivala prema ¢etvorostepenoj skali. Za stanicu Selenjinsk
odredena su osmatranja zaledivanja i otapanja leda na Bajkalskom jezeru.

Interesantno je napomenuti da je osmatrag u Tomsku, kozak po ime-
nu Petar Salomatov, zapazio interesantnu pojavu. Na dan 21. novembra
1734. godine, za vreme jakog mraza, Ziva se zamrzla u vidu grudvica. Ovu
moguénost su 50 godina kasnije ispitivali poznati akademici Lomonosov i
Braun. Oni su, eksperimenti§uci 25. decembra 1759. godine, potvrdili da se
to moZe dogoditi.
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Osmatranja i merenja u mreZi uspostavljenoj za potrebe ,,Velike se-
verne ekspedicije” su nastavljena u duZem periodu. Tako, u Jekaterinburgu
se merilo do 1746, u Irkutsku do 1747, Jakutsku do 1749. godine itd. NaZa-
lost, samo mali deo od ovih podataka je saduvan, tako da se nije mogla ura-
diti klima Sibira u XVIII veku. Iz ovoga se vidi da je ovo bio zaista grandi-
ozni poduhvat merenja i osmatranja. Takva obimnost i preciznost merenja
danas bi mogli da se vr§e samo na malom broju opservatorija.

6.3.5. Lambertov predlog svetske mreze stanica

Johan Lambert, poznati konstruktor mnogih meteoroloskih instru-
menata, predloZio je 1771. godine svetsku mreZu meteorologkih stanica. Me-
sta osmatranja i merenja je birao tako da mogu da reprezentuju okolinu. Celu
zemljinu kuglu je podelio u trouglove sa jednom tatkom u centru. Dodatno
je za Evropu napravio gu$éu mreZu, sl. 6.6.

Sl 6.6. Lambertov predlog svetske mreZe meteoroloskih stanica.

Lambert je predvideo da se osmatranja vrSe istovremeno prema tre-
nutku kada je u Londonu podne. Upotrebljavajuéi simbole koje je MuSen-
brok (1692 — 1761) koristio pri vr¥enju meteoroloskih osmatranja u Utrehtu,
1728. godine, Lambert je predloZio kakvi bi simboli trebalo da se koriste za
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beleZenje pojava u novoj svetskoj mreZi. Tako, on je predloZio simbol za
sneg (++) za grad (- -), itd. PredloZio je kako da se nade srednji-vetar kada se
poznaje Cestina duvanja vetra iz odredenih smerova. Naravno, koristio je ve-
ktorsko sabiranje. Ovaj metod je korigéen u dugom periodu vremena. Lam-
bertova mreZa je ostala samo kao jedan dobar predlog. Tek znatno kasnije su
sazreli uslovi za uspostavljanje jedne globalne svetske merne mre¥e.

6.3.6. Meteoroloska mreza Kraljevskog medicinskog drustva iz
Pariza '

Luj Kote (1740 — 1815), meteorolog i svedtenik iz Montmorensija
blizu Pariza, prikupljao je i publikovao meteorologka merenja i osmatranja
sa dva kontinenta, Evrope i Amerike. Kote Je sastavio obrazac koji je Kralje-
vsko medicinsko udruZenje iz Pariza poslalo na razna mesta u svetu sa ci-
ljem da se prikupljaju meteorologki podaci koji omogucuju praéenje Sirenja
raznih oboljenja. Ove podatke Kote je u smanjenom obimu publikovao svake
godine, u vidu srednjih i ekstremnih vrednosti za svaki mesec, broja dana sa
padavinama, i drugih podataka. Podatke je objavljivao od 1776. do 1786.
godine u asopisu Drustva ,Histoire de la Société Royale de Médicine*. Na
pocetku 1776. godine, mreZu je sadinjavalo 36 stanica, a 1786. godine broj
se popeo na 65. Stanice su bile razasute iznad prostrane oblasti, od Petrogra-
da do San Dominga na Haitiju.

Kote je znao koliko je vaZno pravilno montiranje instrumenata i rad
po odredenim uputstvima. Zbog toga je za svaku stanicu sastavio detaljna
uputstva. I Kote je, kao ranije DZurin u Engleskoj, sumirajuéi rezultate mere-
nja, isticao brojne nedostatke medu kojima su: podaci dolaze sa stanica koje
su sluc¢ajno rasporedene i osmatragi su slutajno odabirani; vreme osmatranja
Je razli€ito i merenja se vrie razli¢itim instrumentima: metod osmatranja nije
istovetan. Zbog svega ovoga bilo je tefko medusobno poredenje podataka.

6.3.7. Manhajmska meteoroloika mre3a

Prvu pravu meteorolo$ku mreZu stanica organizevalo je tzv. Man-
hajmsko meteorologko drudtvo. Ovo Drudtvo je jako mnogo doprinelo una-
predenju meteoroloske nauke i zbog toga je potrebno upoznati neke detalje
iz njegovog rada.

Knez Karlo Teodor od Pfalca, pokrovitelj umetnosti, osnovao je
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»Privilegovano druStvo za nauku i knjiZevnost" u Manhajmu. Misli se da
ideja o osnivanju Drustva potie od Georga Stengela, profesora iz Manha-
jma, koji je, uz ostalo, bio meteorolog amater. On je vriio meteoroloika os-
matranja u Manhajmu od 1758. do 1777. godine. Po¢etkom 1778. godine,
meteoroloska merenja je preneo na sina Stefana. Tako, stvarni organizator
Privilegovanog metecrolo$kog drustva bio je Stefan Stengel. Sa svojim
prijateljem Hemerom (autorom nekoliko manjih radova iz meteorolgije), on
je izloZio knezu Karlu Teodoru plan rada DruStva. Knez je 15. septembra
1780. godine potpisao pismo kojim se odobrava formiranje specijalnog me-
teoroloskog odeljenja Drustva pod imenom ,,Societas Meteorologica Palati-
na‘* — Privilegovano meteorolo§ko druStvo. Hemer je bio sekretar DruStva.
Ono je uglavnom bilo poznato kao Manhajmsko meteorolosko drustvo, pre-
ma mestu gde je bilo osnovano.

Medu ciljevima DruStva bilo je ,,... nalaZenje obuenih osmatraca u
odabranim mestima i uspostavljanje kontakta sa njima; pronalaZenje novih
instrumenata i rad na pobolj§anju postoje¢ih; provera svega uradenog; pra-
vljenje kopija; odgovaranje i postavljanje pitanja; pronalaZenje novih metoda
osmatranja; prikupljanje osmatranja, njihovo prevodenje na latinski jezik
radi §ire upotrebe; priloZiti primedbe uz osmatranja posle njihovog uporedi-
vanja; priprema rezultata za objavljivanje; uraditi sve da se unapredi razvoj
ove, jo§ uvek nesavriene nauke*. Ovi saZeti zadaci DruStva od$tampani su u
prvom broju njihovog ¢asopisa ,,Ephemerides* — Prolaznosti.

Drustvo je pripremilo cirkularno pismo i poslalo 19. februara 1781.
godine na 30 mesta, akademijama, nauénim drustvima, opsrevatorijama.
Ovim institucijama je ponudeno da udestvuju u organizovanju osmatranja,
uz napomenu da ¢e potrebne instrumente, umesto da ih kupe, obezbediti
knez Karlo Teodor. Interesantno je napomenuti da nisu dobili odgovore od
Kraljevskog drustva iz Londona, Irske akademije iz Edinburga i Astronom-
ske opservatorije iz Beda. Ogigledno, Ostrvljani su Zeleli da sprece da bilo
ko drugi preuzme primat i u ovoj oblasti. Uo€ili su potrebu za ovakvim po-
slom, ali ga ne podrZavaju, jer oni nisu organizatori. Ovaj njihov princip po-
nasanja je prepoznatljiv i u bliZoj istoriji.

DruStvu su mnogi odgovorili da Zele da ucestvuju u planiranim
osmatranjima. Broj odabranih 1781. godine bio je 14, da bi se kasnije popeo
na 39. Prema tome, Drustvo je uspelo da uspostavi Siroku medunarodnu sa-
radnju medu nauénicima. Za osmatrade su izradili Uputstva ,,Monitum ad
Observatores*. Ustanovljeni su termini osmatranja (7, 11, 14 i 21 sat). Svaka
stanica je dobila termometar, barometar, higrometar i kompas, za merenje
magnetne inklinacije.
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Svi instrumenti su bili baZdareni i pouzdani. BaZdarenjem manhaj-
mskog termometra 1840. godine, koji je upotrebljen u Pragu, posle duge
upotrebe, pokazano je da je greska merenja manja od 0,1°. Sva merenja su
beleZena 'u jednom primerku. Za pojave su kori¥éeni jedinstveni simboli.
Osmatranja su, posle propisane procedure, §tampana u &asopisu Drustva
- Ephemerides®, od 1781. do 1792. godine. Poslednji broj ,,Ephemeridesa®
odstampan je 1795. godine. Drustvo je prestalo sa radom 1799. gedine. Bio
je to veliki gubitak za nauku toga doba.

Manhajmsko meteorolosko drustvo nije dugo Zivelo, ali je njegova
aktivnost imala enormni doprinos. Ono je utabalo put razvoja moderne me-
teorologije, koji je nemogu¢ bez dobro organizovane merne mree stanica.
Drustvo je bilo daleko ispred vremena u kome je radilo. Njegov primer je
morao da se sledi, ali tek posle 50 godina, kada su osnovani prvi meteo-
rolo§ki instituti sa svojim mreZama za merenje. Nije samo organizacija Dru-
Stva bila primer meteorolozima iz kasnijeg perioda. Kvalitet osmatranih po-
dataka je bio takav da su kasnije klimatolo3ke studije A. Humbolta i L. Buga,
i prve sinopticke studije Brandesa, proizasle iz podataka koji su §tampani u
,.Ephemeridesu*.

Manhajmsko drustvo je imalo i druge nau¢ne aktivnosti. U broju 2
njihovog Casopisa, Stiglener je objavio rad o promenama pritiska, zasnovan
na poredenju osmatranja u Londonu, Regenzburgu i Petrogradu iz 1776. go-
dine. Pokazano je da minimum pritiska ,,putuje od zapada ka istoku, §to su
kasnije Brandes i Dove potvrdili. Drustvo je analiziralo i poremeéaje u atmo-
sferi tokom leta 1783. godine koje su doveli u vezu sa erupcijom vulkana
Hekla na Islandu.

U skladu sa obi¢ajem uvedenim viSe vekova pre osnivanja Manhaj-
mskog meteoroloSkog drustva, oni su ,,Ephemerides® §tampali na latinskom
jeziku, koji je bio medunarodni jezik nau¢nika gotovo hiljadu godina. U
KX VI veku latinski se sve manje koristi. U XIX veku samo nekoliko odabra-
nih, pravih nauénika se sluZi latinskim (npr. Brandes). Prekidom rada Man-
hajmskog drustva, zavriava se dugi period razvoja meteorologije u kome se
rodila prava nauka. Prvi period je bio period spekulacija.

Jedna od retkih stanica koja je bila u mrezi Privilegovanog drustva iz
Manhajma, i nastavila sa radom do dana3njeg dana, je Klementinum u Pra-
gu. Kao primer dobrog, neprekidnog rada, zasluZuje da se o njoj u ovoj isto-
riji meteorologije kaZe neSto vise.

Za svaku klimatoloSku analizu od izuzetne vrednosti je praéenje du-
gog niza podataka Meteorolo3ka stanica Klementinum u Pragu ima nepreki-
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dni niz osmatranja i merenja od 1775. godine do danas. Interes za meteorolo-
giju u Pragu potice jos iz doba renesanse. Bohemski kralj i rimski car Carls
IV, osnovali su u Pragu Carlsov univerzitet 1348. godine. Slavu Univerziteta
su uveli¢ali astronomi Tiho Brahe (1546 —-1601) i Johan Kepler (1571 -
1630). Oba su dobro poznati po meteorologkim osmatranjima koja su vrili u
Pragu (Brahe 1597, a Kepler 1605. godine). Keplerov dnevnik osmatranja je
saduvan.

Meteorologka osmatranja u Klementinumu otpoleo je jedan drugi
astronom i meteorolog, Jozef Stepling. Zgrada — kula Klemetinum zidana je
u srcu starog grada Praga, u klasi¢nom baroknom stilu, izmedu 1650. i 1756.
godine. Gradili su je jezuiti. Kompleks se sastojao od tri crkve, manastira, 32
sobe, 8kole, biblioteke i astronomske opservatorije. Nalazi se na desnoj obali
reke Vltave (Moldave), sl. 6.7.

SL 6.7. Kula Klementinum u Pragu.

6. POCECI METEOROLOSKIH MERENJA I OSMATRANJA 227

Jozef Stepling je roden 1716. godine u Regenzburgu, Nemacka.
Studirao je Jezuitski seminar u Olomou i Pragu. Posle svesteni¢kog sluZenja
posvetio se pravljenju raznih sopstvenih instrumenata. Za meteorologka me-
renja napravio je termometar Reomirovog tipa. Taj termometar je bio vrlo
tacan i dugotrajan, §to je pokazalo baZdarenje 1829. godine. On je otpoéeo sa
merenjem temperature u Klementinumu, januara 1752. godine. Termometar
Je bio obeen na prozoru sa severne strane i o&itavan Jje po izlasku i zalasku
Sunca. Padavine je po&eo meriti u februaru iste godine. Barometar je oéita-
vao takode dva puta dnevno. I oblagnost je beleZio. Posle toga, naZalost, po-
stoje samo delimi&ne informacije o merenjima, naro&ito posle 1773. godine,
kada su Jezuiti prestali sa tom aktivno§éu. Sreéom, Steplingov student Anto-
ni Strand, 1775. godine ga zamenjuje na mestu direktora Astronomske i me-
teorolodke opservatorije u Klementinumu. Od tog perioda, osmatranja su
vriena svakodnevno, bez prekida, &ak i za vreme dva svetska rata. Ta stanica
ima najduZi neprekidni niz osmatranja u centralnoj Evropi. Predstavljala je
ki€mu meteoroloike mreZe stanica u Bohemiji i, kasnije, Austro-ugarskoj ca-
revini.

Stranda je 1799. godine na mestu direktora zamenio Martin Adam
David. On je bio dugogodisnji Strandov asistent. Takode ga je zamenio na
katedri za astronomiju u Pragu. David je 1816. godine bio i rektor univerzi-
teta. Penzionisan je 1824. godine, kada ga je na mestu direktora Opservato-
rije zamenio istaknuti meteorolog Karl Kreil. Dao je doprinos u pobolj$anju
dizajna meteorologkih instrumenata. Pragka opservatorija je nastavila da
dobija na znadaju kada je Fric (koji je roden u Pragu, bio vezan za Opserva-
toriju, pisao rasprave o vremenu u Pragu) postao odgovorno lice za meteoro-
loska i fenoloska osmatranja u novoosnovanoj ,,Centralnoj agenciji za mete-
orologiju i geodinamiku Austro-ugarske carevine** u Bedu. Opservatoriji je
takode doprineo i drugi PraZanin, K. Jelinek (1822 — 1876). On je bio dire-
ktor Centralne agencije u Bedu i doprineo je osnivanju medunarodne meteo-
roloSke organizacije.

Sa stanice Klementinum, od 1775. godine do danas, postoje podaci
o: pritisku; srednjoj, maksimalnoj i minimalnoj temperaturi; smeru i jadini
vetra; obla¢nosti i padavinama. Od 1845, godine meri se i relativna vlaznost
vazduha. Iz tog dragocenog niza podataka, na sl. 6.8, prikazan je hod sre-
dnjih godignjih temperatura u dvestagodi$njem periodu, 1775 — 1975. godi-
na. Prime¢uje se globalni pad temperature od 1790. do 1850. godine, zatim
sledi porast u slede¢ih 25 godina i jednak pad u narednih 25 godina. Od
1900. do oko 1940. godine, javljao se porast, da bi se od 1940. do 1970. go-
dine javio globalni pad temperature.



