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VÝZKUM KLIMATICKÝCH ZMĚN

B BBeaeaBH paccMaTpHBaexcH npoßaeMaiHKa Aoxrocpamioro MeTecpoAaniHecKoro nporHoaa. Heo6xoahmo oTAHaaTB 30 — 90 — 
tyioanbiii nporH03 ot nonMncz, KacaKuueücH npormiaa KAHMarnaecKoro TpeHjta Bcero roxa hah Het'KOASKHx jiei. 
Bo sceü HCTOi-HM Bcmah noABepraerca ee kahmst onpexeAEHH&tM HeoöpaTHMtiM HSMEHeKüHM, npüTCKammuM b reo- 
jiora<iecKHx nepHoxax. 3 th Hco6paiBMbie b 3mehehaa MoayjuipaBaHM paaHUMja OTKXOaemiaMii — KoaeöaHaeM kau-
M 3T U .

Uah HenocpeflCTEeHHiix sarai yxeAHeTCH BHHMaHite KOxeSaHHBM KAHMaxa Ha ocHOBaHHH aaHHbix Henpeptmibix Me- 
x.eopoAornxecKHx KaßjitOÄeHSiH. FaccMaipHBaxHCa npitMeHaeMue Mexoasi yaeia KAHttaTHaeCKux KOaeßaHHä h xeupua 
B 0 3 H H K H 0 B E H H H  3T11X K O a e Ö X H I iH .

IIoKaaijiBaeTCH, axo HecAexoBamie Bapnaimü KAHMaxa HeAbaa oTACAHXb ot SoAee iimpoKOÜ npoßAEMaTHKit xhhimh- 
kh h TeopHH KAHMaTa. 4to KacaeTCH yaexa n3MEHennä, naxo KpHrHaecKir oueHHn. Marepnax HaGaioaeHHH npa ne- 
Mouia nposepeHHbix h npaBHAbHQ npHMeneHHbix 4,I13aqeCKO' CTaTliCT11‘ieCKHx MeroaOB. B xeoptt« Haao yaeahxb 
BHBMaBne iioaio aaBAEHHa, B3aHMo.it eäciBHHM b cuxieMe OKeaH-axMocifiepa'KOHTHHeHT, xenAOEOMy n> aHeprexHaecKO- 
My GaAaHCy axMoc^epbi h H3/hehhio H3MeHanB0CTH coAHeaHoro cHaima.
B aaKAioaeHHe «aexca npe.AOjKEHHe axanoB pa6ox no iiccaezobühhio AHHaMHKa KAHMaxa RCCP.

Forschungen der Klimaänderungen. Eingangs wird die Problemstellung der meteorologischen Langfristvorhersage diskutiert. Man 
muss die 30- bis 90tätigen Prognosen von den Versuchen, gewisse klimatische Tendenzen eines oder mehrerer Jahre 
voherzusagen, unterscheiden. In der ganzen Erdgeschichte ist das Klima unseres Planeten gewisser irreversibler, in 
geologischen Epochen sich abspielender Änderung unterworfen. Diese irreversible Änderung wird durch'verschiedene 
Pendelungen -  Klimaschwankungen moduliert.
Zum Zweck unserer unmittelbaren Aufgaben wird unsere Aufmerksamkeit an Klimaschwankungen der Periode von 
ununterbrochenen meteorologischen Beobachtungen gewendet. Die Methoden der Evidenz der Klimafluktuationen 
als auch die Theorien von den Ursprüngen dieser Variationen werden diskutiert.
Es zeigt sich, dass man die Forschung der Klimapendelungen von der weiteren Problematik der Dynamik und Theorie 
des Klimas nicht trennen kann. Was die Evidenz der Änderungen anbelangt, ist die notwendige Aufgabe in einer kriti­
schen Bewertung des Beobachtungsmaterials der auf dem Grund sich erwiesenen und richtig verwendeten physika­
lisch - statistischen Methoden zu sehen. In der Theorie muss man unsere Aufmerksamkeit dem Luftdruckfeld, den 
Interaktionen im System Ozean-Atmosphäre-Kontinent, dem Wärme- und Energiehaushalt und dem Studium von 
SonnenstrahlungsVeränderlichkeit wid men.
ln  den Schlussfolgerungen wird ein Vorschlag an die Untersuchung der Klimadynamik in der CSSR formuliert.

Úvod

Krátkodobá předpověd počasí vychází z určitého okamžitého 
stavu atmosféry. Dnes je možno provádět v tomto případě extra­
polaci z počátečních podmínek již nejen na základě statistických 
souvislostí, ale i fyzikálních zákon tosti. Bez ohledu na to, 
jakými metodami předpovídáme tlakové pole, výsledkem je před­
pověď toho, pro co má němčina termín „Wetter“ ,

Také střednědobá předpověd má společné s krátkodobou to, že 
extrapoluje na základé již existujících cirkulačních systémů na 3, 
maximálně 5 dní dopředu.

Při pokusech o prognózu na několik dalších týdnů a delší ob- 
dobi už nelze vycházet z již vzniklého aktuálního cirkulačního 
pole. T o je problematika dlouhodobé meteorologické předpovědi 
v nejširším slova smyslu. Je třeba si uvědomit, že v tomto pří­
padě při dnešním stavu meteorologie není možná předpověd 
počasí ve smyslu „Wetter“ , tedy stavu atmosféry pro určitý ča­
sový okamž k anebo dobu několika hodin, nýbrž vždy jde o před­
pověd „Witterung“  delšího časového úseku několika dni. Bohu­
žel zná terminologicky toto odlišeni jen většina germánských 
jazyků; vedle němčiny dánština, norština a švédština [20],

V případě dlouhodobé předpovědi jde již vždy o kombinaci 
synoptiky a klimatologie; čím delší doba nás děli od časového 
úseku, pro který předpovídáme, tím více získává převahu klima­
tologie. Již z toho je patrné, že takto definovaná dlouhodobá 
předpověď není jednotným pojmem.

Je podstatný rozdíl mezi předpovědi na příští měsic, kde sice 
výchozim stavem není již rovně; aktuáini situace z určitého cne, 
ale nějaká charakteristika předcházejícího delšiho období, se­
zóny, nebo měsíce, např. měsíční průměrná mapa, nebo sled 
situaci (Grosswetterlagen) a mezi předpovědi na rok dopředu, 
např. dnešním odhadem teplot a srážek v létě 1966 anebo poku­
sem o předpověď klimatického charakteru příštích deseti let.

Je třeba si obecně uvědomit kvalitativně odlišné pojetí časo­
vého faktoru v různých typech prognóz při předpovědi tlakového 
pole. Krátkodobá a střednědobá předpověd tlakového pole ne­
uvažuje dnes vůbec periodické děje. Pro třicetidenní prognčzu 
jsou sezonáiní změny již závažným činitelem a jestliže nás děli 
od období, pro něž předpovídáme, více než jedna sezóna, je

roční perioda, případně delší periody nebo rytmy, základem celé 
prognózy.

Míra uvažovárí roční periody je dalším důležitým dělítkem 
mezi dlouhodobou předpovědí v užším slova smyslu, tj. před­
povědí zhruba na 30 dni dopředu, a mezi prognózou, kterou na­
zveme předpovědí klimatologickou. Třicetidenní předpovědi, 
případně předpovědi na nastávající sezónu vycházejí dnes zpra­
vidla z dosavadního vývoje cirkulace v konkrétním roce. Před­
pověď na rok nebo více let dopředu musí stavět nutně na celém 
trendu vývoje předchozích ročnich period. Považujeme-li kli­
matologii za meteorologické odvětvi, jehož základní časovou jed­
notkou je rok, pak je logické mluvit o klimatologické předpo­
vědi.

Toto rezfěleni ovšem neznamená, že by nebylo možno sesta­
vit na základě jen klimatologických údajů předpověď na kratší 
období. V oblastech, kde je nedostatek aktuálních pozorování a 
měřeni, jako např. tropy, jsou často i krátkodobé předpovědi vy­
dávány na kiimatologickém podkladě. Obecně je možno říci, že 
seriózní klimatologická předpověď by byla dobrým vodítkem i pro 
toho, kdo vydává měsíční předpovědi. O dlouhodobých předpo-- 
vědich v užším slova smyslu zde uslyšite podstatně více z úst da­
leko povolanějších, a proto si všimněme nyni otázek, souvisejí- 
cich s možností klimatologické předpovědi.

Je vidět, že důležitým momentem v klimatologické předpovědi 
je okolnost, že vždy počítá s jistým cyklickým dějem a studuje 
jeho modulaci v konkrétním časovém úseku. Třebaže můžeme 
jistě považovat dráhu Země kolem Slunce i sklon zemské osy za 
konstantní, mluvíme-li o klimatu posledních 2C01et,znichž máme 
pravidelná meteorologická pozorováni, víme, že jen určité obecné 
rysy vývoje počasí se každoročně opakují, ale samotný vývoj po­
časí je v každím roce jiný. Tak jako neexistuji dvě stejné po­
větrnostní situace, tak neexistuji dva stejné roky, jen roky po­
dobné. Víme, že se podobné a diametrálně odlišné roky nestřídají 
jen na základě rozložení náhodných jevů. Existují série podob­
ných roků. Tak vznikají víceleté periody v průběhu teploty, srá­
žek i jiných meteorologických prvků. Přitom se však v tom 
relativně krátkém obdob! asi 2C0 let meteorologických měřeni 
pohybují hodnoty prvků v určitých mezích jak nad, tak pod 
dlouholetým průměrem, aniž bychom však pozorovali v celém
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tomto období neustálé změny v jediném směru, které by na­
značovaly buď systematickou „nevratnou“  změnu v klimatu 
Země, anebo klimatickou periodu, vlnu o vlnové délce staletí i i 
tisíciletí. Je tedy vlastně otázkou, zda neměl pravdu Hann, když 
neúprosně zdůrazňoval, že v historické době se nepodařilo v žád­
né oblasti Země prokázat déletrvajíci změny některého meteoro­
logického prvku ve stejném smyslu. Je otázka, co rozumíme pod 
slovem „déletrvajíci“ . Měl-li na mysli období 30 let, pak snad 
do konce minulého století se s tímto jevem nesetkal, ale již 
v roce 1036 ukázal Naegler [1] trvalý vzestup ročních průměrů 
teploty ze sedmi míst v Německu od roku 1898 až do roku 1935. 
Bezpochyby bylo možno pak dokázat, že v prvých desetiletích 
našeho století se velké oblasti Země systematicky oteplovaly. 
Pneš již víme, že pravděpodobně nešlo o trvalou změnu kli­
matu, nýbrž o jisté období, jakých snad byla v minulých sto­
letích celá řada. Bylo tedy snad Schmaussovo tvrzeni o klima­
tickém zvratu na začátku našeho století poněkud nadsazené. 
Spočítáme-li stoletý průměr hodnot meteorologických prvků 
a nazveme jej „normálem“ , nalezneme dnes jen kolísání kolem 
tohoto normálu, nikoliv trend, který by s ním svíral určitý 
úhel. Mám přitom ovšem na mysli údaje reprezentující makro- 
klima.

Konečně i v pojetí klimatu jako charakteristického režimu 
počasí v mnohaletém klimatickém obrazu příslušného místa, se 
všemi jeho odchylkami a výjimečnými případy, jsou tyto výkyvy 
již obsaženy. Patří tedy ke klimatu místa v daném období a jejich 
nástupem se toto klima nemění. Kdybychom tyto víceleté teplé 
či studené, vlhké či suché periody považovali za změny klimatu, 
mlčky ztotožňujeme klima s oním „normálem“ .

Zmiňují se o této skutečnosti, abychom si uvědomili, že 2bývá 
ještě vůbec vymezit i sám pojem klimatické změny. Jak velké 
mají být odchylky a jak dlouho mají trvat v jednom směru, a jak 
dlouho v opačném, abychom mluvili o kolísáni, a jak dlouho, 
abychom mluvili o změnách?

Kolísáni klimatu - klimatické změny

Není pochyb o zásadních změnách klimatu, jakými procházela 
naše Země v geologických epochách. Je-li v Antarktidě uhlí, pak 
musela kdysi ležet tato pevnina v podstatně jiném klimatu. Zda 
byla ve stejných zeměpisných šířkách jako dnes a celé klíma 
Země bylo v příslušném poměru teplejší, ěi zda se nacházela 
v jiných zeměpisných šířkách, na to nemohou sami klimatologové 
odpovědět.

Kronikářské zprávy a jiné nepřímé údaje nás informují o změ­
nách a kolísání klimatu v historických dobách, jak ukazuje např, 
publikace Pejmlova.

Máme-li na mysli ekonomické důsledky studia klimatu, pak je 
na místě omezit zájem o klimatické variace, které se vyskytly od 
poslední doby ledové tím, že hlavni pozornost bude věnována 
době, z niž existují pravidelná meteorologické pozorování v dneš­
ním slova smyslu. Zmínil jsem se již o markantním rysu v kli­
matu velkých oblasti severní polokoule, jakým bylo oteplováni, 
které trvalo až do 40. let tohoto století. V některých dalších refe­
rátech uslyšite podrobněji o výkyvech ve středoevorpském kli­
matu.

Metodika výzkumu klimatických kolísáni a změn

Nyní si všimněme metodiky výzkumu klimatických kolísání 
a změn. Jestliže se omezíme na klimatické změny z obdob! ne­
přetržitých meteorologických pozorování, zjistíme, že je výzkum 
obvykle prováděn v jednom ze dvou směrů: sledování dlouholetých 
pozorováni meteorologických prvků nebo jiných jevů na jednom 
místě, a prostorové, nejčastěji kartografické zpracování změn ele­
mentů nebo cirkulačních charakteristik. Pro odvozeni zákonitosti, 
jimiž se řídi změny klimatu, a vysvětlení mechanismu těchto 
změn je třeba zabývat se za třetí teorií klimatických změn. Všimně­
me si nyni těchto tří kategorií prací o klimatických změnách.

1. Pozorovací řady

Pozorování na jednom místě dává nám materiál, na němž byly 
změny klimatu vůbec poprvé zpozorovány. Nemusí se vždy jed­
nat o meteorologické prvky. Někdy i nepřímé údaje jevů, které 
jsou výsledkem jednoho nebo celého komplexu meteorologických 
dějů, mohou nám poskytnout cenné informace. V  historickém 
období, kdv ještě nebylo meteorologických pozorování v našem 
slova smvslu, jsou nepřímé údaje jediným zdrojem informací 
(kronikářské zprávy o záplavách, katastrofálním suchu, velkých 
mrazech nebo vedrech, nebo zprávy o dobré či špatné úrodě).

Ale ani v současné době nejsou nepřfmá pozorováni bez význa­
mu. Patří sem např. hydrologické údaje o stavech řek, glaciolo- 
gická měření, oceánologická měření, údaje o kolísáni hladiny 
jezer, fenologické údaje apod.

Časové řady nám poskytují základní materiál pro evidenci kli­
matických změn. Je tedy nutno věnovat pozornost především 
tomuto materiálu a jeho zpracováni. Prvým krokem je vždy pro­
věřeni spolehlivosti údajů, jejich reprezentativnosti a homogenity. 
Druhým závažným problémem je metoda zpracováni. V dřívěj­
ších pracích byly prováděny rozbory odchylek od „normálů“ , při­
čemž „normál“  je průměrná hodnota, založená na určité periodě 
(obvykle 30 let). Vzniká otázka, zda vůbec nějaký časový úsek 
může být označen za „normální“ . Ukázalo se, že právě poslední 
„normální“  perioda 1901 — 1930, zvolená na konferenci ředitelů 
OMI 1935 ve Varšavě, je právě obdobím výrazných variací, 
takže se právě tato perioda vyznačuje extrémní anomalitou [2]. 
Jistým zlepšením bylo použiti „klouzavých průměrů“  namísto 
odchylek od normálů. Avšak musíme si být vědomi, že sama me­
toda klouzavých průměrů má své hranice použiti.

Všeobecnou praxi je konstrukce časových sérii z měsíčních 
průměrů teploty, založených na denních teplotních průměrech. 
Je však diskutabilní, zda jsou takové hodnoty skutečně vhodné 
pro zjištěni klimatických změn. Např. W. A. L. Marshall v [3] 
ukázal na materiálu z Kew Observatory, že měsíční průměry 
teploty jsou někdy nereprezentativní a v některých případech 
klamné, jakožto prostředky pro porovnáváni jednoho jednotlivého 
měsíce v jiných letech. Jak autor naznačuje, průměrné maximální 
a průměrné minimální teploty mohou být mnohem lepšími kri­
térii teplotních poměrů měsíce.

Domnívám se, že v každém připadě je málo užitečné porovná­
váni průměrů z rozdílných period bez přezkoušení povahy rozlo­
ženi četnosti. Kromě toho je vůbec diskutabilní užití měsíčních 
průměrů, či vůbec jakýchkoli měsíčních hodnot, protože měsic 
je nejen naprosto formální časovou jednotkou v průběhu roku, 
ale odkud víme, zda jsme vůbec oprávněni srovnávat únor jed­
noho roku s únorem roku druhého? Totéž platí i pro dělení roku 
po třech měsících na formálni sezóny. I když je považováno 
Baurovo děleni na sezóny za výhodnější [4, 5] a bývá užíváno [6], 
zůstává faktem, že jeho 8 sezón po 45 nebo 46 dnech zůstává 
pevně spojeno s kalendářem. Přes řadu pokusů [7], [8], [9], [10] 
zůstává dělení roku na přirozené sezóny dosud nevyřešenou otáz­
kou. Domnívám se, že právě př.rozené dělení roku je jednou ze 
stěžejních otázek výzkumu dynamiky klimatu.

Kromě zajištěni vhodných kritérií a vhodných časových měří­
tek zůstává problémem zpracování časových řad otázka statistické 
metody. Je třeba věnovat mimořádnou pozornost statistickému 
přístupu k časovým sériím, neboť je velmi dobře známo, že velká 
část publikované literatury o klimatických změnách trpí nekri­
tickými a nedefinovanými statistickými měřítky. V pracích o ko­
lísáni klimatu bývaly často populární studie, vyhledávající různé 
„cykly“  v chodu meteorologických elementů. Oblíbenou meto­
dou bývala harmonická analýza, používaná ostatně na počátku 
tohoto století i k aproximaci ročního chodu meteorologických 
elementů [11], V posledních letech se stala harmonická analýza 
pro tyto účely méně populární, ale hon na „cykly“  dosud pokra­
čuje. H. P. Berlage [12] sepsal všechny početné „cykly“ , které 
„objevili“  různí autoři; zdá se, že ani jeden z „cyklů“  nebyl 
potvrzen nad jakoukoli pochybnost. Zkušenost s dlouhými řa­
dami prozrazuje, že není opravdu možno očekávat vystižení 
fluktuací jednoduchými periodicitami sice rozdílných, ale přes­
ných vlnových délek. Často vykazují časové série něco jako 
„pulzace“ , ale s nestejnoměrně se měnící vlnovou délkou. Např. 
nedávná studie [13] tropického stratosférického proudění ukazuje 
zvětšující se a ubývající fluktuaci v zonální komponentě, měnící 
se od 23 do 29 měsíců, s průměrnou periodou 26 měsíců. Sku­
tečně nemůže být pochyb, že různé zpožďující efekty, jakési 
„zpětné vazby“ , atd. působí v těchto případech v periodách se 
značně rozdílnou časovou škálou. Ukazuje se, že by v takovýchto 
otázkách byla velmi rozumná tzv, analýza kvadratických spekter 
(“ power-spectrum analysis“ ), používaná původně v elektrotech­
nických aplikacích [14, 15], Dobrým příkladem v tomto směru 
je studie teplotních a srážkových poměrů na stanici Woodstock 
v Maryland [6]. Zdá se, že tato metoda by mohla být úspěšná při 
analýze pozorovacích řad.

Je opravdu překvapující, kolik pracovníků, zabývajících se 
klimatickými změnami, ignorovalo dosud nejen varianci studo­
vaného elementu, ale také neuvažovalo možnost, že rozložení 
elementu by nemuselo být „normální“  nebo „cyklické“ , ale ve 
skutečnosti může mít dva nebo více modů. Není ovšem tak snadné 
určit statisticky významné časové změny variance a extrémních 
hodnot jako určit změny průměrů, ale nemůže nikdo popřít, že
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studie klimatických fluktuaci nemohou být založeny výlučně na 
průměrných hodnotách, ale že je nutno věnovat rovněž pozornost 
četnostem a extrémním hodnotám.

Na závěr úvahy o analýze pozorovacích řad ještě se zmíním
0 jednom důležitém momentu. Je třeba si uvědomit, že v seku­
lárních trendech pozorovacích rad meteorologických elementů 
jsou někdy obsaženy nejen makroklunatické změny. Naměřené 
hodnoty vyjadřuji celý komplex vlivů nejen velkoprostorových, 
ale i mikroklimatických. 1 yto mikrojevy hraji někay podstatnou 
roli, jak upozornil např. J. M. Mitchell [16]. Na takové faktory, 
jakým je např. vliv výstavby města, který je někdy příčinou 
„umělého“  vzestupu teploty na městských meteorologických sta­
nicích, nebývá často vůbec brán zřetel. Takový jev je samozřejmě 
reálný, ale musíme si vždy uvědomit, ao jak velkého okruhu je 
účinný, a posuzovat jej z hlediska měřítka, které nás zajímá. 
Účinnými faktory nemusí týt samozřejmě jen výstavba měst, ale
1 celá řada jiných důsledků lidské činnosti, púsotícich na lokální, 
když ne na regionální nebo dokonce globální klima. Jako přiklad 
uvedme práci [17], v níž autoři ukazují, že podle zavlaženi a 
podle vzdálenosti po větru od zavlažované oblasti může zavlažo­
váni značné ovlivnit rozložení energie a tím i klima v blízkosti 
země. Rozdíly mezi stanicí „suchou“  a v zavlažované oblasti 
činily až 2 °C. V tomto směru se ukázalo např. být výhodným 
použiti tzv. „tau-indexu“ , který popsal Mitchell [18].

II. Prostorové vztahy

Při výzkumu pouze na jedné stanici dostáváme zkreslené vý­
sledky. Tím spise platí pro takové jevy, jako jsou změny klimatu, 
že je nutno sledovat změny na pokud možno velké oblasti. Platí 
to nejen o teplotních nebo srážkových trendech, ale tim spíše 
o kolisáni cirkulačních poměrů. V dnešní době není myslitelné 
zabývat se rozborem poměrů na několika málo stanicích, aniž 
bychom brali v úvahu změny velkoprostorových cirkulačních 
poměrů.

Podobně jako při studiu pozorovacích řad i zde je především 
nutno získat dostatečnou a kriticky zhodnocenou evidenci o sku­
tečných časovýeh změnách cirkulace. Všeobecnou cirkulaci je 
nutno považovat za všeobecnou nejen v prostorovém, ale i časo­
vém měřítku. Logicky z toho plyne, že studium časových změn 
cirkulace je podstatnou otázkou výzkumu mechanismu všeobecné 
cirkulace atmosféry a naopak je pochopitelné, že studium změn 
v cirkulaci a jejího mechanismu se ukazuje být jedinou rozumnou 
cestou k vysvětlení klimatických změn. Nutným předpokladem 
pro vypracování teorii všeobecné cirkulace a dynamiky klimatu 
je, jak už bylo řečeno, získáni dostatečné a výstižné evidence 
o atmosférických jevech. Bylo by přitom třeba nahradit formální 
časová měřítka přirozenou meteorologickou škálou. Druhým pro­
blémem je volba vhodné charakteristiky pro získáni potřebné 
evidence. Jinými slovy značí tento druhý problém vhodné a cíle­
vědomé zpracováni stále narůstajiciho množství klimatoiogického 
a aeroklimatologického materiálu, směřující k zaplněni mezery, 
která vzniká tim, že dosud neumime fyzikálně a kvantitativně 
popsat a vysvětlit ani kausální sled tram formací energie, počínaje 
přicházejícím slunečnim zářením a konče kinetickou energii atmo­
sférické cirkulace, ani sezonální a dlouhodobé změny v tomto 
sledu.

Velmi cenným přínosem v tomto směru jsou poslední práce, 
od roku 1960 např. Borisenkova [19], práce Baurovy [20, 21], 
Flohnovy [22, 23], Lambovy [24, 25], Berkofskyho a Shapiro 
[26, 27], Chen Yung - san [28], Lorenze [29] a řady dalších. 
Z těchto prací je především patrný velkoprostorový charakter 
některých variací či dlouhodobých změn, jak např. ukazuje prů­
běh četností blokujicích anticyi ion v prostoru mezi Islandem a 
Finskem (viz obr. 1 v práci [22]). Na tomto znázornění je patrný 
cyklus 22 až 23 let. Jde přitom o kolisáni, která mohou zasahovat 
atmosféru celé Země, jindy jen určitou velikou oblast jako je 
středni Evropa - jak ukázal Lamb na případu teplé periody okolo 
roku 1800 na území dnešního Rakouska, Bavorska a Čech. Tyto 
jevy pak musíme odlišovat od místních změn, např. v klimatu 
velkoměsta, které jsou způsobeny změnou aktivního povrchu 
v okolí stanice lidskou činnosti.

III. Teorie klimatických změn

Přehlédneme-li většinu dosavadních prací o klimatických změ­
nách, nemůžeme se ubránit dojmu, že zatímco v případě změn 
v geologických epochách a historické době neni někdy nouze 
o hypothesy, více či méně rozumné nebo fantastické, pro pe­
riodu instrumentálních pozorováni platí, že se térra dostalo čis­
tým empirismem do jistého popisného stadia a začíná se proje­

vovat nedostatek rozumných idejí. Snad prvým náznakem obratu 
byla konference [30] a symposiam v Aimé v roce 1961, kde účast 
teoretických meteorologů přinesla několik cenných referátů, 
hlavně od ¿utců.fj, Dzerdzeje^skeho, Bjerknesa, uodsona, Sa- 
wyvra, Flohna, Namiase, Krause a Lorenze [31J. Velmi cenným 
byl rovn.ž přehled Veryardúv, z něhož jsme převzali některé 
údaje pro tuto úvodni přednášku.

Je zřejmé, že pokuj nebudou známy fyzikální příčiny variací 
v klimatu, tj. pokud bude nutno používat jen statistického zpra­
covaní empiricky zjištěný.h faktů, potud bude pravděpodob­
nost splnění předpovědi malá. Proto mají pokusy o vysvětleni 
celého mechanismu tak mimořádnou cenu.

V teoriicn můžeme zhruba rozlišit tři hlavní směry.
Prvý se týká změn extraterrestrického charakteru. Za nejzá- 

važnějsi otázku v tomto směru považujeme především otázku 
změn sluneční činnosti. Jsou to především Baur [32, 33], [21] a 
Abbot [34], kdož studuji soustavně již řadu let vliv sluneční čin­
nosti na afmosíeru a věnuji především pozornost otázce kon­
stantnosti tzv, „solární konstanty“ . Vztahem solárních cyklů a 
cyklů v atmosféře se pak zabývá rovněž Shapiro a Ward [35], 
Empiricky studuje tyto vlivy např. Vitěls [36] a energetický vliv 
sluneenii.o zářeni zabudoval do svého teoretického modelu vše­
obecné cirkulace i Adem [37], Také u nás byla těmto otázkám 
věnována pozornost, jak ukazuji např. práce [38], [39], [40],a prá­
ce Stuchlíkovy [41], [42].

Druhý směr věnuje pozornost radiační a energetické bilanci 
atmosféry především v souvislosti se změnami složeni a struktury 
atmosféry samé. Sem náleží práce Kaplanova a Kingova z [30] 
nebo práce Godsonova z [31].

Konečně třetí kategorie prací se soustřeďuje na možnosti změn 
klimatu působením „zpětné vazby“ , obsažené v systému oceán - 
kontinent, aniž by bylo k vysvětlování nezbytně nutno rozšiřovat 
pomocné prostředky o jiné faktory, jako je radiace, zákal (pra­
chové částice), C 0 2 apod. Podle mého názoru náleži do této 
kategorie nejvýznamnější práce na římském symposiu [31], pře­
devším přednáška předsedy sekce R. C. Sutcliífa, J. Bjerknese a 
J. Namiase. Domnívám se, že tento směr má být základní etapou, 
neboť zde je možno se nejlépe držet reality.

Etapy výzkumu variací klimatu

Výzkum variací klimatu nelze podle mého názoru oddělit od 
širši problematiky dynamiky a teorie klimatu. Poznáni mechanismu 
vytvářeni klimatu zahrnuje v sobě např. i sezonální výstavbu 
roku - mechanismus sezonálnich změn.

a) Především je třeba věnovat pozornost evidenci změn pro­
věřenými statistickými metodami. T o  znamená kriticky zhodnotit 
změny a trendy v pozorovacích řadách i v prostorovém měřítku.

b) Druhým závažným problémem jsou teorie klimatických 
změn:

1. Zde je třeba především sledovat změny v cirkulaci pomoci 
kartografického znázornění tlakového pole, jak ukázal Lamb [24, 
25], případné dalších charakteristik [43],

2. Studium interakce v systému oceán - atmosféra - kontinent, 
především vlivů na tepelnou bilanci.

3, Radiační a tepelná bilance atmosféry.
4, Studium proměnlivosti slunečního zářeni, též vliv zářeni 

korpuskulárniho.

Návrh postupu při výzkumu dynamiky klimatu Československa

Na základě úkolu, jak byl formulován - totiž studium možnosti 
dlouhodobé předpovědi v širším slova smyslu - nebylo by zdrávo 
omezovat se jen na sekulární 2měny v klimatu našeho území. Je 
tedy nutno sledovat celou dynamiku našeho klimatu.

I. V rámci loni nového úkolu státního plánu výzkumu „Seku­
lární změny klimatu ve vztahu k současným podmínkám“  vy­
tvořit do konce l i l .  čtvrtletit r, příslušné pracovní skupiny, bra­
tislavskou a pražskou, a to z pracovníků, kteří budou v rámci to­
hoto úkolu skutečně řešit svěřenou etapu, přičemž bude kontro­
lován postup prací.

II. Pokud práce na jmenovaném úkolu již neni v pracovní ná­
plni těchto pracovníků, požádat prostřednictvim vědeckého ko­
legia AG G M  ČSAV příslušné ústavy, aby bylo pamatováno 
v pracovním úvazku zaměstnanců, kteři přicházejí v úvahu, po­
třebným počtem hodin na požadované práce.

III. Etapy úkolu:

III .1. Provést analýzu sekulárních pozorovacích řad z území 
ČSSR moderními statistickými metodami. '
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III.II. Hledat souvislost variaci v průběhu meteorologických 
prvků s cirkulačními pcrrěry v atlanticko-evrop ské oblasti a na 
severní polokouli.

III.III. Studovat možnou souvislost změn v cirkulaci s tepel­
nou bilanci atmosféry a sluneční činností.
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