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VYZKUM KLIMATICKYCH ZMEN

B BBeacaBH paccMaTpHBaexcH npofaeMaiHKa Aoxrocpamioro MeTecpoAaniHecKoro nporHoaa. Heofbxoahmo 0TAHaalB 30—90 —

tyioanbiii nporHO3 ot nonMncz, KacaKuuelcH npormiaa KAHMarnaecKoro TpeHjta Bcero roxa hah HetKOASKHx jiei.
Bo scell HCTO-HM Bcmah noABepraerca ee kahmst onpexeAEHH&M HeodpaTHMtIM HSMVEHeKIHM,  npUTCKammuM b reo-
jiora<iecKHx nepHoxax. 3th Hco6paiBMbie b3mehehaa MoayjuipaBaHM paaHUMja OTKXOaemiaMii — KoaebaHaeM kau-
M3TU.

Uah HenocpeflCTEeHHiix sarai yxeAHeTCH BHHVEHite KOxeSaHHBM KAHMaxa Ha ocHOBaHHH aaHHbix Henpeptmibix Me-
x.eopoAornxecKHx KaRjitOAeHSIH FaccMaipHBaxHCa npitMeHaeMue Mexoasi yaeia KAHttaTHaeCKux KOaeRaHHA h xeupua
BO3BHHKHOBEHHH 3T11X KOaeOXHIiH.

lloKaaijiBaeTCH, axo HecAexoBamie Bapnaimii KAHMaxa HeAbaa 0TACAHXb ot SoAee iimpoKOU npoRAEMATHKit xhhimh-
kh h TeopHH KAHMaTa. 4to KacaeTCH yaexa n3MEHennd, naxo KpHrHaecKir oueHHn. Marepnax HaGaioaeHHH npa ne-
Mouia nposepeHHbix h npaBHAbHQ npHMeneHHbix 4,113ageCKO’ CTaTliCT1lieCKHx MeroaOB. B Xxeoptt« Haao yaeahxb
BHBMaBne iicaio aaBAEHHa, B3aHMb.itedciBHHM b cuxieMe OKeaH-axMocifiepa KOHTHHeHT, xenAOEOMy > aHeprexHaecKO-
My GaAaHCy axMoc”epbi h H3/hehhio H3MeHanBOCTH coAHeaHoro cHaima.

B aaKAioaeHHe «aexca npe.AOJKEHHe axanoB pa6ox no iiccaezobuhhio AHHaMHKa KAHMexa RCCP.

Forschungen der Klimaanderungen. Eingangs wird die Problemstellung der meteorologischen Langfristvorhersage diskutiert. Man

muss die 30- bis 90tatigen 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 Anderung unterworfen. Diese irreversible Anderung 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 Urspriingen 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 Anderungen 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-Atmosphéare-Kontinent, dem Warme- und Energiehaushalt und dem Studium von
SonnenstrahlungsVeranderlichkeit widmen.

In den Schlussfolgerungen wird ein Vorschlag an die Untersuchung der Klimadynamik in der CSSR formuliert.

Uvod

Kréatkodoba predpovéd pocasi vychazi z urtitého okamzitého
stavu atmosféry. Dnes je mozno provadét v tomto pFipadé extra-
polaci z poc¢ate¢nich podminek jiz nejen na zakladé statistickych
souvislosti, ale i fyzikdlnich zakon tosti. Bez ohledu na to,
jakymi metodami predpoviddme tlakové pole, vysledkem je pred-
povéd toho, pro co ma némgéina termin ,Wetter®,

Také stfednédoba predpovéd méa spoleéné s kratkodobou to, Ze
extrapoluje na zakladé jiz existujicich cirkulaénich systémd na 3,
maximalné 5 dni dopfedu.

PFi pokusech o prognézu na nékolik dal$ich tydnd a del3i ob-
dobi uz nelze vychazet z jiz vzniklého aktualniho cirkulaéniho
pole. To je problematika dlouhodobé meteorologické predpovédi
padé pfi dneSnim stavu meteorologie neni mozna predpovéd
pocasi ve smyslu ,Wetter”, tedy stavu atmosféry pro urcity ¢a-
sovy okamz k anebo dobu nékolika hodin, nybrz vzdy jde o pred-
povéd ,Witterung“ delSiho ¢asového Useku nékolika dni. Bohu-
Zel zna terminologicky toto odliSeni jen vétSina germanskych
jazyk(; vedle ném¢éiny danstina, norstina a $védstina [20],

V pripadé dlouhodobé predpovédi jde jiz vzdy o kombinaci
synoptiky a klimatologie; ¢im del3i doba nas déli od ¢asového
Useku, pro ktery predpovidame, tim vice ziskava prevahu klima-
tologie. Jiz z toho je patrné, Ze takto definovana dlouhodoba
pFedpovéd neni jednotnym pojmem.

Je podstatny rozdil mezi predpovédi na pFiSti mésic, kde sice
vychozim stavem neni jiz rovné; aktudini situace z urcitého cne,
ale néjakd charakteristika predchéazejiciho delSiho obdobi, se-
z6ny, nebo mésice, napf. mésiéni primérnd mapa, nebo sled
situaci (Grosswetterlagen) a mezi predpovédi na rok dopfedu,
napf. dneSnim odhadem teplot a srézek v 1été 1966 anebo poku-
sem o predpovéd klimatického charakteru pristich deseti let.

Je tfeba si obecné uvédomit kvalitativné odliSné pojeti €aso-
vého faktoru v réznych typech progndéz pfi pfedpovédi tlakového
pole. Kratkodoba a stfednédobd predpovéd tlakového pole ne-
uvazuje dnes vlbec periodické déje. Pro tFicetidenni prognézu
jsou sezondini zmény jiz zavaznym Cinitelem a jestlize nas déli
od obdobi, pro néz predpoviddme, vice nez jedna sezdna, je
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ro¢ni perioda, pfipadné delSi periody nebo rytmy, zakladem celé
prognozy.

Mira uvazovari roéni periody je dal$im ddlezitym délitkem
mezi dlouhodobou pFedpovédi v uzsim slova smyslu, tj. pred-
povédi zhruba na 30 dni dopFedu, a mezi prognézou, kterou na-
zveme predpovédi klimatologickou. TFicetidenni pFedpovédi,
pripadné predpovédi na nastavajici sezénu vychazeji dnes zpra-
vidla z dosavadniho vyvoje cirkulace v konkrétnim roce. Pred-
povéd na rok nebo vice let dopfedu musi stavét nutné na celém
trendu vyvoje predchozich ro€nich period. Povazujeme-li Kli-
matologii za meteorologické odvétvi, jehoz zakladni ¢asovou jed-
notkou je rok, pak je logické mluvit o klimatologické pFedpo-
védi.

Toto rezféleni ovSem neznamen@, Ze by nebylo mozno sesta-
vit na zakladé jen klimatologickych Gdajd pFedpovéd na kratsi
obdobi. V oblastech, kde je nedostatek aktualnich pozorovani a
méreni, jako napf. tropy, jsou ¢asto i kratkodobé predpovédi vy-
davany na kiimatologickém podkladé. Obecné je mozno Fici, Ze
seridzni klimatologick& predpovéd by byla dobrym voditkem i pro
toho, kdo vydava mési¢ni predpovédi. O dlouhodobych pFedpo--
védich v uzsim slova smyslu zde uslySite podstatné vice z Ust da-
leko povolangjsich, a proto si vS§imnéme nyni otazek, souviseji-
cich s moznosti klimatologické predpovédi.

Je vidét, ze dllezitym momentem v klimatologické predpovédi
je okolnost, Ze vzdy pocita s jistym cyklickym déjem a studuje
jeho modulaci v konkrétnim Casovém Useku. Tiebaze mulzeme
jisté povazovat drahu Zemé kolem Slunce i sklon zemské osy za
konstantni, mluvime-Ilio klimatu poslednich 2C01let,znichz mame
pravidelnd meteorologick& pozorovani, vime, Ze jen urcité obecné
rysy vyvoje pocasi se kazdorocné opakuji, ale samotny vyvoj po-
Casi je v kazdim roce jiny. Tak jako neexistuji dvé stejné po-
vétrnostni situace, tak neexistuji dva stejné roky, jen roky po-
dobné. Vime, Ze se podobné a diametralné odlisné roky nestridaji
jen na zakladé rozloZzeni nahodnych jevi. Existuji série podob-
nych rokl. Tak vznikaji viceleté periody v pribéhu teploty, sra-
Zek i jinych meteorologickych prvkd. PFitom se v3ak v tom
relativné kratkém obdob! asi 2CO let meteorologickych méreni
pohybuji hodnoty prvk( v urgitych mezich jak nad, tak pod
dlouholetym prdmérem, aniz bychom vsak pozorovali v celém



tomto obdobi neustalé zmény v jediném sméru, které by na-
znatovaly bud systematickou ,nevratnou“ zménu v klimatu
Zemé, anebo klimatickou periodu, vinu o vinové délce staletiii
tisicileti. Je tedy vlastné otazkou, zda nemél pravdu Hann, kdyz
nelprosné zdlrazioval, Ze v historické dobé se nepodafilo v zad-
né oblasti Zemé prokazat déletrvajici zmény nékterého meteoro-
logického prvku ve stejném smyslu. Je otézka, co rozumime pod
slovem ,déletrvajici“. Mé&l-li na mysli obdobi 30 let, pak snad
do konce minulého stoleti se s timto jevem nesetkal, ale jiz
v roce 1036 ukézal Naegler [1] trvaly vzestup ro¢nich prdimérd
teploty ze sedmi mist v Némecku od roku 1898 aZ do roku 1935.
Bezpochyby bylo moZzno pak dok&zat, Ze v prvych desetiletich
naseho stoleti se velké oblasti Zemé& systematicky oteplovaly.
Pne§ jiz vime, Ze pravdépodobné neSlo o trvalou zménu Kli-
matu, nybrZ o jisté obdobi, jakych snad byla v minulych sto-
letich cela fada. Bylo tedy snad Schmaussovo tvrzeni o klima-
tickém zvratu na zacatku nasSeho stoleti ponékud nadsazené.
Spocitame-li stolety primér hodnot meteorologickych prvk{
a nazveme jej ,normalem*, nalezneme dnes jen kolisani kolem
tohoto norméalu, nikoliv trend, ktery by s nim sviral urcity
uhel. Mam pf¥itom ovSem na mysli Udaje reprezentujici makro-
klima.

Konetné i v pojeti klimatu jako charakteristického rezimu
pocasi v mnohaletém klimatickém obrazu pFislusného mista, se
v8emi jeho odchylkami a vyjimeénymi pFipady, jsou tyto vykyvy
jiz obsaZzeny. Patfi tedy ke klimatu mista v daném obdobi a jejich
nastupem se toto klima neméni. Kdybychom tyto viceleté teplé
¢i studené, vihké ¢i suché periody povazovali za zmény klimatu,
mlcky ztotozfiujeme Kklima s onim ,norméalem*.

Zminuji se o této skutec¢nosti, abychom si uvédomili, ze 2byva
jesté vlbec vymezit i sdm pojem klimatické zmény. Jak velké
maji byt odchylky a jak dlouho maji trvat v jednom sméru, a jak
dlouho v opat¢ném, abychom mluvili o kolisani, a jak dlouho,
abychom mluvili o zménéach?

Kolisani klimatu - klimatické zmény

Neni pochyb o zasadnich zménach klimatu, jakymi prochazela
naSe Zemé v geologickych epochach. Je-li v Antarktidé uhli, pak
musela kdysi lezet tato pevnina v podstatné jiném klimatu. Zda
byla ve stejnych zemépisnych Sifkach jako dnes a celé klima
Zemé bylo v pFislusném poméru teplejSi, éi zda se nachéazela
v jinych zemépisnych Sifkéach, na to nemohou sami klimatologové
odpovédeét.

Kronikarské zpravy a jiné nepfimé udaje nas informuji o zmé-
néach a kolisani klimatu v historickych dobach, jak ukazuje napf,
publikace Pejmlova.

Mame-li na mysli ekonomické ddsledky studia klimatu, pak je
na misté omezit zadjem o klimatické variace, které se vyskytly od
posledni doby ledové tim, Ze hlavni pozornost bude vénovéana
dobé, z niz existuji pravidelnd meteorologické pozorovani v dnes-
nim slova smyslu. Zminil jsem se jiz o markantnim rysu v kli-
matu velkych oblasti severni polokoule, jakym bylo oteplovani,
které trvalo az do 40. let tohoto stoleti. V nékterych dalSich refe-
ratech uslySite podrobnéji o vykyvech ve stfedoevorpském Kkli-
matu.

Metodika vyzkumu klimatickych kolisani a zmén

Nyni si vSimnéme metodiky vyzkumu klimatickych kolisani
a zmén. Jestlize se omezime na klimatické zmény z obdob! ne-
pretrzitych meteorologickych pozorovani, zjistime, Ze je vyzkum
obvykle provadén v jednom ze dvou smérd: sledovani dlouholetych
pozorovani meteorologickych prvkd nebo jinych jevd na jednom
misté, a prostorové, nejcastéji kartografické zpracovani zmeén ele-
ment{ nebo cirkulacnich charakteristik. Pro odvozeni zakonitosti,
jimiz se Fidi zmény klimatu, a vysvétleni mechanismu téchto
zmén je tfeba zabyvat se za treti teorii klimatickych zmén. V§imné-
me si nyni téchto t¥i kategorii praci o klimatickych zménach.

1. Pozorovaci Fady

Pozorovani na jednom misté davd nam material, na némz byly
zmény klimatu vibec poprvé zpozorovany. Nemusi se vzdy jed-
nat o meteorologické prvky. Nékdy i nepfimé Udaje jevd, které
jsou vysledkem jednoho nebo celého komplexu meteorologickych
déjd, mohou nam poskytnout cenné informace. V historickém
obdobi, kdv jeSté nebylo meteorologickych pozorovani v naSem
slova smvslu, jsou nepFimé Gdaje jedinym zdrojem informaci
(kronikarské zpravy o zaplavach, katastrofalnim suchu, velkych
mrazech nebo vedrech, nebo zpravy o dobré ¢&i Spatné uUrodg).

Ale ani v soucasné dobé nejsou neprfma pozorovani bez vyzna-
mu. Patfi sem napF. hydrologické Udaje o stavech Fek, glaciolo-
gickd méreni, ocednologickd méreni, Gdaje o kolisani hladiny
jezer, fenologické udaje apod.

Casové Fady nam poskytuji zakladni material pro evidenci kli-
matickych zmén. Je tedy nutno vénovat pozornost predevsim
tomuto materidlu a jeho zpracovani. Prvym krokem je vzdy pro-
véreni spolehlivosti Udajd, jejich reprezentativnosti a homogenity.
Druhym zavaznym problémem je metoda zpracovani. V drivéj-
ich pracich byly provadény rozbory odchylek od ,, normald, pfi-
¢emz ,normal* je prdmérna hodnota, zalozena na urdité periodé
(obvykle 30 let). Vznika otazka, zda vibec ngjaky Casovy Usek
maze byt oznagen za ,normalni*. Ukazalo se, Ze pravé posledni
L,normalni* perioda 1901 —1930, zvolena na konferenci Feditel
OMI 1935 ve Var3avé, je pravé obdobim vyraznych variaci,
takZe se pravé tato perioda vyznacuje extrémni anomalitou [2].
Jistym zlep3enim bylo pouziti ,klouzavych prdimérd“ namisto
odchylek od normald. AvSak musime si byt védomi, Ze sama me-
toda klouzavych prdimér ma své hranice pouZziti.

VSeobecnou praxi je konstrukce ¢asovych sérii z mési¢nich
primérd teploty, zalozenych na dennich teplotnich prdmérech.
Je v8ak diskutabilni, zda jsou takové hodnoty skutet¢né vhodné
pro zjisténi klimatickych zmén. Nap¥. W. A. L. Marshall v [3]
ukazal na materidlu z Kew Observatory, ze mési¢ni priiméry
teploty jsou nékdy nereprezentativni a v nékterych pfipadech
klamné, jakozZto prostfedky pro porovnavani jednoho jednotlivého
meésice v jinych letech. Jak autor naznacuje, prdmérné maximalni
a priimérné minimalni teploty mohou byt mnohem lepsimi kri-
térii teplotnich pomérd mésice.

Domnivam se, Ze v kazdém pFipadé je malo uZite¢né porovna-
vani primérd z rozdilnych period bez pfezkouseni povahy rozlo-
Zeni Cetnosti. Kromé toho je vlbec diskutabilni uziti mési¢nich
pramérd, ¢i vibec jakychkoli mési¢nich hodnot, protoze mésic
je nejen naprosto formalni ¢asovou jednotkou v prdbéhu roku,
ale odkud vime, zda jsme vibec opravnéni srovnavat unor jed-
noho roku s tnorem roku druhého? Totéz plati i pro déleni roku
po tfech mésicich na formalni sezény. | kdyZ je povaZovano
Baurovo déleni na sezény za vyhodnéjsi [4, 5] a byva uzivano [6],
z(stava faktem, Ze jeho 8 sez6n po 45 nebo 46 dnech zlstava
pevné spojeno s kalendafem. Pfes fadu pokusa [7], [8], [9], [10]
z(stava déleni roku na prirozené sezony dosud nevyfesenou otaz-
kou. Domnivam se, Ze pravé pr.rozené déleni roku je jednou ze
stézejnich otdzek vyzkumu dynamiky Kklimatu.

Kromé zajisténi vhodnych kritérii a vhodnych ¢asovych méri-
tek zlUstava problémem zpracovani ¢asovych Fad otazka statistické
metody. Je tfeba vénovat mimoFfadnou pozornost statistickému
pFistupu k ¢asovym sériim, nebot je velmi dobFe znamo, Ze velka
¢ast publikované literatury o klimatickych zménach trpi nekri-
tickymi a nedefinovanymi statistickymi méFitky. V pracich o ko-
lisani klimatu byvaly ¢asto popularni studie, vyhledavajici rdzné
.Cykly“ v chodu meteorologickych element(. Oblibenou meto-
dou byvala harmonickd analyza, pouZivana ostatné na pocatku
tohoto stoleti i k aproximaci roéniho chodu meteorologickych
element( [11], V poslednich letech se stala harmonicka analyza
pro tyto ucely méné popularni, ale hon na ,cykly“ dosud pokra-
Cuje. H. P. Berlage [12] sepsal vSechny pocetné ,cykly“, které
Lobjevili“ rlzni autofi; zda se, Ze ani jeden z ,cykl(* nebyl
potvrzen nad jakoukoli pochybnost. ZkuSenost s dlouhymi fa-
dami prozrazuje, Ze neni opravdu mozno ocekavat vystizeni
fluktuaci jednoduchymi periodicitami sice rozdilnych, ale pres-
nych vinovych délek. Casto vykazuji asové série néco jako
L,pulzace”, ale s nestejnomérné se ménici vinovou délkou. Napfr.
nedavnd studie [13] tropického stratosférického proudéni ukazuje
zvétSujici se a ubyvajici fluktuaci v zonalni komponenté, ménici
se od 23 do 29 mésicQ, s pramérnou periodou 26 mésicd. Sku-
tené nemdze byt pochyb, Ze r0zné zpozdujici efekty, jakési
LZpétné vazby*, atd. plsobi v téchto p¥ipadech v periodach se
znacné rozdilnou €asovou Skalou. Ukazuje se, Ze by v takovychto
otazkach byla velmi rozumna tzv, analyza kvadratickych spekter
(“power-spectrum analysis*), pouzivana pdvodné v elektrotech-
nickych aplikacich [14, 15], Dobrym pfikladem v tomto sméru
je studie teplotnich a srdzkovych pomérd na stanici Woodstock
v Maryland [6]. Zda se, Ze tato metoda by mohla byt Uspésné pfri
analyze pozorovacich fad.

Je opravdu prekvapujici, kolik pracovnikl, zabyvajicich se
klimatickymi zménami, ignorovalo dosud nejen varianci studo-
vaného elementu, ale také neuvazovalo moznost, Ze rozlozeni
elementu by nemuselo byt ,normalni“ nebo ,cyklické, ale ve
skute¢nosti mdze mit dva nebo vice modU. Neni oviem tak snadné
urcit statisticky vyznamné ¢asové zmeény variance a extrémnich
hodnot jako urgit zmény priimérd, ale nemdze nikdo popfFit, Ze
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studie klimatickych fluktuaci nemohou byt zalozeny vyluéné na
pramérnych hodnotach, ale Ze je nutno vénovat rovnéz pozornost
Cetnostem a extrémnim hodnotam.

Na zavér Uvahy o analyze pozorovacich Ffad jesté se zminim
0 jednom dulezitém momentu. Je tfeba si uvédomit, Ze v seku-
larnich trendech pozorovacich rad meteorologickych elementd
jsou nékdy obsaZeny nejen makroklunatické zmény. Namérené
hodnoty vyjadfuji cely komplex vlivli nejen velkoprostorovych,
ale i mikroklimatickych. 1 yto mikrojevy hraji nékay podstatnou
roli, jak upozornil napf. J. M. Mitchell [16]. Na takové faktory,
jakym je napf. vliv vystavby mésta, ktery je nékdy pFi¢inou
Lumeélého* vzestupu teploty na méstskych meteorologickych sta-
nicich, nebyva ¢asto vibec bran zietel. Takovy jev je samoziejmé
realny, ale musime si vzdy uvédomit, ao jak velkého okruhu je
acinny, a posuzovat jej z hlediska méFitka, které nas zajima.
Uginnymi faktory nemusi tyt samozFejmé jen vystavba mést, ale
1cela Fada jinych ddsledkd lidské ¢innosti, pasoticich na lokalni,
kdyZ ne na regionalni nebo dokonce globalni klima. Jako pfiklad
uvedme préci [17], v niz autofi ukazuji, Ze podle zavlaZzeni a
podle vzdalenosti po vétru od zavlaZované oblasti mdze zavlazo-
Vvani znacné ovlivnit rozloZeni energie a tim i klima v blizkosti
zemé. Rozdily mezi stanici ,suchou“ a v zavlazované oblasti
€inily az 2 °C. V tomto sméru se ukézalo napf. byt vyhodnym
pouziti tzv. ,tau-indexu“, ktery popsal Mitchell [18].

1. Prostorové vztahy

PFi vyzkumu pouze na jedné stanici dostavame zkreslené vy-
sledky. Tim spise plati pro takové jevy, jako jsou zmény klimatu,
Ze je nutno sledovat zmény na pokud mozno velké oblasti. Plati
to nejen o teplotnich nebo srazkovych trendech, ale tim spise
o kolisani cirkula¢nich pomérd. V dnedni dobé neni myslitelné
zabyvat se rozborem pomérd na nékolika malo stanicich, aniz
bychom brali v Gvahu zmény velkoprostorovych cirkulacnich
pomérd.

Podobné jako pFi studiu pozorovacich fad i zde je predevsim
nutno ziskat dostate¢nou a kriticky zhodnocenou evidenci o sku-
teCnych Casovyeh zménéach cirkulace. VSeobecnou cirkulaci je
nutno povazovat za vSeobecnou nejen v prostorovém, ale i ¢aso-
vém meéfitku. Logicky z toho plyne, Ze studium €asovych zmén
cirkulace je podstatnou otdzkou vyzkumu mechanismu vSeobecné
cirkulace atmosféry a naopak je pochopitelné, Ze studium zmeén
v cirkulaci a jejiho mechanismu se ukazuje byt jedinou rozumnou
cestou k vysvétleni klimatickych zmén. Nutnym predpokladem
pro vypracovani teorii vSeobecné cirkulace a dynamiky klimatu
je, jak uz bylo Fe€eno, zisk&ni dostatecné a vystizné evidence
o atmosférickych jevech. Bylo by pFfitom tfeba nahradit formalni
casova méritka prirozenou meteorologickou Skalou. Druhym pro-
blémem je volba vhodné charakteristiky pro ziskani potfebné
evidence. Jinymi slovy znaci tento druhy problém vhodné a cile-
védomé zpracovani stéale nardstajiciho mnoZzstvi klimatoiogického
a aeroklimatologického materialu, smérujici k zaplnéni mezery,
kter4 vznika tim, Zze dosud neumime fyzikalné a kvantitativné
popsat a vysvétlit ani kausalni sled tram formaci energie, poc¢inaje
pFichazejicim slune€nim zarenim a konce kinetickou energii atmo-
sférické cirkulace, ani sezondlni a dlouhodobé zmény v tomto
sledu.

Velmi cennym p¥inosem v tomto sméru jsou posledni préce,
od roku 1960 napf¥. Borisenkova [19], prace Baurovy [20, 21],
Flohnovy [22, 23], Lambovy [24, 25], Berkofskyho a Shapiro
[26, 27], Chen Yung - san [28], Lorenze [29] a Fady dalSich.
Z téchto praci je predevSim patrny velkoprostorovy charakter
nékterych variaci ¢i dlouhodobych zmén, jak nap¥. ukazuje pra-
béh ¢Eetnosti blokujicich anticyi ion v prostoru mezi Islandem a
Finskem (viz obr. 1v préci [22]). Na tomto znzornéni je patrny
cyklus 22 az 23 let. Jde pFitom o kolisani, kterd mohou zasahovat
atmosféru celé Zemé, jindy jen urcitou velikou oblast jako je
stfedni Evropa - jak ukdzal Lamb na pfipadu teplé periody okolo
roku 1800 na Uzemi dne$niho Rakouska, Bavorska a Cech. Tyto
jevy pak musime odliSovat od mistnich zmén, nap¥. v klimatu
velkomésta, které jsou zplsobeny zménou aktivniho povrchu
v okoli stanice lidskou €innosti.

111. Teorie klimatickych zmén

Prehlédneme-li vétSinu dosavadnich praci o klimatickych zmé-
néach, nemizeme se ubranit dojmu, e zatimco v pfipadé zmén
v geologickych epochach a historické dobé& neni nékdy nouze
o hypothesy, vice ¢i méné rozumné nebo fantastické, pro pe-
riodu instrumentalnich pozorovani plati, Ze se térra dostalo Cis-
tym empirismem do jistého popisného stadia a zacina se proje-
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vovat nedostatek rozumnych ideji. Snad prvym naznakem obratu
byla konference [30] a symposiam v Aimé v roce 1961, kde Ucast
teoretickych meteorologll pfinesla nékolik cennych referatd,
hlavné od ;utcd.fj, Dzerdzeje~skeho, Bjerknesa, uodsona, Sa-
wyvra, Flohna, Namiase, Krause a Lorenze [31J. Velmi cennym
byl rovn.z pfehled Veryardlv, z néhoZz jsme prevzali nékteré
Udaje pro tuto Gvodni prednésku.

Je zfejmé, Ze pokuj nebudou znamy fyzikalni pFiciny variaci
v klimatu, tj. pokud bude nutno pouZzivat jen statistického zpra-
covani empiricky zjistény.h faktd, potud bude pravdépodob-
nost splnéni predpovédi mald. Proto maji pokusy o vysvétleni
celého mechanismu tak mimoradnou cenu.

V teoriicn mdzeme zhruba rozlisit t¥i hlavni sméry.

Prvy se tykd zmén extraterrestrického charakteru. Za nejza-
vaznéjsi otazku v tomto sméru povazujeme predevSim otazku
zmeén slune¢ni ¢innosti. Jsou to predevsim Baur [32, 33], [21] a
Abbot [34], kdoz studuji soustavné jiz Fadu let vliv slune¢ni ¢in-
nosti na afmosieru a vénuji predevSim pozornost otazce kon-
stantnosti tzv, ,solarni konstanty“. Vztahem solarnich cykld a
cykll v atmosféfe se pak zabyva rovnéz Shapiro a Ward [35],
Empiricky studuje tyto vlivy napfF. Vitéls [36] a energeticky vliv
sluneenii.o zafeni zabudoval do svého teoretického modelu v3e-
obecné cirkulace i Adem [37], Také u nas byla témto otazkam
vénovana pozornost, jak ukazuji napf. prace [38], [39], [40],apréa-
ce Stuchlikovy [41], [42].

Druhy smér vénuje pozornost radiaéni a energetické bilanci
atmosféry predevsim v souvislosti se zmé&nami sloZeni a struktury
atmosféry samé. Sem nalezi prace Kaplanova a Kingova z [30]
nebo prace Godsonova z [31].

Konetné treti kategorie praci se soustfeduje na moznosti zmén
klimatu pUsobenim ,zpétné vazby“, obsazené v systému ocean -
kontinent, aniz by bylo k vysvétlovani nezbytné nutno rozsifovat
pomocné prostrfedky o jiné faktory, jako je radiace, zékal (pra-
chové ¢&astice), C02 apod. Podle mého néazoru nalezi do této
kategorie nejvyznamnéjsi prace na Fimském symposiu [31], pFe-
devSim prednaska predsedy sekce R. C. Sutcliifa, J. Bjerknese a
J. Namiase. Domnivam se, Ze tento smér ma byt zakladni etapou,
nebot zde je moZzno se nejlépe drZet reality.

Etapy vyzkumu variaci klimatu

Vyzkum variaci klimatu nelze podle mého nézoru oddélit od
SirSi problematiky dynamiky a teorie klimatu. Poznani mechanismu
vytvareni klimatu zahrnuje v sobé& napf. i sezondlni vystavbu
roku - mechanismus sezonalnich zmén.

a) PredevSim je tfeba vénovat pozornost evidenci zmén pro-
vérfenymi statistickymi metodami. To znamena kriticky zhodnotit
zmény a trendy v pozorovacich Fadach i v prostorovém méfitku.

b) Druhym z&vaznym problémem jsou teorie klimatickych
zmén:

1. Zde je tfeba predevsim sledovat zmény v cirkulaci pomoci
kartografického zndzornéni tlakového pole, jak ukéazal Lamb [24,
25], pripadné dalSich charakteristik [43],

2. Studium interakce v systému ocean - atmosféra - kontinent,
predevsim vlivl na tepelnou bilanci.

3, Radia¢ni a tepeln& bilance atmosféry.

4, Studium proménlivosti slune¢niho zéareni, téZz vliv zareni
korpuskularniho.

Navrh postupu pFi vyzkumu dynamiky klimatu Ceskoslovenska

Na zékladé ukolu, jak byl formulovan - totiZ studium moZznosti
dlouhodobé predpovédi v SirSim slova smyslu - nebylo by zdravo
omezovat se jen na sekularni 2mény v klimatu naseho Gzemi. Je
tedy nutno sledovat celou dynamiku naSeho klimatu.

1. V ramci loni nového Ukolu statniho planu vyzkumu ,Seku-
larni zmény Kklimatu ve vztahu k soufasnym podminkam*“ vy-
tvofit do konce lil. ¢tvrtletit r, pFislusné pracovni skupiny, bra-
tislavskou a prazskou, a to z pracovnikd, ktefi budou v ramci to-
hoto ukolu skute¢né Fesit svéfenou etapu, pricemz bude kontro-
lovan postup praci.

1. Pokud préace na jmenovaném Ukolu jiz neni v pracovni néa-
plni téchto pracovnikl, pozadat prostiednictvim védeckého ko-
legia AGGM CSAV prislusné Ustavy, aby bylo pamatovano
v pracovnim Uvazku zaméstnancl, ktefi pFichazeji v Gvahu, po-
tfebnym poc¢tem hodin na poZadované préce.

111. Etapy Ukolu:

111.1. Provést analyzu sekularnich pozorovacich ¥ad z Gzemi
CSSR modernimi statistickymi metodami. !



111.11. Hledat souvislost variaci v prdb&hu meteorologickych
prvkd s cirkulaénimi pcrréry v atlanticko-evropské oblasti a na
severni polokouli.

I11.111. Studovat moznou souvislost zmén v cirkulaci s tepel-
nou bilanci atmosféry a slune¢ni ¢innosti.
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