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1. Sklenikovy efekt a zmeny v chemismu zemske atmosfery 

Zernskou atrnosferou pronika k povrchu kratkovinne slunecni za
reni v rozsahu vlnovych delek asi 0,3-3 .urn (1 .urn = 10-6 rn). Naproti 
tornu zemsky povrch vyzaruje dlouhovlnne z~reni 0 vlnovych delkach 
3-60 pm zpet do meziplanetarniho prostoru. Da se vypocHat, ze za te
to situace by mela odpovidat gloMlni prfzemni pnlmerna teplota vzduchu 
na Zemi hodnote -18 ac. Protoze pozorovana gloMlni prumerna teplota 
cini 15°C, je 33 ac rozdHu vysledkem projevu tzv. sklenikoveho efektu 
zemske atmosfery. Podle prace (36) se na t810 hodnote podHeji jednotli
ve plyny nasledovne: vodni para 20,6 ac, oxid uhlicity CO2 7,2 DC, oz6n 0 3 

v troposfere 2,4 ac, oxid dusny NzO 1,4 ac, methan CH4 0,8°C, daISi plyny 
0,6 ac. Vedle prirozenych zdroju jsou tyto a nektere daISi plyny (tez sto
pove nebo sklenikove) produkovany take pri ruznorode antropogennf 
cinnosti. Jejich podH na zesilovani sklenikoveho efektu v 80. letech na
seho stoletl se odhaduje nasledovne: C02 50 %, CH4 19 %, freon-12 
(CClzFz) 10 %, 0 3 V troposfere 8- %, freon-11 (CC13F) 5 %, NzO 4 %, 
vodni para ve stratosfere 2 %, daISi halogenovane uhlovodfky 2 %. Jejich 
blizsi charakteristiky jsou uvedeny v praci R. Brazdila (5). Z obI'. 1 je 
dobre patrny vzestupny trend koncentraci uvedenych plynu v poslednfch 
letech. 

Sklenikovemu pusobeni stopovych plynu v zernske atmosfere je pfi
cHana gloMlni oteplovani v 80. letech. Podle W. Bacha (1) se na nem 
jednotlive aktivity lidske spolecnosti podileji nasledovne: vyroba a uziti 
energie 57 % (prumysl 22 %, doprava 20 %, obchod a bytove hospo
darstvi 15 %), vyroba halogenovanych uhlovodfku l7 %, zemEidelstvi 
14 %, zmeny ve vyuzfvanf zeme 9 %, ostatni pnimysl 3 %. Pl'fspevek 
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Obr.l - Vzestup koncentrac! vybran9ch sklenlkov9ch pJyni!. na Zemi. Koncentrace C02 
m1!i'eny na observatoti Mauna Loa na Havaj1 (44). koncentrace CH4, N20, 
CC12F2 a CC!)F na observatori Cape Grim na TasmAnl1 (29) . 
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Obr.2 - Anomalie gioMIn! tepioty vzduehu (referenl::nf obdobf 1950-1979) na severnf 
polokouli (a), ji~nl polokouli(b) a giobaIni! (e) podle P. D. J6iiese et at (In 
44) a rol::nf sra~ky (pom!!rne jednotky) pro !Hl'kove zony 35~70° s. ~. (d) 
a 5-350 s.~. (e) podle R. S. Bradleye et al. (2). · . 
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jednotlivych zemi je nasledujici; USA 21 %, SSSR 14 %, zeme Evropske
ho spolecenstvi 14 %, Cina 7 %, Brazilie 4 %, Indie 4 % a zbytek sveta 
36 %. . _ .. ,_."_.--,_~.~A.i-'''i!I''W'1' .\ 

2. Pozorovane glob6lni kIimaticke vykyvy 

Projev zesilovani sklenikoveho efektu v dusledku dodatecne antro
pogenni produkce sklenikovych plynu se nejcasteji hleda v gloMlnich 
zmenach teploty vzduchu. K analyze jsou zpravidla pouzity gloMlni 
teplotni rady vypoctene P. D. Jonesem et a1. (20) od roku 1851, J. Hanse
nem a S. Lebedeffem (17) od roku 1880 a K. J. Vinnikovem et a1. (46) 
od roku 1841. RozdHy mezi uvedenymi radami nejsou prllis podstatne. 
Za mene verohodnou se povazuje rada B. S. Grovemana a H. E. Landsber
ga (16) od roku 1579. C. D. Schtinwiese (32) uvadi pro zminene gloMlni 
rady severni polokoule temer identicky linearni vzestupny trend s hod
notou kolem 0,5 ec v obdobi 1881-1987. Z obr. 2 jsou patrne zmeny glo
MIni teploty vzduchu v radach vypoctenych P. D. Jonesem et a1. (in 44). 
Ukazuje se, ze 80. leta 20. stoleti byla v globalnlm meritku dosud nej
teplejsi od zacatku teto rady a ze 6 nejteplejsich roku se vyskytlo po 
race 1980 (v poradi 1988, 1987, 1983, 1989, 1981, 1986) v ramci vzestu
pu teplot od poloviny 70. let (P. M. Kelly, 22). Toto obdobi je ovsem 
prHis kratke, nez aby je bylo mozno interpretovat jako antropogenne 
podmineny vzestup, zejmena po preruseni vzestupne teplotni tendence 
v letech 1945-1975 na severni polokouli. Navic vyrazne otepleni nase
ho stoleti s maximem ve 30.-40. letech nastalo pred nejvyraznejsim vze
stupem koncentraci CO2 (C. J. E. Schuurmans, A. J. Coops, 37). Tyto 
skutecnosti podle nekterych praci (H. W. Ellsaesser et a1., 12; F. Lau
scher, 24) zpochybiiuji prukaznost klimatickeho pusobeni dodatecne 
antropogenne zesilovaneho sklenikoveho efektu a obraci pozornost spi
se k prirozenym mechanismum ovliviiujicim vababilitu teploty vzduchu. 
Podle C. D. Schtinwieseho (32) ve prospech prirozenych faktorii hovoi'i 
i fakt, ze pozorovany teplotni trend v gloMlnich radach je vyrazne niz
si nez podle vypoctii z klimatickych modelii (1,0-1,5 ec). To bylo pro
kazano i pri analyze sez6nnich teplotnich trendii v Evrope (C. D. Schon
wiese et a1., 35). Mezi citovane ptirozene faktory pati'i predevsim vuI
kanismus, solarni procesy, oceanske procesy a stochasticke fluktuace, 
rizene prostrednictvim interakci ocean-atmosfera. V pripade solarnich 
procesii predstavuje novy impuls zjisteni 0 kolisani solarni konstanty 
(na zaklade druzicovych mereni) nCil rozdil od dosavadnich predstav, 
ze jeji vykyvy nepresahuji meze presnosti pozorovanL Odhadnute ko
lis ani v rozmezi 0,2 % by podle modelovych vypoctii nemelo gloMlni 
teplotni rady ovlivnit vice nez 0 0,15 ec, pricemz celkove se solarni vliv 
odhaduje na 0,2-0,3 DC. Proti pomyslnemu oteplujicimu sklenikovemu 
efektu pusobi vulkanismus, napomahajici oteplovani stratosfery a ochla
zovani troposH~ry. Dosavadni analyzy ukazuji, ze ochla,zujici vliv v glo
MInich teplotnich radach lezi v rozmezi 0,2-0,5 DC, pticemz horni hra
nice odpovida pozorovanemu linearnimu trendu na severni polokouli (A. 
Cress, C. D. Schonwiese, 11). Z hlediska rozporu mezi ocekavanym 
(sklenikovy efekt) a pozorovanym teplotnim trendem je zavazne caso
ve zpozdeni mezi impulsem (koncentrace stopovych plynu) a klimatic
kou reakcl, dnes odhadovane na 6-23 let (C. D. Schtinwiese, 32). 
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Vedle teplotnich rad se ovsem studium koUsani klimatu musi opirat 
s ohledem na komplexnost klimatu i 0 dalsi parametry jako js napr. 
pole vetru nebo cely hydrologicky cyklus. Tento prlstup v pripade tropu 
se objevuje napr. v praci H. Flohna (14), ktery v souvislosti s rustem ob
sahu vodnl pary v ovzdusi v dusledku rustu vyparu hovori a tzv. "vlh
kem" sklenlkovem efektu (na rozdil od "suchBho", ktery by mel byt 
podminen ostatnimi sklenikovymi plyny). Dosud publikovane gloMlni 
srazkove rady (R. S. Bradley et al., 2) se omezuji pauze na pevninske 
a ostrovnl stanice a nejsou tedy reprezentativni pro celou Zemi. Ukazu
ji na gloMlni vzestup srazek v sirkach mezi 35 az 700 s. S. a jejich uby
tek v zone 5-35° s. S. (obr. 2). V Evrope jsou v souladu s uvedenym 
trendem srazky v zapadni Evrope, zatimco napr. sn'izkove lady CSFR 
a Madarska vykazuji sestupny trend (R. Brazdil, 3). 

Do souvislosti s gloMlnim oteplovanim se dava pozorovany vzestup 
hladiny svetoveho oceanu. Podle J. Oerlemanse (28) je zpusoben nasle
dujicimi faktory: tani horskych ledovcu a malych ledovcovych capek, 
zmeny v bilanci hmoty velkych polarnich ledovcovych stHu (Gronsko, 
Antarktida), mozne nestability ledovcoveho proudu (zapadoantarkticky 
ledovcovy stH) a tep.elna expanze oceanske vody. Pozorovany vzestup 
je vysvetlovan spise pusobenim prvniho a posledniho faktoru, zatimco 
v Gronsku a v Antarktide v souvislosti s castejsim snezenim dochazl 
splse k pi'ibyvanI masy. Novejsi udaje W. R. Peltiera a A. M. Tushinghama 
(30) se zohlednenim izostatickych pohybli kury a nerovnomerneho roz
lozenl mereni davajl hodnoty rocnlho vzestupu 2,4 d:: 0,9 mm (od roku 
1920). Stolety vzestupny trend lezi zhruba v mezlch 10-25 em (C. D. 
Sehonwiese, 32). 

3. Kolf16nl klimatu na tizemi CSFR podIa pffltrolovtch mifenl 

Popsane gloMlnl klimaticke trendy mohou mit rllzne regionalnl pro
jevy, ktere jsou predmetem znacneho zajmu. Jsou zpravidla vysledkem 
interakce cirkulacnich a geografickych faktorll. V podminkach nepti
lis sirkave, ale znacne delkove protazeneho uzemi CSFR to znamena 
moznost casove a prostorove promenliveho pllsobeni atlantskych, stre
domorskych ci pevninskych vlivll ve spojeni s vlastni geografickou pa
lahou naseho uzeml a jeho slozitymi orografiekyml pomery. Tato proble
matika se stala predmetem velkeho mnozstvi regionalne klimatickych 
studii oplrajieich se 0 pozorovani velkeho poctu stanic, na zaklade nichz 
bylo mozno formulovat pro nase uzemi urcite klimaticke zakonltosti. 
Podstatne problematictejsi je ovsem studium dlouhodobych casovych 
fluktuaci neboli kolisanl klimatu, ktere se musi opirat 0 dlouhe a homo
genni pozorovaci rady. Ty u nas nepresahuji zpravidla 50-100 rokii. Je
dinou vyjimkou jsou pozorovani z Prahy-Klementlna, kde jsou teploty 
vzduchu mereny nepretrZlte od roku 1775 (V. Hlavac, 18, prodlouzil i'a
du az do roku 1771 a J. Svoboda, 40, podle merenl Baslleje az do roku 
1755) a srazky od roku 1804. V obou ptipadech ovsem nejde 0 stan
dardni meteorologicka mei'eni. Teplota vzduchu je merena v pleeho
ve budee u okna nekolik metrii nad zemi, srazky na plosine na strese 
ve vysce 26 m nad zemi. Homogenita srazkove rady byla studovana L. 
Krivskym (23), ktery navrhl prlslusne prepocetni koeficienty k homoge-
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nizaci fady. Aplikace n~kolika testu na tepiotni radu rocnlch (C. D. 
Schonwiese et al., 33) a sez6nnlch prumeru ukazuje, ze rada je pravde
podobn~ homogennL Bohuzel uvedena teplotnI rada · je zatlzena vlivem 
tepelneho ostrova m~sta. Z hlediska porovnani klementinskych teplot 
s jinymi lokalitami je dulezita jeho skutecna velikost, z hlediska studia 
casovych fluktuaci jeho zesilovanf. Pokus 0 kvantitati vnf urceni veli
kosti tepelneho ostrova na zaklad~ studia zmeny teploty vzducllU s vy
skou v Praze a jejlm okoli byl proveden L. Nemcem (27). Odchylky na
m~renych prumernych rocnich teplot od hodnot odvozenych pro nad
morskou vysku Prahy-Klementina byly nasledujicI: 1901-1950 0,82 °C, 
1931-1960 0,96°C, 1941-1970 1,08°C, 1951-1980 1,24 °C. To ukazuje na 
rostouci vliv tepelneho ostrova v prum~ru 0 0,1 °C za desetlletL DaIS! ana
lyza pro leden a cervenec ukazala, ze ant ropogennf oteplovani je pJ'ibliz-
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Obr. 3 - a) Chod prfimllrn~ch teplot vzduchu pro rok a ro~n[ obdobf shlazen~ plltilet~
m[ klouzav~mi prfimllry pro stan!c! Praha-Klementinum; b) viz bod a, desetlleM 
klouzav~ prfimllry. 
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ni§ stejni§ velke v leti§ i v zimi§. Mensi vydelovani antropogenniho tepla 
v leti§ je podle L. Ni§mce (27) patrni§ kompenzovano vi§tsim vlivem ra
diacnich faktoru a vyparu. Vsechny uvedene skutecnostt je treba mit na 
pameU pri Interpretaci vysledkll zlskanych rozborem prazske teplotnl 
rady. 

Predstavu 0 dlouhodobych zmi§nach teploty vzduchu roku a rocnlch 
obdobi v Praze-Klementinu podava obr. 3 a tab. 1. Podle pi§tiletych a de
setiletych klouzavych priimerii lze v rade priimi§rnych rocnich teplot 
vzduchu vymezit tr1 casove useky: prevazne nadpriimerne teploty v le
tech 1771-1835, obdobi podprumernych teplot v letech 1835-1930, od 
roku 1930 obdobi prevazne nadpriimi§rnych teplot. V. Hlavac (18) oznacil 
prvni a treti obdobi jako prevazne kontinentalni s chladni§jslmi zima
mi a teplejsimi 1ety, druM jako oceanske s mirnejsimi zimami a chlad
ni§jsim letnim piilrokem. Dosud nejteplejsi byla desetileti 1791-1800 
a 1981-1990 (tep1otni anomalie +0,9 °c), nejch1adnejsi desetileti 1851-
1860 (-0,7 °C). Statisticky vyznamny sestupny trend v obdobi 1789-1870 
cinil -l,6°C, vzestupny trend pro obdobi 1871-1989 l,3°C. 70. a 80. le
ta naseho stoleti byla ved1e zmini§neho maxima koncem 18. stole11 zatim 
nejteplejsL Napr. rok 1990 (prumi§rna teplota 11,3 °C) byl treUm a rok 
1989 (11,2 °C) patym nejteplejsim ad zacatku pozorovani, avsak dalSI 
teplejsi roky 80. let (1983 a 1988) se radi az na zacatek druhe desitky 
v poradi nejtep1ejslch rokii. Tyto poznatky nejsou v souladu s vyctem 
dosud nejteplejslch roku v gloMlni teplotni rade uvedene v praci P. M. 

Tab. 1- Dekiidova pro.m~ry teploty vzduchu roku (td, zimy (tz), jara (tj), lata (ttl 
a podzlmu (tp) a odpovldajlcl odchylky (Ll) od dlouhodobfch pro.m~rll ob
dobl 1771-1980 v Praze-Klementlnu. 

I - Llr I 
-

Llz I 
- Llj I 

-
Lll I 

-
Llp Obdobl tr tz tj tl tp 

1761-1770 9,2 -0,2 -I{),3 -.0,4 '8,7 -0,5 18,9 +0;1 9,6 -0,1 
1771-1780 9,7 +0,3 1;0 +0,9 9,6 +.0,4 ""18,5 -.0,3 19,8 +:0,1 
171U-1790 9,3 -0,1 -0,7 -0,8 8,8 -0,4 19,4 +.0,6 9,6 -0,1 
17.91-(1000 10,3 +0,9 0,8 +0,7 10,3 +1,1 ,li9,7 +'0,9 10,5 +D,iB 

1801-'18JJO 9,8 +10,4 0,2 +0,1 9,2 0,0 19,6 +0,8 10,4 +.0,7 
1811-182.0 9,6 +10,2 -0,1 -0,2 9,9 +0,7 19j1) +0,2 9,7 0,0 
1821-1830 9,8 +0,4 -0,6 -0,7 10,0 +0,8 19,3 + . .0,5 10,4 +0,7 
1001-1840 9,2 -10,2 -0,1 -<0,2 8,7 -.0,5 18,9 +.0,1 9,7 0,.0 
1841 ...... 1850 8,9 -00,5 -1,1 -,1,2 8,8 -,0,4 18,2 -.0,6 9,3 -.0,4 
1851-11&60 8,7. -0,7 -0,6 .-,.0,7 8,1 -1,1 18;6 -0,2 8,8 .-,0,9 
1861-1870 9,3 -0,1 .0,1 .olD 9,1 -'0,1 18,6 -0,2 9,7 °iO 
1871-1800 9,0 -0,4 -0,9 -11,0 . 8,4 -0,8 19,0 +0,2 19,3 -10,4 
1881-1:800 9,.0 -0,4 0,0 -0,1 B,8 -10,4 18,2 -.0,6 ·9,0 -'0,7 
li891-l!900 9,0 -.0,4 -0,6 -0,7 8,7 -0,5 18,4 -0,4 9,4 -10,3 

1901-1910 9,1 -0,3 0,3 +,0,2 8,9 -.0,3 18,3 -0,5 9;0 --0,7 
1,91,1~1920 9,4 °iO 1,0 +0,9 9,6 +0,4 18,2 -0,6 8,9 -0,8 
1901-1930 9,3 -0,1 0,3 +0,2 9,2 0,0 18;2 -0,6 9,7 0,0 
1931--1940 9,6 +0,2 0,2 +0,1 . 9,3 +0,1 19,1 +0,3 9,9 +0,2 
1941-1950 9,8 +10,4 -0,3 -0,4 10,0 +0,8 19,2 +0,4 lOi1 +0,4 
1951-1960 9,7 +0,3 0,5 +0,4 9,2 0,0 W/O +0,2 9,9 +0,2 
1961-1970 9,6 +0,2 -.0,1 -0,2 9,5 +0,3 18,9 +0,1 10,4 +0,7 
1971'-'19~ 10,0 +.0,6 l,B +1,7 9,8 +0,6 liB,8 0,0 9,7 0,0 
.1981-.1990 1.0,3 +0,9 1,2 +'1,1 10,5. +1,3. ·19,2' +0,4 ltO,4 +0,7 
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Tab. 2 - Hodnbty vzestupn~ho a sestupn~ho trendu (T ve °e) prQm1!rn~ch sez6nnfch 
- teplot vzduchu v Praze-Klementinu v obdobl 1771-1 989. S v~llmkou obdob! 

I I 
Po-
kles 

Vze-
stup 

J:790-,183i7 u zimy jsou v§echny ostatnl zji§t1!ne hodnoty trendu statlstlcky 
iI~znamne pro hladinu a - 0,01 . 

Zilma I Jaro I L~to I Podzlm 

Obdob! I T Obdobl I T Obdobl I T Obdob! I T 

1790~1837 -1,36 i1789-1870 -1,85 1789-1912 - 1,39 1789-1889 -1,59 

lIB8-1900 2,13 1871-1989 1,57 1913-1989 0,92 1890-1989 1,49 

Kellyho (22), ale dobre navazuji na praci R. Brazdila (4 ), v nit bylo 
poukazano na dosti vyrazne odchylky dlouhodobeho -prubehu teplot 
vzduchu V Praze a v Bratislave v porovnan[ s chodem teplotnich anoma
iii na severni polokouli. Roeniteploty jsou nejvyrazneji ovlivneny teplo
tami pi'echodny ch rocnich obdobi, kdy statisticky vyznamne korelaeni 
koeficienty (rok - l'oen! obdobf) maji hodnoty 0,703 (jaro), 0,600 (pod
zim), 0,543 (leto) a 0,311 (zima.). Pokud jde a prumerne teploty vzdu
chu jednotlivych roenich obdobi, byly stejne jako v pi'ipade roen ich teplot 
nejteplejsi roky 1791-1800 [leta, podzim) a nejchladnejsI desetileti 
1841-1850 (zima a leta ; uleta tez 1881-1890, 1911-1920, 1921-1930) 
a ·1851-1860 (jaro, podzim). Nejvyssi zimni teploty byly zaznamenany 
v desetileti 1971-1980, kdy zima 1974/75 byla podle J. Munzara (26) 

40 ~---------------~--~----~~--------------~ 

["C] 

30 

20 -

10 
" . '., 

O~~~--~----~~----~~~~~----~'~~-.------~;,-~_-, .-~-._~- '~-'~' t. 1 
/ .. ' 

" -.'- ... 
-10 

-20 

-30 

_ 40 UllWUllWlUl""'1l11U1lllll1WUljUlllIllUllJWUUUUf11llHlI1lIUl1lJlUl1I1f"llIUUlIllUlllW IJJJllIUUJIIIlllJJJJJJ!llJWllUIWlUJlllljllUllUJUJJlWJWl11Illl1lJlUlUUJl 

1771 . 1796 .1821 . 1846- 1871 - 1896 ' 1921 ' 1946 1971 

Obl'l. 4 - Kumulativnl · ktlvky rocnlch Ii sez6nnlch andml1 l1! .teploty vzduchu ' Prahy
. -Klementlna : ·1 - ·ztma , 2 '. l- Jara, 3 -'- lato, 4 - podzlm, 5 · - rdk. 
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dokonce nejtepIejsl zimou ve stl"ednI Evrop~ za dobu systematickych 
dvousetletych pozorovani (ale v Praze podle prfim~rnych teplot az tre
ti za zimami 1795/96 a 1793/94). NejvyssI jarnI teploty pripadly jiz na de
setileti 1981-1990, kdy byly take pom~rn~ velmi tepls zimy. Analogicky 
jako v pripad~ rocnfch tepiot byly take sez6nni teploty rozdiHeny na 
t1seky se sestupnym <:1 vzestupnym trendem (tab. 2). Je pozoruhodne, 
ze poeatek vzestupne tendence je casov/:l posunut od zimy pres jara 
a podzim do leta asi a 75 roku (obr. 4). 

Pokud jde a atmosfericke srazky, lze jejich dlouhodobS zm~ny stu
dovat s ohledem na problematicnost klementinske rady pomocI rad pro
storovych rocn[ch t1hrnu srazek pro Cechy, Moravu a SlovenskO:, ktere 
byly v porovnani s praci R. Brazdila (3) prodlouzeny do 80. let naseho 
stoleti (obr. 5). Pres pomerne znaenou mezirneni promenlivost vykazuji 
roen1 t1hrny srazek: sestupny trend pro vsechny m administrattvni jed
notky (Cechy 1876-1983 minus 18 mm, Morava a Slovensko 1881-1980 
minus 21 mm, tj . vse a hodnotu asi 0,2s, kde s je smerodatna odchyIka). 
Podrobne hodnocenI ruznych aspektu kolisanI srazek pro uvedene rady 
je predmetem nekolika pracI (napf'. R. Brazdil, 3; R. .. Brazdil a M. Olberg, 
6). 

V praci R. Brazdlla a T. N. Tama (7) byly pro t1zemI CSFR studo
vany take dlouhodoM zmeny trvanI slunecniho svitu v nasem stolet1. 
Podle t1dajfi Hurbanova vzestup ve 2. desetiletI naseho stoleti vyvrcholil 
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pl'ed rokem 1950. Pate nasledoval vyraznejsf pokles az do 2. poloviny 
70. let. Velikost tohoto poklesoveho trendu dosahla kolem 400-500 ho
din za wk. Vicemene vzestupny trend a hodnote kolem 2 hPa vykazuje 
ad 2. poloviny minuleho stoleti (obdobi 1860-1975) prYzemnf tlak vzdu
chu v Praze-Klementinu. Z dalSlch meteorologickych prvku bylo podrobne 
studovano koHsanl charakteristik snehovych pomeru v karpatske casti 
CSFR (F. Samaj et al., 41). 

S cHern postihnout klimaticky trend poslednich desetiletl byly v obr. 
6 znazorneny chody ctyI' vybranych meteorologickych prvku v Cecllach. 
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Z obrazku plyne, ze od zacatku 50. let naseho stoleU klesaly podle me
renl v Hradci KraJovl§ uhrny gloMlnfho zarenf az do zacatku 70. let. Po 
vyssfch uhrnech v letech 1981-1983 jsou od nasledujfcfho roku rocnf 
uhrny gloMlnfho zarenf podprumernl§. Analogicky pokles hodnot glo
Mlnfho zarenf od zacatku 50. let byl zaznamemln takl§pro Hurbanovo 
(J. Tomlain et al., 45). V pi'lpade rocnfch uhrnii slunecnfho svitu na sta
nici Praha-Karlov byl jiz drfve zmfneny sestupny trend od konce 40. let 
prerusen koncem 70. let, kdy se objevuje viceml§ne vzestupna tendence, 
dolozena take napr. pro Hurbanovo (J. Reichrt, V. Peterka, 31). V praei 
J. Kalvove a J. Bednare (21) jsou hodnoceny moznl§ antropogennf dopa
dy (zneciStenf) na merenf slunecniho svitu na stanici Praha-Karlov. Po· 
ukazuje se v nf na prohlubovani pi'irozenych zapornych trendu a pokles 
slunecniho svitu v rannfch a vecernich hodinaeh. V centru Prahy je 
v porovnanf s okrajovymi castmi ve vsech mesfcich snlzen vyskyt nej
slunnejslch dnu a soucasne zvysen vyskyt dnu s malym nebo nUlovym 
svitem. 0 poklesu (lhrnu slunecniho zareni, v pi'lpade nekterych stanic 
az 0 vIee nez 300 hodin za rok v obdobf 1951-1987, se ,zmiiiuje takl§ 
prace G. R. Webera (47) tykajicf se uzemi SRN. Pokles je vysvetlovan 
zvysenou eyklonalnf cinnosU ve stredni Evrope. Uprumernych rocnfeh 
teplot vzduchu Prahy-Klementina je vzestupny trend patrny v hodnotach 
lokalnfch maxim a minim, petiletl§ klouzave prumery teploty vzduchu jsou 
vsak po roce 1975 nizsl. V porovmlnf s obr. 2 je dobre patrny rozdfl pro
ti teplym 80. letum gloMlni rady severnf polokoule. V pripade srazko
vych uhrnu Cech jsou v hodnotach petiletych klouzavych (lhrnu dobre 
patrne znamky cyklicnosti. Po dosud nejvyssfch srazkach v roce 1981 
mely srazky ad nfzkeho uhrnu v nasledujfcfm roce az do roku 1987 vze
stupny trend. U ceske l'ady je vsak s velkou pravdepodobnostf narusena 
jeji homogenita v dusledku zmen metodiky vypoctu. Pod Ie V. Bruzka (8) 
po reorganizaci CHMO byly prostorove uhrny ziskavany prostym arit
metickym prumerovanim na rozdfl od dNve pouzite metody planimetro
vani, zatfmco od roku 1985 se pouzfva metody vazenych prumeru. Jak 
bylo ukazano v praei D. Stojceva (38) na pi'lkladu Moravy, dosahuje 
napi'. diference priimernych rocnfch uhrnu [obdobf 1881-1988) mezi 
metodou aritmetick8ho prumeru a vazenl§ho prumeru (jako vahy byly 
brany nadmoi'ske vysky stanic) 62 mm, tj. kolem 8 % hodnoty prumeru. 
Kombinovani ruznym zpusobem vypoctenych hodnot do jedne i'ady tak 
nutne vede ke zmene charakteru koHsani v ramei takovl§torady. 

4. Progn6z8 budoucfho klimatu 

S ohledem na komplikovanost vztahu v klimatickl§m systl§mu je 
prognoza klimatu v mei'ftku 10°-101 let mimoi'li.dne slozitou zalezitostf. 
K ocekavanym vysledkum nevedou statistickl§ metody, opfrajfcf se 0 ex
trapolaci zjistenych trendu nebo 0 cyklick8 ci kvaziperiodick8 slozky 
obsazenl§ v casovych radach jednotlivych meteorologickych prvku. Za tl§to 
situace rna z hlediska mozne klimatiek8 progn6zy mimoradny vyznam 
klimatick8 modelovani (hlavne obecnl§ cirkulacnf modely - General 
Circulation Models GCM), kdy se predpoklli.da skokovy vzestup koncen
traci CO2 (tzv. 2xC02 experimenty). Stavajfcf klimatick8 modely udavajf 
pfi zdvojnasobeni· koncentraee CO2 otepleni v mezich ~,9~5,2 cC. Aby 
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bylo mozne postihnout tepIotnf efekt daIsfch sklenfkovych plynu, vy
jactruje se jejich ucinek fiktivnf dodatecnou koncentracf C02, takze se 
hovorf 0 ekvivalentnf koncentraci CO2 [dale jen ekvivalentnf CO 2 ), Ten
to "ekvivalentnf" pridavek byl odhadovan pro rok 1980 na 31 ppm, pro 
rak 1986 na 39 ppm a k roku 2040 by mel vzriist na 180 ppm [C. D. 
Schonwiese, K. Runge, 34) . Extrapolujeme-li budoucl priibeh ekvivalent
nfho CO2 pro tl'i ruzne scenare [A, C, E) pro pffStlch 40 let, Ize ze tri kri
vek v obr. 7 odhadnout prumernou mtru oteplovanf. 1fi carkovane ki'ivky 
(B, D, F) odpovfdajf pI'ipadu, kdy by doslo k dusledne redukci halogeno
vych uhlovodfku podle montrealskeho protokolu (H. Flolm, 14). V prfpa
de pozvolneho riistu ekvivalentnfho C02 by oteplovanl melo byt nizsf, hlav
ne v dusledku akumulace tepla v oceanech. 

V praciJ. Jagerove (19) jsou na zaklade zelveru konferencf ve Villa
chu a v Bellagiu charakterizovany mozne scenare vyvoje nasledovne. 
Hornf- scenar, pocltajlcf s velkym rustem emisf sklenfkovych plynu a vy
sokou citlivostl klimaticke odezvy, udava rust gloMlnf teploty vzduchu 
o 0,8°C za desetiletl do pcHoviny prfstfho stoletf. Strednl scenar, kalku
lujlcf se soucasnym trendem emisf sklenfkovych plynu a redukd emisf 
halogenovanych uhlovodfklt v souladu s montrealskym protokolem, uda
va ph prumerne senzibilite klimatu vzestup 0 0,3°C za desetiletf. Se 
vzestupem teplot 0 0,06 °C za desetiletf poclta doInf scenar, ktery bere 
v uvahu pi'fsny gloMlnf program reclukce emisl sklenfko·vych plynii a re
lativne nlzkou senzibilitu klimatu. 

VetSina soucasnych Idimatickych modelii poskytuje realne odhady 
gI6balnfch a zonalnfch zmen , pricemz vyjadrenf regionalnIch zmen, kte
re se moholl od predchoifch vyrazne lisit, nedosahuje odpovldajfcl kva
lity. Navfc je odhacl regionalnlch zmen zatfzen vetsI mfrounejistoty. Ve-
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Obr. 7 - Sceniii'e ocektl vane ho glolJa ln lho otep len! 1850-2030 v (ll1s ledku rustu koncen
tracl skl en !kovych plynu (H. Flohn, 14). S znac i senzibilitu klimatu . ke 
zdvojnasobenf C02 (S = 2,3 °C podle W. Bacha; S = 4,0 °C podle modelovych 
vYpocti'l. z le t , 1983-1988) . 
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rohodn~j~f poznatky 0 reglonAlnfch zm~nAch mohou poskytnout tzv. 
diagnosticke metody, ktere se opiraji a studium pNstrojovych rad a hle
dani vhodnych analogomi. pritom se vychazi z predpokladu, ze v caso
vych radach meteorologickych prvku je obsazena napr. informace a vazM 
mezi hodnotami meteorologickych prvkti a rostoucf koncentracf sklenf
kovych plynti, kterou lze identifikovat na pozadl sumu a jinych signcUti. 
Minule zm~ny klimatu mohou byt vyuzity jako analogony budouciho kli
matu i v pNpade, kdy nejsou znamy pNeiny, ktere tyto zmeny v minu
losti vyvolaly. Modelem budoucfho klimatu mohou byt i klimaticke a pri
rodnf podmfnky v oblastech, ktere svoji prtimernou teplotou odpovidaji 
hypotetickemu zvysovanf teplot v nasi oblasti, tj. lezfcfch jizneji od na
seho uzemL 

V praci J. M. Lougha et al. (25) byl vytvoren scenar teple Evropy 
na zaklade porovnani nejteplejsfho (1934-1953) a nejchladnejslho (1901 
-1920) dvacetileti v nasem stoleti na severnf polokouli (diference 
0,4 °C). Podle tohoto seenare by se pri gloMlnim oteplenl severni polo
koule 0 0,4°C mel v nasi oblasti pohybovat vzestup teplot v race ana jare 
a ° az 0,5 DC, v lete a nB. podzim pak 0< 0,5 az 1,0 °C (odecteno z publiko
vanyeh mapek). Ponekud prekvapujicl je pokles zimnfch teplot v rozme
zl ° az -0,5 DC, doprovazeny vzrtistem mezirocni promenlivostL Pokud 
jde 0 srazky, melD by ke vzestupu v rozmezi ° az 0,5s (s je smerodatna 
odehylka) dojft na podzim. V ostatnich rocnfch obdobfch a v roce je ob
raz zmen v nasem uzemi slozitejsi v rozmezi od -0,5s do 0,5s. Aplikaee 
uvedeneho pNstupu na prazskou a bratislavskou teplotni radu dava na
sledujicf zm~ny: rok +0,6°C, jaro +0,6°C, leto +1,1°C (Praha) a +1,0°C 
(Bratislava J, podzlm +1,1°C, zima -0,5°C. V prfpad~ rocnfeh srazko
vyeh uhrnti by m~lo jft 0 pokles v mezfch do 0,5s (Morava 0,5s, Ceehy 
O,ls, Slovensko 0,05s, s pro obdobi 1881-1980). Je ovsem treba dodat, 
ze takoveto odhady jsou v jiste mn'e poplatne vyberu nejteplejsich a nej
chladnejsich obdobl. Navfc jsou zalozeny na relativne malyeh zmenach 
teploty v porovnani s temI, ktere jsou ocekavany do budoucnosti. Proto 
scenare zalo~ene na pNstrojovych pozorovanfch lze pou~ft jen jako ana
logony pocatecni faze gloMlnfho oteplovanf (T. M. L. Wigley et al., 
48). 

Jlna aplikace metody analogonti se opfrA 0 rekonstrukee paleoklima
tu minulych teplyeh obdobL Napr. v praei pod redakcf M. 1. Budyka a J. 
A. Izraela (9) byly podle predpokladaneho vzestupu teploty vzduchu 
s ohledem na konec 19. stoletf vybrany nasledujfel analogony: a) pto 
rok 2000 (vzestup 0 1,4 °C) - podmfnky klimatickeho optima v holocenu 
(pred 5-6 tislci let); b) pro rok 2025 (2,5 °C) - podminky eemskeho 
interglacialu (pred 125 tisiei let); c) pro rok 2050 (3-4 °C) - podmin
ky klimatickeho optima pliocenu (pred 3-4,5 mili6ny let). Z publikova
nyeh vysledku plyne, ze v klimatiekem optimu holocenu byly letnf teplo
ty v nasi oblasti vyssi asi a 1°C a prtimerne roeni uhrny srazek az 
o 50 mm nizsl nez jsou stavajfcl hodnoty. V eemskem interglacialu byly 
teploty v lete vyssf 0 vice nez 2 °C a v zime asi 0 4°C. Roenf uhrny sra
zek byly udajne VySSl 0 300-500 mm. V klimatickem optimu pliocenu 
mely byt letni teploty v nasi oblasti vyssi a 2-4°C, v zime pak jen asi 
o 2°C. Zvysenf rocnfch uhrnti srazek vzhledem k soucasnosti nepresahlo 
200 mm. Uvedene udaje pro nase uzemi maji vsak spfse orlentacni cha
rakter (s ohledem na mapky, z nlchz byl odecet hodnot provAden). 
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5. Z4dr 

AckoIi pl'evaznA v~gjna klimatologu je dnes pl'esvMcena 0 antro
pogennfm zesilovani sklenfkoveho efektu, ktery by mel v bHzke budouc
nosti pi"inest vyraznej~I vzestup teploty vzduchu na Zemi, chybI v dosa
vadnfch pozorovacfch radaeh jeho jednoznacne projevy. Podle C. D. 
SeMnwieseho et al. (35) by antropogennI sklenfkovy signal mohl byt 
v klimatiekyeh dateeh detekovan az v leteeh 2000-2005 (predev~fm 
v teplotnleh radaeh). Bez ohledu na tyto skutecnosti je vsak treba s pred
stihem odhadnout dopady predpokladaneho oteplenf na pffrodnf prostre
dI, samotneho cloveka a ruzne oblasti jeho cinnosti, jak 0 tom svMcf 
znacna pozornost, venovana teto problematiee ve svete (napr. S. J. Cohen 
a T. R. Allsopp, 10; F. Eybergen, 13; P. H. Gleiek, 15; J. Jager, 19; S. T. 
Stonka a P. J. Lamb, 39). V podmfnkaeh Ceske republiky se predpokla
danymi dopady gloMlnfho oteplovanI zabyvajI prace O. Sebka (42, 43). 
Vyeh<1zf se z hypotetickeho zvysenf teploty vzduchu v rozmezf 1,5-4,5°C, 
eoz by pro polohy s teplotou kolem 7,5°C prt pi"ijetf hornf hranice otep
lenI odpovfdalo nynejsfm prumernym rocnlm teplotam Peese, Szegedu ci 
Belehradu, tedy zd<1nlivemu posunu a 3-4 sfrkove stupne k jihu. Zimnf 
obdobf by melo byt oceanictejsl s vetsf frekvenc1 postupu front pres na
~e uzemf ad z<1padu a jihozapadu. Leta v dusledku protazenf oblasti sub
tropickeho vysokeho tlaku k severu by melo byt srazkove 0 20-30 % 
chudsI s vyssfm slunecnIm svitem. Takoveto zmeny by mely nejv<1~
nejsl dopady zejmena v zemectelstvI a vodnfm hospodarstv1, ale i v les
nictvI, doprave, energetice a stavebnictvl, pro zdravI a rekreaci obyva
telstva atd. Z uvedeneho vyctu je zrejme, ze problematika zmen a koH
sanI podnebf, vcetne jeho dopadu na krajinnou sferu, je typickym kom
plexnfm a interdisciplinarnfm problemem. Zapojenf geografickych vM do 
teto tematiky se tak stava objektivnf nutnostf" pricemz j1 muze pfinest 
cetne nove impulsy z hlediska dal~lho vyvoje. 
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Summary 

THE GREENHOUSE EFFECT AND CLIMATIC TRENDS IN CZECHOSLOVAKIA 

A consnicuous increase in concentrations of carbon dioxide and other greenhouse 
l"RSes conditioned hy anthropogenic actilvity leads to the intensification of the green
house effert. A Ithoul"h Rlobal temperature series exhibit a general trend of riSing 
alr temrierature on the Earth. it Is difficult to demonstrate unambiguously the inten
sification of the greenhouse effect under a parallel action of a number of natural factors 
[solar processes, volcanism, processes in the system ocean-atmosnhere}. Still more 
complicated Is the demonstration of this effect in the series of further meteorological 
elements. According to the measurements carried out at the station Prague-Klementi
num It is possihle - in mean annual temperatures measured since 1771 - to delimit 
three time sectors: prevailingly above-average temperatures in the years 1771-1835 
and after 1931'1, below-average temperatures In the years 18:35-1.980. The statistically 
sivonificant rising trend reached the value of 1.'3°C in the period of 18'71-1989, the 
hitherto warmest decade were those of 1791-180f) and of 1981.-1990. The coldest period 
was that about the mid-19th century. The measured data are, however, biased by the 
increase of the effects of the heat island of the town which, in the years 1941-1980 
pro\:;Jably reached O.l°C per decade. Also tbe rise of air temperature in the individual 
seasons of the year is statistically significant, the beginning of the overall rising trend 
being shifted, as far as time is concerned, from winter over spring and autumn to 
summer in about 75 years. As for the summer and autumn the hitherto warmest decade 
was the last decade {)f the 18th century, for the winter the years 1971-1980, and for 
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the spring 1981-1990. In the case of the areal precipitation sums of Bohemia, Moravia 
and Slovakia a dropping trend has shown since the 1880s of the rate of 0.2s (s being 
the standard deviation). In sunshine, after the maximum in the 1930s and 19405, a conspi
cuous decrease was noted In subsequent decades (by as much as 4()O-500 hrs per year). 
interrupted only towards the end of the 19705. An analogous decreasing trend also 
appeared in the case of annual sums of global radiation. On the basis of the method 
of analogons (in accordance with the paper by Lough et aI., 25). during the rise of 
global air temperature on the Northern Hemisphere by 0.4 °e, the following changes 
should take place: air temperature (Prague-Klementinum and Bratislava) - year 
+0.6°e, spring +0.6°e, summer +1.0°C to +1.1°e, autumn +1.1°e, winter -0.5°C; 
annual sums of atmospheriC precipitation - Bohemia -O.ls, Moravia -0.5s, Slovakia 
-0.05s). According to the paleoclimatic scenario in the paper edited by Budyko and 
Izrael (9) the future conditions in the region of Czechoslovakia should be as follows: 
a) the year 3000 [analogy of the climatic optimum of the Holocene) - summer tem
peratures higher by 1°C, annual precipitation lower by 50 mm. 
b) the year 2025 [analogy of the Eemian Interglacial) - summer temperatures higher 
by 2°C, winter temperatures by 2 to 4 °e, annual precipitation higher by 300-500 mOl, 
c) the year 2050 (analogy of the climatic optimum of the Pliocene) - summer tem
peratures higher by 2 to 4°C, winter temperatures by 2 °e, annual precipitation higher 
by 200 mm. 

With respect to the assumed intensification of the anthropogenically conditioned 
greenhouse effect it is necessary to concentrate further attention on more precise regio
nal scenarios of climatic changes and the estimate of their impact on the whole area of 
Central Europe. 

Fig. 1 - Increase of concentrations of some greenhouse gases on the Earth. Concentra
tions of CO, measured at the Observatory in Mauna Loa, Hawaii (44): con
centrations of CH4. N20, CC12F2 and eebF measured at the observatory Cape 
Grim, Tasmania (29). 

Fig. 2 --Anomalies of global air temperature [reference period 1950-1979) on Northern 
Hemisphere (a), Southern Hemisnhere (b) and global (c) according to P. n. 
Jones et al (in 44) and annual precipitation (relative units) in zones of ~5-
-70° (d) and 5-35° northern latitude (e) according to R. S. Bradley et al (2). 

Fig 3 - a 1 Variation of mean air temperatures for the year and the seasons of the 
vear smoothed by five-year running averages for the station Prague-Klemen
tinum; b) see point a, ten-year running averages. 

Fig 4 - ('llmulative curves of annual and seasonal anomalies of air temperature at 
Prague-Klementinum: 1 - winter, 2 - spring, 3 - summer, 4 - autumn, 
!'i - year. 

Fig 5 - Variation of areal precipitation sums of Bohemia, Moravia and Slovakia smoo
thed by five-year (a) and eleven-year (b) running averages. 

Fig 6 - Variation of selected meteorological elements in Bohemia smoothed by five
-year running averages in the period 1950-1989 (horizontal lines - long-term 
average). 

Fig 7 - Scenarios of the expected warming 1850-2030 due to the rise in concentration 
of greenhouse gases (H. Flohn, 14). 
S = sensibility of climate to a double amount of CO, (S = 2,3°e according 
to W. Bach; S = 4,0°C according to model calculations from 198,3 to 1988). 

Tab. 1 - Decade mean air temperatures of the year (t;). winter (tzl, spring (tj [ 
summer (ti') and autumn (tp ) and corresponding deviations (6) from long
-term mean values of the period 1771-1980 at Prague-Klementinum. 

Tab. 2 - Values of the rising and dropping trends (T in °e) of the mean seasonal air 
temperatures at Prague-Klementinum in the period 1771-1989. With the 
exception of the period 1790-1837 in the winter all other established values 
of the trend are statistically significant for the level 0/ = 0.01. 

(Pracovgt~ autora: katedra geografie pi'lrodovMeck~ fakulty Masarykovy univerzity, 
Kotldl'skd 2, 611 37 Brno). 

Do§lo do It'edakce 2. 7. 1990 Lektoroval Ivan Slddek 
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