ZPRAVA AD HOC VYBORU O REKONSTRUKCI
GLOBALNIHO KLIMATU POMOCIi "HOKEJKY?

SHRNUTI

Pfedseda Vyboru pro energetiku a obchod a prfedseda Podvyboru pro dohled a
vySetfovani se zajimali o nezavislé ovéreni kritky Manna a kol. (1998, 1999)
[MBH98, MBH99] MclIntyrem a McKitrickem (2003, 2005a, 2005b) [MMO03, MMO05a,
MMO5Db], jakoz i o souvisejici dusledky v hodnoceni. Zavéry z MBH98, MBH99 byly
uvedeny ve zpravé Mezivladniho panelu pro zménu klimatu s nazvem Climate
Change 20013 : The Scientific Basis. Tato zprava se tyka rastu globalnich teplot,
konkrétné v 90. letech 20. stoleti. Dokumenty MBH98 a MBH99 jsou zaméreny
na rekonstrukci paleoklimatickych teplot a zavéry v nich se soustfeduji na to, co se zda
byt rychlym nardstem globalni teploty v 90. letech 20. stoleti ve srovnani s teplotami v
pfedchozim tisicileti. Tyto zavéry vyvolaly velmi polarizovanou debatu o politickych
dusledcich MBH98, MBH99 pro povahu globalni zmény klimatu a o tom, zda je jejim
zdrojem antropogenni c&innost. Tato komise ve slozeni Edward J. Wegman
(George Mason University), David W. Scott (Rice University) a Yasmin H. Said (The
Johns Hopkins University) pfezkoumala praci obou ¢lanki a také sit’ Casopiseckych
¢lanka, které spolu souviseji bud autory, nebo tématem, a dospéla k nékolika zavérim a
doporucenim. Tento ad hoc vybor pracoval pro bono, neobdrzel Zadnou odménu a
nema zadny finan¢ni zajem na vysledku zpravy.

Metodika rekonstrukce globdlniho klimatu

MBH98, MBH99 pouzivaji k méfeni globalni zmény klimatu nékolik ukazatel.
PfedevSim se jedna o historické zaznamy, letokruhy stromu, ledova jadra a
koralové utesy. Sitka a hustota letokruhi stromi se méni v Zzavislosti na
klimatickych podminkach (slunecni zareni, srazky, teplota, vlhkost a dostupnost
oxidu uhli¢itého a oxidu dusiku), pldnich podminkach, druhu stromu, jeho stafi a
ulozenych sacharidech ve stromech. Hustota letokruhli stromu je vSak uziteCna pfi
paleoklimatickych teplotnich rekonstrukcich, protoze u dospélych stromu se letokruhy
méni pfiblizné linearmné s vékem. Sitka a hustota letokruh(i strom(i zavisi na mnoha
matoucich faktorech, coz ztéZuje izolaci klimatického teplotniho signalu. Obvykle
plati, ze Sifka a hustota letokruht stromu se sleduji spole¢né, aby bylo mozné je
presnéji pouzit jako klimatické proxy.

2 Autory této zpravy jsou Edward J. Wegman, George Mason University, David W. Scott, Rice
University, a Yasmin H. Said, The Johns Hopkins University. Radi bychom také ocenili pfispévky
Johna T. Rigsbyho, Ill, Naval Surface Warfare Center, a Denise M. Reevesové, MITRE
Corporation.

3 Zprava IPCC Zmeéna klimatu 2001: Tret/ hodnotici zprava se sklada ze ¢tyr diléich zprav: Zména
klimatu 2001: Védecké zdklady, 2) Zména klimatu 2001: Dopady, adaptace a zranitelnost, 3) Zména
klimatu 2001: Zmirriovania 4) Zména klimatu 2001: Souhrnna zprava.



Ledova jadra jsou nahromadénim snéhu a ledu za mnoho let, které rekrystalizovaly a
zachytily vzduchové bubliny z pfedchozich ¢asovych obdobi. Slozeni téchto ledovych
jader, zejména pfitomnost izotop( vodiku a kysliku, poskytuje obraz o tehdejSim klimatu.
ProtoZe izotopy vodni pary vykazuji nizSi tlak vodni pary, pfi poklesu teploty tézsi
molekuly vody kondenzuji rychleji nez bézné molekuly vody. Relativni koncentrace
tézSich izotopl v kondenzatu udava teplotu kondenzace v dané dobé, coZz umoznuje
vyuziti ledovych jader pfi rekonstrukci globalni teploty. Kromé koncentrace izotopu
umoznuji bublinky vzduchu zachycené v ledovych jadrech méfit koncentrace stopovych
plyn v atmosféfe, véetné sklenikovych plynd oxidu uhli¢itého, metanu a oxidu dusného.
Vzduchové bubliny mohou obsahovat také stopy aerosoll, které vznikaji ve
velkych koncentracich pfi sopecnych erupcich.

Korali jsou podobni stromim, protoZe jejich rist a hustota zavisi na teploté.
Rentgenové snimky pficnych Fez( koralu ukazuji relativni hustotu a rist v Case.
Vrstvy koralll s vysokou hustotou vznikaji v letech s vysokou teplotou povrchu
oceanu. Proto Ize koraly kalibrovat pro odhad povrchovych teplot more.

Analyza hlavnich komponent a metodika CFR a CPS

Analyza hlavnich komponent je metoda, ktera se Casto pouziva k redukci
vicerozmérnych souborl dat na nizSi dimenze pro analyzu. V tomto kontextu se
dimenze vztahuji k poctu riznych proménnych. Prislusné zastupné udaje ¢asovych
fad se transformuji na jejich hlavni komponenty, pficemz prvni hlavni komponenta ma
vysveétlit vétSinu variability pfitomné v proménnych. Kazda dalSi hlavni komponenta
vysvétluje méné a méné variability. V metodice MBH98/99 je pfi rekonstrukci teploty
pouzita prvni hlavni komponenta, ktera ma také nejvySSi vysvétleny rozptyl. Tato
metoda je uréena pro redukci dimenze. Ve vétSiné soubor( dat by prvni hlavni
komponenta méla byt nejméné hladka (kvuli vy$Simu rozptylu). V- MBH98, MBH99
jsou vSak proxy data nespravné vycentrovana, coz nafoukne rozptyl nékterych proxy
a selektivné vybere tyto decentralizované proxy jako teplotni rekonstrukci.

Pro ucely modelovani fad se zavislosti existuje nékolik modelll ¢asovych fad, véetné
autoregresnich, klouzavych primérQ, autoregresnich modell klouzavych priméri a
procesu s dlouhou paméti. MBH98 a MBH99 se zaméfuji na jednoduché modely
signalu plus superponovaného Sumu pro rekonstrukci teploty paleoklimatu.
Vzhledem ke slozitym mechanismum zpétné vazby, které se podileji na dynamice
klimatu, je nepravdépodobné, Ze by teplotni zaznamy a udaje odvozené z proxy-
signaltl bylo mozné adekvatné modelovat pomoci jednoduchého teplotniho signalu se
superponovanym Sumem. Domnivame se, Ze dosud neprobéhlo seridzni Setfeni
zaméfené na modelovani zakladnich procesnich struktur ani na modelovani souc¢asnych
instrumentovanych teplotnich zaznamud pomoci sofistikovanych procesnich modeld.



Pro rekonstrukci teploty se pouZivaji dvé zakladni metody: CFR* (Climate Field
Construction) a CPS (Climate Plus Scale). CFR je v podstaté analyza hlavnich
komponent a CPS je prosté zprimérovani klimatickych proxies, které jsou nasledné
Skalovany na skutecné teplotni zaznamy. Kontroverze Mannovych metod spociva v tom,
Ze proxy jsou soustfedény na primér obdobi 1902-1995, nikoli na celé ¢asové obdobi.
Tento primér je tedy ve skuteCnosti decentrovan nizko, coz zplsobi, Ze vykazuje vetsi
rozptyl, ¢imz je upfednostnén pro vybér jako prvni hlavni komponenta. Cisty uCinek
tohoto decentrovani pfi pouziti proxy dat v MBH98 a MBH99 je vytvoreni tvaru
"hokejky". Vycentrovani stfedni hodnoty je rozhodujicim faktorem pro spravné
pouziti metodiky hlavnich komponent. Neni jasné, zda si Mann a jeho
spolupracovnici v dobé zverejnéni uvédomili chybu ve své metodice. Vzhledem k
absenci uplné dokumentace jejich dat a pocitacového kddu jsme nebyli schopni jejich
vyzkum reprodukovat. Podafrilo se nam vSak znovu ziskat podobné vysledky jako MM.
Tato rekonstrukce podporuje kritiku metod MBH98, protoze posunuti stfedni hodnoty
vytvari uméle velkou odchylku od pozadované nulové stfedni hodnoty.

Zjisteni

Obecné jsme shledali, ze MBH98 a MBH99 jsou ponékud nejasné a neuplné a kritika
MMO03/05a/05b je opravnéna a presvédCiva. Zaroven podotykame, ze se snazili
upozornit na nesrovnalosti v MBH98 a MBH99, a nikoliv provést paleoklimatickou
rekonstrukci teploty. Za normalnich okolnosti by se ¢lovék snazil vybrat kalibracni
soubor dat, ktery je reprezentativni pro cely soubor dat. Data z let 1902-1995 nejsou pro
kalibraci zcela vhodna a vedou k nespravnému pouZziti pfi analyze hlavnich
komponent. Dlvody pro stanoveni let 1902-1995 jako kalibraéniho bodu uvedené
ve vypravéni MBH98 vSak znéji rozumné a chybu muze snadno prehlédnout
nékdo, kdo neni vyskolen ve statistické metodologii. Podotykdme, Ze neexistuji Zadné
dukazy o tom, ze by Dr. Mann nebo kterykoli z dalSich autor paleoklimatologickych
studii mél vyznamné kontakty s hlavnimi statistiky.

Pfi dalSim zkoumani socialni sité autoru v oblasti rekonstrukce teploty jsme zjistili,
Ze nejméné 43 autord ma pfimé vazby na Dr. Manna, protoze jsou spoluautory jeho
clankd. NaSe zjisténi z této analyzy naznacluji, Ze autofi v oblasti paleoklimatickych
studii jsou Uzce propojeni, a proto "nezavislé studie" nemusi byt tak nezavislé, jak by se
mohlo na prvni pohled zdat. Tento vybor se nedomniva, Ze webové deniky jsou vhodnym
forem pro védeckou diskusi o této otazce.

Je dllezité si vSimnout izolace paleoklimatické komunity; pfestoze se ve velké mire
spoléhaji na statistické metody, nezda se, ze by komunikovali se statistickou
komunitou. Navic soudime, ze sdileni vyzkumnych materiall, dat a vysledkd probihalo
nahodile a neochotné. V tomto pfipadé soudime, Ze se priliS spoléhalo na vzajemné
hodnoceni, které nebylo nutné nezavislé. Prace byla navic dostateCné zpolitizovana,
takze tato komunita muze jen stézi prehodnotit své verejné postoje, aniz by
ztratila divéryhodnost. Celkové se nas vybor domniva, ze Mannova

4 Metodika CFR je v podstaté metodikou pouzitou v dokumentech MBH98/99, ale terminologie byla pouzita
az pozdéji.



hodnoceni, Ze desetileti 90. let bylo nejteplejSim desetiletim tisicileti a ze rok 1998 byl
nejteplejSim rokem tisicileti, nelze na zakladé jeho analyzy potvrdit.



Doporuceni

Doporu€eni 1. Zejména v pfipadech, kdy jsou v sazce obrovské ¢astky verejnych
prostredki a lidské zivoty, by méla byt akademicka prace podrobena
intenzivnéjSi kontrole a prezkoumani. Zejména plati, ze autory dokumentl
souvisejicich s politikou, jako je zprava IPCC Klimatické zmény 2001: Védecké
zaklady, by neméli byt stejni lidé jako ti, ktefi konstruovali akademické prace.

Doporu€eni 2. Domnivame se, Zze vyzkumné agentury financované z federalnich zdroji
jsme tuto zpravu psali, jsme byli financovani z federalnich zdroji. NaSe zkuSenost s
financujicimi agenturami je takova, Ze obecné nevyjadfuji jasné pokyny pro reSitele,
co je tfeba zverejnit. Federalné financovana prace véetné kodu by méla byt na zékladé
pfiméfené Zadosti zpfistupnéna ostatnim vyzkumnym pracovnikim, zejména pokud
duSevni vlastnictvi nema komercni hodnotu. Mélo by se zvazit, zda by sbératelé dat
neméli mit moznost vyluéného vyuzivani svych dat po dobu jednoho nebo dvou let pfed
jejich zvefejnénim. Udaje shromazdéné s federalni podporou by véak mély byt vefejné
dostupné. (Jak to bézné délaji federalni agentury, napfiklad NASA.)

DoporuCeni 3. U klinickych zkouSek I€ku a pfistroju, které maji byt schvaleny pro
pouziti u lidi uradem FDA, se oCekava prezkum a konzultace se statistiky. Ve
skuteCnosti je standardni praxi zapojit statistiky do procesu zadosti o schvaleni.
Soudime, Ze je to dobra politika, pokud jde o verejné zdravi a také pokud jde o zna¢né
Castky penéz, napriklad kdyz se maji na zakladé statistickych hodnoceni pfijimat
zavazna politicka rozhodnuti. V takovych pfipadech by hodnoceni statistiky mélo
byt standardni praxi. Tato faze hodnoceni by méla byt povinnou soucasti vSech
zadosti o grant a méla by byt odpovidajicim zplsobem financovana.

Doporu€eni 4. DUraz by mél byt kladen na federalni financovani vyzkumu
souvisejiciho se zakladnim pochopenim mechanismi zmény klimatu. Financovani
by se mélo zaméfit na mezioborové tymy a vyhnout se Uzce oborové zamérenému
vyzkumu.



1. UVOD

Globalni oteplovani je téma, kterému se vénuje velka pozornost verejnosti,
legislativy, narodnich i mezinarodnich organl. Nejistota ohledné rozsahu a
dusledkl globalniho oteplovani vyvolala znaéné tfenice mezi viadami a jejich obc¢any.
Zprava Mezivladniho panelu pro zménu klimatu (IPCC) (Intergovernmental Panel on
Climate Change, 2001) s nazvem Climate Change 2001: Third Assessment Report
(Zména klimatu 2001: Tret/ hodnotic/ zprava) obsahovala alarmujici statistiky tykajici
se rychlého narustu globalnich teplot v prlibéhu desetileti 90. let a naznacovala, ze
tento rychly narlst je zpUsoben predevSim antropogenné generovanymi emisemi
sklenikovych plynd, konkrétné oxidu uhli¢itého. Tento dokument byl povazovan za
padné oduvodnéni Kjotské dohody. Vyznamné misto ve zpravé IPCC zaujima
prace Dr. Michaela Manna, Dr. Raymonda Bradleyho a Dr. Malcolma Hughese
(Mann et al., 1998, 1999) [MBH98, MBH99]. Tyto prace obsahovaly rekonstrukce
teplot az 1000 let nazpét. Metodika zjisténa v praci Manna et al. vyuzivala
statistickou techniku znamou jako analyza hlavnich komponent (PCA). Zpochybnéni
zpUsobu pouziti PCA pfinesli Mcintyre a McKitrick (2003, 2005a, 2005b) [MMO03,
MMO05a, MMO5b]. Tyto vyzvy jsou zalozeny na pomérné jemnych matematickych
nuancich. Diskuse a hodnoceni pouziti PCA se do jistté miry zvrhly v souboj
konkurencnich webovych blogu: http://www.climateaudit.org,
http://www.climate2003.org a http://www.realclimate.org.

Pfedseda snémovniho vyboru pro energetiku a obchod spolu s pfedsedou podvyboru pro
dohled a vySetfovani se zajimali o to, zda je kritka Manna a spol. opravnéna, a pokud
ano, jaké to ma disledky. Za timto uCelem pozadali pracovnici vyboru o radu
ohledné opravnénosti vytek Mcintyra a McKitricka [MM] a souvisejicich dusledku.
Dr. Wegman vytvofil ad hoc vybor (Dr. Edward J. Wegman - George Mason University,
David W. Scott - Rice University a Yasmin H. Said - The Johns Hopkins University).
Vybor byl organizovan z vlastni iniciativy jako vybor pro bono.

Pokusili jsme se feSit nékolik obecnych otazek. Snazili jsme se reprodukovat vysledky
MM, abychom zjistili, zda je jejich kritika opravnéna a opodstatnéna. Vyjadfime se také k
tomu, zda problémy, které vyvolaly tyto kritiky diskutované v Mcintyre a McKitrick (2005a,
2005b), vyvolavaji SirSi otazky tykajici se hodnoceni Manna a kol. (1998, 1999) v ramci
peer review a IPCC a zda takovato védecka hodnoceni zahrnujici prace statistické
povahy vyzaduiji urCity typ posileni, aby poskytovala spolehlivé voditko pro tvirce
politik.

Pfed praci naseho vyboru a nezavisle na ném napsali pfedseda Barton a
predseda Whitfield dopisy doktorm Michaelu Mannovi, Raymondu Bradleymu a
Malcolmu Hughesovi a také Meziviadnimu panelu pro zménu klimatu a Narodni védecké
nadaci. VSichni tfi autofi odpovédéli, ale odpovédi Dr. Manna jako hlavniho autora byly
nejobsahlejsi. Odpovédi Dr. Manna mély ponékud konfrontaéni ton. Zadny &len naseho
vyboru se nepodilel na tvorbé nebo struktufe otédzek pro Dr. Manna. Nicméné na
zakladé jeho odpoveédi a rozsahlych otazek


http://www.climateaudit.org/
http://www.climate2003.org/
http://www.realclimate.org/

literatury, kterou jsme prosli, se pokusime také vyslovné vyjadfit k nékterym nasim
zjisténim, ktera se tykaji otazek polozenych Dr. Mannovi a jeho odpovédi. Konkrétni
otazky predsedy Bartona a predsedy Whitfielda jsou uvedeny nize.

Zadosti pro doktory Manna, Bradleyho a Hughese.

Poskytnout:

1.

Vas Zivotopis, mimo jiné vCetné seznamu vSech studii tykajicich se vyzkumu
zmény Kklimatu, u nichZ jste byli autorem nebo spoluautorem, a zdroje
financovani téchto studii.

Seznam veskeré finanéni podpory, kterou jste obdrzeli v souvislosti s vyzkumem,
vCetné, ale nejen, vesSkeré soukromé, statni a federalni podpory, grant(,
smluv (vCetné subgranti nebo subdodavek) nebo jinych finanénich odmén i
honorara.

Pokud jde o vSechny takové prace zahrnujici federalni granty nebo financni
podporu, v jejichz ramci jste byli pfijemcem financnich prostfedk( nebo hlavnim
reSitelem, uvedte vSechny dohody tykajici se podkladovych grantd nebo
financovani, mimo jiné vc€etné vSech ustanoveni, Uprav nebo vyjimek
ucinénych v dohodach tykaijicich se Sifeni a sdileni vysledku vyzkumu.

Uvedte umisténi vSech datovych archivi tykajicich se kazdé publikované studie, u
niz jste byli autorem nebo spoluautorem, a uvedte: (a) zda tyto informace
obsahuji vSechny konkrétni udaje, které jste pouzili, a vypocty, které jste provedli,
vCetné podpurné dokumentace, jako je zdrojovy kdd pocitaCe, informace o ovéreni
a dalSi pomocné informace, které jsou nezbytné pro uplné vyhodnoceni a
pouziti Udajl, zejména pro to, aby jina strana mohla zopakovat vysledky vaseho
vyzkumu; b) kdy byly tyto informace vyzkumnym pracovnikim k dispozici;
(c) kde a kdy jste poprvé zjistili, kde se tyto informace nachazeji; d) jaké
pfipadné zmény jste v téchto informacich provedli od zvefejnéni pfislusné
studie; a e) pokud nejsou potfebné informace plné k dispozici, uvedte
podrobny popis krokl, které musi nékdo podniknout, aby ziskal potfebné
informace k replikaci vysledkd vasi studie nebo k posouzeni kvality zastupnych
udaju, které jste pouzili.

Podle den/ku Wall Street Journal jste odmitli zvefejnit pfesny pocitaCovy kod,
ktery jste pouzili ke generovani vysledk(. (a) Je to tak spravné? (b) Jakou
politiku sdileni vyzkumu a metod dodrzujete? (c) Jaky je zdroj této politiky? (d)
Poskytnéte tento pfesny pocitacovy kod pouzity k vygenerovani vasich vysledka.

Pokud jde o udaje ze studii a souvisejici informace, které nejsou verejné
archivovany, jaké zadosti jste vy nebo vasi spoluautofi obdrzeli o udaje
tykajici se studii 0 zméné klimatu, jaka byla vase odpovéd a proc?

Autofi Mcintyre a McKitrick (Energy & Environment, Vol. 16, No. 1, 2005)
uvadeéji fFadu chyb a opomenuti v praci Mann et al., 1998. Uvadé;ji



podrobné popisné vysvétleni téchto udajnych chyb a toho, jak mohou ovlivnit
zakladni zavéry prace, mimo jiné v€etné odpovédi na nasledujici otazky:

a.

b.

e.

Provedli jste vypoCty bez série borovice bristlecone, na kterou se v
¢lanku odkazuje, a pokud ano, jaky byl vysledek?

Vypocital jste vy nebo vasi spoluautofi teplotni rekonstrukce pomoci
odkazovanych "archivnich dat z Gaspskych letokruhd" a jaké byly
vysledky?

Vypocitali jste statistiku R2 pro rekonstrukci teploty, zejména pro
vypocéty proxy zaznam( z 15 stoleti, a jaké byly vysledky?

Jaké validacni statistiky jste vypoCitali pro rekonstrukci pred rokem
1820 a jaké byly vysledky?

Jak jste vybirali konkrétni proxy a série proxy?

8. Podrobné vysvétlete svou praci pro Mezivladni panel pro zménu klimatu a
jeho jménem, mimo jiné: (a) Vasi ulohu ve tfeti hodnotici zpravé [TAR]; b)
proces prezkoumani studii a dalSich informaci, véetné dat kliovych schizek,
na kterych jste pracoval béhem procesu psani a prezkoumani zpravy TAR; c)
kroky, které jste podnikl Vy, recenzenti a hlavni autofi, abyste zajistil, ze
udaje, na nichz jsou zalozeny studie tvofici zaklad pro klicova zjisténi
zpravy, jsou spolehlivé a presné; d) zadosti, kieré jste obdrzel o revizi
VaSich pisemnych prispévkl; a e) totoznost osob, které napsaly a
prezkoumaly ¢asti zpravy tykajici se historickych teplotnich zaznamd,
zejména oddil 2.3, "Je nedavné otepleni neobvyklé?".



2. ZAZEMI
2.1 Zakladni informace o rekonstrukci teploty paleoklimatu

Paleoklimatologie se zaméfuje na klima, predevSim na teplotu, pfed obdobim,
kdy byly k dispozici pfistroje pro méfeni klimatickych artefaktl. Mnoho pfirodnich jevu je
zavislych na klimatu a tam, kde jsou zaznamy stéle k dispozici, mohou byt tyto jevy pouZity
jako proxy k ziskani teplotniho signalu. Proxy signaly jsou samozfejmé extrémné
pokusime o rekonstrukci dale do minulosti. Klima neni pouze zalezitosti
(globalni) teploty, ackoli obavy z ucCinkl globalniho oteplovani se soustfedu;ji
pfedevSim na rekonstrukce teploty. Jak jsme pravé naznacili, rekonstrukce teploty je
zalozena na proxy signalech obsazenych v historickych zaznamech pfirodnich jevl
zavislych na klimatu. Tabulka 1 podle Bradleyho (1999) ilustruje Sirokou $kalu téchto
pfirodnich jevd, které Ize pouzit jako proxy. Nékteré proxy méfi klimatické proménné s
velmi nizkou frekvenci (pomalu se ménici), a proto nejsou uziteCné pro mérfeni
primeérnych ro¢nich zmén teploty. Tabulka 2 nalezena v Bradley (1999), ktera byla
prevzata z Bradley a Eddy (1991), shrnuje celou fadu zastupnych ukazatelu a uvadi
také jejich minimalni interval vzorkovani a rozsah let, pro které by mohly byt
rozumné pouzity pro rekonstrukci teploty. Mezi vysokofrekvencni proxy, které by mohly
byt pouzity na roéni bazi, patfi letokruhy stromd, ledova jadra a koraly. Kromé toho,
Ze tato méfeni slouzi jako teplotni proxy, jsou zastupnymi ukazateli dalSich
klimatickych proménnych, véetné napfiklad srazek, chemického slozeni vzduchu a
vody a slunecni aktivity.

10



1. Glaciologické (ledova jadra)

a.
b.
C.
d.

Geochemie (ionty a izotopy kysliku a vodiku)
Obsah plynu ve vzduchovych bublinkach
Koncentrace stopovych prvku a mikroCastic
Fyzikalni vlastnosti (napf. ledova tkanina)

2. Geologicky

a.

b.

Morské (jadra oceanskych sedimentu)
i. Biogenni sedimenty
1. izotopové slozeni kysliku
2. pocetnost fauny a fléry
3. morfologické odchylky
4. alkenony (z diatomu)
ii. Anorganické sedimenty
1. pozemsky (eolicky) prach a ledové ulomky.
2. mineralogie jilu
Pozemni
i. Ledovcové usazeniny a rysy ledovcové eroze
ii. Predledovcové prvky
ii. Brehové linie (eustatické a glacioeustatické prvky)
iv. Eolické usazeniny (sprase a pise¢né duny)
v. Jezerni sedimenty a erozni prvky (bfehy)
vi. Pedologické vlastnosti
vii.  Speleotremy (stafi a sloZeni stabilnich izotop)

3. Biologické

~0 o0 T

g.

letokruhy stromu (Sifka, hustota, slozeni stabilnich izotopu)

Pyl (typ, relativni poCetnost a/nebo absolutni koncentrace)
Rostlinné makrozbytky (stafi a rozSifeni)

Hmyz (charakteristika souboru)

Koraly (geochemie)

Diatomy, ostrakodi a dal$i biota v jezernich sedimentech
(spolecenstva, pocetnost a/lnebo geochemie)

Rozsifeni modernich populaci (refugia a reliktni populace rostlin a
zivocichu)

4. Historické stranky

a.

b.

Pisemné zaznamy environmentalnich indikatord
(parameteorlogické jevy)

Fonologické zaznamy

Tabulka 1: Hlavni zdroje proxy dat pro paleoklimatické rekonstrukce

Podle Bradleyho (1999)
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Archiv Minimum Casové
Odbér vzorkU Rozsah
Interval (objednavka:y
r)
Historické zaznamy den/hod. ~103
Letokruhy stromu rok/sezéna ~10%
Jezerni sedimenty  rok az 20 let ~10%-108
Koraly yr ~104
Ledova jadra yr ~5x 10
Pyl 20 let ~10°
Speleotémy 100 let ~5x 105
Paleosoly 100 let ~108
Loess 100 let ~108
Geomorfni prvky 100 let ~106
Morské sedimenty 500 let ~107

Potencial
Informace
Odvozené

T,P,B,V,M, L, S
T,P,B,V,M, S, Ca
T,B,M,P,V, Cw
Cw,L TP
T,P,Ca,B,V,M, S
T,P,B

Cw,T,P

T,P,B

P,B,M

TP, V,L,P
T,Cw,B, ML, P

Tabulka 2: Charakteristika pfirodnich

archivl

T = teplota

P = srazky, vihkost, vodni bilance

C = chemické slozeni vzduchu (Ca ) nebo vody
(Cw ) B = informace o strukture biomasy a vegetace
V = sopec¢né erupce

M = zmény geomagnetického

pole L = hladina more

S = slunecni aktivita

Podle Bradleyho a Eddyho (1991)
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Letokruhy stromu - na pficném fezu stromu z mirného lesa se objevuji svétlejSi a
tmavsi pruhy, které jsou obvykle souvislé po celém obvodu stromu. Tyto pruhy jsou
tzv. letokruhy stromu a jsou zpusobeny sezénnimi vlivy. Kazdy letokruh stromu
se sklada z velkych tenkosténnych bunék, kterym se fika rané dfevo, a mensich hustéji
usporadanych tlustosténnych bunék, kterym se Fika pozdni dfevo. Primérna Sirka
letokruhu stromu je funkci mnoha proménnych v€etné druhu stromu, jeho stafi, ulozenych
sacharidu ve stromu, Zivin v padé a klimatickych faktori véetné slune¢niho zareni,
srazek, teploty, rychlosti vétru, vihkosti a dokonce i dostupnosti oxidu uhli¢itého v
atmosfére. Je ziejmé, Ze existuje mnoho matoucich faktord, takze problémem je
extrahovat teplotni signal a odlisit teplotni signal od Sumu zplasobeného mnoha
matoucimi faktory. Informace o teploté se obvykle ziskavaji z mezirocnich zmén
Sifky prstence a z meziro¢nich a vnitroroCnich zmén hustoty. Zmény hustoty jsou
cenné pro paleoklimatické rekonstrukce teploty, protoze maji relativné jednoduchou
rustovou funkci, ktera je u dospélych stromu pfiblizné linearni s vékem. Empiricky
bylo prokazano, ze zmény hustoty obsahuji silny klimaticky teplotni signal. V kazdém
ristovém kruhu se méfi dvé hodnoty hustoty: minimalni hustota pfedstavuje rané
dfevo a maximalni hustota predstavuje pozdni dfevo. Maximalni hodnoty hustoty jsou
silné korelovany s primérnymi teplotami od dubna do srpna u stromu v borealnim lese od
Aljasky po Labrador, Schweingruber et al., (1993). Udaje o $ifce letokruh(i stromi i
hustoté se pouzivaji v kombinaci k ziskani maximalniho klimatického teplotniho
signalu.

Klimaticky signal je nejsiingjSi u stromu, které jsou ve stresu. Stromy rostouci na
stanovistich, kde klima neomezuje rust, maji tendenci vytvaret letokruhy
rovnomérné. Stromy, které rostou v blizkosti svého extrémniho ekologického
arealu, jsou vyrazné ovlivnény klimatem. Vykyvy klimatu silné ovliviiuji roéni pfiriistky.
Bézné se rozeznavaji dva typy stresu, a to stres vihkostni a teplotni. Stromy rostouci v
semiaridnich oblastech jsou omezeny dostupnosti vody, a tak zmény v Sifce
letokruhl odrazeji tento klimaticky signal o vihkosti. Stromy rostouci v blizkosti
svych ekologickych limitd, at’ uz z hlediska zemépisné Sirky nebo nadmorské vysky,
vykazuiji ristova omezeni zpusobena teplotou, a proto zmény Sirky letokruht u téchto
strom0 obsahuji pomérné silny teplotni signal. Biologické procesy jsou vSak velmi
slozité, takze velmi rozdilné kombinace klimatickych podminek mohou zpusobit
podobné prirastky Sifky letokruhll. Rast stromu a produkce sacharidi stromem v
jednom roce preduréi strom k silnému ristu v nasledujicim roce, takze v ¢asové fadé
Sifky letokruhl existuje silna autokorelace. Fotosyntetické procesy se urychluji se
zvySenou dostupnosti oxidu uhli¢itého v atmosfére, a proto se predpoklada, ze rust
letokruhtl bude také korelovat s atmosférickym oxidem uhli¢itym; viz Graybill a Idso
(1993). Kromé toho se ve spalovacich motorech tvofi oxidy dusiku, které se mohou
ukladat jako dusiCnany a rovnéz prispivaji k hnojeni rostlinnych materiall. Je ziejmé,
ze ackoli v letokruzich stroml existuji teplotni signaly, jsou tyto signaly zmateny mnoha
dalSimi faktory, v€etné vlivu hnojeni v disledku pouzivani fosilnich paliv.

Sirsi letokruhy se &asto vytvareji na pogatku Zivota stromu. Stromové letokruhy tak
Casto obsahuji nizkofrekvencni signal, ktery nesouvisi s klimatem nebo je
pfinejmensim zmaten klimatickymi vlivy, jako je teplota. Aby bylo mozné pouzit
letokruhy stromu jako
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teplotniho signalu, musi byt tato nizkofrekvenéni slozka odstranéna. To se obvykle
provadi nelinearnim parametrickym pfizplsobenim trendu pomoci polynomu
nebo modifikované exponencialni kfivky. Protoze rana historie letokruht stromu
zaménuje klimaticky signal s nizkofrekvenénim signalem specifickym pro dany exemplar,
nejsou letokruhy stromd obvykle Gc€inné pro presné urCeni nizkofrekvenénich,
dlouhodobych vlivd. Jakmile existuje pfiméfena jistota, ze signal z letokruht stromd odrazi
teplotni signal, a poté se provede kalibrace pomoci odvozenych udaju z letokruh(
stromO a pristrojovych Udaji o teploté. PFfi tomto odvozovani se vychazi z
predpokladu, ze pokud je struktura letokruh( stromU pozorovana béhem
instrumentovaného obdobi, ktera je podobna strukture letokruh(i stromd pozorované v
minulosti, budou mit obé odpovidajicim zpusobem podobné teplotni profily. Jak jiz
bylo uvedeno dfive, mnoho riznych soubort klimatickych podminek muize vést a
vede k podobnym profilim letokruhl stromd. Samotna proxy data z letokruh(
strom0 tedy nejsou dostateéna pro uréeni klimatickych proménnych v minulosti. Viz
Bradley (1999), kde je popsan proces pfizpusobeni a kalibrace pro rekonstrukci teploty na
zakladé dendrologickych dat.

Ledova jadra - nahromadéné snéhové srazky z minulosti v polarnich Cepickach a
ledovych pfFikrovech poskytuji velmi uziteCné zaznamy pro rekonstrukci
paleoklimatu. V této Casti budeme hovofit o ledovych jadrech, i kdyz pfisné vzato
jde o kombinaci snéhu a ledu. Ponékud stlaceny stary snih se nazyva firn. K pfechodu od
snéhu pres firn k ledu dochazi tak, ze vaha nadlozniho materialu zpusobi stlaceni
snéhovych krystall, jejich deformaci a rekrystalizaci do kompaktnéjsi podoby.
Jak se firn pohibiva pod dalSimi snéhovymi srazkami, zvySuje se jeho hustota,
protoze se stlaCuji vzduchové prostory v disledku mechanického nabalovani i plastické
deformace. Vzajemné propojené vzduchové prostory se pak mohou uzavfit a jevit
se jako jednotlivé vzduchové bubliny. V tomto okamziku se z firnu stava led.
Paleoklimatické informace ziskané z ledovych jader se ziskavaji Ctyfmi hlavnimi
mechanismy: 1) analyzou stabilnich izotopl vody a atmosférického kysliku; 2) analyzou
dalSich plynt ve vzduchovych bublinach v ledu; 3) analyzou rozpusténych a pevnych latek
ve firnu a ledu; a 4) analyzou dalSich fyzikalnich vlastnosti, jako je tloustka firnu a ledu.

Mechanismus, kterym stabilni izotopy kysliku a vodiku pfenaseji teplotni signal, je
nasledujici. Atom kysliku muze existovat ve tfech stabilnich formach s atomovou
hmotnosti 16, 17 nebo 18. Kyslik s atomovou hmotnosti 16 tvofi 99,76 % vSech
atomU kysliku. Podobné vodik muze existovat ve dvou stabilnich formach s
atomovou hmotnosti 1 nebo 2, pfi€emz druha z nich se nazyva deuterium. Vodik s
atomovou hmotnosti jedna tvori 99,984 % vSech vodiki. Molekuly vody tedy mohou
existovat v nékolika tézkych formach ve srovnani s normaini vodou, ktera se sklada ze
dvou atoml vodiku s atomovou hmotnosti 1 a jednoho atomu kysliku s atomovou
hmotnosti 16. Tlak par normalni vody je vySSi nez u tézSich forem vody, pficemz
vysledkem vyparovani je para, ktera je relativné chuda na tézsi formy vody.
Naopak zbyvajici voda bude obohacena o vodu obsahujici té€Zsi izotopy. Kdyz dojde ke
kondenzaci, nizsi tlak par vody obsahujici t&€ZSi izotopy zpusobi, Ze tato voda kondenzuje
rychleji nez normalni voda. Cim vétsi je pokles teploty, tim vice dochazi ke
kondenzaci; vodni para tedy bude vykazovat mens$i koncentraci tézkych izotop
ve srovnani s puvodni (mofskou) vodou. Relativni koncentrace izotopu v
kondenzatu tak bude pfimym ukazatelem teploty, pfi které doslo ke kondenzaci.
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Kromé relativnich poméra tézkych a lehkych izotopl poskytuji zachycené bubliny v
ledovych jadrech zaznam o koncentracich stopovych plynG v atmosféfe, vcetné
sklenikovych plyn(, jako je oxid uhli¢ity, metan a oxid dusny. Kromé toho ledova
jadra obsahuji zaznamy o obsahu aerosolll a prachu, které jsou vysledkem sopecnych
erupci a dalSich zmén obsahu Castic v atmosfére. Relativni koncentrace sklenikovych
plynt v atmosfére a obsah aerosoll a pevnych &astic ve spojeni s dalSimi informacemi o
klimatu umoznuji nahlédnout do vyznamu téchto faktord jako Ciniteld ovliviujicich
teplotu a také do toho, jak se tyto faktory mohou propojit ve smyslu pozitivni nebo
negativni zpétné vazby.

Kordli - Termin "koral" oznacuje biologicky fad Scleractinia, ktery ma tvrdou kostru
na bazi vapniku, jez podpira mékcéi tkané. Dulezitou podskupinou pro
paleoklimatické studie jsou korali budujici utesy, u nichz koralovy polyp zije v
symbidze s jednobunécnymi fasami. Tyto fasy produkuji sacharidy pomoci fotosyntézy a
jsou ovliviiovany hloubkou vody, jejim zakalem a obla¢nosti. Velka Cast sacharidii se
rozptyli od fas a poskytuje potravu koralovému polypu, ktery zase poskytuje ochranné
prostfedi fasam. Korali budujici utesy jsou silné ovlivnéni teplotou a s poklesem
teploty klesa rychlost kalcifikace, pfi¢emz nizSi teplota mize predznamenat zanik
kolonie. Rychlost riistu korall se v pribéhu roku méni a Ize ji rozfezat a rentgenovat, aby
se odhalily pasy s vysokou a nizkou hustotou. Vrstvy s vysokou hustotou se vytvareji v
dobé vyssich teplot na povrchu more. Na rozdil od letokruh( strom0 Ize tedy udaje o
koralech kalibrovat k odhadu teploty (mofské) hladiny.

2.2 Zakladni informace o hlavnich
komponentach Hlavni komponenty

Analyza hlavnich komponent (PCA) je metoda, ktera umoziiuje zmenSit rozmér
velkorozmérného souboru dat pfi zachovani vétsiny informaci v téchto datech. Dimenzi se
zde rozumi pocet rGznych proménnych (zastupnych veli¢in). V kontextu
paleoklimatologie jsou proxy proménné vysokorozmérnym souborem dat
sestavajicim z nékolika ¢asovych fad, které maji nést teplotni signal. Soubor proxy dat
bude obecné obsahovat velky pocet vzajemné souvisejicich nebo korelovanych
proménnych. Analyza hlavnich komponent se snazi snizit dimenzionalitu tohoto
souboru dat a zaroven se snazi co nejvice vysvétlit pfitomnou variabilitu. Za timto
ucelem se plvodni soubor proménnych transformuje na novy soubor proménnych,
nazyvany hlavni komponenty (PC), které jsou nekorelované a usporfadané v poradi
klesajiciho "vysvétleného rozptylu". Doufa se, ze prvnich nékolik PC vysvétli vétsinu
variability, ktera byla pfitomna v mnoha plvodnich proménnych. MySlenka spociva v tom,
Ze pokud je vétSina variability vysvétlena prvnimi nékolika hlavnimi komponentami, pak
mohou byt zbyvajici hlavni komponenty pro v8echny praktické ucely ignorovany a
dimenze souboru dat je efektivné redukovana.

Sum, bila a éervena

Ve smyslu statistického zpracovani signall je Sum definovan jako neznamé vnéjsi faktory
nebo fluktuace v signalech. Sum se obvykle modeluje jako tzv. nahodné inovace,
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nahodny, coz znamena nepredvidatelny. Signaly, které nas zajimaji, mohou byt skute¢né
zvukové signaly, signaly v elektromagnetickém spektru nebo znama funkce, ke které byl
pfidan jednoduchy statisticky Sum. V kontextu paleoklimatologie je Sum
nepredvidatelna ¢ast klimatického signalu zplsobena nahodnymi zménami faktor(
souvisejicich s rlistem letokruht stroma, vyvojem ledovych jader nebo ristem korald.
O Sumu se Casto uvazuje ve smyslu periodickych zmén. Existuje mnoho typl
Sumu s raznou frekvenci, z nichz kazdy je klasifikovan barvou. Nazvy barev pro tyto
rizné typy Suml jsou odvozeny z analogie mezi spektrem frekvenci a
ekvivalentnim spektrem frekvenci svételnych vin. To znamena, ze kdyby se vzor
"modrého Sumu" pfevedl na svételné viny, vysledné svétlo by bylo modré.

Bily Sum ma stejnou hustotu vykonu v celém frekvenénim spektru, to znamena, Zze ma
konstantni energii na vSech frekvencich. Pfi grafickém znazornéni ma bily Sum plochou
vykonovou spektralni hustotu. V praktickém pfikladu se bily Sum pouziva pro oznaceni
toho stalého, az uklidhujiciho zvuku, ktery vznika pfi naladéni nepouzivané
frekvence radia nebo televize. Bily Sum ma stejné mnozstvi energie na frekvencn/
pasmo na rozdil od ruzového Sumu, ktery ma stejné mnozstvi energie na oktavu. Rizovy
sum ma frekvencni spektrum, které je v logaritmickém prostoru ploché. Hustota
vykonu rizového Sumu ve srovnani s bilym Sumem klesa o 3 dB (decibely) na oktavu.
Rika se, Ze rGzovy Sum je pro lidské ucho nejklidn&jSim zvukem. RuZovy Sum ma stejné
frekvencni rozlozeni jako padajici dést.

Cerveny $um je podobny rizovému $umu, ale ma relativné vice energie na nizSich
frekvencich nez rGzovy $um. Cerveny $um ma hustotu vykonu, ktera s rostouci
frekvenci klesa o 6 dB na oktavu. Cerveny Sum byl samoziejmé pojmenovan podle
souvislosti s Cervenym svétlem, které se nachazi na dolnim konci spekira
viditeIného svétla. Matematicky FeCeno, integraci bilého Sumu vznika Cerveny Sum.
Cerveny $um v kontextu paleoklimatologie vychazi ze skuteénosti, ze letokruhy
stromU maji meziro¢ni korelaci, to znamena, ze pokud strom v daném roce dobre
roste, uklada si sacharidy a ma tendenci mit dobry rust i v nasledujicim roce.
Cerveny $um v paleoklimatologickém kontextu je modelovan autoregresnim
modelem prvniho radu.

Autoregresni modely, modely klouzavych primért a modely ARMA

Autoregresni modely, modely klouzavych priméri a modely ARMA jsou statistické modely
¢asovych fad. Autoregresni model fadu p znamena, ze souCasna hodnota ¢asové
fady zavisi pouze na p poslednich minulych hodnotach ¢asové fady. Tato zavislost se
povazuje za linearni. Je-li p = 1, pak fikame, ze proces je autoregresnim procesem
prvniho fadu, jak je uvedeno u modelu Cerveného Sumu vySe. Proces klouzavého
priméru fadu g je vytvoren vazenym primérem g nekorelovanych ¢élenu bilého
Sumu, tj. ¢lend s nulovou stfedni hodnotou a konstantnim rozptylem. Klouzavy
pramér znamena, ze pristi hodnota procesu klouzavého priméru vyradi nejstarsi
¢len z priméru a pfida novy ¢len. K modelovani ¢asovych fad dat se pouzivaiji také
autoregresni modely klouzavych primérti (ARMA), nékdy nazyvané Boxovy-Jenkinsovy
modely. Tyto modely slouzi k pochopeni a pfedpovédi budoucich hodnot v radeé.
Model ARMA ma dvé ¢&asti, autoregresni (AR) ¢ast a ¢ast klouzavého priméru
(MA).
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Gaussovsky Sum a procesy s dlouhou pameéti

Ackoli jsme nespecifikovali pravdépodobnostni rozdéleni nahodnych inovaci, ¢asto se
stava, ze pro modelovani Sumu nebo toho, co jsme nazvali nahodnymi inovacemi, je
vhodné normalni nebo Gaussovo rozdéleni pravdépodobnosti. Za zakladni model
paleoklimatologie se povazuje trend s prekrytym bilym nebo Cervenym Sumem
obvykle s Gaussovym rozdélenim. Predpoklad Gaussova rozdéleni je z
matematického hlediska vhodny. Nahodné (nebo stochastické) procesy, jejichz
autokorelaéni funkce, rozkladajici se jako mocninny zakon, se scitd do nekonecna,
jsou znamy jako dlouhé korelace nebo dlouhé zavislé procesy. Protoze rozpad je
pomaly, na rozdil od exponencialniho rozpadu, fika se, ze tyto procesy maji dlouhou
pamét. Mezi aplikace, které vykazuji zavislost na dlouhém dosahu, patfi provoz v siti
Ethernet, financni Casové rady, geofyzikalni Casové fady, jako je zména teploty, a
zmény amplitudy a frekvence v signalech EEG. Frakéni Brownlv pohyb je sobépodobny
Gaussuv proces s dlouhou paméti. Modely Box-Jenkins ARMA popsané v predchozi
Casti jsou vSechny procesy s kratkodobou paméti.

Ve skutecnosti nejsou teplotni zaznamy, a tedy ani udaje odvozené z proxy, pfesné
modelovany trendem s prekryvnym Sumem, ktery je bud Cerveny, nebo bily.
Existuji slozité mechanismy zpétné vazby a nelinearni efekty, které téméer jisté nelze
podrobné modelovat jednoduchym trendem plus Sumem. Zda se, ze tyto zakladni
struktury procest nebyly v literatufe vénované rekonstrukci teploty paleoklimatu
vazné zkoumany. Cohn a Lin (2005) uvadéji, ze vétSinu pfirodnich casovych fad, v
jejich pfipadé hydrologickych ¢asovych fad, by bylo mozné pfesnéji modelovat pomoci
procesu s dlouhou paméti. Procesy s dlouhou paméti jsou stacionarni procesy, ale
odpovidajici Casové fady se Casto vzdaluji od stacionarni stfedni hodnoty, a proto
napodobuiji trendy, jako je napfiklad vnimany jev hokejky.

Jednim z typl takovych procest s dlouhou paméti je proces fizeny zlomkovym
Gaussovym Sumem (zlomkovy Brownuv pohyb). Objekt se sobépodobnosti je pfesné
nebo pfiblizné podobny ¢asti sebe sama. Napfiklad mnoho pobfeznich linii v realném
svété je sobépodobnych, protoze jejich Casti vykazuji stejné vlastnosti v mnoha
méfitkach. Samopodobnost je spoleénou vlastnosti mnoha fraktall, stejné jako je tomu v
pfipadé frakéniho Brownova pohybu. Nezda se, Zze by byla vyvinuta seriézni snaha
modelovat i souCasny instrumentalni teplotni zaznam pomoci sofistikovanych
procesnich modelu.

2.3 Zakladni informace o socidlnich
sitich Sité, vztahy a struktura

Socialni sit' je matematicka struktura tvorena uzly, které obvykle predstavuji jednotlivce
nebo organizace. Graf sité znazorfiuje, jak jsou uzly propojeny. Analyza socialnich
siti (nazyvana takeé teorie si/) se stala kliCovou technikou a pfedmétem studia v moderni
sociologii, antropologii, socialni psychologii a teorii organizace. Vyzkum ukazal, Ze
socialni sité, které funguji na mnoha urovnich, od rodin az po uroven narodd, hraji
rozhodujici roli pfi ur€ovani
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zpUsob, jakym se feSi problémy, jak se Fidi organizace a do jaké miry se jednotliveim
dafi dosahovat svych cill. Tvar socialni sité pomaha urcovat uzitecnost sité pro jeji
jednotlivce. Mensi, tésngjsSi sit€ mohou byt pro své ¢leny méné uziteCné nez sité s
mnoha volnymi vazbami (slabymi vazbami) na jednotlivce mimo hlavni sit.
"Oteviengjsi" sité s mnoha slabymi vazbami a socialnimi vazbami maji vétsi Sanci
pfinést svym c¢lendm nové napady a prilezitosti nez uzaviené sit€é s mnoha
nadbytecnymi vazbami. Jinymi slovy, skupina pratel, ktefi délaji véci jen mezi sebou, jiz
sdili stejné znalosti a prileZitosti. Pfesto je pravdépodobné, ze skupina osob s vazbami
na jiné socialni svéty bude mit pfistup k SirSimu spektru informaci. Pro uspéch
jednotlivce je lepSi mit vazby na rizné sité nez mnoho vazeb v ramci jedné sité.
Stejné tak mohou jednotlivci uplathovat vliv nebo pusobit jako zprostfedkovatelé
v ramci svych socialnich siti tim, ze propoji dvé sité, které nejsou pfimo propojeny
(tzv. vyplInéni socialnich dér).

Sité funguji vSude, kde dochazi k vyméné energie a informaci: mezi neurony a bunkami,
pocitaCi a lidmi, geny a proteiny, atomy a atomy a lidmi a lidmi. Socialni teorie jsou
postaveny na vice nez jen na metaforach. Analyza socialnich siti pfedpoklada, ze
mezilidské vazby maji vyznam, at’ uz existuji mezi jednotlivci, organizacemi nebo
zemémi. Na mezilidskych vazbach zaleZi, protoZe jsou kanalem pro pfenos informaci,
zbozi, chovani a postoji. Vazby a spojeni tvofi sité, které lze analyzovat. Hlavnim
cilem analyzy socialnich siti je odhaleni a interpretace vzorcl socialnich vazeb
mezi lidmi, narody nebo organizacemi zapojenymi do socialnich vztahu.

Zakladem sitové analyzy je nékolik kliCovych pojmu. Tyto pojmy si nastinime dale
a poté definujeme socialni sit.

Herec: Analyza socialnich siti se zabyva pochopenim vazeb mezi socialnimi
subjekty a disledky téchto vazeb. Socialni subjekty se oznaluiji jako aktéfi. Aktéfi nemusi
mit nutné touhu nebo schopnost jednat. VétSina aplikaci socialnich siti uvazuje soubor
aktérl, ktefi jsou vSichni stejného typu. Tyto sité se oznacuji jako sité s jednim
rezimem.

Vztahova vazba: Socialni vazby spojuji aktéry navzajem. Rozsah a typ socialnich
vazeb mize byt pomérné rozsahly. Vazba vytvafi spojeni mezi dvojici aktérd. Mezi
pfiklady vazeb patfi hodnoceni jedné osoby druhou (napf. vyjadiené pratelstvi, sympatie,
respekt), predavani materialnich zdrojii (napf. obchodni transakce, pujc¢ovani
nebo vypujCovani véci), asociace nebo pfislusnost (napf. spoleCna ucast na stejné
spoleCenské akci nebo Clenstvi ve stejném spoleCenském klubu), interakce v
ramci chovani (spole¢né rozhovory, posilani zprav), pohyb mezi misty nebo statky
(migrace, socialni nebo fyzickd mobilita), fyzické spojeni (cesta, feka, most spojujici
dva body), formalni vztahy, napf. autorita, a biologické vztahy, napf. pfibuzenstvi nebo
plvod.

Dyada: Vazba nebo vztah vytvafi vazbu na nejzakladnéjSi drovni mezi dvojici aktéru.
Vazba je inherentni vlastnosti dvojice. Mnoho druhu sitové analyzy je
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se zabyvaji pochopenim vazeb mezi dvojicemi a vychazeji z dyady jako jednotky analyzy.

Tridda: Analyza podskupiny tfi aktér( (triady) a moznych vazeb mezi nimi je motivovana a
podloZzena teorii rovnovahy. Teorie rovnovahy se pta, zda je triada tranzitivni nebo
vyvazena. Tranzitivni triada je charakterizovana tranzitivnimi vztahy, jako napf. pokud ma
aktér i rad aktéra j a aktér j ma rad aktéra k, pak ma i rad aktéra k. Vyvazena
triada znamena, ze pokud se aktéfi i a j maji radi, pak by i a j méli mit podobna
hodnoceni tfetiho aktéra, zatimco pokud se nemaji radi, pak se ocekava, ze se budou
ve svych hodnocenich lisit.

Podskupina: Dyady jsou dvojice aktérl a pridruzenych vazeb, triady jsou trojice aktér(
a pridruzenych vazeb. Podskupinu aktérd muizeme definovat jako libovolnou
podmnozinu mezi aktéry s pfidruzenymi vazbami. Lokalizace a studium téchto
podskupin pomoci specifickych kritérii je jednim z hlavnich cil( analyzy socialnich siti.

Skupina: Sitova analyza se nezabyva pouze soubory dyad, triad nebo podskupin.
Analyza socialnich siti ma schopnost modelovat vztahy mezi systémy aktéru.
Skupina je soubor aktért, na némz se méfi vazby.

Vztah: Soubor vazeb urcitého druhu mezi €leny skupiny se nazyva vztah, napfiklad
soubor pratelstvi mezi dvojicemi déti ve tfidé nebo soubor formalnich diplomatickych
vazeb udrzovanych dvojicemi narodu ve svété. Relace oznacuje soubor vazeb uritého
druhu méfenych na dvojicich aktért ze specifikované mnoziny aktéru.

Socialni sit: Nyni jsme schopni definovat socialni sit. Socialni sit' se sklada z
kone¢né mnoziny nebo mnozin aktérd a vztahu nebo vztah( definovanych na nich.
Pfitomnost vztahovych informaci je vyznamnym rysem socialni sité.

Vypocetni aspekty analyzy socialnich siti

Hlavnim cilem analyzy socialnich siti je odhaleni a interpretace vzorclu socialnich vazeb
mezi aktéry. Analyzu socialnich siti Ize povazovat za rozSifeni nebo zobecnéni
standardnich technik analyzy dat a aplikované statistiky, které se zaméruji na
pozorované jednotky a jejich charakteristiky. Komplexni soubory sitovych dat
mohou obsahovat informace o charakteristikach aktérl (napf. pohlavi lidi ve
skupiné nebo HNP narodd svéta) i strukturalni proménné. Sitové problémy
prirozené vedou ke vzniku grafli. Strukturalni a kompozi¢ni proménné nezbytné
pro analyzu socialnich siti ¢asto vedou ke komplikovanym datovym souborim, které je
treba modelovat pomoci sofistikovanych teoretickych, algebraickych a
statistickych metod teorie grafd. Zakladni matematické ramce pouzivané k
vytvareni modell socialnich siti se nazyvaji grafy. Graf je diskrétni struktura
sestavajici z vrcholl (uzl() a hran (vazeb), kde vrcholy odpovidaji objektim a hrany
vztahim modelované struktury.
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Sit’ se sklada z grafu a dalSich informaci o vrcholech nebo liniich grafd. Jména lidi
nebo firem i zemi predstavuji dalSi informace na vrcholech. Hodnoty linii jsou Cisla
pro oblouky a hrany, ktera udavaji silu vztahi mezi aktéry. Tato flexibilni definice
umoziuje modelovat Sirokou Skalu empirickych jevu jako sité.

Vlastnosti vrcholl se pouzivaji k nalezeni a interpretaci vzorcu vazeb v siti. Socialni
sité jsou Casto komplikované a mohou byt rozsahlé. Rozdéleni se pouzivaji ke zmenseni
sité tak, aby bylo mozné studovat rizné aspekty.

Rozdéleni - Rozdéleni sité je klasifikace nebo seskupeni vrcholl v siti tak, ze
kazdy vrchol je pfifazen prfesné k jedné tfidé nebo shluku. Rozdéleni
mohou specifikovat néjakou vlastnost, ktera zavisi na atributech vrcholl.
Rozdéleni rozdéluji vrcholy sité na nékolik vzajemné se vylucCujicich
podmnozin. To znamena, ze rozdéleni rozdéluje sit' na Casti. Mizeme
vytvorit lokalni zobrazeni definované vybranou tfidou vrchold, které se sklada ze
vSech strukturalnich vazeb mezi uzly ve vybrané tfidé vrcholl. Rozdéleni se
nékdy také nazyvaji bloky nebo blokové modely. Ty jsou v podstaté
zpusobem, jak seskupit aktéry do skupin, které se chovaji podobné.

Vérnost - Vérnost méfi podporu, kterou aktér poskytuje struktufe svého
bloku. Aktér podporuje svuj blok tim, ze ma vnitfni hrany bloku. Méfitkem je
celkovy pocet hran, které ma aktér uvniti svého bloku. Aktér podporuje svij
blok tim, Ze nema vnéjsi hrany z bloku do jinych aktért nebo bloku. Méfitkem je
celkovy pocet moznych vnéjSich hran minus celkovy pocet existujicich
vnéjSich hran. Vérnost bloku je vazenym souctem miry vnitfni vérnosti a
miry vnéjSi vérnosti. Celkova loajalita socialni sité je souctem loajalit
jednotlivych blokd. Pokud je celkova loajalita kladna, bylo provedeno dobré
rozdéleni. Rozdélovani pokracCuje rekurzivné, dokud nové rozdéleni jiz
neprispiva ke kladné vérnosti.

Globalni pohled - muzeme chtit globalni pohled na sit’, ktery nam umozni
studovat vztahy mezi tfidami.

Soudrznost - solidarita, sdilené normy, identita, kolektivni chovani a socialni
soudrznost se povazuji za dusledek socialnich vztahld. Prvnim zajmem
socialni analyzy je zkoumat, kdo je pfibuzny a kdo ne. Obecna hypotéza
pfedpoklada, Ze lidé, ktefi se shoduji v socialnich charakteristikach, budou Castéji
komunikovat a lidé, ktefi pravidelné komunikuji, budou podporovat spolecny
postoj nebo identitu. Socialni sité obvykle obsahuji husté skupiny lidi, ktefi
drzi pohromadé. Rika se jim soudrzné podskupiny a zuCastnéné osoby
obvykle spojuje vice nez interakce. Lidé, ktefi spolu intenzivné interaguiji, se
pravdépodobné budou povazovat za socialni skupinu. Tento jev je znam jako
homofilie: "Ptaci jednoho druhu se slétaji". Existuje nékolik technik, které
odhaluji soudrzné podskupiny v socialnich sitich. VSechny tyto techniky jsou
zalozeny na zpUsobech, jakymi se
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jejichz vrcholy jsou vzajemné propojeny. Tyto techniky se pouzivaji ke zkoumani
toho, zda soudrzna skupina predstavuje nové vznikajici, nebo zavedenou
socialni skupinu. Socialni soudrznost se pouziva k popisu strukturalnich
konceptl hustoty a propojenosti. Hustota se tyka poctu vazeb mezi vrcholy. Sit’
je silné propojena, pokud obsahuje cesty mezi véemi svymi vrcholy, a slabé
propojena, pokud vSechny jeji vrcholy spojuji polopfimky. Propojené sité a sité s
vysokym primeérnym stupném jsou povazovany za soudrzngjsi. Existuje
nékolik technik pro detekci soudrznych podskupin na zakladé hustoty a
propojenosti.

« Clenstvi v organizaci nebo G¢ast na akci je zdrojem socidlnich vazeb.
Afiliace je vztah mezi lidmi a organizaci. Afiliace jsou Casto institucionalni
nebo strukturalni a maji tendenci byt méné osobni, protoze jsou vysledkem
soukromych rozhodnuti v mensi mife nez city a pratelstvi.

o Zprostiedkovani - spoleCenské vztahy lze povazovat za kanaly, které
prenaseji informace, sluzby nebo zbozi mezi lidmi nebo organizacemi. Z ptaci
perspektivy pomaha socialni struktura vysvétlit, jak se v ramci socialniho
systému Sifi informace, zbozi nebo dokonce postoje a chovani. Analyza siti
odhaluje socialni strukturu a pomaha sledovat cesty, kterymi se zbozi a
informace mohou ubirat. Nékteré socialni struktury umoznuji rychlé Sifeni
informaci, zatimco jiné obsahuji useky, které jsou obtizné dosazitelné.
Mizeme se také zaméfit na postaveni konkrétnich osob nebo organizaci v
ramci sité. Obecné plati, Ze byt dobfe propojen je vyhodné. Kontakty jsou
nezbytné pro pfistup k informacim a pomoci. Pocet a intenzita vazeb Clovéka se
nazyva jeho sociabilita nebo socialni kapital. Je znamo, Ze v zapadnich
spoleCnostech socialni kapital pozitivné koreluje s vékem a vzdélanim. Neéktefi
lidé zaujimaji v systému kanall Ustfedni nebo strategické pozice a jsou pro
proces prenosu rozhodujici. Nékteré pozice mohou na své obyvatele vyvijet tlak,
ale takeé prinaseji moc a zisk. Smér vazeb neni ve strukturach socialnich siti,
které zachycuji vyménu informaci, pfili§ dalezity.

» Centralita - Jedna se o jeden z nejstarSich konceptu sitové analyzy. VétSina
socialnich siti obsahuje osoby nebo organizace, které maji centralni
postaveni. Diky svému postaveni maiji lepSi pfistup k informacim a lepsi
moznost informace Sifit. Tento pfistup je znamy jako egocentricky pfistup k
centralité. Ze sociocentrického hlediska je sit’ centralizovana. Pojem centralita
se vztahuje k postaveni jednotlivych vrcholl v siti, zatimco centralizace se
pouziva k charakteristice celé sité. Sit' je vysoce centralizovana, pokud
existuje jasna hranice mezi centrem a periferii. Ve vysoce centralizované siti se
informace snadno S§ifi, ale centrum je pro prenos informaci nepostradatelné.

Existuje nékolik zpisobl méfeni centrality vrcholl a centralizace siti. Koncepty
centrality vrcholU a centralizace siti jsou nejlépe
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chapeme na zakladé neorientovanych komunikacnich siti. Pokud jsou socialni
vztahy kanaly, které prenaseji informace mezi lidmi, jsou ustfednimi osobami ti lidé, ktefi
maji pfistup k informacim cirkulujicim v siti nebo ktefi mohou cirkulaci informaci
kontrolovat.

Dostupnost informaci souvisi s pojmem vzdalenost. Pokud jste blize ostatnim lidem v
siti, cesty, které musi informace urazit, aby se k vam dostaly, jsou kratSi, takze je pro
vas snazSi informace ziskat. Pokud bereme v uvahu pouze pfimé sousedy, je
pocet sousedu (stupen vrcholu v jednoduché neorientované siti) jednoduchou mirou
centrality. Pokud chceme zohlednit i dalSi nepfimé kontakty, pouZijeme centralitu
blizkosti, ktera méfi nasi vzdalenost ke vS§em ostatnim vrcholim v siti. Centralita blizkosti
vrcholu je vysSi, pokud je celkova vzdalenost ke vdem ostatnim vrcholim kratsi.

Dulezitost vrcholu pro obéh informaci zachycuje koncept betweenness centrality. Z tohoto
pohledu je osoba centralni, pokud je ¢lankem ve vice informacnich fetézcich mezi
ostatnimi osobami v siti. Vysoka betweenness centralita naznacuje, Ze osoba je
dalezitym prostfednikem v komunikaéni siti. Informacni fetézce jsou reprezentovany
geodetikami a betweenness centralita vrcholu je jednodusSe podil geodetik mezi
ostatnimi dvojicemi vrchold, které tento vrchol zahrnuji. Centralizace sité je vysSi,
pokud obsahuje velmi centralni vrcholy i velmi okrajové vrcholy.

22



3. PREHLED LITERATURY O VYZKUMU GLOBALNi ZMENY KLIMATU
Disertacni prdce Michaela Manna a souvisejici prdce

Michael Mann ve své disertacni praci z roku 1998 pouzil instrumentalni data a soubory
multiproxy dat k pozorovani proménlivosti klimatu v poslednich nékolika staletich.
Pouzil také zjednoduSeny spojeny model oceanu a atmosféry k popisu
mechanismU, které mohou prispivat k proménlivosti klimatu. Dr. Mann ve své
disertacni praci popsal 70 az 100letou oscilaci v klimatickém signalu tvofeném proxy a
instrumentalnimi daty. Poznamenal, ze na tomto kolisani klimatu v méfitku jednoho
stoleti se podili kombinace meridionalniho prevraceni (cirkulace studené vody v
oceanu) a gyrove cirkulace.

Po udéleni doktoratu pokracoval Dr. Mann spolu se svymi kolegy Dr. Bradleym a

Dr. Hughesem ve vyzkumu rekonstrukce na zakladé multiproxy dat v ¢lanku
Global-Scale Temperature Patterns and Climate Forcing over the Past Six Centuries z

roku 1998 [MBH98]. V tomto ¢lanku se pokousi pomoci PCA najit vlastni zakladnu
(novy soufadnicovy systém, kde osy jsou vlastni vektory neboli hlavni komponenty, které
pfedstavuji vyznamné vztahy v datech) pro fadu multiproxy dat za obdobi 1610- 1995.
Pouziva také metodu vicerozmérné regrese k pozorovani moznych faktor ovliviiujicich
oteplovani. Dr. Mann pouziva jako zaklad pro regresni analyzu linearni vztahy mezi
moznymi Ciniteli ovliviujicimi klima (sklenikové plyny, sluneéni zafeni a vulkanické
aerosoly) a klimatem v pfedchozich studiich R. S. Bradleyho a T. J. Crowleyho. Uvadi,
Ze vysledkem je velky narust pUsobeni sklenikovych plyn ve 20.1 stoleti. Déle
uvadi, ze roky 1995 a 1997 byly pravdépodobné nejteplejSimi roky od roku 1400 n. .
s 99,7% mirou jistoty.

V roce 1999 Dr. Mann a jeho kolegové doplnili MBH98 o novy ¢lanek Northern
Hemisphere Temperatures during the Past Millennium: Inferences, Uncertainties, and

Limitations MBH99. V této praci pouzili podobné metody k rekonstrukci teplot dale do
minulosti az do pocatku tisicileti. ACkoli se nejistoty s kazdym prfedchozim rokem
rekonstrukce zvétsuiji, jejich vysledky naznacuji, ze oteplovani ve 20t stoleti
pusobi proti trendu ochlazovani v tisiciletém méfitku a ze 90. Iéta 20. stoleti byla
s mirnou jistotou pravdépodobné nejteplejsim desetiletim v tomto tisicileti.

McIntyre a McKitrick

Po MBH99 publikovali Stephen Mclntyre a Ross McKitrick [MMO3] kritiku ¢lanku z roku
1998, v niz uvadéji chyby ve vypocétech, neodlivodnéné zkraceni nebo extrapolaci
zdrojovych dat, zastarald data, chyby v zemépisné poloze a nespravny vypocet
hlavnich komponent. Tvrdili také, Zze pouziti metodiky MBH98 a indexu primérné
teploty severni polokoule pro obdobi 1400-1980 ukazuje, ze teploty v 15" stoleti
prevySovaly teploty z konce 20" stoleti. Zejména tvrdi, Ze nespravné pouziti samotné
PCA v MBH98 vedlo ke znamému tvaru "hokejky".

V opravé z roku 2004 Mann a kol. na tuto kritku odpovédéli a tvrdili, ze zjisténi
Mclntyra a McKitricka je vysledkem vylouc¢eni vice nez 70 % z 15 stoleti.

23



proxy data pouzita v MBH98. Tvrdi také, Ze vysledky MMO3 neproSly nezavislymi
kfizovymi validacnimi testy. V naslednych odpovédich MM05a a MM05b poznamenali, ze
fadu Sirky letokruhli cedri Gaspe a prvni hlavni komponentu ze sité letokruht
severoamerickych stromd v MBH98. V pfipadé prvni hlavni komponenty Mcintyre
a McKitrick uvedli, ze primér nebyl v analyzovaném obdobi 1400-1980 spravné
vycentrovan. Misto aby odecetli prumér jednotlivych datovych fad mezi lety 1400 a 1980,
odecetli primér z let 1902-1980. MclIntyre a McKitrick uvadéji, ze toto decentrovani
priméru zplsobuje nafouknuti vysvétleného rozptylu nékterych zastupnych udaju,
konkrétné zastupnych fad, které zpusobuji tvar hokejky. Nasledné je tato konkrétni
proxy fada vybrana jako hlavni komponenta, coz naznaCuje, Zze se jedna o
nejvyznamnéjsi korelaci v datech. Pokud jde o fadu letokruht cedri Gaspe,
Mcintyre a McKitrick uvadéji, ze Mann 1998 nepouzil archivni data, ale provedl
extrapolaci, v niz zkreslil datum poc¢atku rady. Uvadéji také, ze tato extrapolace snizuje
vysledky z poc¢atku 15.1" stoleti. Nakonec poznamenavaiji, Ze zakladni soubor dat do roku
1421 je zalozen pouze na jednom stromu a do roku 1447 pouze na dvou stromech.

Manndv a Rutherford(iv ¢lanek z roku 2005 zase reagoval na tuto novou kritiku a uvedl, ze
MclIntyre a McKitrick nepochopili svou metodiku a pouZili nespravnou verzi souboru
zastupnych dat, coz je zdrojem rozporu v jejich vysledcich. Tvrdi, ze implementace
Manna a kol. z roku 1998 pocita PC fady proxy siti v postupné se prodluzujicich
intervalech, coz umoznuje vyuzit maximalni mnozstvi dat. Napriklad pokud by
existovalo 50 fad proxy a pouze 10 z nich by se datovalo do roku 1400 n. I., pak
by vypocet jedné sady PC vyfadil 40 z 50 dostupnych fad az do roku 1600 n. I. To by
znamenalo, Ze by bylo nutné poditat s fadami proxy. Pouzitim dvou raznych intervald,
v tomto pfikladu 1400-1980 a 1600-1980, Ize vyuzit vSechny proxy fady. Mann a
kol. tvrdi, ze pravé toto nedorozuméni vedlo k eliminaci dat pfed rokem 1500 n. |. a je
také pricinou otepleni v 15t stoleti ve verzi MBH98 Mclintyra a McKitricka.

Aby se Mann et al. vypofadali s kritikou extrapolace, ukonCili v roce 1971 kalibracni
obdobi, v némz doplnili chybéjici hodnoty proxy v siti multiproxy PC mezi lety 1971 a
1980. K rekonstrukci pfistoupili také pomoci jiné metody, regularizované maximalizace
oCekavani (REGEM), a dosahli stejnych vysledku. Na zakladé pouziti nezavislé metody
rekonstrukce klimatického pole (metoda REGEM) a pouziti jednotlivych proxy misto
multiproxy PC reprezentace pouzité v praci Manna et al. 1998 pak dospéli k zavéru, ze
jejich rekonstrukce je robustni a reprodukovatelna.

Dalsi pozoruhodné prdce

Zatimco Mann a spol. se ve své praci zamérili predevSim na vysokofrekvencni proxy,
tedy na proxy, které poskytuji udaje o proménlivosti klimatu v desetiletém nebo
dokonce ro¢nim méfitku, Jan Esper a jeho kolegové v ¢lanku Low-Frequency Signals
in Long Tree-Ring Chronologies for Reconstructing Past Temperature Variability zkoumali
vliv pouziti nizkofrekvenénich proxy, které uchovavaji udaje o proménlivosti klimatu
ve stoletém méfitku. Esper a kol. tvrdi, ze zachovani viceleté variability v
zaznamech z letokruh( stromu je rozhoduijici pro porovnani teplot ve stfedovékém
obdobi oteplovani.
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(MWP) a 20" stoleti. Peclivym vybérem chronologii stromovych letokruht ze ¢trnacti
lokalit v extratropech severni polokoule (NH) vytvorili Esper et al. rekonstrukci,
ktera zachovala viceleté variace a podporila velkoplosny vyskyt MWP v extratropech
NH. Prfi pouziti metody standardizace regionalni kfivky (RCS) pro své chronologie
Esper et al. zZjistili, Ze mezi rekonstrukci Manna et al. 1998 a jejich rekonstrukci existuji
vyznamné viceleté rozdily. Tyto rozdily Ize vysvétlit tim, ze analyza Manna et al.
zahrnuje data z tropické a subtropické severni polokoule, zatimco Esperova analyza
zahrnuje pouze extratropickou oblast.

V Clanku Highly Variable Northern Hemisphere temperatures reconstructed from low-
and high-resolution proxy data z roku 2005 se Moberg et al. dale zabyvali pouzitim
proxy dat s nizkym rozliSenim za ucelem zachovani viceleté variability v
rekonstrukcich klimatu. Konkrétné se zaméfili na jezerni a oceanska sedimentarni jadra,
viceletém casovém meéfitku, které nemusi byt zachyceny udaji z letokruhl
stromU. Moberg a kol. rekonstruovali teploty na severni polokouli za poslednich 2 000
let kombinaci proxy dat s nizkym rozliSenim a dat z letokruhl stromd. Jejich
rekonstrukce vykazuje vétsi viceletou variabilitu nez vétSina prfedchozich multi-
proxy rekonstrukci. Jejich rekonstrukce navic znazornila vysoké teploty, které
jsou srovnatelné s teplotami 20" stoleti v obdobi 1000-1100 n. I.. Jejich vysledky
také naznacCuji pfirozeny trend ve viceleté variabilité, ktery bude pravdépodobné
pokracovat.

Ve stejném duchu pokraCovali i Hans von Storch a kol., ktefi ve svém ¢lanku
Reconstructing Past Climate from Noisy Data z roku 2004 pouzili simulaci spojeného
modelu atmosféry a oceanu za poslednich 1000 let k testovani dovednosti
empirickych rekonstrukci z minulosti, konkrétné rekonstrukci Manna a kol. 1998,
1999. Zjistili, ze zatimco u predchozich tisiciletych zaznam( zalozenych na
multiproxy zjistili malé amplitudy vykyvi nasledované jasnym trendem oteplovani v
poslednich dvou stoletich, stoleta variabilita teploty severni polokoule je témito
metodami zaloZzenymi na regresi podhodnocena. Jejich vysledky také naznacluji, ze
skutecna variabilita mohla byt nejméné dvakrat vétsi nez variabilita pfedpovidana v téchto
minulych studiich. Autofi predpokladaji, Zze tento zavér pravdépodobné plati pro
vétSinu metod analyzy zalozenych na regresi a Ze jiné metody, které odhaduji minulé
teploty pomoci fyzikalnich (namisto statistickych) metod nebo regresnich metod, které se
zabyvaiji zachovanim nizkofrekvenc¢ni variability v proxy datech, mohou byt této kritiky
usetreny.

V jiném ¢lanku z roku 2005 se Gerd Burger a Ulrich Cubasch zabyvaiji otazkou, zda
jsou tyto metody dostateCné statisticky vyznamné, aby z nich bylo mozné vyvodit
spolehlivée zavéry. Burger a Ulrich popisuji Sedesat Ctyfi rekonstrukci klimatu
zalozenych na regresi teplotnich poli na multiproxy sitich, z nichz kazda se
vyznacuje alespon jednim ze Sesti standardnich kritérii této metody. Kombinaci
téchto kritérii Burger a Ulrich definuji &etné varianty tisiciletych historii. Zadné
kritérium nedokaze vysvétlit mnozstvi variant a zadna konkrétni varianta neni
platnéjSi nez jina. Dokonce i varianta s nejlepSim statistickym snizenim chyb je
nejvzdalenéjsi variantou od historie klimatu podle Manna et al. 1998. Burger a
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Cubasch dospél k zavéru, Ze regresni model neni platny, pokud je aplikovan
extrapolativnim zplsobem, jako je tomu pfi rekonstrukci klimatu.

V ¢lanku z roku 2006 The Spatial Extent of 20t Century Warmth in the Context of the
Past 1200 Years Timothy Osborn a Keith Briffa zkoumaji nejvyraznéjsi anomalie v
proxy zaznamech od roku 1200 naSeho letopocCtu. Uvadeji, ze nejvyznamnéjsi
anomalii je geograficky rozsah otepleni v poloviné az na konci 20.!" stoleti.
Podrobné popisuji také anomalie v letech 890 az 1170 n. |. a 1580 az 1850 n. I.,
které odpovidaji konceptu stfredovékého obdobi oteplovani (MWP), respektive malé
doby ledové (LIA). Zjistili vSak, ZzZe pfi porovnani téchto anomalii s
instrumentalnimi teplotami 20" stoleti je prostorovy nebo geograficky rozsah této teplé
anomalie mnohem vétsi nez v pfipadé MWP nebo LIA. Jejich studie se skladala ze
¢trnacti regionalnich proxy zaznamu souvisejicich s teplotou. ProtoZze neni mozné
provést pfimé srovnani proxy zaznamu s instrumentalnimi teplotami, byla analyza
proxy dat provedena s kazdou fadou normalizovanou na obdobi 1856 az 1995, resp. na
obdobi, kdy se proxy a instrumentéini data prekryvaji. Ve vztahu k dekadovému
¢asovému méfitku Osborn a Briffa nalezli podpurné dukazy pro MWP a LIA, ale jejich
geograficky dosah se zdal byt omezeny, protoZe tyto anomalie byly citlivé na konkrétni
proxy zaznamy.

Analyza

Prestoze prace Michaela Manna a jeho kolegU predstavuje zfejmé pfesvédcivé dukazy o
globalnich zménéach teploty, kritika McIntyra a McKitricka, stejné jako kritika dalSich
zminénych autor(, je skuteéné opravnéna. Vzhledem k tomu, zZe chyby a nejistoty
spojené s rekonstrukci klimatu se s kazdym predchozim rokem zvétSuji, neni moznost
Cinit urcité zavéry o klimatu na pocatku tisicileti pfili§ robustni. Jesté méné robustni je to
vzhledem k nemoznosti skute¢né vypocitat presnou nejistotu téchto rekonstrukci. Prace
Espera, Von Storcha a Moberga navic uvadéji platné argumenty pro zahrnuti
nizkofrekvenénich zastupnych ukazatelll, jakoz i neschopnost PCA ucinné méfit
odchylky ve viceletém méfitku. Toto uskali PCA dale komplikuje jeji tendence ke
zneuziti b&hem kalibracniho procesu, konkrétné decentrace pruméru, kterou zminuji
Mclntyre a McKitrick.

Samotné ¢lanky Manna a spol. jsou napsany zmatecné, takze Ctenar jen obtizné
rozezna skuteCnou metodiku a nejistotu, ktera je s témito rekonstrukcemi spojena.
Nejasné terminy jako "mirna jistota" (Mann et al. 1999) neposkytuji ¢tenafi zadné voditko,
jak takové zavéry vazit. Prace sice maji doplniujici webové stranky, ale do znacné
miry se spoléhaji na to, ze Ctenar si z nezpracovanych dat dokaze poskladat
praci a metodiku. To je obzvlasté znepokojujici, kdyz se tvrdi, ze zavéry téchto
praci maji celosvétovy dopad, ale jen mala populace by jim mohla skute¢né
porozumét. Neni tedy prekvapenim, Ze Mann a spol. tvrdi, ze Mcintyre a McKitrick
jejich praci nepochopili.

Mann a kol. ve svych pracich popisuji mozné pfiCiny globalni zmény klimatu z hlediska
atmosférickych vlivl, jako jsou antropogenni, vulkanické nebo slunecni vlivy.
DalSim spornym aspektem téchto praci je, ze u vSech forcingli pfedpokladaji linearni
vztahy.
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klimatické vztahy. Jedna se o zna¢né zjednoduSeny model pro néco tak sloZitého,
jako je zemské klima, které ma pravdépodobné komplikované nelinearni cyklické procesy
v méfitku nékolika stoleti, kterym zatim nerozumime. Mann et al. také vyvozuiji, ze
vzhledem k tomu, Ze existuje CasteCna pozitivni korelace mezi globalnimi
primérnymi teplotami ve 20." stoleti a koncentraci CO, , jsou sklenikové plyny
dominantnim vnéjSim faktorem ovliviiujicim klimaticky systém. Podobné se vyjadfu;ji i
Osborn a Biriffa, ktefi jen tak mimochodem poznamenavaji, ze dukazy o oteplovani se
objevuiji i v obdobi, kdy jsou koncentrace CO, vysoké. Mezi statistiky je bézna fraze,
ze korelace neznamend pricinnou souvislost. Proménnych ovliviujicich zemské klima a
atmosféru je s nejvétSi pravdépodobnosti mnoho a vzajemné se ovlivAuji.
Vyslovovani presvédcCivych tvrzeni bez konkrétnich zjisténi tykajicich se
atmosférickych vlivii naznacuje nedostatek védecké prisnosti a mozna i zamér.

Je také zajimavé, Zze Mannova disertani prace byla zaméfena na 70 az 100letou
variabilitu klimatickych signall, avSak jeho budouci prace podobnou sloZku neobsahuije.
Jeho nasledné prace se ve velké mife zaméruji na méreni letokruh( strom(, ktera
poskytuji udaje v desetiletém nebo rocnim méfitku. V pozdéjSich pracich se také
nezmifuje o proménnych oceanské cirkulace, které ve své disertacni praci popisuje jako
nedilnou soucast proménlivosti klimatu. Pokud je tento typ vlivu pfirozenou proménnou,
jevi se zavery o atmosfeérickych vlivech jako neuplné.

Prace iniciovana Mannem a jeho kolegy je zatim v pocatcich, a proto budou dalSi
studie, vyuziti SirSich siti proxy a vyvoj sofistikovanéjSich klimatickych modell
nezbytnymi budoucimi kroky k rozsSifeni tohoto vyzkumu. NeoCekava se ani neni
pravdépodobné, ze by po pfedbézném vyzkumu bylo mozné ucinit definitivni zavéry
o zemském klimatu v uplynulém tisicileti.
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4. REKONSTRUKCE A ZKOUMANIi METODIK HLAVNICH
KOMPONENT.

Mann et al. (2005) identifikuji dvé hlavni metody rekonstrukce klimatu, které
oznaCuji jako metody rekonstrukce klimatu v terénu (CFR)® a metody, které
oznacuiji jako jednoduché metody klimatu plus méfitko (CPS). Metody CFR udajné
"asimiluji proxy zaznamy do rekonstrukce zakladnich vzorctd minulych klimatickych
zmén" a mezi prace oznacené jako pouzivajici tyto metody patfi MBH 98, Evans et al.
(2002), Luterbacher et al. (2002), Rutherford et al. (2005) a Zhang et al. Naproti
tomu o metodach CPS se fika, Ze "skladaji fadu proxy fad a vyslednou kompozici
Skaluji vci cilové (napf. teplotni) instrumentalni fadé na severni polokouli". Pfiklady praci
vyuzivajicich metody CPS jsou Jones et al (1998), Crowley a Lowery (2000), Briffa et al
(2001), Esper et al (2002), Mann a Jones (2003) a Crowley et al (2003). Ackoli se jazyk
popisujici obé tyto metody zda byt ponékud nejasny, zda se, Zze metody CFR jsou
pouze metodami hlavnich komponent, jak je popsano dfive a v dodatku, a Ze metody
CPS jsou pouze prostym primérovanim klimatickych proxy a jejich naslednym
Skalovanim na skute¢né teplotni zaznamy.

Kli€ovou spornou otazkou je metodika CFR pouzita v MBH98 a MBH99. Popis prace
v MBH98 je jednak ponékud nejasny, jednak, jak poznamenali jini, neuplny. Podstata
diskuse je nasledujici. Metody hlavnich komponent jsou obvykle strukturovany tak, ze
kazda z Casovych fad dat (proxy datové fady) je soustfedéna na své pfislusné stredni
hodnoty a vhodné Skalovana. Prvni hlavni komponenta se snazi objevit slozenou fadu,
ktera vysvétluje maximalni mnozstvi rozptylu. Druhou hlavni komponentou je dalsi
slozena fada, ktera neni korelovana s prvni a ktera se snazi vysvétlit co nejvétsi Cast
zbyvajiciho rozptylu. Treti, ¢tvrta atd. nasleduji podobnym zpusobem. V MBH98/99
autofi uvadéji jednoduchy, zdanlivé neskodny a ponékud nejasny kalibracni
predpoklad. Protoze instrumentalni teplotni zaznamy jsou k dispozici pouze pro
omezeny Casovy uUsek, pouzivaji ke kalibraci souboru proxy dat instrumentalni
teplotni udaje z let 1902-1995. To by se zdalo rozumné, nebyt skutecnosti, ze v
tomto obdobi teploty rostly. Takze centrovani na toto obdobi ma za nasledek, Ze
primérna hodnota pro jakoukoli proxy fadu vykazujici stejny rostouci trend je
decentrovana nizko. Protoze zastupné fady vykazujici rostouci trend jsou
decentralizované, jejich vypoctena variance bude vétsi nez jejich normalni variance
pfi vypoCtu na zakladé centrovanych dat, a proto budou mit tendenci byt pfednostné
vybrany jako prvni hlavni komponenta. (Ve skuteCnosti je tento efekt jasné patrny
RPC €. 1 na obrazku 5 v MBH98). Ve skuteCnosti tedy bude do prvni hlavni
komponenty pfednostné pfidana jakakoli zastupna fada, ktera v kalibracnim obdobi
vykazuje rostouci trend.

Pro spravné pouziti metodiky hlavnich komponent je rozhodujicim faktorem
centrovani zastupnych fad. Neni jasné, zda si Dr. Mann a jeho spolupracovnici vibec
uvédomili, ze

SMetody CFR jsou v podstaté metodikou, ktera byla pouzita v MBH98 a MBH99. Metody v MBH98
a MBH99 v3sak nebyly formalné nazyvany metodami CFR, vyraz rekonstrukce klimatického pole se
objevil az pozdé;ji.
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jejich metodika byla v dobé psani &lanku MBH chybna. Cistym efektem decentrace je
prednostni vybér tvarli tzv. hokejky. Tato chyba by sice nebyla tak kriticka, kdyby byl
¢lanek prehlédnut, jako je tomu u mnoha akademickych praci, ale skute¢nost, ze jejich
¢lanek vyhovoval nékterym politickym programdm, znané zvysila jeho viditelnost.
Konkrétné globalni oteplovani a jeho potencialné negativni disledky byly hlavnim
zajmem vlad i jednotlived. Graficka rekonstrukce teploty "hokejka" dramaticky
ilustrovala problematiku globalniho oteplovani a byla pfijata IPCC a mnoha vladami jako
graficky plakat. Vyznamnost této grafiky spolu se skute¢nosti, Zze je zalozena na
nespravném pouziti PCA, stavi Dr. Manna a jeho spoluautory do obtizné situace, kdy si
zachranuiji tvar. Navstivili jsme webové stranky Virginské univerzity Michaela Manna a
stahli si tam materialy. Bohuzel jsme nenasli odpovidajici materialy, které by umoznily
reprodukci materialll MBH98.

Podafilo se nam reprodukovat vysledky Mcintyra a McKitricka (2005b). Zatimco zpocatku
byl Mcintyrdv kéd specificky pro souborovou strukturu jeho pocitace, s jeho
pomoci jsme byli schopni spustit kdd na naSich vlastnich pocitaCich a reprodukovat a
rozSifit nékteré jeho vysledky. Na obrazku 4.1 je v hornim panelu zobrazen PCA1
simulovany pomoci metodiky MBH98 ze stacionarniho beztrendového ¢erveného Sumu.
Spodni panel zobrazuje rekonstrukci teplotniho indexu severni polokoule podle metodiky
MBH98.
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Obrazek 4.1: Obrazek 4.1: Reprodukovana verze obrazku 1 v Mcintyre a
McKitrick (2005b). Na hornim panelu je PC1 simulovany pomoci metodiky MBH
98 ze stacionarniho cerveného Sumu bez trendu. Spodni panel je rekonstrukce
teplotniho indexu severni polokoule podle MBH98.

Diskuse: Podobnost tvarl je zfejma. Jak jiz bylo zminéno, ¢erveny Sum vykazuje
korelaCni strukturu, ktera, ackoli se jedna o stacionarni proces, se pfi menSich
pobytech odchyluje od nulové stfedni hodnoty. Horni panel vSak jasné vykazuje
chovani hokejky vyvolané metodikou MBH98.
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Obrazek 4.2: Jedna se o nas prepocet obrazku 2 v MclIntyre a McKitrick (2005b). Na
spodnim panelu je to, co MMO05b nazyva "index hokejky" pro PC1ls. Histogram
ukazuje pro 10 000 simulovanych PC1 rozdéleni rozdilu mezi primérem 1902-1980
a prumérem 1400-1980 vydéleného smérodatnou odchylkou 1400-1980 pfi pouZiti
transformace dat MBH98. Horni histogram vychazi z vypoctu centrované PCA.

Diskuse: Obrazek 4.2 je nasSim pfepocCtem obrazku 2 v McIntyre a McKitrick
(2005b). Spodni panel je to, co MMO05b nazyva "index hokejky" pro PC1s.
Histogram ukazuje pro 10 000 simulovanych PC1 rozdéleni rozdilu mezi primérem
1902-1980 a primeérem 1400-1980 vydéleného smérodatnou odchylkou 1400-
1980 pfi pouziti transformace dat MBH98. Horni histogram vychazi z vypoctu
centrované PCA. Ackoli nas vysledek neni totozny s obrazkem 2 v MMO5b,
reprodukuje zakladni rysy MMO5b. Zejména metodika MBH98 (a navazujici studie,
které metodiku MBH98 pouzivaji) vykazuji vyraznou preferenci tvarl "hokejky".
Zaporné hodnoty mezi -2 a -1 naznacuiji, ze prameér 1902-1980 je nizsi, a proto je
cepel hokejky obracena dolll, zatimco kladné hodnoty mezi 1 a 2 ve spodnim panelu
naznacuji, ze Cepel hokejky je obracena nahoru.
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Obrazek 4.3: Jedna se o pfepocet obrazku 3 z MMO5b. Severoamericka stromova sit
PC1 je proxy, ktera se vyrazné objevuje v MBH98. Jedna se o rekonstrukci PCA fady
proxy stromovych letokruhti podle metodiky MBH98. Na hornim panelu je
rekonstrukce PCA s pouzitim transformace dat MBH98. Spodni panel je rekonstrukce
pomoci metodiky PCA se stfredem.

Diskuse: Kromé& tvaru hokejky v hornim panelu stoji za povSimnuti, ze spodni
panel vykazuje podstatné vétsi variabilitu. Jak bylo uvedeno v pfedchozich
diskusich, PCA se snazi identifikovat nejvétSiho prispévatele k rozptylu. Ve své
podstaté se nejedna o vyhlazovaci mechanismus. Posunuti stfedni hodnoty
MBH98 vytvaFi "umeéle velkou odchylku" od poZzadované nulové stfedni hodnoty.
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Obrazek 4.4: Jedna z nejpresvédcivéjsich ilustraci, kterou Mcintyre a McKitrick
vytvorili, vznikla vlozenim cerveného Sumu [AR(1) s parametrem = 0,2] do
algoritmu MBH. Proces AR(1) je stacionarni proces, coZ znamena, Zze by nemél
vykazovat Zadny dlouhodoby trend. Algoritmus MBH98 zjistil trend "hokejky" v
kazdé z nezavislych replikaci.

Diskuse: Protoze Casové fady Cerveného Sumu maji korelaci 0,2, nékteré z téchto
¢asovych fad se béhem "kalibraéniho" obdobi oto¢i smérem nahoru [nebo dol(]®
a metodika MBH98 selektivné zdurazni tyto stoupajici [nebo klesajici] Casové rady.
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Obrazek 4.5: Zde jsme digitalizovali teplotni profil, jak je uveden v hodnotici zpravé
IPCC z roku 1990. Rané obdobi mezi lety 1100 azZ pfiblizné 1400 s nadpriimérnymi
teplotami je znamé jako stiredovéké teplé obdobi a obdobi od roku 1500 do roku 1900
je znamé jako mala doba ledova.

Diskuse: Na obrazku 4.5 jsme digitalizovali teplotni profil, jak je uveden v hodnotici
zpravé IPCC z roku 1990. PocateCni obdobi mezi lety 1100 a pfiblizné 1400 s
nadprimérnymi teplotami je znamé jako stfedovéké teplé obdobi a obdobi od pfiblizné
1500 do 1900 je znamé jako mala doba ledova. Zprava z roku 1990 nebyla
zaloZena na scénari globalniho oteplovani. Je zfejmé, Ze pfinejmensim v roce 1990 se
predpokladalo, ze stfedovéké teplé obdobi mélo teploty podstatné vyssi nez soucasna
doba.
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Obrazek 4.6: Vytvorili jsme pseudoproxy scénar vytvoirenim 69 simulaci procest
s bilym Sumem, tj. 69 proxy bilého Sumu, a pfidanim profilu na obrazku 4.5 jako
70t proxy. V3ech 70 pseudoproxies bylo standardizovano tak, aby jejich rozptyl
byl roven jedné. V hornim panelu jsme pouzili spravné vycentrovanou verzi PCA.
Cerna krivka je PC1. Po odsazeni profilu IPCC 1990 od nulového préiméru 0 0,5 a

jeho poutiti jako 70" proxy jsme na proxy poutzili algoritmus MBH98 (CFR),
abychom ziskali "rekonstrukci" profilu na obr. 4.5 ve spodnim panelu.
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Diskuse: Prestoze se o tvaru "hokejky" hodné diskutovalo, smyslem obrazku 4.6 je, Ze
postup posunu pouzity v algoritmu MBH98 (CFR) reprodukuje jakykoli pozadovany
tvar v zavislosti na tom, jaky tvar existuje v zastupnych datech. Pfipomenme, ze na
obrazku 4.6 ma tvar pouze jedna proxy ze 70, ale offsetova verze PCA tento tvar
jasné vybira.

Average of 70 samples of White noise and Temp signal
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Obrazek 4.7: Na tomto obrazku jsme vytvorili jiny pseudoproxy scénar tak, ze
jsme vzali 70 kopii profilu z obrazku 4.5 a pridali k nim nezavislé procesy bilého
Sumu. Na tyto pseudoproxy jsme poté aplikovali metodiku CPS, abychom ziskali
dalsi "rekonstrukci" profilu z obrazku 4.5.

Diskuse: Na obrazku 4.7 je modra kfivka plvodni profil, ¢erné body jsou

vysledkem pouziti metodiky CPS, tj. prostého prameéru, a ervena kfivka je vysledkem
pouziti vyhlazovaciho postupu znamého ve statistické literature jako LOESS.
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Obrazky 4.6 a 4.7 ukazuji, ze pokud se v podkladovych datech vyskytuji hokejky a
pokud jsou decentralizované, pak je metodika CFR selektivné zvyrazni. Podobné
pokud se v datovych fadach vyskytuji "hokejky" a zbytek dat je nekorelovany Sum,
pak metoda CPS rovnéz zdlrazni tvar "hokejky". Pokud vSak data obsahuiji i jiné tvary a
tyto metody se pouziji na data obsahujici tyto jiné tvary, pak tyto metody selektivné
vyberou tyto tvary. Na obrazku 4.6 decentrovanim profilu 1990 nafoukneme jeho
efektivni rozptyl, takze PCA jej pfednostné vybere jako prvni hlavni komponentu. Na
obrazku 4.7 bude nezavisly bily Sum nesouvisly’ , a bude mit tedy tendenci se vyrusit,
zatimco "signal" je u kazdého zastupce stejny, a bude mit tedy tendenci byt aditivni. Jde o
to, ze pokud je kazda (nebo dokonce velké procento) z proxy zvolena s tvarem hokejky,
pak se inkoherentni Sum zrusi a vznikne koherentni tvar "hokejky". Proto ani diskuse o
"nezavislych replikacich" vysledkd hokejky riznymi metodami nemusi byt tim, ¢im
se na prvni pohled zdaji byt.

Poznamka: Z technického hlediska neni algoritmus MBH98 algoritmem hlavnich
komponent. Hlavni komponenty se ziskavaji teoreticky pomoci vlastni analyzy
kovarian€ni matice (ktera vyuziva centrovana data). Nyni existuje ekvivalentni a
numericky preferovana metoda ziskani hlavnich komponent nalezenim tzv. rozkladu
singularnich hodnot (SVD) pavodni matice dat. PC1 je prvni z pravych singularnich
vektord v SVD. To v8ak plati pouze v pripadé, ze sloupce datové matice byly
vycentrovany. ProtoZze algoritmus MBH98 datovou matici necentruje, SVD ve
skuteCnosti vraci jiny vektor nez PC1. Tento vektor Ize zkoumat, ale neni spravné
jej identifikovat jako hlavni komponentu. V dodatku A jsou uvedeny matematické
podrobnosti této poznamky.

7 Inkoherentni je technicky termin, ktery znamend, Zze ¢asové fady nemaji spole¢nou formu a Ze
jsou statisticky nezavislé. Pokud kazda ¢asova fada obsahuje stejnou nebo podobnou formu (tvar), pak se
tato ¢ast Casové fady oznacuje jako koherentni.
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5. ANALYZA SOCIALNICH SiTi AUTORSTVIi V
TEPLOTNICH REKONSTRUKCICH

Jednou ze zajimavych otazek spojenych s "kontroverzi hokejky" jsou vztahy mezi
autory a nasledné to, nakolik si mizeme byt jisti recenznim fizenim. Zejména v pripadé,
ze mezi autory panuji Uzké vztahy a v dané tematické oblasti neplsobi velky pocet
osob, Ize mit podezreni, Ze recenzni fizeni neprovadi uplnou kontrolu praci pred jejich
zvefejnénim. Béznou praxi spolupracujicich redaktori védeckych Casopisii je totiz
nahlédnout do seznamu referenci k pfedlozenému ¢lanku, aby zjistili, kdo dalSi v dané
oblasti piSe, a kdo by tedy mohl byt opravnéné vyzvan k poskytnuti kvalifikovaného
recenzniho posudku. Samozfejmé, pokud je dana oborova oblast mala a autofi v ni
jsou uzce propojeni, pak tento postup pravdépodobné odhali velmi sympatické
recenzenty. Tito recenzenti mohou byt spoluautory jinych praci s danym autorem.
Mohou se domnivat, Ze znaji ostatni prace tohoto autora natolik dobfe, Zze se
chyby mohou dale Sifit a skute¢né posilovat.

Abychom mohli odpovédét na tyto otazky tykajici se vztahl mezi autory v oblasti
teplotnich rekonstrukci, vytvorili jsme dva soubory dat. Prvni, zaméfeny konkrétné na
Dr. Manna, byl vytvoren tak, Ze jsme nejprve vzali v uvahu vSechny jeho spoluautory a
poté prozkoumali abstrakty vytvofené spoluautory. Zaméfili jsme se na Dr. Manna,
protozZe je hlavnim autorem MBH98/99 a protoZze ma v této oblasti mimoradny vliv, jak je
patrné z jeho vysokého stupné centrality. Doktofi Bradley a Hughes se v socialni
siti také objevuji, ale nevykazuji takovou centralitu jako Dr. Mann. K vytvofeni
databaze abstraktl jeho spoluautori jsme pouzili databazi Engineering Compendex,
ktera je dostupna na webu. Na zakladé rozsifené databaze jsme zkoumali spoluautory
jeho spoluautorl. Tato prvni databaze je zaméfena na Dr. Manna s myslenkou
pochopit vztahy mezi jeho pfiméfené blizkymi spolupracovniky. Tato prvni databaze se
skladala ze 43 osob, z nichz vSechny maji uzké vazby na Dr. Manna. Druha
databaze vznikla vyhledanim abstraktt v Engineering Compendex, které se zabyvaly
aspekty rekonstrukce teploty. Tato druha rozSifenéjSi databaze obsahovala vice
autort. V nasi analyze jsme brali v Uvahu pouze 50 a 75 nejlepSich autord z hlediska
poCtu publikovanych praci. Autoru, ktefi v dané oblasti napsali pouze jednu praci, a
nejsou tedy soustavnymi vyzkumniky v dané oblasti, bylo vice. Zde uvadime analyzu s
top 75 autory, tj. 75 nejCastéji publikujicimi autory.

v v

Manna. Obrazky 5.5 az 5.7 se zabyvaji 75 nejCastéji publikujicimi autory.
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Obrazek 5.1: Graf vérnosti pro spoluautory Mannovy studie

Diskuse: Jak bylo uvedeno v ¢asti 2.3, vérnost je koncept/metoda uzite€na pro
uréeni shlukl a jejich velikosti v socialni siti. V uréitém smyslu uréuje substrukturu
druhého fadu v ramci socialni sité. Pfipomernme si, ze vérnost bloku nebo shluku zavisi
na tom, zda ma velky pocet vnitfnich spojeni v ramci bloku a relativné malo spojeni
vné bloku. Kritéria vérnosti se uplatruji rekurzivné, dokud kritéria vérnosti neklesnou
v podstaté na nulu. K tomu dojde po deviti blocich nebo shlucich. Michael Mann je
povazovan za samostatny blok, protoze ma spojeni s kazdym z ostatnich 42 vyzkumnika.
Druhy oddil ma tedy vérnost, ktera docasné klesne pod nulu.
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Obrazek 5.2: Jedna se o matici oznadujici devét blokt 43 fesitelG. Cerné ¢tverce
oznacuiji, Ze existuje vztah spoluautort.

Diskuse: Struktura bloku (klastru) je velmi jasna. Michael Mann je spoluautorem vSech
42 dalsich. Cerné &tverce na diagonale naznaduji, ze fesitelé Gzce spolupracuji v
ramci své skupiny, ale ne tak rozsahle mimo ni. Obcdasné ctvereCky mimo
diagonalu naznacuji, ze néktefi feSitelé maji spolecné prace s reSiteli mimo svou
bezprostfedni skupinu. Pofadi autord na svislé a vodorovné ose je stejné. Na
horizontalni ose je bohuzel pretisk, takze jednotlivi autofi nejsou Citelni. Je vSak
okamzité zfejmé, Ze Mann, Rutherford, Jones, Osborn, Briffa, Bradley a Hughes
tvori kliku, pficemz kazdy z nich se vzajemné ovliviuje se vdemi ostatnimi. Klika je
plné propojeny podgraf, coz znamena, ze kazdy Clen kliky interaguje s kazdym dalSim
Clenem Kliky.
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Obrazek 5.3: Klasicky pohled na socialni sit Mannovych spoluautori. Kazdy blok nebo
podklastr je znazornén podél oblouku.

Diskuse: Jak jiz bylo zminéno, Michael Mann je samostatnou skupinou, protoze je
spoluautorem vsSech ostatnich 42. Kliky jsou v tomto uspofadani velmi zfetelné.
Kromé kliky Mann-Rutherford-Jones-Osborn-Briffa-Bradley-Hughes je zde nékolik
dalSich, které jsou snadno patrné. Jsou to Rind-Shindell-Schmidt-Miller, Cook-
D'Arrigo- Jacoby-Wilson, Folland-Vellinga-Allan-Knight, Stahle-Shugart-Therrell-
Druckenbrod- Cleveland, Sangoyomi-Moon-Lall-Abarbanel a Clement-Zebiak-Cane.
Posledni shluk je ponékud nesourody shluk lidi, ktefi publikovali s Michaelem
Mannem, ale ne prili§, pokud vibec, navzajem.
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Obrazek 5.4: Obrazek 5.3 s odstranénymi odkazy na Dr. Michaela Manna.

Diskuse: Manna z hlediska centrality je velmi zfetelna pfi porovnani obrazku 5.3 s
obrazkem 5.4. DalSimi autory ze zbyvajicich 42, ktefi maiji urCity stupen centrality, jsou

Cook, Rutherford a Lall.
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Obrazek 5.5: Zde je uvedeno 75 nejcastéji publikujicich autorti v oblasti rekonstrukce
klimatu. Zde je uvedeno 18 blokd.

Diskuse: Struktura mezi témito nejCastéji publikujicimi autory je ponékud mensi nez u

vr  wavys

nachazime shluky, které na sebe vzajemné pusobi. Klika Mann-Briffa-Hughes-
Bradley-Rutherford je stale snadno patrna pouze z pohledu vypoctu vérnosti bez
jakéhokoli vynuceného spojovani.
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Obrazek 5.6: Socialni sit 75 nejéastéji publikujicich autora v oblasti rekonstrukce
klimatu.

Diskuse: Je zde nékolik zajimavych funkci. Ackoli Michael Mann zustava autorem s
vysokou centralitou, Tett, Briffa a Cook se objevuji jako autofi patfici do vlastniho
shluku a rovnéz vykazuji vysokou centralitu. Schweingruber a Collins maji také
relativné vysokou centralitu. Zajimavym zjisténim je, Ze ackoli je Tett pomérné
centralizovany, nema zadnou pfimou vazbu na Manna. Podobné klika Gareth
Jones-Allen-Parker- Davies-Stott rovnéz nema pfimou vazbu na Manna. Existuji dva
Jonesové Gareth Jones neni stejna osoba jako osoba dfive oznacena jako Jones.
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Obrazek 5.7: Obrazek 5.6 s odstranénymi odkazy na Michaela Manna.

Diskuse: Objevuje se nékolik dalSich zajimavych informaci. Klika Claussen-
Ganopolski- Brovkin-Kubatzki-Bauer je zcela izolovana od ostatnich badatell v této
oblasti. Podobné klika Ribe-Gimeno-Garcia-Herrera-Gallego a klika Arbarbanel-
Rabinovich-Tsimning-Huerta-Gibb jsou téméf izolované, pouze s vazbami na Manna v
prvnim pfipadé a vazbami na Manna a Lalla v druhém pfipadé.
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Obrazek 5.8: Vztahy hlavnich praci o rekonstrukci teploty a zastupnych ukazateldq,
které pouzily.

Diskuse: Analyza socialnich siti vztahl autorl naznaluje, ze "nezavislé
rekonstrukce" nejsou tak nezavislé, jak by se dalo predpokladat. Matice nacrtnuta na
obrazku 5.8 skuteCné znazoriuje zastupné udaje, které jsou ve dvanacti hlavnich
pracich o rekonstrukci teploty pouzity vice nez jednou. Cerné ramecky oznaduiji, ze dana
proxy byla pouzita v dané praci. Je ziejmé, Zze mnoho zastupnych ukazatel je ve
vétsiné praci pouzito opakované. Neni prekvapivé, ze by tyto prace dosahovaly
podobnych vysledkd, a proto nelze
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skutecné tvrdi, Ze se jedna o nezavisla ovéreni. Grafické srovnani fady rekonstrukci
viz obrazek 5.9 nize prevzaty z prace D'Arrigo et al. (2006).
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Obrazek 5.9. Srovnani nékolika rltiznych rekonstrukci. Z D'Arrigo et al. (2006).

Diskuse: V rekonstrukci teploty existuji rozdily, které ukazuji na zasadni nejistotu v
procesu rekonstrukce. V podstaté vSichni se shoduji na tom, Ze existovalo stfedovéke
teplé obdobi se stfedem v roce 1000 n. |. a mala doba ledova nejméné od roku 1600
do roku 1850. Tyto rekonstrukce se shoduji v tom, ze primérna globalni teplota za
poslednich 400 let vzrostla. Je vSak tfeba dodat, Ze v roce 1600 n. I. byly teploty
podprimérné. Jak Esper et al. (2002), tak Moberg et al. (2005) uvadéji, ze soucasné
globalni teploty nejsou vysSi nez ve stfedovékém teplém obdobi.
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6. ZJISTENI

Nékteré z téchto otazek byly feSeny v textu popisu metodik v pfedchozi Casti nasi
diskuse. Pro uplnost a pfehlednost je zde znovu shrneme.

1.

Obecné se nam zdalo, ze text MBH98 je ponékud nepfehledny a neuplny.
Skutecnost, ze MBH98 vydal dalSi vysvétleni v podobé opravy publikované v
Nature (Mann et al. 2004), naznacuje, Ze tito autofi se v puvodni verzi ¢lanku
dopustili chyb a neuplnych odhaleni. To také naznacuje, Ze recenzni fizeni nebylo
tak diikladné, jak mohlo byt.

Obecné povazujeme kritiku MMO03, MM05a a MMO05b za opravnénou a jejich
argumenty za presveédcivé. Byli jsme schopni reprodukovat jejich vysledky a
nabidnout jak teoretické vysvétleni (pfiloha A), tak simulace, abychom
oveérili, ze jejich pozorovani jsou spravna. Komentujeme, ze se snazili upozornit
na nedostatky metodik typu MBH98 a nesnazili se o paleoklimatické teplotni
rekonstrukce?® .

Jak jsme se jiz zminili, je bézné, ze odbornici na analyzu dat a rozpoznavani
vzoru pouzivaji ke kalibraci tréninkovy vzorek. Obvykle se snazime, aby trénovaci
data byla reprezentativni pro to, co lze oCekavat od celého souboru dat.
Vzhledem k tomu, ze teplotni profil v letech 1902-1995 neni kvdli rostoucimu
trendu podobny teplotnimu profilu v tisicileti, neni pro kalibraci zcela vhodny
a ve skutecnosti vede k nespravnému pouziti analyzy hlavnich komponent.
Nicméné vypravéni v MBH98 na povrchu zni v tomto bodé kalibrace zcela
rozumné a mohl by ho snadno prehlédnout nékdo, kdo neni rozsahle
vySkolen ve statistické metodologii. Dr. Mann ma uzké vazby jak na Yaleovu
univerzitu, tak na Pensylvanskou statni univerzitu. Jen na okraj
poznamenavame, ze jak Yaleova univerzita, tak Pennsylvanska statni
univerzita maji katedry statistiky s vynikajici povésti® . PrestoZe jejich prace
obsahuje velmi vyznamnou statistickou slozku, na zakladé citaci jejich literatury
neexistuji zadné dikazy o tom, Ze by Dr. Mann nebo kterykoli z dalSich autord
paleoklimatologickych studii vyznamné spolupracoval s hlavnimi statistiky.

V reakci na dopis pfedsedy Bartona a predsedy Whitfielda zvefejnil Dr.
Mann nékolik internetovych stranek s rozsahlymi materialy, véetné udaji a
koédu. Tyto materidly nejsou usporadany ani zdokumentovany takovym
zpUsobem, ktery by umoznil cizimu subjektu prakticky zopakovat vysledky
MBH98/99. Napriklad adresarova a souborova struktura, kterou Dr. Mann
pouzil, je obsazena v kodu. To by

& MMO05a byl kritizovdan Wahlem a Ammannem (2006) a Wahlem et al. (2006) na zakladé
nedostate¢né statistické dovednosti jejich rekonstrukce paleoklimatu. Tyto kritiky praci MMO05a a
MMO5b tedy nejsou na misté.

9V publikaci National Research Council, Research-Doctorate Programs in the United States, NRC
(1995) se katedry Penn State a Yale umistily na 19., resp. 20. misté.
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8.

vyzaduji rozsahlou restrukturalizaci kddu, aby byl kompatibilni s mistnim
pocCitatem. Navic krypticka povaha nékterych pfibéht z MBH98/99
znamena, ze by si nezasvéceni museli domyslet pfesnou povahu pouzitych
postupd.

Jak jsme zminili v uvodu, vétSina diskusi o "hokejce" se odehrava na
konkurencnich internetovych blozich. Na§ vybor se domniva, ze webové blogy
nejsou vhodnym zplsobem, jak vést védu, a blogy tak davaji za pravdu
skute€nosti, Ze se tyto otazky globalniho oteplovani pfesunuly z oblasti racionalni
védeckeé diskuse. Bohuzel se zuCastnéné frakce silné a vasnivé polarizovaly.

Obecné feCeno, paleoklimatologicka komunita neuznala platnost
dokumentl MMO05 a méla tendenci odmitat jejich vysledky jako vysledky
vypracované zaujatymi amatéry. Zda se, ze paleoklimatologicka komunita je
Uzce propojena, jak naznacuje naSe analyza socialnich siti, shromazdila se kolem
stanoviska MBH98/99 a vydala rozsahlou fadu alternativnich hodnoceni, z nichz
vétSina se zda podporovat zavéry MBH98/99.

Nas vybor se domniva, ze hodnoceni, ze desetileti 90. let bylo nejteplejSim
desetiletim za celé tisicileti a Ze rok 1998 byl nejteplejSim rokem za celé tisicileti,
nelze na zakladé analyzy MBH98/99 potvrdit. Jak jiz bylo zminéno dfive v
nasi zakladni ¢asti, proxy stromovych letokruh( jsou obvykle kalibrovany
tak, aby byly odstranény nizkofrekvencni odchylky. Cyklus stfedovékého
teplého obdobi a malé doby ledové, ktery byl v roce 1990 vSeobecné uznavan,
z analyz MBH98/99 zmizel, coz umoznuje tvrzeni o nejteplejSim
desetileti/nejteplejSim roce. Metodika MBH98/99 vSak tyto nizkofrekvencni
informace potlacuje. Nedostatek Udaji ze vzdalengjsi minulosti €ini tvrzeni o
nejteplejSim tisicileti v podstaté neovéfitelnym.

Ackoli jsme se v této zpraveé otazkou borovice Bristlecone Pines nezabyvali ve
veétsSi mife, nez jako jednim z prvku zastupnych udaju, je zde jeden bod,
ktery stoji za zminku. Graybill a Idso (1993) se vyslovné snazili prokazat, ze
borovice Bristlecone byly oplodnény CO, . Bondi et al (1999) naznacuji, ze
[Bristlecones] "nejsou spolehlivou teplotni proxy pro poslednich 150 let, protoze
kolem roku 1850 vykazuiji rostouci trend, ktery byl pfisuzovan atmosférickému
hnojeni CO, ". Neni proto prekvapivé, ze tato dllezita proxy v MBH98/99
poskytuje teplotni kfivku, ktera je vysoce korelovana s atmosférickym CO, .
Poznamenavame také, ze IPCC 1996 uvedl, Zze "pfi kalibraci udaju z
letokruh(i stromU podle klimatickych zmén je tfeba vzit v Uvahu mozné
matouci uc€inky hnojeni oxidem uhliCitym". Kromé toho se s rostoucim
vyuzivanim fosilnich paliv do atmosféry uvolfuji oxidy dusiku, z nichz nékteré
se ukladaji ve formé dusiCnanu, které jsou hnojivem pro biotu. Rust
letokruh stromd by tedy koreloval s ukladanim dusi¢nana, které by zase
korelovalo s uvolfovanim oxidu uhli¢itého. Pfi pouzivani letokruhl stromu jako
teplotnich signall zjevné existuji matouci faktory.
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9.

10.

Na zakladé diskuse v ¢lanku Mann et al. (2005) a odpovédi Dr. Manna na dopisy
predsedy Bartona a predsedy Whitfielda se zda, Ze existuje pfinejmensim
uréity zmatek ohledné vyznamu R2 . R? se obvykle nazyva koeficient
determinace a ve standardni analyze rozptylu se pocita jako 1 - (SSE/SST).
SSE je soucet Ctvercovych chyb zplsobenych nedostateénym piizplsobenim
(regrese nebo rekonstrukce paleoklimatu), zatimco SST je celkovy soucet
étvercd kolem prameéru. Pokud je shoda dokonald, SSE by byla nulova a R?
by bylo rovno jedné. Naopak, pokud by shoda rekonstrukce nebyla lepSi nez
prevzeti stfedni hodnoty, pak by SSE/SST byla rovna jedné a R? by bylo 0. Na
druhé strané Pearsonova momentova korelace soucinu, r, méfi spiSe asociaci
nez nedostate¢nou shodu. V pfipadé jednoduché linearni regrese je R = r2 . Ve
scénafi rekonstrukce klimatu vSak nejde o totéz. Ve skuteCnosti je to, co se v
MBH98 nazyva B, velmi blizké tomu, co jsme nazvali R? .

Podotykame, Ze jsme statistici/matematici, ktefi byli pozadani, aby se
vyjadrili ke spravnosti metodiky uvedené v MBH98/99. V této zpravé jsme
se zaméfili na zodpovézeni této otazky, nikoli na to, zda se globalni klima méni,
Ci nikoli. Paleoklimatologii jsme se vénovali pouze v rozsahu, ktery byl
nezbytny pro objasnéni nasSi diskuse o statistickych otédzkach. Z pristrojového
zaznamu teplot je zfejmé, Ze globalni teploty od roku 1850 n. I. stoupaiji. Jak se
toto souCasné obdobi srovnava s predchozimi epochami, neni jasné kvdli
nejistotam v zastupnych ukazatelich. Je vSak zfejmé, ze primérny nardst
globalni teploty neni skuteénym stfedem pozornosti. Dulezité je zvySeni teploty na
pblech a primérné globalni zvySeni nebo zvyseni teploty na severni polokouli tuto
otazku nefesi. Podotykame, ze podle odborniki z JPL NASA se primérna
vySka oceanu zvySuje pfiblizné o 1 milimetr roné, z ¢ehoz polovina je zplsobena
tanim polarniho ledu a druha polovina tepelnou roztaznosti. Druha zminéna
skuteCnost znamena, Ze oceany pohlcuji obrovské mnozZstvi tepla, coz je
vzhledem k propojeni oceanské cirkulace s atmosférou mnohem vice alarmujici.
(Viz Wunsch 2002, 2006).
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7. ZAVERY A DOPORUCENI

Zavér 1. Politizace akademické védecké prace vede k matoucim vefejnym
debatam. Védecké prace publikované v recenzovanych ¢asopisech jsou povazovany za
archivni zaznam vyzkumu. Obvykle se nevyzaduje archivace doplfikovych materialQ, jako
jsou kody a data. V dusledku toho jsou doplfikové materialy k akademickym pracim ¢asto
Spatné dokumentovany a archivovany a nejsou dostate¢né robustni, aby obstaly v
intenzivni vefejné debaté. V tomto prikladu se pfili§ spoléhalo na vzajemné
hodnoceni, které se nezdalo byt dostateCné nezavislé.

DoporuCeni 1. Zejména pokud jsou v sazce obrovskeé ¢astky verfejnych prostredku
a lidské zivoty, méla by byt akademicka prace podrobena intenzivnéjsi kontrole a
prezkumu. Zejména plati, ze autory dokument(i souvisejicich s politikou, jako je
zprava IPCC Klimatické zmény 2001: Vedecké€ zaklady, by neméli byt stejni lidé jako
ti, ktefi konstruovali akademické prace.

Zavér 2. Sdileni vyzkumnych materiall, dat a vysledkd probiha nahodile a ¢asto
neochotné. Zvlasté nas zarazilo naléhani Dr. Manna, Ze kod, ktery vyvinul, je jeho
duSevnim vlastnictvim a Ze jej muUze legalné drzet osobné, aniz by jej sdélil
kolegim. Kdyz se kod a data nesdileji a metodika neni plné zvefejnéna, kolegové
nemaji moznost praci replikovat, a tak je nezavislé ovéfeni nemozné.

Doporugeni 2. Domnivame se, Zze vyzkumné agentury financované z federalnich zdroju
jsme tuto zpravu psali, jsme byli financovani z federalnich zdroji. NaSe zkuSenost s
financujicimi agenturami je takova, Zze obecné nevyjadfuji jasné pokyny pro reSitele,
co je tfeba zverejnit. Federalné financovana prace véetné kodu by méla byt na zakladé
pfiméfené Zadosti zpfistupnéna ostatnim vyzkumnym pracovnikim, zejména pokud
duSevni vlastnictvi nema komercni hodnotu. Mélo by se zvazit, zda by sbératelé dat
neméli mit moznost vyluéného vyuzivani svych dat po dobu jednoho nebo dvou let pred
jejich zvefejnénim. Udaje shromazdéné s federalni podporou by véak mély byt vefejné
dostupné. (Jak to bézné délaji federalni agentury, napfiklad NASA.)

Zavér 3. Jako statistiky nas zarazila izolovanost komunit, jako je komunita
paleoklimatikll, které se ve velké mife spoléhaji na statistické metody, ale nezda se,
ze by komunikovaly s hlavnim proudem statistické komunity. Dusledky této debaty
pro verejnou politiku jsou finanéné ohromuijici, a presto zjevné nebyla vyhledana ani
vyuzita Zadna nezavisla statisticka expertiza.

DoporuCeni 3. U klinickych zkouSek Iéku a pfistroji, které maji byt schvaleny pro
pouziti u lidi uradem FDA, se oCekava prezkum a konzultace se statistiky. Ve
skute€nosti je standardni praxi zapojit statistiky do procesu zadosti o schvaleni.
Soudime, Ze je to dobra politika, pokud jde o verejné zdravi a také pokud jde o zna¢né
Castky penéz, napriklad kdyz se maji na zakladé statistickych hodnoceni pfijimat
zavazna politicka rozhodnuti. V takovych pfipadech by hodnoceni statistiky mélo byt
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standardni postup. Tato faze hodnoceni by méla byt povinnou soucasti vSech
zadosti o grant a méla by byt odpovidajicim zpisobem financovana.

Zaveér 4. Rekonstrukce paleoklimatu sice ziskala velkou publicitu, protoze posiluje
politickou agendu, ale neposkytuje vhled a pochopeni fyzikalnich mechanismi
klimatickych zmén, s vyjimkou rozsahu, v jakém stromové letokruhy, ledova jadra a
podobné poskytuji fyzikalni dikazy, jako je pfevaha sklenikovych plynl. Je zapotrebi
hlubSiho pochopeni fyzikalnich mechanismud zmény klimatu.

DoporuCeni 4. Dudraz by mél byt kladen na federalni financovani vyzkumu
souvisejiciho se zakladnim pochopenim mechanismi zmény klimatu. Financovani
by se mélo zaméfit na mezioborové tymy a vyhnout se uUzce oborové zaméfenému
vyzkumu.

52



BIBLIOGRAFIE
Akademické prace a knihy

Anderson, Richard G. (2006) "Replicability, real-time data, and the science of economic
research: Louis," Federal Reserve Bank of St. Louis Review, 81-93.

Anderson, Richard G., Greene, William H., McCullough, Bruce D. a Vinod, H. D. (2005)
"The role of data and program code archives in the future of economic research", Federal
Reserve Bank of St. Louis, Working Paper 2005-014B.

Anderson, Theodore L., Charlson, Robert J., Schwartz, Stephen E., Knutti, Reto,
Boucher, Olivier, Rodhe, Henning a Heintzenberg, Jost (2003) "Climate forcing by
aerosols -- a hazy picture," Science, 300(5622), 1103 - 1104.

Biondi, F., Perkins, D. L., Cayan, D. R. a Hughes, M. K. (1999) "July temperature during
the second millennium reconstructed from Idaho tree rings," Geophysical Research
Letters, 26(10), 1445-1448.

Bradley, R. S. (1999) Paleoklimatologie: 2™ Edition, San Diego: Reconstructing Climates
of the Quarternary. Academic Press.

Bradley, R. S. a Eddy, J. A. (1991) "Records of past global changes," in Global Changes
of the Past (R. S. Bradley, ed.) Boulder: University Corporation for Atmospheric
Research, 5-9.

Bradley, R. S. a Jones, P. D. (1993) "Little lce Age' summer temperature variations: Jejich
povaha a vyznam pro nedavné trendy globalniho oteplovani," Holocene, 3, 367-376

Bradley, Raymond S., Hughes, M. K., a Diaz, H. F. (2003) "Zména klimatu: Climate in
medieval time," Science, DOI: 10.1126/science.1090372, 404-405.

Bradley, R. S., Briffa, K. R., Cole, J. E., Hughes, M. K. a Osborn, T. J. (2003) "The
climate of the last millennium," in Paleoclimate, Global Change and the Future
(Eds. K. D. Alverson, R. S. Bradley and Thomas F. Pedersen), 105-141, New York:
Springer-Verlag

Briffa, K. R., Osborn, T. J., Schweingruber, F. H. (2004) "Large-scale temperature
inferences from tree rings: A review," The Global and Planetary Change, 40, 11-26.

Briffa, K. R., Osborn, T. J., Schweingruber, F. H., Harris, I. C., Jones, P. D., Shiyatov, S.
G., and Vaganov, E. A. (2001) "Low-frequency temperature variations from a northern
tree-ring density network," Journal of Geophysical Research, 106, 2929-2941.

Blrger, Gerd a Cubasch, Ulrich (2005) "Jsou multiproxy rekonstrukce klimatu
robustni?" Geophysical Research Letters, 32, L23711, doi:10.1029/2005GL024155.

53



Birger, G., Fast, I. a Cubasch, U. (2006) "Rekonstrukce klimatu pomoci regrese - 32 variaci
na téma", Tellus, 58A 227-235.

Centrum pro védu a verejnou politiku (2005) "Zména klimatu a pojiStovnictvi:
Dostupnost a cenova dostupnost pojisténi v podminkach zmény klimatu, rostouci
problém pro USA". Centrum pro védu a verejnou politiku, 28. fijna 2005.

Cohn, Timothy A. a Lins, Harry F. (2005) "Nature's style: naturally trendy".
Geophysical Research Letters, 32, L23402, doi: 10.1029/2005GL024476, 2005

Cronin, T. M. (1999) Principles of Paleoclimatology, New York: Columbia University
Press

Crowley, Thomas J., (2000) "Causes of climate change over the past 1000 years",
Science, 289, 270-277.

Crowley, Thomas J. (2002) "Cykly, cyKly viude," Science, 295, 1473-1474.

Crowley, T. J. a North, G. R. (1991) Paleoklimatologie, New York: Oxford University
Press.

Crowley, T. J. a Lowery, T. S. (2000) "Jak teplé bylo stredoveké teplé obdobi? A
comment on 'Man-made versus natural climate change'," Ambio, 29, 51-54.

Crowley, T. J., Baum, S. K., Kim, K.-Y., Hegerl, G. C. a Hyde, W. T. (2003)
"Modelovani zmén obsahu tepla v oceanech béhem posledniho tisicileti",
Geophysical Research Letters, 30, 1932.

D'Arrigo, R., Wilson, R. a Jacoby, G. (2006) "On the long-term context for late
twentieth century warming", J. Geophys. Res. 111, D03103, doi:10.1029/2005JD006352.

Esper, J., Cook, E. R., Schweingruber, F. H. (2002) "Low-frequency signals in long tree-
ring chronologies for reconstructing past temperature variability," Science, 295, 2250-
2253.

Esper, Jan, Wilson, Robert J. S., Frank, David C., Moberg, Anders, Wanner, Heinz a
Luterbacher, Jurg (2005) "Climate: past ranges and future changes," Quaternary Science
Reviews, 24, 2164-2166.

Evans, D. L., Freeland, H. J., Hays, J. D., Imbrie, J. ans Shackleton, N. J. (1976)

"Variations in the Earth's Orbit: Vliv na obézné drahy: kardiostimulator dob ledovych?"
Science, 198, 528-530.

54



Evans, M. N., Kaplan, A., Cane, M. A. (2002) "Pacific sea surface temperature field
reconstruction from coral §'® O data using reduced space objective analysis,"
Paleoceanography, 17, 1007.

Graybill, D.A. a ldso, S.B. (1993) "Detecting the aerial fertilization effect of
atmospheric CO2 enrichment in tree-ring chronologies", Global Biogeochemical Cycles,
7, 81-95.

Huang, Shaopeng (2005) "Klimaticky blog by mohl zabodovat s novéjSi hokejkou," Nature
800 (24. unora 2005); doi: 10.1038/433800b.

Huang, Shaopeng a Pollack, Henry N. (1997) "Late Quaternary temperature changes seen
in world-wide continental heat flow measurements," Geophysical Research Letters, 24(15),
1947-1950,

Huang, Shaopeng, Pollack, Henry N., and Shen, Po-Yu (2000) "Temperature trends over
the past five centuries reconstructed from borehole temperatures," Nature, 403 (17
February 2000), 403, 756-758.

Huybers, H. (2005) "Comment on 'Hockey sticks, principal components, and spurious
significance' by Mclntyre and McKitrick," Geophysical Research Letters.

Jones, P. D., Briffa, K. R., Barnett, T. P. a Tett, S. F. B. (1998) "High resolution
paleoclimatic records for the last millennium: Integration, interpretation, and comparison
with General Circulation Model control run temperatures," Holocene, 8, 455-471.

Jones, P. D. a Mann, M. E. (2004) "Climate over the past millennia," Reviews of Geophysics,
42, RG2002.

Lindzen, Richard (2005) "Understanding common climate claims" (Porozuméni
béZznym klimatickym tvrzenim), sbornik ze zaseddni Svétové federace védci o globdlnich
mimorddnych uddlostech v Erice v roce 2005.

Luterbacher, J. a spoluautofi (2002) "Reconstruction of sea level pressure fields over
the Eastern North Atlantic and Europe back to 1500", Climate Dynamics, 18, 545-561.

Mann, Michael E. (1998) A Study of Ocean-Atmosphere Interaction and Low-Frequency
Variability of the Climate System (Studie interakce ocednu a atmosféry a nizkofrekvencn/
proménlivosti klimatického systému), disertaCni prace predlozena profesorskému
sboru postgradualni Skoly Yaleovy univerzity.

Mann, Michael E., Bradley, Raymond E. a Hughes, Malcolm K. (1998) "Global-scale

temperature patterns and climate forcing over the past six centuries", Nature, 392, 779-
787.

95



Mann, Michael E., Bradley, Raymond S. a Hughes, Malcolm K. (1999) "Northern hemisphere
temperatures during the past millennium: Inferences, uncertainties, and limitations,"
Geophysical Research Letters, 26(6), 759-762.

Mann, Michael E., Bradley, Raymond E. a Hughes, Malcolm K. (2004) "Global-scale
temperature patterns and climate forcing over the past six centuries - corrigendum”,
Nature, 430, 105.

Mann, M. E. a Emanuel, K. A. (2006) "Atlantic hurricane trend linked to climate
change," EOS, 87(24), 233-244.

Mann, Michael E., Gille, Ed, Bradley, Raymond S., Hughes, Malcolm K.,
Overpeck, Jonathon, Keimig, Frank T. a Gross, Wendy (2000) "Global temperature
patterns in past centuries: Interaktivni prezentace," Earth Interactions, 7, Paper No.
4, 1-29.

Mann, M. E. a Jones, P. D. (2003) "Global surface temperature over the past two millennia",
Geophysical Research Letters, 30, 1820.

Mann, Michael E., Rutherford, Scott, Wahl, Eugene a Ammann, Caspar (2005) "Testing
the fidelity of methods used in proxy-based reconstructions of past climate", Journal of
Climate, 18, 4097-4107.

Mclntyre, Stephen a McKitrick, Ross (2003) "Corrections to the Mann et al. (1998) proxy
data base and Northern hemispheric average temperature series", Energy and
Environment, 14, 751-771.

Mclintyre, Stephen a McKitrick, Ross (2005a) "The M&M critique of MBH98
Northern hemisphere climate index: Energy and Environment, 16(1), 69-100.

Mclntyre, Stephen a McKitrick, Ross (2005b) "Hockey sticks, principal components, and
spurious significance," Geophysical Research Letters, 32, L03710, doi:
10.1029/2004GL021750

Moberg, A., Sonechkin, D.M., Holmgren, K., Datsenko, N.M., Karlen, W., Lauritzen,
S.E. (2005) "Highly variable Northern Hemisphere temperatures reconstructed from low-
and high-resolution proxy data," Nature, 433(7026):613-617.

Osborn, Timothy J. a Briffa, Keith R. (2006) "The spatial extent of the 20t -century
warmth in the context of the past 1200 years," Science, 311, 841-844.

Rutherford, S., Mann, M. E., Osborn, T. J., Bradley, R. S., Briffa, K. R., Hughes, M. K.,

and Jones, P. D. (2005) "Proxy-based Northern Hemisphere surface reconstructions:
Journal of Climate, 18, 2308-2329.

56



Schweingruber, F. H., Briffa, K. R., a Nogler, (1993) "A tree-ring densiometric
transect from Alaska to Labrador," International Journal of Biometeorology, 37, 151-
169.

Tennekes, H. (1991) "Karl Popper and the accountability of numerical weather
forecasting," in New Developments in Predictability, ECMWF Workshop Proceedings,
ECMWEF, Shinfield Park, Reading, Velka Britanie.

Valentine, Tom (1987) "Magnetics may hold key to ozone layer problems", Magnets,
2(1) 18-26.

von Storch, Hans a Zorita, Eduardo (2005) "Comment on 'Hockey sticks, principal
components, and spurious significance, by S. Mcintyre and R. McKitrick," Geophysics
Research Letters, 32, L20701, doi:10.1029/2005GL022753, 2005.

von Storch, H. E., Zorita, E., Jones, J., Dimitriev, Y., Gonzalez-Rouco, F., and
Tett, S. (2004), "Reconstructing past climate from noisy data," Science,
306, 679-682.

von Storch, H. E., Zorita, E., Jones, J. M., Gonzalez-Rouco, F. a Tett, S. F. B. (2006)
"Response to Comment on 'Reconstructing past climate from noisy data™, Science, 312,
529c.

Wahl, E. R. a Ammann, C. M. (2006) "Robustnost rekonstrukce povrchovych teplot
severni polokoule podle Manna, Bradleyho a Hughese: Climatic Change, v tisku.

Wahl, E. R., Ritson, D. M., a Ammann, C. M. (2006) "Comment on 'Reconstructing past
climate from noisy data'," Science, 312, 529b.

Wunsch, C. (2002) "Ocean observations and the climate forecast problem," in
Meteorology at the Millennium, (R. P. Pearce, ed.) London: Academic Press, 233

Wunsch, C. (2006) "Nahla zména klimatu: An alternative view," Quartenary Research,
65, 191-203.

Zhang, Z., Mann, M.E. a Cook, E. R. (2004) "Alternativni metody rekonstrukce
klimatickych poli na zakladé proxy: Application to summer drought over conterminous
United States back to AD 1700 from tree-ring data," Holocene, 14, 502-516.

Dalsi literatura vcetné ¢lankt v populdrnim tisku

Colligan, Douglas (1973) "Pripravte se na dalSi dobu ledovou," Science Digest, 73(2),
57-61.

57



Crok, Marcel (2005) "Dukaz, ze zmény klimatu zpUsobuije lidstvo, je vyvracen:
Kjotsky protokol je zaloZzen na chybnych statistikach," Natuurwetenschap &
Techniek, unor 2005.

Gwynne, Peter (1975) "The cooling world", Newsweek, 28. dubna 1975.

Mezivladni panel pro zménu klimatu (2001) Climate Change 2001: Third Assessment
Report, IPCC (zejména kapitola 2: "Pozorovana proménlivost a zména klimatu", Folland
C. K. aKarl, T. R., koordinujici vedouci autofi).

Kerr, Richard A. (2006) "Yes, it's been getting warmer in here since the CO, began to
rise," Science, 312, 1854.

Legates, David (2005) "Kde jsou data?: dodrzovani védeckych standardl by zabranilo
vyzkumnikum v oblasti klimatu uvadét nepravdivé udaje, jako je "hokejka"," Financial
Post, 20. zari 2005.

Lindzen, Richard (2001) "Zprava védcl nepodporuje Kjotskou smlouvu," Wall Street
Journal, 11. Eervna 2001.

Michaels, Patrick J. a Douglass, David H. (2004) "Global-warming sciences meltdown",
Washington Times, 16. srpna 2004, strana A17.

Muller, Richard (2004) "Bomba o globalnim oteplovani", MIT Technology Review,
http://www.technologyreview.com/BizTech/wtr_13830,296,p1.htm.

NRC (1995) Research-Doctorate Programs in the United States, Narodni akademie véd,
Washington, DC.

NOAA (2005) SAP-1.1 Prospectus for Temperature Trends in the Lower Atmosphere: V
ramci programu Climate Change and Assessment Program Synthesis and
Assessment Product 1.1.: Understanding and Reconciling the Differences (Pochopenia
vyrovnanirozdild).

Sullivan, Walter (1975a) "Védci se ptaji, proC se svétové klima méni: The New York
Times, str. 92, 21. kvétna 1975.

Sullivan, Walter (1975b) "Klimatické zmény zpUsobené aerosoly v atmosféie se obavaji,"
The New York Times, str. 1, 14. zari 1975.

Zidek, James V. (2006) "Editorial: (post-normalni) statisticka véda," Journal of the Royal
Statistical Society (A), 169, pt. 1, 1-4.

Prezentace

Mann, Michael E. (2006) "Climate Over the Past 1-2 Millennia", prezentace v Narodni
akademii véd, 3. bfezna 2006.

58


http://www.technologyreview.com/BizTech/wtr_13830%2C296%2Cp1.htm

Mclntyre, Stephen (2005) "Low-Frequency Ranges in Multiproxy Climate
Reconstructions", zasedani AGU v prosinci 2005.

Mclntyre, Stephen a McKitrick, Ross (2006) "Rekonstrukce povrchové teploty za
poslednich 1000-2000 let", prezentace v Narodni akademii véd, 3. bfezna 2006.

Mclntrye, Stephen a McKitrick, Ross (2005) "The Hockey Stick Debate: "Lekce z odhalovani
informaci a nalezité péce", 7. zari 2005.

McKitrick, Ross (2005) "O ¢em je debata o "hokejce"?" Studijni skupina APEC, Australie,
4. dubna 2005.

von Storch, Hans a Zorita, Eduardo (2006) "Rekonstrukce historickych teplot v
poslednim tisicileti - analyza metod - vyznam antropogennich zmén klimatu", prezentace
v Narodni akademii véd, 3. bfezna 2006.

Webové stranky

http://www.climateaudit.org (webové stranky Mclntyra a McKitricka)

http://www.climate2003.org (webové stranky Mclintyra)

http://www.realclimate.org (webové stranky Manna)

http://www.meteo.psu.edu/~mann/Mann/index.html

http://unfccc.int/meetings/cop_11/items/3394.php
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Pfiloha A. Matematické zaklady PCA

A.1 Vlastni vektory a vlastni hodnoty

Uvazujme obecnou Ctvercovou matici d x d M a vektor z. O vektoru z se fika, Ze je to
vlastni vektor matice M, jestlize Mz = sz, kde s je skalar. ZpUsob, jak o tom premyslet
Geometricky Ize Fici, ze matice jako M muze mit tfi u€inky. Mohla by

otaCet vektor, zrcadlové zobrazovat vektor a ménit jeho méfitko. Obecné vsak
nemuze vektor prelozit. Pokud oto€i vektor nebo zrcadlové zobrazi vektor do
zmensené verze sebe sama, pak je vektor vlastnim vektorem matice.

Jako jednoduchy pfiklad M= 80 ) a z=( ) Pak Mz =
uvedme o 3 -) nechat ). 4
( 8 10 )¢ ) ) =( ) ) =10¢ ) ) ())je tedy vlastnim vektorem g
= 10z. M
3 -) I 10 | [

se fika, Ze stupnice s je vlastni Cislo odpovidajici vlastnimu vektoru.

Vlastni vektory Ize nalézt pouze pro ¢tvercové matice a ne vSechny matice mohou mit

vlastni vektory.
vlastni vektory. Pokud ma symetricka matice d x d vlastni vektor, bude mitd z d
je. Vlastni vektory d budou navzajem kolmé. Je také jasné, Zze

ze pokud . Skalovat a matici pomoci fek s, pak
a skalarem mnozstvi, né
me
(sM)z = s(Mz) = s(sz) = (ss)z. Pokud tedy matici Skalujeme o hodnotu s,
dostaneme.

o stejnou hodnotu Skalovat odpovidajici vlastni Cislo. Je vhodné ménit méfitko

nejvétsiho vlastniho vektoru na délku 1.V tomto pripadé se preskalované vlastni vektory

stavaji
ortonormalni baze pro d-rozmérny vektorovy p§>stor)\/e vI)'I§e uvedeném pfikladu je délka
+H

délka viastniho #)2+2 =#26_Tedy [® jejednotkovy vlastni vektor,
Daxd

. jehoz

vektoru je 1.

A.2 Hlavni komponenty
Ortogonalita vlastnich vektor( je atraktivni vlastnosti, kterou bychom radi vyuzili pro

vicerozmérnou analyzu dat. MGzeme zacit s fadou datovych vektoru, feknéme 1,
, Iy, ..., 14, které mohou byt ve skuteCnosti vysoce korelované. Chtéli bychom
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vytvorit dalSi

mn?génua datovych vektor, které jsou ortogonalni. As_sum_e,ze _vektory, 1, , 1;, ...

loupcové vektory délk C M tvorit x .., X4 , VYbérové pramé
lovipgove vektory delky - Muzeme box 2y s Xdo VY P ry

sloupcovy vektor. Pak 1,-%; , 1;-X2, ..., 14~ Xq jSoOu sloupcové vektory
centrované.

data, ktera Ize uspofadat do n x d datova matice X. Pak 2" 1 X  je
d x d kovarian¢ni rpatice odpovidajici datové matici X. Zde XT oznacuje X
tzr/gnsponovat. ProtoZe e gtvercova matice, viastni vektory spojené s 2" jsou

Za , Zx2 , --- » Zxd - Necht’ odpovidajici vlastni Cisla 61,6 -6 aby
jSOU !xd
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vlastni Cisla jsou sefazena v klesajicim pofadi podle velikosti. Geometricka
interpretace prvniho vlastniho vektoru je takova, ze ukazuje smérem, ktery ma
nejvetsi rozptyl. Druhy vlastni vektor ukazuje ve sméru ortogonalnim k prvnimu vlastnimu
vektoru a ve sméru, ktery ma druhy nejvétsi rozptyl, a tak dale pro zbyvajici vlastni
vektory. Vlastni vektory jsou vzdy d x | sloupcovych vektorl. Skutenost, ze tyto vektory

jsou jednotkové vektory (tj. maji velikost 1), vystihuje z" z,; = 1i=12, ... ,da ze
jsou jsou ortogonalni je zachyceno i
byz" z,; = O,i - j,i,j=12,..,d.
Jestlize
Zy; = (61, Cxj2 » --- » C)xjo’ J€ Sloupcovy vektor pro jy vlastni vektor, pak
d
ykj = - xk)cxii
i=l
je k-ta polozka  jtahlavni komponenta. V maticovem y; = je -ty
tvaru Xz;
hlavni komponenta. V notaci Manna et al. (1998) se y;4 je PCy atoto
odpovida prvni rekonstrukci. Protoze X jematicenxdaz jedx1

sloupcovy vektor, y; je n x | sloupcovy vektor a v pfipadé Manna et al. (1998) bude
pfedstavovat j-tou hlavni slozku ¢asové fady. Pokud sestavime vlastni vektory do a

d x d matice = (zq, Zx2, .-- » Zxd ), Pak = XV by byla matice hlavnich

\%

komponenty. Metodika hlavnich komponent se obvykle pouziva pro redukci dimenze.

pocita s tim, ze pro nékteré jo , 1; = Oproj 6 jo.Proj 6 joje tedy hlavni princip
lze povazovat za zanedbatelné, a proto se k nim nepfihlizii V modelu
rekonstrukce teploty se k rekonstrukci Casové fady, ktera zachycuje nejvétsi
variabilitu dat, pouziva PC, (prvni hlavni komponenta).

A.3 Numerické metody a ilustrace zkresleni
U velkych soubor(l dat je preferovanou numerickou metodou pro nalezeni vlastnich Cisel

pouZiti rozkladu matice X na singularni hodnoty. Rozklad singularnich hodnot (SVD)
je dan vztahem

X =UDVT,
kde D je diagonalni matice o d singularnich hodnotach a matice U (n xd)aV
(dxd)sphiujiU  =143aVVT =VVT=1,4.V tomto pfipadé
UT

2" =1 (UUDV)TT(UDVT)='VDUTUDVT=VD V2T
n

n n
Vlastni vektory 21 jsou pravé singularni vektory X dané V .

V praci Manna a kol. (1998) je studované obdobi rozdéleno na rekonstrukéni obdobi
1400-1995 a tréninkové obdobi 1902-1980, ve kterém jsou k dispozici vSechny proxy
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proménné. Datova matice je centrovana pomoci tréninkovych dat, nikoliv pomoci
celkovych primérd. ProtoZe tréninkové obdobi ma vyssi teploty, zkresluje to celkova data
pro obdobi 1400-1995 nize, ¢imz se nafoukne rozptyl. V tomto pfipadé jiz pravé
singularni vektory, V , nejsou vlastnimi vektory.
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Obecné,
1 -

kde fe p x | vektor pramér( proménnych v X po ¢asteéném centrovani. Pro toto X plati
necht’ sloupcové vektory pravé singularni matice V jsou z; , z5, ..., Z4 . Protoze tyto
tvofi ortonormalni bazi, miuzeme najit konstanty B; , které splfuji nasledujici podminky

d d d
=B aby :'_'T C CBiBzz'

Zj
i=I i=1j=I
Abychom zjistili, jak blizko jsou singularni hodnoty z , vlastnim 2" nahradme
vektorim z
SAz =, ) EXT X - —1—1T*z
o, s
= L X Xz~ BiBjzizj zk
i<l j=I
T C
= n X Xz- i=IB' B Zi

Pokud -1 neni nahodou vlastni vektor, takze z, = -1 pro néjaké k, nejsou singularni
vektory sméry vlastnich vektor(. Jsou vychyleny smérem k neodeétenému stfednimu
vektoru.

—1.V8imnéte si, ze pokud jeden datovy vektor (proxy proménna) 1, ma nahodou
mnohem veétsi

rozptylu nez ostatni, pak se metoda hlavnich komponent pokusi pfizplsobit této
proménné, coz zpusobi, ze se vlastni vektor vyrovna s proménnou. Podobné nejvétsi
slozkou stfedniho vektoru bude pfispévek od proménné 1, takze vlastni vektor a
EEng_nli‘ vektor bude takovy, Ze sméry z, a budou mit tendenci se vyrovnavat. Pokud

parkge pfidruzena vlastni hodnota pro! X™ X vychylena smérem nahoru o hodnotu —17 -
1.Tofo n

muUze byt znaéna. Prvni vlastni vektor XT X tak bude vychylen smérem k -1 a jeho
vyznam bude nadhodnocen o —17 1.
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DODATEK B. Zadost Vyboru pro védu Snémovny reprezentanti / predseda Boehlert

Kromé usili, které vyvinul Vybor pro energetiku a obchod Snémovny reprezentantu, se o
vyjasnéni téchto otazek snazil také Vybor pro védu Snémovny reprezentantl. Za
timto ucelem se Vybor pro védu Snémovny reprezentantl zavazal povéfit Narodni radu
pro vyzkum (NRC) Narodni akademie véd (NAS).

Obvinéni Vyboru pro védu Snémovny reprezentantti pro NAS

Skupina by méla v jasné a struné zpravé vydané v relativné kratké dobé odpovédét na
nasledujici otazky:

1. Jaky je soucCasny védecky konsenzus ohledné teplotnich zaznamu za
poslednich 1 000 az 2 000 let? Jaké jsou hlavni oblasti nejistoty a jak jsou
vyznamné?

2. Jaky je souCasny védecky konsenzus ohledné zavéra doktort Manna, Bradleyho a
Hughese? Jaké jsou hlavni védecké vytky vuci jejich praci a jak vyznamné jsou?
Byly k dispozici informace potfebné k replikaci jejich prace? Byli jini védci schopni
jejich praci zopakovat?

3. Jak zasadni vyznam ma debata o paleoklimatickych teplotnich zaznamech pro
celkovy védecky konsenzus o globalni zméné klimatu (jak se odrazi v
predchozich zpravach Akademie)? Jak zasadni vyznam ma prace doktor
Manna, Bradleyho a Hughese pro konsensus o teplotnich zaznamech?

Interni preklad povéfeni NAS/NRC pro Radu pro védu o atmosfére (NAS/Atmospheric
Science Board)

Vybor popiSe a zhodnoti stav védeckého usili o rekonstrukci zaznamu povrchovych
teplot na Zemi za poslednich pfiblizné 2 000 let. Vybor shrne soucasné védecké
informace o teplotnich zaznamech za posledni dveé tisicileti, popiSe hlavni oblasti
nejistoty a jejich vyznam, popiSe hlavni pouzivané metodiky a pfipadné problémy s
témito pfistupy a vysvétli, jak zasadni vyznam ma debata o paleoklimatickych
teplotnich zaznamech pro stav védeckych poznatk( o globalni zméné klimatu. V
ramci tohoto usili se vybor bude zabyvat ukoly, jako napf:

1. Popiste proxy zaznamy, které byly pouzity k odhadu povrchovych teplot pro
obdobi pred pfichodem pfistroju (napf. letokruhy stromd, jadra sedimentd, izotopy
ve vodé a ledu, biologické indikatory, indikatory z koralovych utvard,
geologické vrty a historické zaznamy), a zhodnotte jejich omezeni.

2. Diskutujte o tom, jak Ize proxy data pouzit k rekonstrukci povrchové teploty
v riznych zemépisnych oblastech a ¢asovych obdobich.
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3.

4.

Posoudit rizné metody pouzivané ke kombinaci vice proxy dat pro vytvoreni
velkoplosnych rekonstrukci povrchové teploty, hlavni predpoklady spojené s
kazdym pfistupem a nejistoty spojené s témito metodikami.

Vyjadrete se k celkové presnosti a preciznosti téchto rekonstrukci, k pfislusSnym
otazkam kvality dat a pfistupu k nim a k budoucim vyzvam vyzkumu.

Poznamka: prohlaseni o ukolu revidovano 30. 3. 2006. Tuto studii sponzoruje Narodni
akademie. Pfiblizné datum zahajeni projektu je 19. 1. 2006. Vybor vyda zavérecnou
zpravu priblizné za Ctyfi mésice.

Poznamka: Prestoze studii Akademie inicioval Vybor pro védu Snémovny
reprezentantt, Akademie se rozhodla nezabyvat se konkrétnimi otazkami Vyboru
pro védu Snémovny reprezentantll a rozhodla se zaméfit studii Akademie mimo
konkrétni otazky a zabyvat se Sir§imi otazkami.

Pokousime se zde odpovédét na otazky Vyboru pro védu Snémovny reprezentantd.

Jaky je soucCasny védecky konsenzus ohledné teplotnich zaznamu za
poslednich 1 000 az 2 000 let?

Odpovéd: Pristrojové zaznamy o teplotach jasné dokazuji, ze teploty od
roku 1850 rostou a zZe globalni oteplovani je skuteCnosti. Jak pfesné jsou
rekonstrukce za posledni tisicileti, je pfedmétem diskuse a domnivame se, ze v
této otazce nepanuje shoda.

Jaké jsou hlavni oblasti nejistoty a jak jsou vyznamné?

Odpovéd: V proxy datech je zakédovano mnoho faktord, jednim z nich je
teplota. Teplotni proxy je vS8ak zmatena mnoha dalSimi faktory, které nebyly
oddéleny, v€etné vlivu hnojeni oxidem uhliitym. Vysoka mira variability v proxy
datech a také absence nizkofrekvencnich efektd ¢ini rekonstrukce
problematictéjSimi, nez by si zastanci téchto metod mysleli. Kalibraci navic
ztézuje absence skuteCné vyznamného stacionarniho, instrumentalniho
teplotniho zaznamu.

Jaky je souCasny védecky konsenzus ohledné zavérd doktori Manna, Bradleyho
a Hughese?

Odpovéd: Na zakladé prostudované literatury lze konstatovat, Zze ohledné
MBH98/99 nepanuje vSeobecna shoda. Jak jsme analyzovali v nasi socialni siti,
existuje Uzce propojena skupina jednotlivcl, ktefi ve své teze vasnivé vefi.
Podle naseho nazoru ma vsak tato skupina samoposilujici zpétnovazebni
mechanismus a navic je prace dostateCné zpolitizovana, takze jen stézi
muze prehodnotit své verejné postoje, aniz by ztratila ddvéryhodnost.
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Jaké jsou hlavni védecke kritiky jejich prace a jak jsou vyznamné?

Odpovéd: Domnivame se, Ze byla nespravné pouzita (statisticka) analyza
hlavnich komponent a na jejim zakladé byly vyvozeny nepodloZené zavéry o
soucasném rozsahu globalniho oteplovani ve srovnani s historickou minulosti.
Spéchame zopakovat, ze Zemé se otepluje. Nezda se vSak, Zze by mechanismus
tohoto procesu byl tak dobfe pochopen, jak by nas néktefi védci chtéli pfesvedcit.
Kromé toho se zda, ze pouzivani nékterych zastupnych ukazateld neni tak peclivé
fizeno, jak bychom si prali.

Byly k dispozici informace potfebné k replikaci jejich prace?

Odpovéd: Podle naseho nazoru je odpovéd zaporna. Jak jiz bylo zminéno, v
MBH98 byly mezery.

Podafilo se ostatnim védcum zopakovat jejich praci?

Odpovéd: von Storch, Zorita a Gonzalez-Rouco ve své prezentaci vyboru
NAS uvadeéji, Zze Burger et al. (2006) reprodukovali vysledky MBH98. Tuto
skuteCnost jsme nezavisle neovérili.

Jak zasadni vyznam ma debata o paleoklimatickych teplotnich zaznamech pro
celkovy védecky konsenzus o globalni zméné klimatu (jak se odrazi v
predchozich zpravach Akademie)?

Odpovéd: V realném smyslu jsou vysledky paleoklimatu MBH98/99 pro
konsensus o zméné klimatu v podstaté irelevantni. Pristrojové zaznamy
teplot od roku 1850 jasné ukazuji na narUst teploty. Zda se, ze je méné
jasné, zda se jedna o bezprecedentni narlst v poslednim tisicileti, a neni
znamo, do jaké miry mohou pfirozené planetarni procesy zmirnit nadmérné
uvoliiovani sklenikovych plynd. DulezitéjSi je podle naSeho nazoru skutecné
poznani a pochopeni procesu globalniho oteplovani.

Jak zasadni vyznam ma prace doktord Manna, Bradleyho a Hughese pro
konsenzus o teplotnim zaznamu?

Odpovéd: MBH98/99 byl zpolitizovan IPCC a dalSimi verejnymi fory a vyvolal
neStastny konsenzus ve vefejném a politickém sektoru a byl do znacné miry pfijat
jako pravda. Ve védecké komunité a v nékterych konzervativnich sektorech
popularniho tisku existuje alespon urCita mira skepse.
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DODATEK C. Shrnuti dlilezitych dokumentd, o nichz se ve zpravé hovofi

Shrnuti doktorské disertaCni prace Michaela E. Manna, Studie interakce ocegnu a

atmosféry a nizkofrekvencniproménlivosti klimatick ého systému (1998)

Dr. Mann se snazi objasnit nizkofrekvenéni zmény klimatu, aby bylo mozné definovat
vliv dalSich faktort (antropogenni vlivy atd.) na klima. Metoda Dr. Manna zahrnuje
zjednoduSeny teoreticky model, ktery poskytuje popis vlivu oceanskeé cirkulace na
klima, a také pouziti vicerozmérné statistické metodologie pfi rekonstrukci oscilaCnich
signalll nizkych frekvenci s vyuzitim proxy a instrumentalnich dat. Dr. Mann sice
uvadi, ze existuje jen malo spolehlivych dukazi o periodickych klimatickych
signalech kromé rocnich sezdénnich vykyvl, ale poznamenava, ze mnohé klimatické
procesy maiji ziejmé oscilaCni charakter. Dr. Mann pfisuzuje tento "kvazioscilacni"
klimaticky signal linearnim a nelinearnim mechanismim zpétné vazby. Navic se
tyto signaly vyznacuji definovanymi, kone¢nymi, desetiletymi az stoletymi vykyvy.
Dr. Mann na zakladé zkoumani proxy dat dospél k zavéru, ze nejpravdépodobnéjsim
zdrojem klimatickych vykyvul jsou spfazené procesy mezi oceanem a atmosférou.

Dr. Mann ve své analyze zjistil, ze tradi¢ni pfistup k detekci klimatickych signald,
tedy jednorozmérna spektralni analyza, podhodnocuje vicedekadové vykyvy. Pro detekci
klimatického signalu voli vicerozmérnou metodu, analyzu hlavnich komponent v
kombinaci se spektralni analyzou. Tato metoda vSak také pfinasi problémy, protoze
jednotlivé hlavni komponenty predstavuji rizné klimatické signaly a rizny rozklad
souvisejiciho Sumu. Dr. Mann to pfi¢itd dvéma po sobé jdoucim statistickym
operacim se zaménitelnymi optimalizacnimi vlastnostmi. Dr. Mann dale zkouma
nékolik riznych metod analyzy hlavnich komponent, které tyto negativni ucinky
zmirnuji, ale nakonec se ustali na multitapovém rozkladu singularnich hodnot ve
frekvencni oblasti neboli "MTM-SVD".

MTM-SVD izoluje statisticky vyznamné oscilace, které jsou korelovany s
nezavislymi ¢asovymi fadami. Tato metoda je uziteCna pfi popisu prostorovée
korelovanych oscilaénich signall, které maiji libovolné prostorové vztahy v
amplitudé a fazi. Nasledné muaze tento pfistup odhalit stojaté a putujici vzory v
Casoprostorovém souboru dat a také zohlednit periodické nebo aperiodické
oscilacni vzory. Dr. Mann tvrdi, Ze tato metoda umoznuje pfesnou rekonstrukci
klimatickych prostorové-Casovych vzorcl ponorenych do Sumu.

Pomoci téchto metod Dr. Mann zjistil dlouhodoby trend globalniho oteplovani a anomalni
vzorce atmosférické cirkulace. Tyto vzorce vykazuji podobnost s modelovanou reakci
klimatu na zvySeny obsah sklenikovych plyni. Kromé toho Dr. Mann zjistil vyznamné
vnitini 50-100leté oscilace s podobnymi rysy, které se vyskytuji po nékolik stoleti.
Podobné oscilacni signaly byly v jinych modelovych simulacich pfisuzovany variabilité
termohalinni cirkulace a sprfazenym procesim mezi oceanem a atmosférou. Dr. Mann
rovnéz zjistil vyrazné 10-15leté oscilace v instrumentalnich datech. Tento dukaz
nékolika mezirocnich klimatickych signalll komplikuje interpretaci dat z hlediska
jednoduchého linearniho dynamického mechanismu.
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Dale Dr. Mann navrhuje alternativni metodu modelovani zmén oceanské
cirkulace ve vztahu ke klimatu. Vychazi z rovnic, jimiz se fidi oceanska cirkulace, a
rozdéluje je na dvé ¢asti. Dr. Mann studuje tyto dva dominantni zpUsoby cirkulace,
gyrovou a stfedni meridionalni prevratnou cirkulaci, oddélené i dynamicky propojené.
Poznamenava, ze tento typ modelovani ma vyznam pouze tehdy, kdyz jsou nalezité
zohlednény nejednotné vlivy pro kazdou sekci. Po odvozeni téchto dvou slozek zavadi
Dr. Mann nékteré aproximace a zjednodusSeni, aby umoznil jejich propojeni. Na
zakladé toho Dr. Mann wytvafi to, co povazuje za pomérné veérny popis
velkorozmérové oceanské cirkulace, teplotnich poli a poli salinity svétovych oceanu.
Upozoriiuje vSak na jednu vyhradu, ze tento model je velmi citlivy na dynamiku,
ktera vznika, kdyz se nebere v uvahu gyrova cirkulace. Pokud tyto gyroveé procesy
v modelu chybi, je jasné definovan 200-300lety rezim proménlivosti oceanl, ktery Dr.
Mann povazuje za linearni rezim proménlivosti meridionalni prevratné cirkulace.
Dr. Mann odhaduje vliv oceanské cirkulace na atmosféru pomoci parametrizace
modelované odezvy atmosféry na zmény teploty povrchu more. Pokud jsou zohlednény
procesy v meéfitku gyru, je pfitomna nestabilita v rozmezi 70-100 let. Dr. Mann
interpretuje tuto variaci jako mechanismus oceanského zpozdéného oscilatoru
zplUsobeny zménami v meridionalnim prevraceni, které nasledné zplsobuje zmény v
pfipovrchové salinité a advekci tepla. Tyto vlivy nasledné tlumi meridionalni prevratnou
cirkulaci dfive, nez se mlze stat velkoploSnou. Dr. Mann tvrdi, Ze vysledky modelové
studie zdUraznuji mozné interakce mezi témito dvéma hlavnimi cirkulaénimi procesy a
povahu proménlivosti v dekadovém az stoletém méfitku.

Dr. Mann tvrdi, ze jeho prace pfinasi presvédcivé dikazy o existenci 50-100letych oscilaci
s centrem v severnim Atlantiku, které pretrvavaji po nékolik stoleti. To sveédCi o
tlumenych oscilacich v klimatickém systému (ale neni to prikazné). Dr. Mann rovnéz
tvrdi, Ze byla zjiSténa atmosféricka odezva na oba tyto hlavni cirkulacni procesy, ktera
uzce koresponduje s kolisanim tlaku morfské hladiny. Nakonec Dr. Mann
obhajuje robustnost tohoto zjednoduSeného modelu a uvadi, Ze pozorovana
proménlivost klimatu je v souladu s mnoha komplexnimi klimatickymi mechanismy,
které nejsou v této studii zahrnuty. Nicméné s vétSim mnozstvim dlouhodobych
proxy dat a rozsahlejSimi rekonstrukcemi klimatu poskytne aplikace zde
popsanych metod detekce signall dalsi vhled do povahy téchto klimatickych signalli v
méfitku desetileti az stoleti.

70



Shrnuti globdlnich teplotnich vzorcd a klimatickych vlivd za poslednich Sest stolet/od
Michaela Manna, Raymonda Bradleyho a Malcolma Hughese (1998).

Ve snaze pochopit dlouhodobé globalni zmény klimatu Mann a kol. vyuZzivaji Siroce
rozSifeny soubor proxy a instrumentalnich klimatickych indikatort k rekonstrukci
globalnich teplotnich vzorcu za poslednich 500 let. Na zakladé téchto udaju se pokouseji
odhadnout vztah mezi zménami globalni teploty a zménami vulkanickych aerosold,
slunecniho zareni a koncentraci sklenikovych plyna.

Data se skladala z multiproxy sité. V tomto pfipadé je proxy Casova fada
sestavena z Udajl z rliznych zdroju, jako jsou méfeni letokruhll stromd, ledova jadra, tani
ledu a historické zaznamy. Celkové sit’ zahrnuje 112 proxy a kazda fada byla
zformatovana do ro€nich primérnych anomalii vzhledem k referenénimu obdobi
pouzitému pro tato data, ti. obdobi 1902-1980. Urcité soubory udaju o stromovych
letokruzich byly reprezentovany malym poctem hlavnich komponent. Dendroklimatické
udaje byly rovnéz peclivé prezkoumany, aby byla zajiSténa standardizace a
dostateCna délka segmentl. Prestoze datova sit’ pokryva velkou ¢ast zemékoule,
existuje pouze dostatek spolehlivych informaci pro provedeni prostorové analyzy
severni polokoule.

Vzhledem k heterogenité dostupnych informaci Mann et al. kalibrovali soubory dat
tak, Ze nejprve rozloZili instrumentalni data z 20™ stoleti na dominantni vzorce variability
pomoci analyzy hlavnich komponent a nasledné kalibrovali jednotlivé klimatické
proxy indikatory na zakladé ¢asovych prabéhu téchto odliSnych vzorci béhem jejich
vzajemneého intervalu prekryvani. Tento kalibracni pfistup zahrnuje tfi predpoklady:
1) indikatory v nasi siti jsou linearné vztazeny k jednomu nebo vice instrumentalnim
tréninkovym vzorcim, 2) relativné fidky, ale Siroce rozlozeny vzorek dlouhych proxy
a instrumentalnich zaznami muze méfit maly pocet stupnu volnosti v
klimatickych vzorcich na meziro¢nich a delSich ¢asovych Skalach a 3) vzorce
variability zachycené multiproxy siti maji analogie ve vzorcich, které se nachazeji v
kratSich instrumentalnich datech. Mann a kol. ve své analyze hlavnich komponent
(PCA\) izolovali maly po¢et dominantnich vzorcl variability, jinak oznacovanych jako
"empirické vlastni vektory". Kazdy z téchto vzorci nebo vlastnich vektord ma
charakteristicky prostorovy vzorec a vzorec vyvijejici se v Case (oznaCovany také jako
"hlavni slozka"). Tyto vlastni vektory jsou sefazeny podle procenta rozptylu, ktery
popisuji. Prvnich pét vlastnich vektorl popisuje 93 % celkového rozptylu. Kazdy z
ukazatel( v této studii byl kalibrovan pomoci téchto péti viastnich vektor.

Rekonstrukce teploty odvozené pomoci vSech ukazateld a nejoptimalnéjSich
podskupin vlastnich vektord ukazuji dlouhodobé trendy vcetné vyraznych chladnych
obdobi v poloviné 17. a poloviné 19. stoleti a teplejSich intervall v poloviné 16. a na
konci 18. stoleti. Na zakladé jejich metod vykazuji témeér vSechny roky pfed dvacatym
stoletim teploty vyrazné nizsi nez primérna teplota dvacatého stoleti. S pfihlédnutim k
nejistotam v jejich rekonstrukci zjistili, ze roky 1990, 1995 a 1997 vykazuji anomalie,
které jsou vétsi nez kterykoli jiny rok zpétné az do roku 1400, a to s pfiblizné 99,7%
mirou jistoty.
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DalSi experimenty s modely vSeobecné cirkulace a energetické bilance, vCetné
nékterych statistickych srovnani globalnich teplot dvacatého stoleti s fadami vliva,
naznacuji, ze ackoli jak slunecni zareni, tak sklenikové plyny hraji urcitou roli pfi
vysvétlovani klimatickych trendu dvacatého stoleti, zda se, ze sklenikové plyny
hraji v tomto stoleti stale dominantn&jSi roli. Kromé toho se doufa, Ze az bude k
dispozici vétsi pocet kvalitnich proxy rekonstrukci, bude mozné vytvorit globalné
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Shrnuti teplot na severnipolokouli v uplynulém tisicilet/: zavéry, nejistoty a omezeni
Mann et al. (1999)

Odhady proménlivosti klimatu v minulych staletich se opiraji o nepfimé "proxy"
indikatory - pfirodni archivy, které zaznamenavaji zmény klimatu v minulosti: letokruhy
stromd, sedimenty, ledova jadra a koraly. MBH98 pouzil tyto zastupné ukazatele
teploty k rekonstrukci ro¢niho chodu globalni povrchové teploty az do roku 1400
naseho letopoctu. V tomto ¢lanku se Mann a kol. pokousSeji rekonstruovat globalni
prabéh povrchovych teplot pred rokem 1400, protoZze se predpoklada, ze teploty byly
vysSi i pfed obdobim rekonstruovanym v MBH98. Aby vSak bylo mozné tyto teplotni
vzorce rekonstruovat, byla stejna metodika pouzita v MBH98 pouzita na jesté FidSi sit’
proxy dat, ktera byla k dispozici pfed rokem 1400. Pro toto obdobi je k dispozici
pouze 12 pouzitelnych ukazatelu. Protoze je k dispozici pouze maly pocet
indikatorl v oblastech, kde ma primarni vzorec kolisani primérné teploty na
polokouli znanou amplitudu, hraji tyto indikatory obzvlasté dulezitou roli. Stejné
jako v pfipadé MBH98 se kalibra¢ni postup pro téchto 12 indikatort opira o dva
predpoklady: zaprvé, ze existuje linearni vztah mezi proxy klimatickymi indikatory a
urCitou kombinaci velkoplosnych teplotnich vzorcl a zadruhé, ze vzorce povrchové
teploty v minulosti Ize vhodné popsat pomoci urcitych linearnich kombinaci
dominantnich souc€asnych vzorcl povrchoveé teploty. Statistiky kalibrace/verifikace
pro rekonstrukce zalozené na 12 indikatorech jsou ponékud zhorSené ve srovnani
se statistikami pro obdobi po roce 1400 CE. Vysvétleny rozptyl v datech MBH98
(po roce 1400 n. I.) se pohyboval mezi 42 % a 51 %, zatimco vysvétleny rozptyl mezi
témito 12 indikatory je mezi 34 % a 39 %. Navic prvni hlavni komponenta dat ITRDB
(International Tree Ring Data Bank) v této analyze je jedinou z téchto fad, ktera
vykazuje vyznamnou korelaci s ¢asovym prabéhem dominantniho teplotniho vzorce
kalibracniho obdobi 1902-1980. Pokud je tento ukazatel vynechan, nelze pro fady
ze severni polokoule (NH) ziskat kladné skore kalibrace/variance. ITRDB PC1 je tedy
nejvyznamnéjsi slozkou pfi FeSeni teplotnich trendd na polokouli. Pfedpoklad, Ze tento
vztah je konzistentni s Casem, vyzaduje blizSi studium, a proto bude pro jistéjSi
zavery zapotrebi rozsahlejsi sit’ proxy indikatoru.

Rekonstruovana fada NH ukazuje na obdobi ochlazeni pfed industrializaci, které bylo
pravdépodobné zpUsobeno astronomickymi vlivy' , které pravdépodobné dlouhodobé
snizovaly teploty od poloviny holocénu. Kromé toho mize byt vyznamna
dlouhodoba proménlivost klimatu spojena s kolisdnim slune¢niho zafeni. Nase
rekonstrukce podporuje predstavu, ze na pocatku tisicileti nastaly teplejsi podminky
na polokouli, po nichZ nasledovalo dlouhé obdobi ochlazeni zacinajici ve 14t stoleti,
které Ize povazovat za pocCateCni nastup malé doby ledové. Nicméné i teplejSi
intervaly v nasi rekonstrukci blednou ve srovnani s modernimi teplotami (polovina az
konec 20.! stoleti). Udaje stale potvrzuji zavér, Zze 90. léta 20. stoleti byla pravdépodobné
nejteplejSim desetiletim a Ze rok 1998 byl pravdépodobné nejteplejSim rokem tisicileti.
Bez rozsahlejSich dat s vysokym rozliSenim vSak nelze vyvozovat dalSi zavéry,
pokud jde o prostorové a Casové podrobnosti klimatickych zmén v minulém tisicileti a
pozdéji.

' Astronomické vlivy se tykaji vlivu zmén sklonu a tvaru obézné drahy Zemé na klima.
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Shrnuti globdlnich teplotnich trendUv minulych stoletich: (2000): Interaktivni
prezentace Michaela Manna, Eda Gilleho, Raymonda Bradleyho a kol.

Patterns and Climate Forcing Over the Past Six Centuries by Mann et al.), ktera k
rekonstrukci proménlivosti klimatu a teplot v uplynulych staletich pouzila multiproxy
sité nepfimych indikatord proménlivosti klimatu, jako jsou méreni stromovych
letokruhd, ledova jadra, rust koralu atd.. V nasledujicich pracich Mann et al. rozSifili
rekonstrukci na kolisani teplot na severni polokouli (NH) v pribéhu minulého
tisicileti, zkoumali vzorce kolisani klimatu v méfitku ENSO béhem minulych staleti,
porovnavali pozorované vzorce kolisani klimatu v Atlantiku a posuzovali vztah mezi
globalnimi vzorci kolisani klimatu a konkrétnimi regionalnimi vzorci. Nejnoveéji Mann a
kol. poprvé zpfistupnili sezénné rozliSené verze globalnich teplotnich vzorcd povrchu v
interaktivnim formatu, ktery uzivatelim umoziuje vybrat si konkrétni prostorové oblasti
nebo Casova obdobi, ktera je zajimaji. Podrobnosti o datech a pouzitych metodach jsou
popsany v publikacich Mann et al. (1998) a (1999).

Data se skladala z multiproxy sité. V tomto pfipadé je proxy Casova fada
sestavena z Udajl z riznych zdrojd, jako jsou méfeni letokruhl strom(, ledova jadra, tani
ledu a historické zaznamy. Celkové sit’ zahrnuje 112 proxy a kazda fada byla
zformatovana do ro€nich primérnych anomalii vzhledem k referenénimu obdobi
pouzitétmu pro tato data, ti. obdobi 1902-1980. Urcité soubory udaju o stromovych
letokruzich byly reprezentovany malym poctem hlavnich komponent. Dendroklimatické
udaje byly rovnéz peclivé pfezkoumany, aby byla zajiSténa standardizace a
dostateCna délka segmentl. PrestoZze datova sit’ pokryva velkou ¢ast zemékoule,
existuje pouze dostatek spolehlivych informaci pro provedeni prostorové analyzy
severni polokoule.

Vzhledem k heterogenité dostupnych informaci Mann et al. kalibrovali soubory dat
tak, Ze nejprve rozloZili instrumentalni data z 20t stoleti na dominantni vzorce variability
pomoci analyzy hlavnich komponent a nasledné kalibrovali jednotlivé klimatické
proxy indikatory na zakladé ¢asovych prabéhu téchto odliSnych vzorci béhem jejich
vzajemneého intervalu prekryvani. Tento kalibraCni pfistup zahrnuje tfi pfedpoklady:
1) indikatory v nasi siti jsou linearné spojeny s jednim nebo vice instrumentalnimi
tréninkovymi vzorci, 2) relativné fidky, ale Siroce rozlozeny vzorek dlouhych proxy a
instrumentalnich zaznamd mize méfit maly pocet stupnd volnosti v klimatickych
vzorcich na meziro¢ni a delSi Casové Skale a 3) vzorce variability zachycené
multiproxy siti maji analogie ve vzorcich, které feSime v kratSich instrumentalnich datech.
Mann a kol. ve své analyze hlavnich komponent (PCA) izolovali maly pocet
dominantnich vzorcl variability, jinak oznacovanych jako "empirické vlastni vektory".
Kazdy z téchto vzorcl nebo vlastnich vektord ma charakteristicky prostorovy vzorec a
vzorec vyvijejici se v Case (oznaCovany také jako "hlavni slozka"). Tyto vlastni
vektory jsou sefazeny podle procenta rozptylu, ktery popisuji. Prvnich pét vlastnich
vektort popisuje 93 % celkového rozptylu. Kazdy z ukazatell v této studii byl kalibrovan
pomoci téchto péti viastnich vektoru.
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Nejnovéjsi teplotni rekonstrukce ukazuji, Ze rok 1998 (na rozdil od let 1990, 1995 a
1997, jak bylo dfive navrzeno v publikacich Mann et al. 1998, 1999) byl s nejvétsi
pravdépodobnosti nejteplejSim rokem pfinejmensim v minulém ftisicileti. Existuji také
odliSné teplotni trendy pro severni a jizni polokouli. Zatimco obé polokoule maji podobné
trendy, chladné 19t stoleti se zda byt ponékud vyraznéjSi na severni polokouli. Kromé
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pozitivnich zpétnych vazeb ve vysokych zemépisnych Sitkach. Je patrné, ze trendy
primeérnych rocnich teplot ve vysSich zemépisnych Sitkach jsou vétsi nez samotné
trendy na polokouli. Naproti tomu tropické pasmo vykazuje mensi zmény nez cela fada na
severni polokouli.

Mann a kol. také poskytuji rocni globalni teplotni mapy pro ro¢ni pramér, borealni
chladné obdobi a teplé obdobi pro rekonstruovana teplotni pole z let 1730 az 1980,
nezpracovana teplotni data z let 1902-1993 (pouzita pro kalibraci) a fidka
nezpracovana "ovérovaci" data z let 1854 az 1901 (pouZzita pro kfizovou validaci).
UZivatelé mohou zkoumat prostorové vzorce a €asové prubéhy téchto globalnich
teplotnich dat na adrese http://www.ngdc.noaa.gov/cgi-bin/paleo/mannplot2.pl.

Statisticky vztah mezi zménami primérné teploty v severni polokouli a odhady historie
slune¢niho zareni, sklenikovych plynt a vulkanickych vlivd naznacuje, ze i kdyz
pfirozené vlivy hraji urcitou roli, neobvyklé otepleni v poslednich nékolika desetiletich
Ize vysvétlit pouze vlivem sklenikovych plynd. Mann et al. také zkoumali citlivost
obklopuijici tyto vlivy a zjistili, Ze pokud se do atribuéni analyzy zahrnou fyzikalné
oduvodnéna zpozdéni, existuji dikazy o jesté vétSich statistickych vztazich s
jednotlivymi vlivy. PFi fyzikalnim zpozdéni jednoho roku je vztah mezi vykyvy teplot a
vulkanickymi vlivy o néco konzistentngjSi. Pri fyzikalnim zpozdéni 10 az 15 let je
vztah mezi narGstem sklenikovych plynl a zvySovanim teplot podstatné vyznamnéjsi,
zatimco vztah se slunec¢nim zarenim je méné vyznamny. Existuji tedy vyznamné
dukazy, Ze k oteplovani v posledni dobé pfispivaji antropogenni aktivity.

Je zfejmé, zZe hlavni omezeni rozsahlych rekonstrukci zaloZzenych na proxy v
minulych stoletich, a to jak Casové, tak prostorové, spocivaji ve stale fidSi povaze
dostupnych siti proxy, které poskytuji spolehlivé informace o klimatu v minulosti. Je
zapotrebi usilovného usili o rozSifeni téchto siti v prostoru a Case do té miry, aby
bylo mozné dosahnout vyznamného zlepSeni a ziskat tak empirictéjSi poznatky o
zménach klimatu v uplynulém tisicileti.

75


http://www.ngdc.noaa.gov/cgi-bin/paleo/mannplot2.pl

Shrnuti pozorovanioceanda problému predpovédi klimatu od Carla Wunsche (2002)

Vzhledem k nedavnému vyznamu studia klimatickych zmén se ukazalo, Ze
pozorovani oceanu a jeho klimatu je znacné problematické. Velka ¢ast problému
je technického razu, ale je zde také otazka kultury a nepochopeni. Mnozi pracovnici v
oblasti meteorologie maji stale zastaralé a zavadéjici predstavy o oceanské cirkulaci.
Wunsch ve svém ¢lanku nastifuje pfi¢iny mnoha problém( pfi pozorovani oceanu.

Vzhledem k tomu, Zze az do nedavnych technologickych inovaci bylo kvl
nepruhlednosti oceanu obtizné ho pozorovat a naklady na podporu oceanografickych
lodi byly neunosné, Casové fady oceanskych proménnych témér neexistovaly. Jediné
proménné, které bylo relativné snadné méfit a interpretovat, byly vlastnosti jako
teplota, slanost a kyslik. Protoze tyto vlastnosti jsou obzvlasté stabilni, stal se
prevladajicim nazorem staticky obraz oceanské cirkulace. S pfichodem moderni
elektroniky se vSak ziskavani ¢asovych fad oceanografickych dat stalo jednodussim. Po
letech studia literatury a Udaji na toto téma se ukazalo, Ze ocean je ve skutecnosti pod
hladinou znacné turbulentni a ze jen malo prvkl oceanské cirkulace, pokud vibec
néjaké, jsou skutecné stabilni.

Existuje rozsahla oceanska cirkulace, ktera se zda byt po desetileti stabilni, ale
predpoklada se, ze se vSude pomalu méni dosud neznamym zpusobem.
SoucCasné znalosti o tom, jak oceanska cirkulace ovlivni klima, jsou vSak ve
skuteCnosti velmi uzké. Problém je navic jeSté umocnén tim, Ze modely se staly tak
sofistikovanymi a zajimavymi, Ze je lakavé predpokladat, ze musi byt obratné. VétsSina
¢lankt napsanych na téma oceanografickych modell poskytuje &tenafi jen malé nebo
zadné voditko, pokud jde o skute¢nou oCekavanou dovednost modelu. Tento typ
vyzkumu vyvolava otazku, zda je skutec¢né vérohodné, Ze model oceanu se 4° nebo
1° mize byt integrovan s dovednosti na 1000 let? Velikost chyb v téchto modelech je
pfi integraci na tak dlouhé ¢asové obdobi obrovska. Dikazl o dovednostech podobnych
modell je malo.

Predpoklad, Zze oceansky systém je mnohem jednodus$Si, nez ve skutecnosti je,
vede ke zkresleni celé literatury. Ctenafi paleoklimatickych &lankd si véimnou, ze
mimoradné slozité a dalekosahlé zmény v klimatickém systému jsou casto
redukovany na jednoducha tvrzeni o tom, jak se zménil "globalni transportér”. Clovék by
také mohl byt podezfivavy ke "konkrétnim" dikazim o modelovani atmosfeéry,
oceanu. K tomu, aby bylo mozné zacit vytvaret jakykoli model, jsou zapotfebi roky
pozorovani pomoci oceanografickych druzic. VétSina téchto druzic neni v
soucasné dobé povazovana za funkéni. Prvofadym zajmem je zajistit, aby vSichni
problému rozumeéli, a uvédomit si velky vliv minulych pfedpokladl na budouci nutnost.

76



Shrnuti oprav v databdzi proxy dat Manna a kol. (1998) a v fadé primérnych teplot
na severnipolokouli od Stephena Mcintyra a Rosse McKitricka (MMO03) (2003)

Ve svém d¢lanku Corrections to the Mann et al. (1998) Proxy Database and Northern
Hemispheric Average Temperature Series (dale jen MMO03) Mcintyre a McKitrick hodnoti
metodiku a vysledky Siroce citovaného ¢lanku Manna, Bradleyho a Hughese Global
Scale Temperature Patterns and Climate Forcing Over the Past Six Centuries (dale jen
MBH98). V MBH98 se autofi pokusili rekonstruovat teplotni historii severni polokoule pro
obdobi 1400-1980. Jejich vysledkem byl graf ve tvaru "hokejky", z néhoz vyvodili
zavér, ze teploty na konci 20." stoleti byly bezprecedentni a Ze roky 1990-2000 byly
pravdépodobné nejteplejSim desetiletim v tomto tisicileti a rok 1998 byl
pravdépodobné nejteplejSim rokem v tomto tisicileti. Tyto zavéry zaujaly
vyznamné misto v diskusi o globalni zméné klimatu a v naslednych politickych
diskusich. MM03 se pokousSi obnovit vyzkum MBH98 s cilem prokazat nebo vyvratit
jejich zavéry.

V prabéhu reprodukce vyzkumu Mclintyre a McKitrick zjistili chyby ve statistické
metodice MBH98. PredevSim MMO03 zjistil, ze samotna tvorba databaze zastupnych
ukazatelu obsahovala zavazné chyby. Proxy v tomto kontextu oznacuje jedno ze 112
pouzivanych fyzikalnich méfeni, které muize slouzit jako indikator klimatickych
podminek, vcetné teploty. Pfikladem proxy jsou méfeni stromd, ledova jadra a
mira kalcifikace korall. Casové fady vytvofené z téchto méfeni tvofi zaklad studie
MBH98.

MMO3 tvrdi, Zze v databazi proxy MBH98 jsou nasleduijici chyby:

neodlvodnéné zkraceni tfi Casovych fad

kopirovani hodnot 1980 z jedné fady do druhé

posunuti fady 18 o rok dfive, nez bylo zfejmé zamysleno.

Statisticky neodiivodnéné extrapolace nebo interpolace k pokryti

chybéjicich udaja v radé 19.

zemépisné chyby a chybéjici identifikatory polohy.

6. nedlsledné pouzivani sezénnich udaju o teploté tam, kde jsou k
dispozici ro¢ni udaje.

7. zastaralé udaje v nejméné 24 sériich, z nichz nékteré mohly byt zastaralé
jiz v dobé studie MBH98.

8. seznam nepouzitych plnych moci

nespravny vypocet vSech 28 hlavnich komponent letokruhl stromu.

Podp =

o

©

Po zohlednéni hlavnich chyb MMO03 rekonstruoval prabéh teplot. S vyuzitim
metodiky MBH98 se jim podafilo prfesné reprodukovat graf ve tvaru "hokejky",
ktery je uveden v zavérech MBH98. MMO03, ktery stale pouziva stejnou zakladni
metodiku, pfipravil data se zlepSenou kontrolou kvality, v€etné pouziti nejnovéjsich
dat a jejich spravného srovnavani. Vysledkem byla rekonstrukce teploty na
severni polokouli, ktera nabyla jiného tvaru, v némz teplotni index dosahuje vrcholu na
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kolem roku 1450 n. I, tedy v blizkosti nejstarSiho naméfeného bodu na grafu. MMO03
dospél k zavéru, ze chyby v MBH98 Cini data nespolehlivymi a zastaralymi, takze
nepodporuji jejich konecné zavery.
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Shrnuti globainipovrchovéteploty za poslednidvétisicilet/od Michaela Manna a
Philipa Jonese (2003)

Mann a Jones predstavuji své rekonstrukce primérné teploty povrchu severni a jizni
polokoule za posledni dvé tisicileti na zakladé proxy dat s vysokym rozliSenim (v roénim
nebo dekadovém mérfitku). Pro severni polokouli pouzivaji predchozi
rekonstrukce teploty z osmi rdznych oblasti na zakladé 23 jednotlivych proxy
zaznamU a pro jizni polokouli pouzivaji rekonstrukce teploty z péti riznych oblasti.
Kompozice byly provedeny pro kazdou polokouli zvlast na zakladé dostupnych
regionalnich teplotnich zaznam(. Kazdy regionalni teplotni zaznam byl
standardizovan odstranénim dlouhodobého priméru a rozdélenim smérodatnou
odchylkou po dekadovém vyhlazeni. Kompozity byly vazenymi kombinacemi
standardizovanych proxy fad, vazenymi podle velikosti regionu a odhadované
spolehlivosti klimatického signalu v proxy. Proxy zaznamy vykazujici zaporné nebo
pfiblizné nulové lokalni korelace byly ze studie vyfazeny. Kazdy kompozit byl také
standardizovan tak, aby mél stejny primér a dekadovou smérodatnou odchylku jako
cilova instrumentéini fada v obdobi spoleéného prekryvu.

Bylo zjisténo, Ze rekonstrukce severni polokoule je do znacné miry necitliva na
vyfazeni kratSich proxy zaznam( nebo na vazeni proxy fad, coZz naznacuje znacnou
robustnost. Rekonstrukce je v souladu s pfedchozimi Mannovymi rekonstrukcemi
v tom smyslu, Ze otepleni na konci 20.™ stoleti je bezprecedentni. Vétsi nejistoty v
rekonstrukci jizni polokoule vylu€uji podobny zavér pro tuto oblast. Pro snizeni
soucasnych nejistot kolem rekonstrukce a definitivni zavéry o proménlivosti klimatu je
tfeba zvysit kvalitu a mnozstvi proxy zaznamu z jizni polokoule.
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Shrnuti publikace Rekonstrukce minulého klimatu na zakladé sumovych dat od
Hanse von Storcha a kol. (2004)

Pfi pokusu o méfeni antropogennich vlivi na zemské klima je nutné vytvofit rekonstrukci
minulych klimatickych zmén. VétSina studii identifikovala rGzné teplé hodnoty v 11t a 12t
stoleti, po nichz nasledovala sekularni obdobi ochlazeni v poloviné 16" | 17" a na
pocatku 19" stoleti. Po téchto chladnéjSich intervalech nasledovalo otepleni, které se
projevuje dodnes. O amplitudé téchto predindustrialnich vykyvu se vedou diskuse,
i kdyz nejvyznamnéjSi a nejcitovanéjsi studie na toto téma, Mann et al. 1998 (MBH98),
stejné jako Mezivladni panel pro zménu klimatu (IPCC) uvadéji, ze tyto vykyvy mely
malou amplitudu. Nedavné studie vSak naznacuiji, ze stoleté vykyvy mohly byt vétsi,
nez se dfive predpokladalo. Tato studie vyuziva simulaci spojeného modelu atmosféry
a oceanu v minulych tisiciletich jako nahradni klima pro testovani metody rekonstrukce
MBH98.

Pfi pouziti tohoto modelu jako virtualniho svéta pro urCeni dovednosti
rekonstrukénich modeld zalozenych na regresi, jako je MBH98, von Storch a kol.
zjistili, ze model je pomérné schopny pfi reprodukci kratkodobych zmén, ale pfi
dlouhodobych odhadech dochazi k vyraznému podhodnoceni. V mezironim méfitku
ma rekonstrukce kalibracni statistiku redukce chyb 0,7 pro dokonalé pseudoproxy a 0,3
pro pseudoproxy s vysSim stupném Sumu. P¥i pfiblizné 50% mife Sumu je vSak
obnoveno pouze 20 % 100leté variability. Podobné vysledky byly ziskany pfi pouziti
tretiho spojeného modelu Hadleyho centra (HadCM3), coz naznacuje, Ze vysledky nejsou
zavislé na pouzitém modelu.

Von Storch a spol. testovali také radu dalSich hypotéz. Zjistili, ze zahrnuti vétsiho
mnozstvi instrumentalnich dat do proxies vysledky nezlepSuje, rozSifeni souboru proxy v
fidkych oblastech vysledky zlepSuje jen okrajové a Ze rozSifeni rozsahu teplotni variability
pfitomné v pseudoproxies vysledky vyrazné zlepsSuje. Kromé toho von Storch et al.
zpochybnili platnost linearnich regresnich modelt obecné pfi odhadu klimatu. P¥i
pouziti pseudoproxies k odhadu lokalnich teplot, které byly nasledné prostorové
zprumeérovany k odvozeni teploty severni polokoule, zjistili podobné problémy, které se
vyskytuji v MBH98: podhodnoceni nizkofrekvencni variability pfi daném mnozstvi
Sumu. Autofi dosli k zavéru, ze simulace klimatu minulého tisicileti jsou zatizeny
omezenimi modelu a nejistotami v oblasti vnéjSich vlivll, a proto je tfeba vystupy
posuzovat opatrné. Kromé toho linearni regresni metody pouzité v MBH98 trpi vyraznymi
ztratami stoletych a vicedekadovych variaci.
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Shrnuti M&M kritiky klimatického indexu severni polokoule MBH98: Stephen
Mcintyre a Ross McKitrick (MMO05a) (2005a)

V rozsifeni svého Clanku z roku 2003 (Corrections to the Mann et. Al. (1998) Proxy
Database and Northern Hemispheric Average Temperature Series) Mclntyre a McKitrick
podrobnéji rozebiraji svou kritiku prace Mann et. al. (1998) a reaguji na jeji
naslednou aktualizaci Mann et. al. (1999). V reakci na Mclintyra a McKitricka (2003)
Mann et. al. zverfejnili nové informace tykajici se jejich puvodniho vyzkumu, ktery
se MMO3 pokusil replikovat. Nové informace sice neobsahovaly zdrojovy kod pouzity k
vytvoreni plavodnich vysledkl, ale obsahovaly rozsahly archiv dat a dopliujici
informace o metodach na FTP strankach University of Virginia.

Ve svém Clanku M&M uvadeéji, ze jednotlivé datové fady (proxy) pouzité k rekonstrukci
teplotniho indexu jsou dulezité a Ze chyby v téchto fadach se ve studii s vice proxy
nevymyti. Konkrétné MMO05a zjistili, ze rozdily v MBH98 a MMO03 Ize témér plné
sladit diky rozdilim v zachazeni se dvéma odliSnymi fadami, fadou Gaspe
"severni stromové linie" a prvni hlavni komponentou (PC1) ze severoamerického
seznamu proxy (NOAMER). V MBH98 byly extrapolovany prvni ¢tyfi roky obou téchto
fad. Extrapolace ma za nasledek zhorSeni vysledku z pocatku 15t stoleti a Mann et al. ji
zverejnili az v pozdéjSim Clanku Mann et al. (2004). Podkladovy soubor dat, ktery byl
predmétem extrapolace, rovnéz nesplhuje standardy kvality dat, které Mann et al.
popisuji na jiném misté svého ¢lanku.

V metodice MBH98 pouZili analyzu hlavnich komponent, o které uvadéli, ze je
konvenéni nebo centrovana. Pfi dalSim zvefejnovani informaci na FTP strankdch UVA
v8ak bylo zjisténo, ze analyza hlavnich komponent ve skuteCnosti nebyla centrovana.
Stfedni hodnota pouZita v jejich vypoctech je ve skuteCnosti stfedni hodnota z let 1902-
1980, ale byla pouzita na obdobi 1400-1980. Dulsledkem odentrovani priméru je
pretrvavajici PC1 ve tvaru "hokejky", a to i pfi vrstveni s pretrvavajicim Cervenym
Sumem. Z tohoto tvaru vyplyva, Zze klima konce 20" stoleti bylo bezprecedentni.
Vzhledem k tomu, Ze puvodni kéd je v jazyce FORTRAN, ktery vyZzaduje mnohem
vice programovani pro spusténi statistickych procesli nez moderni software, jako
je R, je velmi pravdépodobné, ze je to zplsobeno programatorskou chybou, ackoli
Mann et al. Zadnou takovou chybu nepfiznali.

Pfi vypocCtu de-centrovanych hlavnich komponent MBH98 je prvni hlavni
komponentou skupina dvaceti lokalit prevazné s borovici kleéi. Ctrnact z téchto
chronologii pfedstavuje vice nez 93 % rozptylu v PC1 a 38 % celkového rozptylu.
Dusledkem je, ze je opomenut vliv ostatnich 56 proxies v siti. V centrované verzi
dat klesa vliv borovice stétinaté na ctvrtou hlavni komponentu, kde se podili 8 % na
celkové variance. Vysledky MMO03 se ziskaji, pokud se pouziji prvni dvé hlavni
slozky NOAMER. Vysledky MBH98 Ize ziskat, pokud se sit NOAMER rozSifi na
pét hlavnich komponent. Nasledné je jejich zavér o klimatu konce 20" stoleti
podminén zahrnutim hlavnich komponent nizkého fadu, které predstavuji pouze 8
% rozptylu jednoho proxy seznamu. Kromé toho se vysledky MMO3 vyskytuiji i v de-
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bez ohledu na pfitomnost PC4, pokud jsou vylou€eny lokality s borovici Stétinatou.

V sérii Gaspe "severni stromova linie" MMO05a zjistil, ze vysledky MBH98 se
vyskytuji za tfi podminek: 1) fada musi byt pouzita jako individualni proxy; 2) fada
musi obsahovat Cast fady, ktera se opira o udaje pouze o jeden nebo dva stromy; a 3)
musi obsahovat ad-hoc extrapolaci prvnich Ctyr let chronologie. Za vSech ostatnich
podminek, véetné pouziti archivni verze fady bez extrapolace, dochazi k
vysledkdm typu MMO3.

MMO05a se také zabyva tvrzenimi MBH98 o robustnosti jejich zjisténi. Citlivost vysledkl z
15t stoleti na drobné odchylky v datech a metodé dvou jednotlivych fad ukazuje
na zasadni nestabilitu vysledku, ktera je v pfikrém rozporu s formulacemi pouzitymi
v MBH98 a v Mann et al. (2000), kde se uvadi: "...zda pouzijeme vSechna data,
vylouCime letokruhy stroml nebo zalozime rekonstrukci pouze na letokruzich stromd,
nema na podobu rekonstrukce pro dané obdobi zadny vyznamny vliv...". MM05a navic
uvadi, ze velka cast odborné literatury vznasi nad témito ukazateli otazky a tyto otazky
by mély byt pfinejmensim vyfeSeny pred pouzitim téchto dvou fad jako teplotnich proxy,
natoz jako jedine¢né presnych stenografli historie svétovych teplot.

V reakci na MMO3 napsali Mann a spol. nékolik kritickych ¢lankad, které vysly v
Casopise Nature jako dopisy a samostatné ¢lanky. V ¢lanku Mann et al. (2004) tvrdili, ze
pouziti vypoctu hlavnich komponent se stfedem v MMO03 znamenalo "faktické
vynechani" 70 lokalit severoamerické sité. Pouzitda metodika vSak vynechava pouze
jednu z 22 fad. Takovy vypocet by mél byt dostatecné robustni, aby byl relativné necitlivy
na odstranéni jedné rfady. Rovnéz "efektivni vynechani" vice vystihuje metodu de-
centrace MBH98, ktera pouziva 14 Stétinovych lokalit, jez tvofi vice nez 99 %
vysvétlené variance.

V dalsi reakci Mann a spol. tvrdi, Zze fady PC jsou lineami kombinaci zastupnych
ukazatell a jako takové nemohou vytvaret trend, ktery jiz neni pfitomen v podkladovych
datech. Dusledkem de-centrace pruméru v analyze PC je vSak to, Ze se prednostné
vybiraji fady s hokejkovitym tvarem a pravé toto prfevazeni dava vzorec, ktery
nereprezentuje podkladova data. Mann et al. navic reagovali na kritiku borovice
stétinaté MMO3, ktera poukazovala na to, Ze borovice Stétinata nema stanovenou linearni
odezvu na teplotu a jako takova neni spolehlivym indikatorem teploty. Mann et al.
reagovali tvrzenim, Ze jejich indikatory byly linearné vazany na jeden nebo vice
instrumentalnich tréninkovych vzorcl, nikoliv na lokalni teploty. Pouziti fady borovice
Stétinovité jako teplotniho indikatoru tedy nemusi byt platné.

Autofi MMO05 dospéli k zavéru, ze rizné chyby a nepfiznivé vypocty, které nebyly
zverejnény, ukazuji na omezeni procesu vzajemného hodnoceni. Upozorfiuji také na
omezenou peclivost recenzniho Fizeni paleoklimatickych ¢asopisu a na to, ze by
bylo rozumné ovéfit idaje a metody MBH98 oproti plvodnim udajum predtim, nez
se pfijmou zavéry jako hlavni potvrzeni Mezivladniho panelu pro zménu klimatu.
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Shrnuti €lanku Hockey sticks, principal components, and spurious significance od
Stephena Mcintyra a Rosse McKitricka (2005b).

Mclintyre a McKitrick (M&M) ve své kritice knihy Global-scale temperature Patterns
and Climate Forcing Over the Past Six Centuries (MBH98) od Manna a kol. upozoriuji
na nékolik chyb v metodice a naslednych zavérech Manna a kol. Za prvé, M&M
diskutuji nespravné pouziti analyzy hlavnich komponent (PCA) v MBH98. Bézny
algoritmus PC centruje data odectenim sloupcovych primért zakladnich fad. Pro
datové rfady 1400 az 1450 obsahuje kéd FORTRAN neobvyklou transformaci dat
pred vypoctem PC, ktera nebyla v tisku nikdy uvedena. Kazda fada letokruht stromd
byla transformovana odecétenim priméru z let 1902-1980 a naslednym vydélenim
smérodatnou odchylkou z let 1902-1980 a opétovnym vydélenim smérodatnou
odchylkou rezidui z fitovani linearniho trendu v obdobi 1902-1980. Pokud je pro PCA
primér z let 1902-1980 blizky priméru z let 1400-1980, pak bude mit tato linearni
transformace velmi maly dopad. Pokud se vS§ak praméry liSi, pak se vysvétleny rozptyl
fady nafoukne. Protoze PCA dava vétSi vahu fadam, které maji vétsi vysvétleny
rozptyl, je vysledkem prednost tvaru "hokejky", ktery vidime u Manna et al.. Tento
tvar "hokejky" podporuje zaveéry, ze klimatické podminky na konci dvacatého
stoleti jsou anomalie.

Spole¢nost M&M rovnéz provedla simulaci Monte Carlo na 70 stacionarnich fadach
zastupnych dat. Pfi pouziti vySe popsané linearni transformace, ktera byla zjisténa v
MBH98, témér kazda simulace poskytla prvni hlavni komponenty (PC1) ve tvaru
"hokejky". Bez této transformace se tvar "hokejky" objevil v PC1 pouze v 15,3 % pfipad.
Metoda MBH98 navic vytvafi PC1, v niz dominuji fady letokruh(i borovice Stétinaté a
borovice lesni (oba blizce pfibuzné druhy). Ze 70 lokalit v siti pfipada 93 % rozptylu v
metodé MBH98 PC1 pouze na 15 lokalit se Stétinatymi a lis¢imi borovicemi, pficemz
vSechny tyto lokality byly shromazdény jednim clovékem, Donaldem Graybillem. Bez
transformace maji tyto lokality vysvétleny rozptyl méné nez 8 %. Vyrazné snizeny podil
vysvétleného rozptylu spolu s vynechanim prakticky vSech druhd kromé borovice
Stétinovité a borovice lesni silné svédci proti tomu, aby byl interpretovan jako dominantni
slozka rozptylu v severoamerické siti. V jinych ¢lancich jsou rovnéz uvedeny dikazy,
které zpochybnuiji spolehlivost borovice Stétinaté jako ucinného teplotniho proxy.

Spolecnost M&M také vyhodnotila pouziti statistiky redukce chyb MBH98 namisto
spolehlivéjsiho a hojné pouzivaného modelu Monte Carlo pro stanoveni vyznamnych
referenCnich hodnot. Pfi pouziti Modelu Monte Carlo spole¢nost M&M zjistila, Zze
pfesnéjSi hladina vyznamnosti pro postupy MBH98 je 0,59, na rozdil od hladiny 0,0
uvedené v plvodni studii. Ochranou pfed faleSnou vyznamnosti RE je zkoumani dalSich
statistik, napriklad statistiky R?2 a CE. MBH98 vSak zadné dalsi statistiky pro sporné
obdobi 15 stoleti neuvadi. Vypoéty M&M ukazuiji, Ze tyto hodnoty pro ¢ast teplotni

rekonstrukce 15 stoleti nejsou vyznamné, ¢imz vyvraceji zavéry uc¢inéné MBH98.
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Shrnuti vysoce proménlivych teplot na severni polokouli rekonstruovanych na

zdkladéproxy dat s nizkym a vysokym rozliSen im Anders Moberg et al. (2005)

Moberg a kol. ve své studii rekonstruuji historii klimatu za poslednich 2 000 let pomoci
zastupnych ukazatel(l s nizkym rozliSenim (zastupné ukazatele, které poskytu;ji
informace o klimatu v cCasovém meéritku nékolika stoleti, napf. oceanska
sedimentarni jadra) a zastupnych ukazateld s vysokym rozliSenim (zastupné
ukazatele, které poskytuji informace o klimatu v desetiletém méFitku, napr.
letokruhy stromu). Vzhledem k velkému vyznamu proxies s vysokym rozliSenim v
rekonstrukcich, prfedev§im od Manna et al. 1998, byly vyjadfeny nazory, Ze pro
kvantitativni rekonstrukce teplot ve velkém méfitku jsou uzite€né pouze stromové
prstence a dal$i data s vysokym rozliSenim. Data z letokruh(i strom(i vSak maji dobre
zdokumentovanou nespolehlivost pfi reprodukci viceleté teplotni variability.
Pouzitim Udaji s nizkym rozliSenim pro viceleté informace v kombinaci s Udaji s vysokym
rozliSenim pro desetileté informace se lze vyhnout nejnespolehlivéjSim ¢asovym
Skalam pro kazdou proxy.

Soubor dat pouzity pro tuto studii byl omezeny, protoze byly pozadovany zastupné
Udaje z doby pred 2 000 lety. Bylo pouzito sedm fad stromovych letokruht a jedenact fad
proxy dat s nizkym rozliSenim. Pro ziskani rekonstrukce pokryvajici kompletni rozsah
casovych Skal vytvorili Moberg et al. vinkovou transformaci, aby zajistili, ze zaznamy z
letokruh(l stromu prispivaji pouze k Casovym Skalam kratSim nez 80 let a vSechny proxy
série s nizkym rozliSenim pfispivaji pouze k delSim ¢asovym Skalam. Pro kalibraci
rekonstrukce byla jeji stfedni hodnota a rozptyl upravena tak, aby souhlasila s
instrumentalnim zaznamem primérnych rocnich teplot severni polokoule v
prekryvajicim se obdobi 1856-1979.

Rekonstrukce ukazuje na dva teplé vrcholy kolem let 1000 a 1100 n. I. a vyrazna
chladna obdobi v 161" a 17t stoleti. Vrcholy ve stfedovéku jsou srovnatelné s vrcholy ve
20." stoleti, ackoli teplo pozorované po roce 1990 se zda byt bezprecedentni.
Rekonstrukce ¢asoveého vyvoje oteplovacich veli€in (vulkanické aerosoly, slunec€ni zareni
a sklenikové plyny) byly pouzity k fizeni jednoduchych klimatickych modelt energetické
bilance i piné propojenych modell v§eobecné cirkulace atmosféry a oceant. Moberg
a kol. poznamenavaiji, ze teplotni fada severni polokoule ziskana z takového
experimentu s vazanym modelem ECHO-G vykazuje silnou kvalitativni podobnost
s jejich rekonstrukci. To podporuje pfipad vyrazné hemisférické nizkofrekvencni
teplotni proménlivosti, ktera je vysledkem reakce klimatu na pfirozené zmény
radioaktivniho plsobeni.

V rekonstrukci Moberga a kol. a rekonstrukci Manna a kol. 1998 jsou pozoruhodné
rozdily. Zatimco obé rekonstrukce maji velké mnozstvi spoleCnych dat, Mann et al.
kombinovali data z letokruhG stromd s proxy daty s dekadovym rozlisenim bez
samostatného zpracovani v riznych &asovych rovinach. Navic soubor dat této studie
obsahuje data z oceanu s rozlisenim na stoleti, zatimco Mann et al. pouzili pouze data s
rozliSenim na rok nebo dekadu z kontinentl nebo lokalit v blizkosti pobfezi. Mann et
al. také pouzili jinou metodu kalibrace (regresni versus Skalovani rozptylu jako v této
studii).
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Mély by byt provedeny dal§i studie v procesu vazeni riuznych Casovych $kal a
prostorového zastoupeni dat, aby se zjistilo, kterd& metoda nejpfesnéji zobrazuje minulé
klima.
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variabilita. Tato studie nenalezla zadné dukazy o tom, Zze by v poslednich dvou
1990. Pfirozena viceleta proménlivost klimatu, zejména jako reakce na slunecni
zareni, vSak muUze byt vétsi, nez se dosud predpokladalo. To neznamena, Ze globalni
oteplovani bylo zpusobeno pouze pfirodnimi faktory, ale ze je tfeba zlepsit scénare
budoucich klimatickych zmén tim, ze se do nich zahrne i vynucena pfirodni
proménlivost.
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Shrnuti Testovanivérnosti metod pouZfvanych pfi rekonstrukci minulého klimatu na

zdkladé proxy dat Michaela Manna, Scotta Rutherforda, Eugena Wahla a Caspara
Ammanna (2005)

V tomto ¢lanku Mann a kol. zkoumaji dvé vyznamné metody rekonstrukce
historického klimatu, a to rekonstrukci klimatického pole (CFR) a stupnici Composite-
Plus (CPS). Prvni z nich kombinuje nékolik rliznych proxy? zéznamd s cilem
rekonstruovat zakladni vzorce minulych klimatickych zmén. Druhd metoda kombinuje
mnoho rlznych proxy fad (napf. fady stromovych letokruh(, fady ledovych jader atd.) a
vysledny kompozit Skaluje viéi cilové fadé (tj. severni polokouli), ktera je méfena
instrumentalné. Pro posouzeni obou metod Mann et al. pouzili simulaci klimatu k
vytvofeni znamého klimatického zaznamu. Poté model navrstvili typickym Sumem
spojenym s nejistotami realného svéta, které se vyskytuji u skuteénych proxy. Mann et
al. tak vytvorili pseudoproxy, které mohli pouzit k testovani obou metod rekonstrukce
klimatu. Vytvorili tfi rizné sité pseudoproxy, z nichz kazda méla podobné atributy jako
skute€né sité proxy pouzivané v minulych studiich CFR a CPS.

Podle standardniho postupu CPS byl kazdy pseudoprogresivni ukazatel vyhlazen podle
desetileti a standardizovan. Vazeny kompozit téchto zastupnych ukazatell byl poté
upraven tak, aby mél stejny primér a smérodatnou odchylku jako skute¢na fada pro
severni polokouli. Mann et al. vyhodnotili u€innost jednotlivych metod pomoci riznych
urovni poméru signalu k Sumu (SNR) (relativni amplitudy rozptylu Sumu). V
experimentech s CPS se vysledky nejvice podobaly vysledkim ziskanym ze
skutecnych zastupnych hodnot pro SNR=1,0. Cim nizSi byla uroven SNR (méreno bylo
také 0,25 a 0,5), tim nizSi byla dovednost rekonstrukce. Navic bylo zjisténo, ze pfi
SNR=1,0 je metoda CPS relativné necitliva na délku kalibra¢niho intervalu. Mann et
al. zjistili, Ze obecné metody zalozené na CPS nebo regresi vyuzivajici kratkou
dobu kalibrace pravdépodobné podhodnocuji dlouhodobou variabilitu.

Mann a kol. pfi implementaci pfistupu CFR vyuzivaji regularizovanou
maximalizaci oCekavani (RegEM), ktera je podobna analyze hlavnich komponent
(PCA), ale v iteracich vyuziva odhady kovarianci dat. Mann et al. testovali ffi typy této
metody: pfimou aplikaci RegEM, pfistup "hybridni kalibrace ve frekvencni oblasti"
a postupnou verzi RegEM. VSechny ftfi tyto metody pfinesly ve studii podobné
vysledky. Podobné jako v pfipadé CPS Mann et al. zjistili, Zze pfi SNR=1,0 dava
tato metoda podobny vyreSeny rozptyl a je relativné necitliva na dobu kalibrace. P
dlouhé kalibracni periodé vSak tato metoda poskytla mirné obratnéjsi rekonstrukci.
Navic se zda, Zze metoda CFR systematicky podhodnocuje amplitudu vétSich
vulkanickych ochlazeni, nejspise kvali malému poctu vulkanickych udalosti pfitomnych
v kalibra¢nim intervalu.

Mann et al. obecné nezjistili zadné dikazy o tom, Ze by rekonstrukce teploty na
zakladé proxy v realném svété trpély systematickym podhodnocovanim
nizkofrekvencni variability. Jejich zjisténi rovnéz naznacuji, ze obé tyto standardni
metody, CPS a
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2V tomto pfipadé proxy oznacuje Casovou fadu ukazatell, jako jsou letokruhy strom, ledova jadra a kordly.
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CFR, pravdépodobné poskytuji vérny odhad skute¢ného dlouhodobého pribéhu
teplot na polokouli v ramci odhadovanych nejistot.
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Shrnuti nzkofrekvencnich signdldv dlouhych chronologiich stromovych

letokruhdpro rekonstrukci teplotnivariability v minulosti Jan Esper, Edward
Cook a Fritz Schweingruber (2005)

V tomto ¢lanku se Esper a kol. zabyvaiji debatou o spolehlivosti zaznamu z letokruht
stromU jako podstatného zakladu pro rekonstrukci teploty pred 17. stoletimt™ . Autofi
predkladaji analyzu staletych trendu Sirky letokruhl ve 1205 radialnich fadach
stromovych letokruht ze 14 lokalit ve vysokych nadmorskych vyskach a stfednich
az vysokych zemépisnych Sifkach rozmisténych ve velké &asti extratropd severni
polokoule. Esper a kol. se zabyvali ristovymi trendy v proxy stromovych letokruzich
analyzou jednotlivych surovych méfeni Sifky letokruhl pomoci metod regionalni
standardizace kfivek (RCS). Usp&$né pouziti metody RCS obvykle vyzaduje velky
poCet fad Sirky letokruhl, protoZe metoda detrendovani neni zaloZzena na zadném
explicitnim  pfizptsobeni kfivky jednotlivym fadam, ale spiSe nad fadami
podobného regionu. Rady se vSak dale rozdéluji do dvou skupin, na ty, které starnou
linearné, a na ty, u nichz jsou trendy starnuti nelinearni.

V kazdé z téchto skupin byly vyhlazené regionalni kfivky odhadnuty na zakladé
zprumeérovanych biologickych dat srovnanych podle véku. Vysledné indexy letokruhu
strom( byly poté zprimérovany do linearnich a nelinearnich funkci stfedni hodnoty,
aby vznikly dvé témeér nezavislé chronologie letokruht stromu pokryvajici roky 800-
1990. Kazda z téchto chronologii prokazala nadprimérné teploty béhem stfedovékého
obdobi oteplovani (900-1300), podprimérné teploty béhem malé doby ledové (1200-
1850) a velkoplosné otepleni po roce 1850, které je v souladu s instrumentalnimi
teplotnimi zaznamy. Celkové tyto vysledky ukazuji, Ze vhodné vybrané a zpracované
zaznamy z letokruhl stroml mohou zachovat tak dlouhou ¢asovou Skalu klimatické
variability.

Kromé toho Ize pomoci metod RCS rekonstruovat klimatickou variabilitu
stfedovekého obdobi oteplovani (MWP), ktera se blizi velikosti otepleni na severni
polokouli do roku 1990."" . V souladu s jinymi analyzami MWP se zda, Ze je
Casové proménlivéjSi nez trend oteplovani v minulém stoleti. Analyza takeé
potvrzuje, Ze nejteplejsi obdobi MWP mohlo zacit na pocatku roku 900, pfiCemz
nejteplejsi interval byl od roku 950 do roku 1045 n. I.. Toto zjisténi naznacuje, ze

vr wivos

MWP, zejména jeho nejteplejSi obdobi.
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Shrnuti clanku Jsou multiproxy rekonstrukce klimatu spolehlivé? Gerd Biirger a Ulrich
Cubasch (2005)

Blirger a Cubasch prezkoumavaji robustnost multiproxy rekonstrukci klimatu,
zejména s ohledem na Mann et al. 1998 (MBH98), vyznamny a Siroce diskutovany
¢lanek na toto téma. Rekonstrukce MBH98 pouziva inverzni regresi mezi souborem
multiproxy na jedné strané a dominantnimi hlavnimi komponentami teploty (PC) na
strané druhé. Ridka dostupnost zastupnych ukazatelll pred rokem 1450 je
zohlednéna odhadem regrese pro sedm po sobé jdoucich ¢asovych obdobi. Burger a
Cubasch tento posledni krok ve své aproximaci nastaveni MBH98 vynechavaji. V
této studii pouzivaji proxies dostupné pro obdobi 1400-1450 (coz zahrnuje 18
proxies stromovych kruhl a ledovych jader). Na zakladé obdobi 1902-1980, které
slouzi jako kalibracni obdobi, je vytvofen empiricky model, ktery je aplikovan na cely
proxy zaznam. Pred odhadem regresniho modelu projdou proxy udaje PC
transformaci, coZ je opatfeni proti kolinearité, ktera mize zvysit chybu modelu.

Blrger a Cubasch zjistili 64 variant rekonstruovanych tisiciletych teplot na severni
polokouli. Rozptyl o MBH98 je obrovsky, zejména kolem let 1450, 1650 a 1850.
Neexistuje zadny dukaz, ze by jedna varianta méla byt vybrana pfed ostatnimi, a
dokonce varianta s nejlepsi statistikou snizeni chyb (79 %) je variantou, ktera se
nejsilnéji odchyluje od MBH98. Kdyz bylo nastaveni pfesunuto na rok 1600 n. I.
namisto roku 1400, je rozptyl v rané Casti rekonstrukce stale pomérné velky, pfestoze je
k dispozici vice zastupnych dat.

Zakladnim pfedpokladem pro vSechny zavéry z proxy je pfedpoklad, ze zmény v proxy
souviseji s teplotou, a to do jisté miry rovnomérné. Vysledky této studie vSak takovy vztah
neposkytuiji, pfinejmensim ne takovy, ktery by byl robustni. Burger a Cubasch nedokazali
najit jedno kritérium, které by bylo vyhradné zodpovédné za rozptyl variant, ale je
mozné€, ze vyznamnym zdrojem nejistoty by mohl byt nesoulad méfitka mezi celym
tisiciletim a kalibrujicimi variacemi proxy. V takovém pfipadé regresni model opousti svou
obecnou oblast platnosti a je aplikovan extrapolativnim zpusobem. Cim dale jsou
odhadnuté regresni zakony extrapolovany, tim méné je metoda robustni. Tento
narust chyb je obzvlasté kriticky u rekonstrukci klimatu v terénu s vice proxy, které
jsou necitlivé na parametry, jako je typ MBH98. Aby bylo mozné takovou metodu
zachranit, musi existovat matematické odvozeni chyby modelu a sofistikovanéjsi
regularizacni schémata, ktera mohou chybu minimalizovat.
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Shrnuti rekonstrukc/povrchovych teplot na severnipolokouli na zdkladé proxy:

(2005): citlivost na metodu, sit’prediktord, cilové obdobia cllovou oblast.

Rutherford a kol. diskutuji o nutnosti rekonstrukce klimatu pomoci multiproxy siti
jako empirického dukazu pfi dokumentovani proménlivosti klimatu v minulosti. V tomto
pfipadé upozoriuji na vyhodu pouZziti proxies s vysokym rozliSenim (proxies s rocnim
nebo sezoénnim rozliSenim, jako jsou stromové letokruhy, koraly a ledova jadra), protoze
se prekryvaji s instrumentalnimi daty minulého stoleti, coz umoznuje analyzovat jejich
klimaticky signal a spolehlivost. Tyto proxy byly pouzity k rekonstrukci prostorovych
klimatickych poli, ktera nejenze poskytuji zaznam o promeénlivosti klimatu, ale také
zachovavaji informace o mechanismech nebo silach, které jsou zakladem této
proménlivosti. K pfimé rekonstrukci indext proménlivosti klimatu byly pouzity také sité
proxy proménnych s ro¢nim rozliSenim, ale tyto metody jsou ponékud nedokonalé,
protoze predpokladaji pfimy vztah mezi zaznamenanymi proxy proménnymi a
teplotou a srazkami, ale vlivy na klima velkého rozsahu se mohou v pribéhu casu
meénit. Rutherford et al. se zamérfuji konkrétné na nedavné konstrukce tohoto typu
teplot na severni polokouli a na duvody rozdili mezi rekonstrukcemi.

K rozdilim v rekonstrukcich pfispivaji do znacné miry ¢tyfi identifikovatelné faktory. Jsou
to: 1) pouziti proxy jako kalibratord pro vzorce povrchové teploty, 2) rozdil v
charakteru pouzitych siti proxy, 3) cilové obdobi rekonstrukce a 4) cilova oblast
rekonstrukce. Zamérem této studie je poskytnout posouzeni relativnich dopadi
téchto Ctyf faktord.

Pro méfeni citlivosti vybrané sité proxy byly pouZzity tfi sité: multiproxy datova sada
pouzita Mannem et al., data MXD pouzita Briffou et al. a kombinace téchto
datovych sad pro tfeti sit. K provedeni rekonstrukce na téchto tfech sitich byl pouzit
pFistup rekonstrukce klimatického pole RegEM. Metoda RegEM je iteracni metoda pro
odhad chybéjicich Gdaji pomoci odhadu stfednich hodnot a kovarianci z neuplného
datového pole. Kalibracni interval pro tento pfistup byl asovy interval, ktery zahrnuje
prekryvani proxy a instrumentalnich dat. Rutherford et al. provedli dvé modifikace
pfistupu RegEM. Zaprvé pouzili metodu postupné, kdy provadéli rekonstrukci po
jednotlivych krocich s vyuzitim vSech dostupnych klimatickych informaci. Za druhé
rozdeélili soubory dat na soubory s nizkou a vysokou frekvenci, aby vytvofili dvé
nezavislé rekonstrukce, které pak na zavér experimentu spojili a vytvorili kompletni
rekonstrukci. Ve svych zavérech Rutherford et al. uvedli, ze pouziti 20leté hranice pro
frekvencni kalibraci poskytlo témér ve vSech pfipadech lepSi vysledky, zatimco postupna
modifikace metody RegEM nepfinesla Zzadné odliSné vysledky. Navic vzhledem k tomu,
ze kombinovana sit' vykazala jen nepatrné zlepsSeni oproti ostatnim dvéma, je
pravdépodobné, Ze tyto rekonstrukce jsou relativné necitlivé na pouZzitou sit’ proxy.
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Aby bylo mozné zméfit citlivost cilového ro¢niho obdobi a regionu na rekonstrukci,
Rutherford a kol. provedli fadu rekonstrukci klimatického pole RegEM zalozenych
na ruznych roénich obdobich a regionech. Tyto rekonstrukce byly porovnany s
nékolika prfedchozimi rekonstrukcemi zaloZzenymi na béznych souborech
predikénich dat. Rutherford et al. zjistili, Zze optimalni vysledky pro data MXD byly
ziskany pro obdobi, ve kterém kon ¢/ chladné obdobi, zatimco optimalni vysledky pro
rekonstrukci s vyuzitim multiproxy hlavnich komponent (rekonstrukce Manna a
spolupracovnikl) byly ziskany pro obdobi, ve kterém zacia chladné obdobi.
Kromé toho bylo zjisténo, ze sit’ MXD prekonava kombinovanou sit' v teplém obdobi.
Pokud jde o region, Rutherford a kol. zjistili, Ze rozdily v cilovém regionu vedou ke zna¢né
variabilité v odhadech primérd na hemisfére. | kdyz zjistili, Zze rekonstrukce jsou citlivé na
zmény v ro¢nim obdobi a regionu, Rutherford et al. tvrdili, ze bezprecedentni teploty na
konci 20.1 stoleti, které jsou patrné v mnoha rekonstrukcich, jsou podporovany s
ohledem na vSechny faktory uvazované v této studii.
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Shrnuti ndhlé zmény klimatu: Carl Wunsch (2006): Alternativn/ pohled na zménu
klimatu

Dansgaard-Oeschgerova udalost (D-O) je rychly vykyv klimatu, ktery se odehral na konci
doby ledové. V obdobi od 110 000 do 23 000 let pred soucasnosti bylo identifikovano
23 takovych udalosti. Obecné rozSifeny nazor na nahlou zménu klimatu béhem
posledniho glacialu je, Ze tyto udalosti D-O maiji pfinejmensim hemisféricky, ne-li globalni
charakter a jsou zplUsobeny zménami v oceanské cirkulaci. Byla vyslovena
hypotéza, Zze mize dojit k nahlé zméné klimatu podobné udélosti D-O v disledku
probihajiciho globalniho oteplovani a jeho vlivu na ocean. V pozadi hlavnich zavéri o
udalostech D-O a nahlych klimatickych zménach stoji nékolik predpokladl, mezi néz
patfi: (1) zmény'® kysliku objevuijici se v ledovych jadrech jsou Zivotaschopné jako
proxy, (2) klimatické vykyvy v Gronsku odrazeji vykyvy na hemisférické nebo
globalni bazi, (3) pfi€inu udalosti D-O Ize vysledovat k velkym zménam severoatlantické
meridionalni prevratné cirkulace a mozna i k selhani Golfského proudu a (4) zjevné
zjisténi udalosti D-O na vzdaleném misté v proxy naznacuje lokalni klimaticky vyznam. V
tomto ¢lanku Wunsch tyto predpoklady znovu zkouma, aby posoudil jejich relevanci,
pficemz se konkrétné zaméfuje na body (2) a (3).

Pokud jde o pouziti'® kysliku v gronskych ledovych jadrech jako klimatické proxy, Wunsch
zjistil, ze ackoli je pomérné presné pro centralni Gronsko, pfi srovnani s jinymi
lokalitami se na spektralnim grafu objevi vizualni podobnost, ale Ze ve
skuteCnosti existuje jen mala statisticka korelace; k tomu dochazi pfi porovnavani
casovych obdobi kratSich nez 900 let. To sice nevyvraci hypotézu o velkém vlivu
udalosti D-O, ale nelze ji pouzit na podporu tohoto pfedpokladu. Existuji tfi mozna
vysvétleni vymizeni kovariance pro tato obdobi kratsi nez 900 let. Za prvé, ackoli oba
zaznamy vykazuji Sirokou variabilitu, ma predevSim regionalni charakter a
neexistuje mezi nimi jednoduchy vztah. Za druhé, chyba vékového modelu (kalibrace
stafi v zavislosti na hloubce v jadfe) ma vétsi vliv na variace v kratkych obdobich nez v
dlouhych obdobich. Zatfeti, ve dvou oddélenych lokalitach dominuji ve vysokych
frekvencich proxy odliSné fyzikalni procesy, které v8ak maji zhruba podobné nizké
spektralni momenty. Kterykoli z téchto faktord mudze mit vliv na nedostatec¢nou
kovarianci mezi zemépisnymi lokalitami. V disledku toho neni pfedpoklad, ze existuji
velkoplosné hemisférické korelace s udalostmi D-O, ani prokazan, ani vyvracen.

Tepelny tok spojeny s meridionalnim prevracenim oceanu (potapéni a Sifeni studené
vody a rozptyl tepla) ma nejpfiméjsi dopad na atmosféru, pokud jde o vzorce oceanskeé
cirkulace. Prispévek oceanské severni polokoule k této cirkulaci smérem k pélim
velmi rychle klesa, protoZe teplo se prenasi do atmosféry. Na 40 severni Sifce je
pFispévek oceanu mensi nez 25 % prFispévku atmosféry. Hypoteticky, pokud by
oteplovani pokracovalo a do severniho Atlantiku by se dostala sladka voda z tani
ledovcu, meridionalni prevratna cirkulace by se dramaticky snizila, coz by vedlo k
udalosti podobné D-O. Modely, které se pokousSely tuto teoretickou zménu klimatu
zkonstruovat, vSak nebyly uspésné, predevSim proto, ze nebraly v Uvahu reakci
nadlozniho vétrného pole na tuto udalost. Vzhledem k tomu, Ze velka cCast
teplotniho toku v severnim Atlantiku je pfenasSena Golfskym proudem, jsou
scénare vyzadujici takové zmény vétru, které by jej zastavily, pravdépodobné
fyzikalné nemozné kvuli nutnosti zachovat v atmosfére uhlovy moment hybnosti.
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Propojené modely, o nichZ se tvrdi, Ze ukazuji reakci atmosféry na zmény oceanskych
tokd, jsou natolik zjednodu$ené a nemaji dostatec¢né rozliSeni, ze je nelze obratné
integrovat v Casovych obdobich potfebnych k popisu skute¢nych klimatickych
Casovych méfitek. Tyto modely jsou opét pouze indikatory procesu, které mohou pusobit,
ale bez dlkazu, Ze jsou dominantni.

Pfestoze k nahlym klimatickym zménam v Gronsku nemuselo dojit v jinych ¢astech
svéta, stale zUstava otazkou, pro¢ k nim doslo pravé v Grénsku. Jednim ze
zjevnych zjisténi je, Ze udalosti D-O ustaly v holocénu a od té doby jsou pozoruhodné
klidné. V dlsledku toho musel zmizet i Uéinny mechanismus zpusobujici D-O udalosti.
Odpoveédi je zanik Laurentidského a Fenoskandinavského ledovce. Dvé obrovska pohofi s
vysokym albedem (Cinitelem odrazu) byla odstranéna. Ve studii Jacksona (2000) si
vSiml, Ze malé regionalni zmény ve vyskach ledovcovych prikrovi mély velky vliv na
pribéh stacionarnich vin v atmosféfe. Jako stojatd vina mél vitr, ktery se setkaval s
ledovymi prikrovy, vice nez jeden rovnovazny stav. Vyznamna lokalni zména klimatu
se mohla projevit nepatrnym posunem ve vinovém vzorci vétrného systému.
Ackoli model této hypotézy je hruby, jiné studie naznacily velky vliv ledovych pfikrov( i
nejcitlivéjSim faktorem urcujicim oceanskou cirkulaci je vitr, a nikoliv teplotni tok.
Podobné Siroce pfijimany nazor, Zze udalosti D-O mély globalni dopad a mohly se
vyskytnout v disledku nedavného otepleni, je zalozen na &tyfech predpokladech,
které zase vychazeji z nejednoznacnych Udaji a vysoké miry nejistoty. Vyvozovat
zavéry o takovych udalostech by proto bylo neopatrné, aniz bychom se nejprve
zabyvali nejistotami v modelu stafi a také opatrnou reinterpretaci proxy signalu.
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Shrnuti knihy The Spatial Extent of 20" Century Warmth in the Context of the Past
1200 Years od Timothyho Osborna a Keitha Briffy (2006).

V tomto Clanku Osborn a Briffa podavaji pfehled dosavadnich praci na rekonstrukci
klimatu na zakladé proxy a snazi se posoudit, zda |ze potvrdit tvrzeni, Ze konec 20.
stoleti byl nejteplejSim obdobim v uplynulém tisicileti.t" . Zda je toto tvrzeni podloZeno,
rekonstrukcemi teploty na zakladé proxy. Toto srovnani je platné pouze tehdy, pokud
zohlednuje nejistoty spojené s interpretaci konkrétni rekonstrukce jako odhadu skutec¢né
teploty. Nékteré z recenzovanych studii neposkytuji rekonstrukci pro celé ftisicileti a
nékteré neodhaduiji nejistotu vhodnym zplsobem hodnoticim vyznam otepleni na konci
20.1 stoleti. Osborn a Briffa se zaméfili na tfi studie, které splniuji kritéria formalniho
kvantitativniho srovnani teplot konce 20t stoleti s rekonstruovanymi teplotami za
posledni tisicileti. Jedna se o studie Mann et al. 1999, Mann a Jones 2003 a Jones,
Osborn a Briffa 2001. Zatimco vSechny tyto studie podpofily tvrzeni o bezprecedentnich
teplotach ve 20." stoleti a zvefejnily nejistoty spojené s proxy rekonstrukcemi nad 95%
rozsahem nejistoty, Mezivladni panel pro zménu klimatu (IPCC) dospél k zavéru, ze toto
tvrzeni maze byt u€inéno pouze s 66 az 90% spolehlivosti kvuli nekvantifikovatelnym
chybam, které mohou vznikat z proxy udajii v souboru dat. Osborn a Briffa provadsji
vlastni analyzu proxy dat Manna et al. 1999 tak, Ze data vyhlazuji a jednoduse
pocitaji podil zaznamu s hodnotami, které presahuji jednu nebo dvé standardni odchylky
od priméru. Analyzovany byly také rozdily mezi dvojicemi téchto Casovych fad s
frakénim prekrocenim (neboli podil zaznaml s hodnotou alespori o jednu smérodatnou
odchylku vyS$Si nez prdmér minus podil zaznaml s hodnotou alespori o jednu
smérodatnou odchylku nizSi nez prumér). Nejvétsi kladné odchylky se vyskytuji na
konci 20." stoleti, dokonce daleko prevysuji odchylky z poloviny 20.t stoleti.

th\/ysledky pristrojovych méreni teploty vykazuji tésnou shodu s proxy zaznamy,
zejména pokud jde o narust na poc¢atku 20. stoleti a vykyvy v letech 1930-1975. Navic
vicedekadové intervaly podporuji koncepty stfedovékého obdobi oteplovani a obdobi
malé doby ledové. Data nastupu jsou vSak nejasna a analyza geograficky omezena.
NejpriikaznéjSim zjisténim je, ze 20.1 stoleti je nejvice anomalnim intervalem v celém
analyzovaném obdobi, v€etné vyznamnych pozitivnich extrémi v proxy
zadznamech.

96



