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Ako rastaca teplota planéty vedie k silnejSim a ¢astejsim buarkam

Tento rok zasiahli severovychod USA masivne burky, tzemim sa prehnali nicivé
tornada, veltoky Mississippi a Missouri sa vyliali z brehov, a zaplavy postihli
obrovské oblasti Australie a vyhnali z domovov 5 miliénov Tudi aj v Cine
a zdevastovali Kolumbiu. Za zmienku urdite stoji aj to, tohtoroéné prirodné
katastrofy nasleduji po nevidanej litanii extrémneho pocasia v roku 2010. Od
rekordnych zaplav v Nashville a Pakistane, az po znic¢ujicu vlnu horacav v Rusku.

Mo6ze za extrémnejSie pocasie skuto¢né klimatickd zmena? Zdanlivo triviadlna
otazka, na ktorti donedavna neexistovala jednoznacna odpoved, aspon z pohladu
nezainteresovaného laika. Doposial opakovana fraza klimatolégov, ze vyskyt
konkrétneho meteorologického extrému nemozno jednoznacne prisudit globalnemu
oteplovaniu, bola verejnostou casto krat interpretovana zjednoduSene a teda,
zialbohu, aj nespravne. A vysledok? ,Globalne oteplovanie nevedie k vyssej
extrémnosti pocasia“. Veci vSak nie st vzdy také jednoduché, ako sa na prvy pohlad
zdaju. Plati to aj v tomto pripade, a ak sa pozrieme trochu hlbsie pod povrch
tradiéne omielanej odpovede odbornikov zistime, Ze zloZitosti tohto problému
moze (ak vobec) konkurovat len naro¢nost metéd, ktorymi klimatolégovia extrémy
analyzuju. Prave vdaka nim sme si vSak v stcasnosti uz viac ako isti, ze vacéSina
extrémnych pripadov pocasia, ako aj mnohé klimatické anomalie maja svoj povod v
rasticej teplote planéty.

Aj ked je trochu =zavadzajtice argumentovat jednym konkrétnym rokom,
mimoriadna extrémnost pocasia, akd sme zazili a stale zazivame v r6znych céastiach
sveta za poslednych 18 mesiacov, je silnym rukolapnym dékazom toho, ze zemska
atmosféra prechadza obdobim velkych zmien, ktoré si, zial, vyberaja aj svoju dain.
Samozrejme je nesporné, Ze ktorykolvek z extrémov z rokov 2010 a 2011 sa mohol
prirodzene vyskytnut aj kedykolvek v priebehu poslednych povedzme 1000 rokov.
No dokonca aj z pohladu Statistiky extrémov je krajne nepravdepodobné, aby bol
ich vyskyt sastredeny do tak kratkeho c¢asu, nebyf vplyvu globalneho oteplovania.
A to je, podla sucasného stavu poznania, zapric¢inené predovSetkym sklenikovymi
plynmi, ktoré produkuja l'udia. Klimatickd zmena je na postupe aje velmi
pravdepodobné, ze extrémne pocasie, ktoré v sticasnosti zazivame, sa stane o 20-30
rokov celkom normalnym.

Roky 2010 a 2011 — najextrémnejsSie pocasie od roku 1816

Ako uvadza aj zatial posledna sprava IPCC z roku 2007, pripadne jej "eurépsky
ekvivalent" publikovany o rok neskor (sprava Europskej environmentéalnej agentury
o dopadoch meniacej sa klimy v Europe - Impacts of Europe’s changing climate),



extrémy suvisiace s teplotou vzduchu a atmosférickymi zrazkami zaznamenali na
vacSine pevnin v 20. storo¢i vyznamny rasttci trend a pravdepodobnost, ze ich
Casovy a priestorovy vyskyt bude aj nadalej narastat, je vysoka. Posledné
desatrodie (2001-2010) sa poveternostnymi anomaliami len tak hemzilo a minuly
rok bol z tohto pohladu naozaj mimoriadny (!). MozZno trochu predbehnem, ale
odvazim sa predpokladat, zZe tento rok bude minimélne rovnako extrémny.

Pakistan postihli v druhej polovici jula 2010 najhorSie povodne v novodobej
histoérii. Ich pricinou boli mimoriadne vydatné monztnové dazde sprevadzané
extrémnymi thrnmi zrazok, ku ktorymi doslo v obdobi od 26. do 29. jula 2010. V
priebehu uvedenych Styroch dni spadlo na velkej ploche severného Pakistanu aj
viac ako 300 m zrazok (300 litrov na m2). Zaplavy si vyziadali okolo 1500 Zivotov a
viac ako 20 milionov T'udi prislo o strechu nad hlavou. Podla OSN, povodne v
Pakistane vyvolali vznik najvdcsej svetovej humanitarnej krizy v modernych
dejindch. Myslim, Ze v suvislosti s povodiiami nemusime detailne rozoberat ani
dramaticku situéciu zo strednej Eurdpy, presnejsie z Pol'ska a Slovenska, ktoré boli
vazne postihnuté rekordnymi zrazkami a naslednymi regionalnymi povodinami v
maji a juni 2010.

Hlavnou témou sprav v Australii sa stali na prelome rokov 2010 a 2011 povodne,
ktoré zasiahli uz koncom decembra 2010 rozsiahle oblasti Statu Queensland.
Pri¢inou povodni nebola jedina zrazkova epizédda, ale skér dlhodobé vydatné dazde
pretrvavajuce po tropickom cyklone Tasha, ktory zasiahol oblast severovychodnej
Australie 24. decembra 2010 (denné maximum zrazok bolo zaznamenané v oblasti
centralneho Queenslandu diia 27. decembra 2010; 273,6 mm). Dal$ie mimoriadne
zrazky sa vyskytli v Zapadnej Australii, priblizne 700 km severne od Perthu, a to
17. decembra, kedy v Carnarvone naprsalo neuveriteInych 204,8 mm vody. Situaciu
v Queenslande navyse skomplikoval na zacéiatku februara 2011 cyklén Yasi.

Od extrému k extrému

Dals$im extrémom boli mimoriadne viny hortiéav, ktoré zasiahli na jar a v lete 2010
rozsiahle c¢asti pevnin severnej pologule, predovsetkym Rusko a jeho hlavné mesto,
Moskvu, kde nasledkom dlhotrvajicich vysokych teplot, ktorych téinok navyse
zhorSoval aj husty smog a dym z rozsiahlych poziarov, zomrelo 11 000 Tudi (v
celom Rusku to bolo vSak az 56 000). Za zmienku stoji aj fakt, Ze extrémne teplo
postihlo v minulom roku viac ako 19 % plochy pevnin a viedlo k prekonaniu
historickych teplotnych rekordov v minimalne 17 krajinach. Rok 2010 nakoniec
skoncil ako jeden z najteplejsich v historii meteorologickych merani (spolu s rokom
2005). NasSu pozornost si zaslizi aj mimoriadne sucho v Amazoénii, ktoré sa
zhorsilo v druhej polovici roku 2010 a v mnohych ukazovateloch prekonalo dopady
podobne katastrofadlneho sucha z roku 2005. Neobvykle suché obdobie jula az
septembra 2010 v severozdpadnej Brazilii malo za néasledok vyrazné znizenie
prietoku mnohych pritokov Amazonky, vratane toho najvaésieho - Rio Negra. Islo
pritom o druhé 100-ro¢né sucho za poslednych pat rokov (!). Aj napriek
mimoriadnym hortcavam a suchu v mnohych castiach sveta, skoncil rok 2010 na
pevninach ako najvlhs$i aspon od roku 1956 (v porovnani s predoslym rekordom boli
zrazky v minulom roku az o 13% vyssie).



Zapadnu Euro6pu zasiahla uz koncom novembra 2010 vlna velmi chladného pocasia,
ktord bez vyraznejSieho prerusSenia pokracovala aj v priebehu nasledujaceho
decembra. Vydatné sneZenie s dokonca eSte chladnejSim pocéasim zasiahlo
kontinentilnu cast zidpadnej a severnej Eur6py. Pre Gzemie Francuzska to bol
najchladnej$i december od roku 1969, vo Svédsku najchladnej$i dokonca za
poslednych 110 rokov a v Nemecku za poslednych 40 rokov. Mimoriadne vysoké boli
v niektorych regiéonoch aj zrazky. Napriklad v Mnichove spadlo v priebehu decembra
az 130 cm snehu. Daleko za touto hodnotou nezaostal ani severnej$ie poloZeny
Berlin, kde namerali 105 cm. Za mimoriadne nizkymi teplotami vsak musime ist eSte
o Cosi viac na vychod. Kombinacia extrémne nizkych tepl6t klesajtacich az pod -30 °C
(-33,0 °C, 2. decembra 2010) a vydatnych snehovych zrazok (mapr. v Poznani
napadlo v priebehu jedného mesiaca az 145 cm) si vyziadal v Pol'sku 68 l'udskych
Zivotov.

Vo vypise extrémov pocasia za rok 2010 (pripadne za prvé Styri mesiace tohto roku)
by sme mohli pokojne pokraéovat aj d’alej, bolo ich totiz viac ako dost. Okrem toho,
nedavna séria pustosSivych tornad na juhovychode USA (najhorsia za poslednych 75
rokov), ako aj historické sucho v Texase a vychodnej Afrike v nas zrejme zacinaju
"zivit" obavy, ¢o vSetko nas tento rok este len ¢aka. Akokolvek, otazkou vSak ostéava,
¢i je mozné v tomto netypickom priebehu pocasia a extrémnosti, s akou sa minuly
rok vyskytlo, vidief skuto¢ne signal siicasnej klimatickej zmeny. ESte zodpovednejsie
by bolo odpovedat na otazku, ¢i Tudské aktivity, v dosledku ktorych rastie
koncentracia sklenikovych plynov v atmosfére, vedu k castejSiemu vyskytu tychto

extrémov.

Signaly extrémov

Existuji dve klacové linie dokazov. Po prvé, nejde iba o to, ze si stale viac
uvedomujeme katastrofy ako tie v Nashville, ktoré sposobili skody za 13 miliard
dolarov, ¢i masivne letné monzuny v Pakistane v roku 2010, ktoré zabili 1500 I'udi
a zanechali 20 miliénov 'udi bez strechy nad hlavou. Udaje poistovacej spoloé¢nosti
Munich Re naznaéuja maly narast v geologickych udalostiach, ako st zemetrasenia,
od roku 1980, a to najma vd’'aka lepSiemu a monitoringu a informovaniu. Ale narast
klimatickych katastrof je ovela vyraznejsi. ,NasSe tdaje naznacujt vyrazny trend
smerujici k narastu v extrémnom pocasi, ktory je mozné plne vysvetlif iba vplyvom
klimatickej zmeny,“ hovori Peter Hoppe, riaditel Vyskumu pre geologické rizika
v Munich Re: ,Je to ako keby stroj na pocasie zaradil vys$siu rychlost*.

Druha linia dékazov prichadza zo zacéinajiceho odvetvia vedy s ndzvom ,klimaticka
atribucia“. Myslienka spociva v otestovani jednotlivych prejavov pocéasia podobne
ako detektiv vySetruje zlo¢in, a hTadaja sa svedecké obtlacky prstov klimatickej
zmeny. Tieto obtlacky sa objavuju - pri jesennych zaplavach vroku 2000
v Anglicku a Walese, najhors$ie v historii, vo vlne horacavy v roku 2003 v Europe,
ktora spoésobila 14 000 umrti vo Francazku, v hurikdne Katrina - a ano,
pravdepodobne aj v Nashville. To neznamend, Ze burky a hortcavy by sa bez
oteplovania neodohrali, ale vedci ako je Kevin Trenberth tvrdia, Ze by neboli také
zavazné, nebyt I'undského ovplyviiovania podnebia. Vysledky tohto nového odboru



klimatologie su stale kontroverzné. Medzi vedcami neustale prebieha ziva debata,
¢i napriklad v extrémnosti vlny horacav v Rusku mozno identifikovat
charakteristické stopy klimatickej zmeny, alebo ¢i iSlo iba o prejav prirodzenej
premenlivosti. Niektori vedci sa obavaja, ze snaha prisadit jednotlivé prejavy
pocasia klimatickej zmene je kontraproduktivna najma v SirSej politickej debate,
pretoZe je jednoduché zamietnut toto tvrdenie argumentom, ze planéta zazivala
extrémne pocasie vidy. A niektori vedci, ktori st v sukromi o tejto spojitosti
presvedceni sa zdrahaja to priznat verejne, pretoze globalne oteplovanie sa stalo
tercom mnohych l'udi v Senate.

Tak ako tak, dokazov existencie spojitosti medzi emisiami modernej civilizacie
a extrémnym pocasim neustile pribada. Ato méa potencial vyznamne zmenit
vnimanie hrozieb, ktoré predstavuje klimatickad zmena. Globalne oteplovanie uz nie
je abstraktny koncept, ktory ovplyvni exotické druhy, vzdialené krajiny ¢i generéacie
daleko v budtcnosti. Namiesto toho sa klimatickd zmena stava zalezitostou
vyslovene osobnou. MoZno ju pozorovat v zniéenej urode kukurice farmaéara
z Marylandu, ked spalujice teploty znemoznia opelovanie, alebo v 13 miliardovej
skode v Nashville, so zaplavenym koncertnym pédiom Grand Ole Opery
a premacanymi domami zapachajicimi hnilobou.

Nie je to len o Statistike

Nie je to len zdanie, Ze extrémne javy ako povodne, dlhotrvajice sucha alebo
spalujice vlny hortcav sa v poslednych niekolkych rokoch stali novym normalom
pocasia — podla tidajov spravovanych poistoviiou Munich Re tieto extrémy skutoéne
prichadzaju cCastejSie a stdvaju sa tak beznejsimi. Ide vSak o trend spésobeny I'ud'mi
podmienenou klimatickou zmenou alebo je to len désledok prirodzenej klimatickej
premenlivosti? Koniec koncov historické zaznamy potvrdzuja, Ze povodne a suché
sprevadzaja l'udstvo uz od jeho rannych pociatkov, dlho predtym ako uhlie, ropa ¢i
zemny plyn umoznili vznik moderného industrializovaného sveta.

Donedavna neboli vedci schopni povedat viac nez to, Ze extrémnejsie pocasie je ,v
zhode® s predpovedami klimatickej zmeny, ktorej hlavnou pric¢inou je c¢lovek
podmieneny narast koncentracie sklenikovych plynov v atmosfére. V sticasnosti sa uz
ale ovela viac zadéina hovorit o priamom prepojeni globilneho oteplovania
a zvySujucej sa pravdepodobnosti vyskytu extrémneho pocasia ato najma vtom
zmysle, Ze konkrétne poveternostné situacie by dnes neboli tak extrémne, nebyt
klimatickej zmeny. Do6vod je jednoduchy: signal klimatickej zmeny sa doraz
vyraznejSie vynara spoza ,Sumu® prirodzenej variability pocasia.

Vedci zvykn prirovnavat prirodzent premenlivost v pocasi k principu hry s kockou,
v ktorej rozne poveternostné situacie maju priblizne rovnakd pravdepodobnost
nastatia. AvSak pridanim sklenikovych plynov do atmosféry vplyvame na rovnovahu
samotnej kocky, a tym zvysSujeme pravdepodobnost vyskytu uréitého druhu situécii,
v tomto pripade tych extrémnejsich. Nie je to vSak len o zmene samotnej kocky. Ako
hovori jeden zriaditelov Vyskumného centra pre zmenu klimy na Univerzite
v Novom Juznom Walese v Australii, Steve Sherwood: ,,... je to skor, ako keby sme na
kazdu stranu kocky domalovali dalsiu bodku, takze by sme miesto hodndét 1 az 6 mali



2 az 7, tym sa pri hode dvoch kociek zvySuje Sanca, ze hodime bodovy sucet 11 a 12,
ale dokonca napriklad aj 13.

Precdo je tomu tak? Nuz, je to otdzka zadkladnej fyziky. Od konca predindustralnej éry
sa nasa planéta oteplila o priblizne 1 °C, a to najméa vd’aka CO2 a d’al$im sklenikovym
plynom vypastanym do atmosféry. ,Pre kazdy jeden stupen oteplenia vzrastie
mnozstvo vlhkosti v atmosfére o priblizne 7 %, vysvetluje Peter Stott, riaditel
oddelenie klimatologického monitoringu Britského meteorologického turadu
Hadleyho centra pre vyskum klimatickej zmeny. ,,Ide o dost vyrazny narast“, hovori.
V niektorych oblastiach moze byt narast dokonca este vyraznejsi. Udaje ziskané Gene
Takleom, profesorom meteorolégie na Statnej univerzite v Iowe, naznadujt, Zze
v priebehu poslednych 50 rokov vzrastla vzdusni vlhkost v hlavnhom meste Des
Moines az o 13 %.

Fyzika vlhkejsej atmosféry

Vyssia vlhkost atmosféry znamena nevyhnutne aj viac dazd'a. To je celkom zjavné.
Ale ako sa hovori, nie je dazd ako dazd. A potvrdzuju to aj klimatické modely.
»,Vzhl'adom na podmienky velkopriestorovej energetickej bilancie Zeme je vysledkom
to, Ze na kazdy jeden stupen oteplenia sa celkové zrazky zvysuja len o 2 az 3 %, zatial
¢o ich mnozstvo pri extrémnych lejakoch vzrastlo az o6 az 7 %“, hovori Stott.
Pri¢inu tohto stavu je potrebné opit hladat vo fyzike. K tvorbe dazdu dochéadza
v situécii, kedy teplota vzduchu poklesne dostatoéne na to, ze vodna para obsiahnuta
vo vzduchu skondenzovala do kvapalného skupenstva. ,AvSak vzhladom na rastice
mnozstvo sklenikovych plynov v troposfére, ochladzovanie vzduchu radiaé¢nym
vyZarovanim je menej uéinné, pretoze stale menej tepelného Zziarenia unika do
vesmirneho priestoru®, vysvetl'uje Stott. ,Preto je vSeobecny narast zrdZok mensi ako
by sme ocakavali, len 2 az 3 % na jeden stupen oteplenia. Ak uz vSak k tvorbe zrazok
predsa len déjde (¢i uz je to dazd alebo sneh), pri vyssej vlhkosti vzduchu je
pravdepodobnejsie, zZe celkové thrny budu vyssie“.

Stat Iowa je jednym z mnohych miest, ktoré zodpovedaji tymto trendom. Profesor
Takle vie zdokumentovat troj- az sedemnasobné zvySenie extremity zrazok v Iowe.
Spomedzi prikladov, ktoré podporuja tento zaver st napriklad 500-ro¢né povodne
na rieke Mississippi z roku 1993, povodne v Cedar Rapids z roku 2008, podobne ako
500-ro¢na povoden v meste Ames v roku 2010, kde voda zaplavila do vysky 2,5
metra znamy basketbalovy stadion Hitlton Coloseum. ,NemozZeme s istotou povedat,
Zze povoden v meste Ames bola spésobenad klimatickou zmenou, no ¢o povedat
s istotou vieme je to, Ze pravdepodobnost vyskytu takychto udalosti sa bude
zvySovat®, hovori profesor Takle.

A dalSie udalosti sa zdaju byt v spravach kazdy mesiac, od bezprecedentnych zaplav
v Rijade, Saudskej Arabii, k masivnym snehovym btrkam, ktoré ochromili americky
Severovychod zaciatkom roka 2011, aZz po ni¢ivé povodne v Australii, ktoré na
prelome rokov 2010 a 2011 zaplavili v state Queensland tizemie s rozlohou Nemecka
a Francuzska. Tato ,katastrofa biblickych rozmerov“, ako ju oznacili mieste drady,
dokonca vyvolala celosvetovy ekonomicky Sok. Zaplavenim najproduktivnejsich



australskych uholnych bani doslo k prudkému néarastu cien tejto komodity na
medzinarodnych trhoch.

Burlivejsie pocasie

Podl'a mnohych vedcov, via¢sie mnozstvo vlhkosti a energie v atmosfére v kombinéacii
s teplejSimi ocednmi vedie k silnejSim hurikdnom. Rok 2010 bol napriklad prvym
rokom, kedy sa nad Atlantickym oceanom sucasne vytvorili dva hurikany 4.
kategorie (Igor aJulia). Okrem toho, meniace sa podmienky v atmosfére zvysuju
pravdepodobnost vyskytu velmi silnych buarok. Prikladom moze byt mimoriadne
silna burka v meste Vivian (Juzna Dakota), ktora 23. jala 2010 nicila strechy domov
krapami s velkosfou tenisovych lopti¢iek, pricom jedna z nich sa zapisala do
americkej historie (pri barke bola zaznamenané krupa s priemerom 20 cm, a to aj
potom ako sa z nej uz cast vrchnych vrstiev roztopila). ,Nikdy predtym som taku
barku nevidel a difam, Ze uz ni¢ podobné v mojom Zivote nezazijem®, hovori Scott
Les, farmar zijuci v meste Vivian a ¢lovek, ktory zaznamenal historicky najvacsiu
krapu.

Oteplovanie planéty vedie rovnako aj k zmene velkopriestorovej cirkulacie vzduchu,
vratane tej v tropickych oblastiach, kde sa vplyvom intenzivneho slne¢ného Ziarenia
vzduch na rovniku vel'mi rychlo prehrieva. Teply a vlhky vzduch stapa do vysky, kde
sa postupne ochladzuje, ¢im straca viacésiu cast svojej vlhkosti v podobe intenzivnych
tropickych lejakov. O vodna paru ochudobneny vzduch putuje vo vyske okolo 10 az
16 km smerom k zemskym poélom. AvSak, vplyvom Coriolisovej sily zaéina uz
v subtropickych S$irkach (na f1rovni Kalifornského polostrova) klesat spat
k zemskému povrchu. Tento cirkulaény systém, znadmy ako Hadleyho bunka, vyrazne
prispieva k formovaniu pusti. Jeho sacastou st aj zname, takmer nikdy neutichajtce
pasaty. V dosledku klimatickej zmeny vSak dochadza k tomu, ze suchy vzduch vo
vysSke putuje d’alej na sever, resp. na juh od rovnika a klesa v severnejsich, resp.
juznejsich zemepisnych Sirkach. Expanzia cirkula¢ného systému Hadleyho bunky tak
prispieva k rozSirovaniu puasti na juhozapade Spojenych Statov a napriklad aj
v oblasti Stredomoria. Klimatické modely tiez naznacuja, Ze vyraznejSia tropicka
cirkulacia pravdepodobne posunie drahy tropickych burok blizsie k p6lom. Je tento
modelovy predpoklad spravny?

Richard Seager z Lamont-Dohertyoho Observatoria Columbijskej univerzity sa
zaobera hladanim signalu klimatickej zmeny v rasticich trendoch sucha v oblasti
amerického juhozapadu. ,Zda sa, ze mame vrukach predbeiny dokaz toho, Ze
rastice sucho méa skutoc¢ne na svedomi klimaticka zmena“, hovori Seager. ,NasSe
zavery potvrdzuju to, Ze modely st spravne“. AvsSak nielen jeho vyskum je dokazom
toho, ze tropicka cirkulacia v rAmci Handleyho buniek sa skutoénosti rozsiruje viac
ako este pred nedavnom predpovedali modely.

Tato vyznamna zmena cirkula¢nych podmienok by mohla vysvetlit aj sucasné 11-
rocné obdobie sucha na juhozapade Spojenych Statov, ako aj mimoriadny pocet
tornad v §tate Minnesota v minulom roku (najvyssi v USA). Dalsim prikladom by
mohla byf aj extrémne nizka tlakova niz nad oblastou Mineapolis zo dna 26. oktébra
2010, ktora podl'a slov Paula Douglasa, zakladatel'a spolo¢nosti CEO WeatherNation



v Minnesote, dosiahla silu hurikanu. ,Zaoberam sa pozorovanim tornad a hurikanov,
no nikdy predtym som nezazil ni¢ podobne®, spomina Douglas a dodéava ... bol som
doma a myslel som si, Ze oknad m6jho domu sa rozletia na kusy“. ,V celom kontexte
klimatickej zmeny to celé dava zmysel. Kazda nova extrémna udalost presne zapada
do celkového obrazu zmien. Zd4 sa, Ze extrémnejSie pocasie sa stava pravidlom a to
nielen v Spojenych $tatoch, ale aj v Eurépe a Azii.”

Clovek ako hlavny vinnik?

Naozaj je ludstvo zodpovedné za tieto zmeny? Prave to je uloha pre rychlo sa
rozvijajicu oblast klimatologického vyskumu, v rdmci ktorej vedci ako Peter Stott
z Hadleyho centra vo Velkej Britanii skumaju celkovy obraz prebiehajtcich
globalnych zmien klimy. Na zdklade vyskumu trendov teploty vzduchu a zrazok je
mozné nakoniec stanovit, do akej miery veda sti¢asné zmeny k ¢astejSim extrémnom
v pocasi. Zo Statistického hladiska pravdepodobnost vyskytu konkrétnej hodnoty
teploty ¢éi zrazok sa priblizne zhoduje s krivkou Gaussovho rozdelenia ndhodnej
premennej. Zmena klimy vSak meni charakter celej krivky, a to predovSetkym v jej
okrajovych castiach, ¢éim dochadza k zvySovaniu pravdepodobnosti vyskytu
extrémnych hodndét. Zatial ¢o aj bez vplyvu ¢loveka malo pocasie vzdy tendenciu byt
velmi premenlivé, Tudmi podmienena klimatickd zmena tato premenlivost este
viacej zvyraznuje. Klimatolég Deke Arndt z Narodnej oceanskej a atmosférickej
administracie (NOAA) to vysvetluje asi takto: ,Zatial ¢o pocasie je mozZné si
predstavit ako boxera, ktory nam ustedruje stale silnejSie tdery, klimaticka zmena je
jeho tréner“. Analyzou a zmapovanim celkovych zmien klimy je mozZné nasledne
stanovit pravdepodobnost vyskytu mimoriadnych pripadov pocasia v désledku
globalneho oteplovania.

Napad, ze medzi globalnym oteplovanim a extrémnostou pocasia existuje savis, sa
zrodil v hlave Petera Stotta uz v roku 2003, kedy na vyrocie svojej svadby cestoval
oblastfami Talianska a Svajéiarska, ktoré boli v tom &ase suZované najhorsou vlnou
horacéav v novodobej historii. Jednou z veci, ktoré si v§imol takmer okamzite bolo to,
Zze zo svahov $vajéiarskych hoér sa neozyval ten doverne zndmy cingot kravskych
zvonov. ,V horach nebola takmer Ziadna voda, farméari tak museli zaviest vSetok
dobytok do udoli“, dodava Stott. Po prichode do svojej prace sa rozhodol, Ze sa
pokusi zistit, akym podielom prispela k extrémnosti horaucav v zapadnej Europe
prave klimatickd zmena. ,Neocakaval som, Ze sa dopracujem k pozitivnemu
vysledku®, hovori. No stalo sa tak. V skuto¢nosti sa signal klimatickej zmeny objavil
celkom jasne v celej Eurépe, ato pritom analyzovali len tudaje do roku 2000.
V priekopnickej praci publikovanej v ¢asopise Nature dospel Stott spolu so svojimi
kolegami k zaveru, Ze vplyvom klimatickej zmeny sa pravdepodobnost vyskytu tak
extrémnej viny horiéav ako v roku 2003 zvysila viac ako dvojnasobila. Udaje ziskané
po roku 2000 dokazuju, Ze tato pravdepodobnost sa v porovnani s pred-
industralnym obdobim zvys$ila dokonca az Stvornasobne. ,,Sme si veI'mi dobre vedomi
toho, ze pri prisudzovani tlohy klimatickej zmeny konkrétnej situacii méze dojst ku
chybe®, hovori Stott, ,,a to obzvlast vtedy, ked berieme do tvahy aj vplyv prirodzenej
premenlivosti pocasia, no v pripade niektorych mimoriadnych situacii, ako napriklad
hortcav z roku 2003, mame v rukach silny dékaz, ktory nas predpoklad podporuje.©



Priklad hurikanu Katrina

Dalsou udalostou s jasnym signalom globalneho oteplovania bol, podl'a Kevina Trenbertha,
riaditela oddelenia klimatologickych analyz Narodného centra pre Atmosféricky vyskum
(NCAR) v Boulderi vstate Colorado, hurikan Katrina vauguste roku 2005. Trenberth
spocital, ze vdosledku globalneho oteplovania, zvySenej atmosférickej vlhkosti a vyssej
teploty povrchovych vrstiev oceanu, boli extrémne zrazky sprevadzané hurikdnom o 4 az 6 %
vysSie ako by boli za normalnych podmienok bez prispevku klimatickej zmeny. Podla
Trenbertha, bol dokonca aj tento odhad vcelku konzervativny a dopliia: ,,aj ked sa to mozno
nezda vel'a, aj takto maly prispevok mohol predstavovat povestnu poslednt kvapku, ktora
odsudila hradze chraniace New Orleans k prelomeniu®. Navyse teplo ziskané kondenzaciou
zvySenej vlhkosti vzduchu mohlo prispiet k opdtovnému oziveniu uz slabniceho burkového
systému Katriny. Toto v podstate plati aj pre pripad mimoriadne silnej a dlhotrvajicej barky
mohol byt celkovy prispevok klimatickej zmeny k intenzite hurikdnu Katrina dokonca az
dvojnéasobny v porovnani s tym, k comu sa dopracoval Kevin Trenberth. Oba uvedené priklad
dokazuju, ako méze vacéSie mnozstvo disponibilného tepla v atmosfére viest k nicivejSim
barkam.

Aj napriek tomu, ani tejto oblasti klimatologie sa nevyhybaja kontroverzie. Prikladom tohto
je rekordna vlna horacav, ktora zasiahla centralne Rusko a predovsetkym Moskvu v lete
2010. Extrémne teploty znicili Stvrtinu trody pSenice a nasledné lesné poziare zahalili hlavné
mesto Ruska na niekol'ko tyzdniov do tmavého dymového oparu. Niet pochyb o tom, Ze za
extrémnym pocasim zjala aaugusta 2010 stali predovSetkym meteorologické priciny.
»Hlavnou pri¢inou bolo zablokovanie atmosférickej cirkulacie®, vysvetluje Martin Hoerling,
meteorolég NOAA vo Vyskumnom laboratoriu v Boulderi. V désledku blokujicej tlakovej
vyse sa oblast vyskového dyzového prudenia (jet stream) posunula viac na sever, ¢o sposobilo
stabilizaciu a dlhé trvanie suchého a slne¢ného pocasia nad rozsiahlymi oblastami zapadného
Ruska. Otazkou vSak ostdva, ¢o sposobilo vznik blokovania v atmosférickej cirkul4cii.
Hoerling sa rozhodol, podobne ako pred nim Peter Stott, hTadat stvislosti medzi dlhodobymi
teplotnymi trendmi a pravdepodobnostou vyskytu extrémnych vin horti¢av. No nenasiel nié.
Hoerling teda prisudzuje vznik tejto situdcie skor ndhode. Kevin Trenbert vSak s tymto
zaverom nesuhlasi. Podl'a neho je v tom, ¢o sa stalo minulé leto vo vychodnej Euro6pe, jasne
vidiet trend vyrazného posunu teplého asuchého podnebia zo Stredomoria do oblasti
centralneho Rusko, ¢o je presne v stilade s predpovedami klimatickych modelov. Intenzivne
monztny v Pakistane v minulom roku mali podla Trenbertha rovnakd pri¢inu. ,Co mdzeme
povedat tak o hurikane Katrina ako aj vlnach hordacav v Rusku je to, Ze tieto udalosti by
nedosiahli taka extrémnost nebyt globalneho oteplovania“, tvrdi Kevin Trenberth. Avsak aj
tento spor je ovela mensi ako sa na prvy pohlad zd4. Co vsak ostava bez akychkolvek
pochybnosti je to, Ze viny extrémnych horacav v Rusku st akymsi pohladom do buduacnosti,
ktory nam uz nejaka ti dobu predpovedaji klimatické modely. Aj samotny Martin Hoerling
priznava, Ze ide o predzvest prirodnych katastrof, ktoré nas este len cakaji a dodava, ze ,,do
roku 2080 sa stant podobné udalosti celkom beznymi, pri¢om ich vyskyt mozno oc¢akavat v
priemere kazdych 5 rokov. Udalosti z Ruska sa pre nés varovanim!“
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