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Diera v globalnom otepl'ovani, alebo
s cim modely donedavna neratali

Marek Kucera , David S¢epka, Jozef Pecho, FrantiSek Radi

Aj ked' klimaticka zmena prinesie nad rozsiahle regiony Zeme vel'’ké problémy s otepl'ovanim a zintenziviiovanim
zrazok, predsa sa mdzu vyskytnat mensie oblasti, kde meniaca sa cirkuldcia moze vygenerovat dost neocakavany
efekt v podobe celkového ochladenia. Jedna z tychto oblasti sa bude nachadzat len ned'aleko Eur6py - v severnom
Atlantiku, pricom postupne by mohla spdsobit ochladenie najmi v krajinach zapadnej a severnej Eur6py. Necakané
zmeny v severnom Atlantiku prinasa v poslednych rokoch hlavne enormné topenie sladkého grénskeho I'adovca a
arktického morského I'adu (v porovnani so slanymi vodami juZnych $irok). Vedci ¢oraz viac upriamuja pozornost na
najvadsiu klimatickt anomaliu zapornej teploty na severnej pologuli -tzv. dieru v globalnom otepl'ovani. Voda zo
sladkého topiaceho sa I'adu severnych $irok vytlaca od severu teplejsi Golfsky prid smerom na juh ovela vyraznejsie,
ako predpovedali klimatické modely eSte nedavno. Vdaka oteplujticej sa Arktide a posunu chladnejsich oceanskych
povrchovych vod juhozapadne od Islandu smerom na juh, sa nad severnym Atlantikom hromadia studené vzduchové
hmoty. Nedavne stadie odhaluja, Ze v najblizsich desatroc¢iach uz moze byt letna Arktida bez I'adu a zvicsujaca

sa zaporna klimaticka anomalia v severnom Atlantiku méZe vyrazne ovplyvnit uz aj Eurépu. Najvicsie ochladenie
modely ocakavaja v severozapadnej Eurdpe, kde tento paradox globalneho otepl'ovania (zahrani¢ni autori zacali
pouzivat termin , Global warming hole”) dorazi najskor.

Uvod

Na tvod treba zdoraznit, ze global-
ne oteplovanie a klimatickd zmena uz v
stcasnosti prindsa do vadsiny regiénov
Zeme zna¢né problémy - zmeny ampli-
tady drah cyklon, tzv. jet-streamu sa aj
v miernom péasme vyskytuje viac teplot-
nych a zrazkovych extrémov, dochddza
k atmosférickému blokovaniu a tlakové
atvary s znacne perzistentnejsie ako v
minulosti (FRANCIS a VAVRUS, 2012,
PETOUHKOV a SEMENOV, 2010, GERS-
TENGARBE a WERNER, 2005). Pribida
vin tepla, period intenzivnych zrazok,
silnych burok, vdaka vyssim teplotam
trdpi mnohé regiény aj napriek rasttcim
trendom zrazok kvoli vyraznejSiemu vy-
paru hydrologické a podne sucho.

Do konca 21. storo¢ia sa podla stred-
nych scendrov pocita na Slovensku s
oteplenimazo2-4°C (MELO etal. 2013,
MEINSHAUSEN et al. 2011, COLLINS
et al. 2013). V severnych zemepisnych
girkach budt zmeny klimy eSte vyraz-
nejsie - vdaka pozitivnym spétnym viz-
bam hrozi v niektorych ¢astiach Arktidy
oteplenie az o 5 az 10 °C. To jednak spo-
sobi enormné topenie morského arktic-
kého a pevninského gronskeho ladu, no
jednak aj deformity drah cyklon - kedze
nad severnymi $irkami sa bude oteplovat
niekol'kokrat rychlejsie ako nad juznymi,
redukovany teplotny gradient moéze na-
hréavat atmosférickému blokovaniu, kedy
pobyt jedného tlakového ttvaru nad ur-
¢itym regionom moze trvat znacne dlh-
gie ako kedysi.

Takmer 90 % regionov Zeme tak do
konca storocia pocita s vyraznym otep-
lovanim, ktoré v meradle desatro¢i az
tisicro¢i nema obdoby (IPCC 2013) - tep-
lotné a zrazkové extrémy budd mat ce-
losvetovo obrovské dopady na hospodar-
stvo, dopravu, spolo¢nost a ekonomiku a
[udské zdravie (MOBERG a JONES 2005).
Napriek tomu sa o¢akéva, Ze regionédlne
sa objavia urcité anomaélie - akési nega-
tivne spdtné vizby, ktoré sa budi snazit
klimaticky systém vratit smerom k po-
vodnému stavu. Takouto spatnou vazbou
moZe byt po isty ¢as aj narast albeda, z
dovodu nérastu rozlohy snehovej po-
kryvky na kontinentoch severnej polo-
gule (roztopeny Severny ladovy ocean
bude najblizsie priblizne 2 az 3 desatro-
¢ia enormné mnozstva vlhkosti, ktora
sposobi, ze najmi kanadska a sibirska
snehovéa pokryvka paradoxne zazname-
na na jesen a zimu miernu expanziu).

Este zaujimavejsimi negativnymi
spatnymi védzbami, hrajacimi proti
vseobecnému trendu globalneho oteplo-
vania vSak mozu byt tie, ktoré budu spo-
jené s regionalnymi ochladeniami - akési
»diery v globalnom oteplovani”. A sice
- v Cerstvej literatdre autori uz zacinaja
operovat s tymto terminom (Global war-
ming hole) v stvislosti s najvacsou tako-
uto dierou na severnej pologuli, v sever-
nom Atlantiku. Ide o najvacsi region, kde
st od zac¢iatku meteorologickych merani
zaznamenané klesajtice trendy teploty
vzduchu, navy$e, na miestne pomery s
vyraznym ochladzovanim pocitaja aj

projekcie minimalne do roku 2100. Co
je eSte zaujimavejsie, neddvne vyskumy
naznacujd, Ze tato anomadlia sa zo sever-
ného Atlantiku bude postupne, v prie-
behu 21. storocia, priblizovat k brehom
Atlantiku, aZ nakoniec ochladenie, moz-
no aj citelné, pociti najma severozédpadna
Eurépa. Je pravdepodobné, Ze zmeny cir-
kulacie spojené s touto anomaliou mézu
v neskorsich fazach klimatickej zmeny
viac - ¢i menej zasahovat' aj nad konti-
nentalne ¢asti Eurépy (aj ked celkovy
trend vyrazného oteplovania u nas, tak
ako napr. na Britskych ostrovoch, by ne-
mal byt ohrozeny).

Uz koncom roka 2015 vysli spravy, ze
Golfsky prad v dosledku topenia grén-
skeho ladovca a Arktidy zoslabol na naj-
niz$iu droven od roku 900 n. I. (Rahm-
storf et al. 2015). V poslednych rokoch sa
v tejto stvislosti za¢ina objavovat aj roz-
siahla anomalia teploty povrchovej vody
v priestore severného Atlantiku - juhoza-
padne od Islandu sa za¢ina hromadit ja-
zero chladnej a na povrchu sladkej vody,
¢o nasledne ochladzuje aj prizemné vrs-
tvyatmosféry. Tato tzv. diera v globalnom
oteplovani (Global warming hole), tvore-
na vznikajicimi zapornymi teplotnymi
anomaliami povrchovych vod severného
Atlantiku a hromadiacimi sa chladnymi
vzduchovymi hmotami v tomto regiéne,
suvisi vo vel'kej miere prave so zmenami
v Arktide. Arktida sa otepluje v posled-
nych desatrociach niekolkokrat rychlej-
Sie ako juZnejsie Sirky, o je jednak spo-
jené s odtokom vel'kych mas chladnych
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Diera v globalnom oteplovani (Global warming hole)
v obdobi 1901 - 2013
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Obrazok 1 Trend teploty vzduchu pevnin a oceanov vo svete v obdobi 1901 — 2013 s dérazom na najvyraznejsiu
zapornu teplotn( anomaliu v severnom Atlantiku, tzv. dieru v globalnom otepl'ovani (RAHMSTORF et al. 2015)

a sladkych povrchovych hmot smerom
na juh, no jednak so zmenami cirkulacie
a zmenami smeru a intenzity pradenia
vzduchovych hmot (niekedy sa hovori aj
o tzv. ,meandrovani jet streamu”, ale aj
o posune akénych centier staciondrnych
tlakovych atvarov akymi st aj azorska
anticykléna ¢i islandska cylona). Prave v
severnom Atlantiku konfiguracia tychto
zmien vyvoldva najrozsiahlejsi paradox
klimatickej zmeny - rozsiahle tGzemie
v ramci prizemnych vrstiev atmosféry
a povrchovych vod Atlantického oce-
4na, kde sa od zaciatku 20. storocia,
odkedy méame presnejsie merania, vo-
bec neotepluje. Naopak, stale ¢im dalej
tym intenzivnejSie a na vidcSom tzemi
sa ochladzuje. Ide o najrozsiahlejsiu za-
pornt teplotnti anomaliou na severnej
pologuli oproti vSeobecnému trendu
globalneho oteplovania a zaroven jednu
z najvyraznejsich negativnych spétnych
vézieb, ktoré posobia proti celkovému
vyraznému globalnemu trendu vzostu-
pu teplot. Aj ked’ globélne oteplovanie
prinesie v najblizsich desatrociach ne-
sporné celosvetové problémy spojené
s rastom teploty a intenzity zrazok (do
konca storocia vac¢sina projekcii ocaka-
va oteplenie az od 2 az 4 °C), regiondl-
ne sa moézu vyskytnat aj mensie oblasti,
kde sa globalne oteplovanie paradoxne
moze prejavit aj ochladzovanim. Jedna
z potencidlne najpravdepodobnejsich
ochladzujtcich oblasti podla nedavnych
vyskumov moZze prekvapit najmé seve-
rozapadnt Eurépu.

V poslednych desatroc¢iach a najma
rokoch uz boli zaznamenané nespo-
chybnitelné signaly, Ze zdporna teplotna
anomalia spojend s dierou v globdlnom
oteplovani, zacala, aj ked zatial celkom
nendpadne, presivat svoje chapadla k

brehom zipadnej Eurépy. Klimatické
modely po¢itaja aj v najblizsich desatTo-
na pocasie v Eurépe a najmd pobrezné
oblasti od Portugalska, cez Biskajsky z&-
liv, Britské ostrovy, Benelux az po Skan-
dindviu a Pobaltie, pricom tieto zmeny
nastavaji uz v sticasnoti skor ako sa este
neddvno ¢akalo. Podla vystupov cerst-
vych prac by sa dokonca mohlo ochladit
regionalne az o 5 °C (RAHMSTOREF et
al. 2015).

V obdobi po vrchole letného mini-
ma rozlohy arktického morského ladu
(v jesennych mesiacoch) je tato anomalia
najmad po roku 2000 spojena aj s nendpad-
nym posunom dréhy cyklén (stormtrack)
smerom na juh. To moéze byt spojené s
niektorymi uz zaznamenanymi trenda-
mi v Eurépe na jeseni, kedy sa vyskytuja
aj v nasich sirkach coraz castejsie mesia-
ce, kedy niektoré teplotné charakteristi-
ky hlasia paradoxne ochladzujici alebo
neutrdlny trend. Zaznamenany bol v
centralnej Eurépe aj narast obla¢nosti na
jesett a pokles udalosti singularity babie-
ho leta. Identifikované uz boli aj vplyvy
diery v globalnom oteplovani na klimu

a pocasie v Severnej Amerike - zmeny v
severnom Atlantiku st podla nedavnych
studii spojené najmd s ochladzujacim
efektom na celom vychodnom pobrezi
Severnej Ameriky (MEEHL et al., 2012).

Kolaps Golfského prudu
je rychlejsi ako sa cakalo,
v 21. storocCi budeme
svedkami ochladenia
najma v severnej a
zapadnej Eurdpe

Silny potencial morského adu v Ark-
tide ovplyviiovat globalnu klimu cez
atmosféricku cirkuldciu (ako odozvu na
arkticky zosiliujaci efekt) je vSeobecne
uznavany. HERMAN a JOHNSON (1978)
poskytli prehlad stadii zameranych na
stvislosti variacii arktického morského
ladu a dialkovych vizieb od zaciatku
20. storoc¢ia. HILDEBRANDSSON (1914)
prvy predpokladal, Ze moézu existovat
korelacie medzi zimnymi podmienkami
na severnej pologuli, najmd v Eurépe a
ladu vo Vychodogrénskom mori pocas
predchadzajuceho leta. WIESE (1924)
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Obrazok 2 Pozorované a ocCakavané zoslabenie Atlantickej meridionalnej
cirkulacie (indexov AMOC) do roku 2200 na 30 °N (podl'a scenarov SRES

A1B) (SCHMITTNER et al., 2005)

58



FYZICKA GEOGRAFIA

2/2016 GEOGRAFIA

[

1710 -6 —4 —) -]

5 1 2 3 5 6

Obrazok 3 Ocakdavana projekcia poklesu teploty vzduchu
nad severozapadnou Eurdpou a severnym Atlantikom s
pricinou v diere v globalnom otepl'ovani - vyraznom topeni
gronskeho l'adovca a arktického morského ladu na rok 2080
podl'a scenara A1B (HANSEN, 2016)

uz predlozil dokazy naznacujice vztah
medzi ladom vo Vychodogrénskom a
Norskom mori a neskorsiu frekvenciu
tlakovych nizi a zrazok v severnej Eu-
répe. WALKER (1947) uvadza vztah v
okoli New Foulandu a Islandu so seve-
roeurépskym tlakom vzduchu, SCHELL
(1956, 1970) pozoroval korelacie medzi
okrajovymi castami arktického mor-
ského ladu a teplot a tlaku v Eurdpe.
Nakoniec DEFANT (1961) poukazal na
pozitivnu spétnd vdazbu medzi rozlohou
morského ladu a atmosférického tlaku
v Arktide. Pocetné studie rieSia vztah
arktického zaladnenia a severoatlantic-
kej termohalinnej cirkuldcie. MCBEAN
et al. (2005) definuje THC ako globalny
obeh v ocednoch, ktory prepravuje vel-
ké mnozstvo tepla k pélom cez tepld a
velmi sland vodu na povrchu a studend
a menej slant vodu v hibkach smerom k
rovniku. Celkové rozloZenie povrchovej
hustoty oceanskej vody, povrchovej sali-
nity a povrchovej teploty urcuje vysled-
ny charakter THC. Severoatlanticka THC
v Grénskom, Irmingerovom a Labrador-
skom mori (BROECKER 1990) je citliva na
hustotu povrchovej vody produkovana
teplotnymi a slanostnymi fluktudciami,
¢iastoéne sposobenymi odlivom cerstvej
vody z Arktidy.

Ak by v blizkej budtcnosti globalny
systém oceanskeho prudenia (alebo inak
termohalinni cirkuldcia - THC, kto-
rej vetvou je aj Golfsky prad) spomalil,
alebo sa tplne zastavil v dosledku sta-
le rychlejsieho topenia ladu v Grénsku,
Arktide i Antarktide, globalne oteplova-
nie by to sice nezvrétilo, no niektoré ob-
lasti by sa mohli velmi rychlo ochladit.
Nasledky by v euro-atlantickom sektore

pocitila hlavne severozapadna Eurépa.
Na Britskych ostrovoch by sa mohlo
ochladit 0 5 °C, v Laponsku a na Spicber-
goch dokonca az o0 10 °C.

Globélne oteplovanie okrem iného
zvysuje thrn zrdzok v polarnych oblas-
tiach, najma vo forme snehu. Sneh , zivi”
polarne pevninské ladovce, putujice k
pobreziu, kde sa roztapaju a znizuju sa-
linitu studenych morskych pradov. Tato
vézba je véak pomerne pomald. Okrem
nej vsak existuja aj rychlejsie a dolezi-
tejsie mechanizmy zniZovania slanosti
morskej vody v priestore severozépad-
ného Atlantiku. Popri intenzivnejsich
zrazkach, ktoré vypadavaju priamo na
morsktd hladinu, je to zvySeny pritok
sladkej vody z riek, niz&i vypar (v po-
rovnani s tropickymi oblastami), no
hlavne spominana destrukcia gronske-
ho ladovca. Prave posledny menova-
ny mechanizmus RAHMSTORF et al.
(2015) oznacili za najpravdepodobnejsiu
pri¢inu mozného zoslabenia Atlantickej
meridionalnej cirkulacie, (AMOC).

Kolaps tejto cirkulacie by mohol
prebiehat aj ndhle (nahle spomalenie
alebo zastavenie), tuplny kolaps AMOC
a Golfského pradu je vsak v najblizsich
desatrociach len malo pravdepodobny
(pravdepodobnost pod 10 percent). Tre-
ba si vSak uvedomit, Ze vicsia ¢ast tych-
to prognoéz je zalozena na fyzikdlnych a
klimatickych modeloch, ktoré nie vzdy
spravne popisuju chovanie morskej cir-
kulacie. Co je v8ak pozoruhodné, naj-
novsie stadie (HANSEN et al 2016, Obr.
3) v suvislosti s ,dierou v globalnom
oteplovani” oc¢akavaji mozné vyrazné
zmeny Vv prilahlej severoatlantickej ¢asti
Eurépy - projekcie do konca 21. storocia

zac¢inaju pocitat s vyraznym ochladzo-
vanim v severozapadnej Eurépe od Por-
tugalska, cez Britské ostrovy, Benelux az
po Skandinaviu a Pobaltie.

Sladka voda z Arktidy a
Gronska odtlaca Golfsky
prid smerom na juh
stale viac

Ochladenie spojené s dierou v glo-
bélnom oteplovani sa tak vyskytlo na
najmenej vhodnom mieste celého At-
lantického ocednu a moze priniest dra-
matické zmeny. Mozné st najméd zmeny
prudenia vody v ocednoch, ktoré mozu
néasledne ovplyvnit zmeny pocasia na-
priec¢ celou Zemou, no najma v Eurépe.
Vacsina klimatickych modelov ofakava
oslabenie THC v teplejsej klime s vel-
kym topenim arktického ladu (LEMKE
et al. 2007). Vyznamnou hnacou silou
morskej vody je jej teplota a salinita,
preto aj miestne zmeny mozu sposobit
nestabilitu celého THC. Plati, Ze chlad-
nejsia, ale aj slansia voda maja vyssiu
hustotu (najvac¢siu hustotu ma voda pri
4 °C). Malo slana voda s teplotou 2 °C tak
moZze mat rovnakd hustotu ako najslan-
$ia morska voda s teplotou 20 °C.

Ak by sa vody s pozmenenymi tep-
lotami a salinitou stretali v oblasti do-
tyku Labradorského a Golfského pradu,
Labradorsky prad by za projektovanych
zmien neklesal pod teply Golfsky ako
doteraz, ale odtlac¢il by ho na juznejsiu
drahu. Ide hlavne o oblast stretu teplej
a na sol bohatej vody Golfského pradu s
chladnejsimi a hustej$imi vodami, ktoré
sem pritekajua z Arktidy, najma Grénska.
(DRIJFHOUT et al. 2012).

Ak by z nejakého dovodu hustota
vody Golfského pradu vzrastla, pripad-
ne by poklesla rychlost jeho pradenia,
velkd cast teplej vody by sa ponarala
do hlbsich ¢asti ocednu ovela juznejsie
ako doteraz, pripadne by bol cely prad
presmerovany na juznejsiu drahu rasta-
cim pritokom vody z Arktidy. Namiesto
toho, aby Golfsky prud pokracoval k Brit-
skym ostrovom a pobreziu Nérska, v no-
vom rezime by kon¢il niekde na pobrezi
Portugalska. Vel'ka cast severozapadnej
Eurépy by sa tak vyrazne ochladila.

Aj ked' s uplnym kolapsom velkych
rozmerov zatial nepocitaji ani tie najpe-
simistickejsie scenare budtceho vyvoja
(IPCC pocita maximalne s 54 % zosla-
benim Golfského pradu do roku 2100),
HANSEN (2016) a RAHMSTORF (2015)
poukazuju na fakt, Ze situdcia v sever-
nom Atlantiku sa meni ovela rychlejsie
ako sa oc¢akévalo.
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RAHMSTOREF et al. (2015) zistili na

zéaklade paleoklimatologickych rekon-
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Obrazok 4 Historicka rekonstrukcia teploty povrchu oceanu v oblasti ,chlad-
nej anomalie" juzne od Islandu v obdobi od roku 900 do zaciatku 20. storo-
Cia. Od roku 1901 su k dispozicii pristrojové merania teploty povrchu oceanu
(RAHMSTOREF et al. 2015)

ivna anomalia (km*)

Obrazok 5 Vlavo: Bilancia hmoty grénskeho I'adovcového Stitu v obdob| rokov
1840 az 2013 - modra krivka: celkové kumulativne straty ladu [v km?] pro-
strednictvom odtoku vody a telenia ladovcov do mora (odlamovanie l'adu do
mora); ¢ervena krivka: celkova akumulacia snehu na povrchu Grénska — vyrazné
zrychlenia straty 'adu mozno pozorovat' hlavne po roku 1920 a 2000 (RAHM-
STORF et al. 2015); Vpravo: Odchylka regionalnej povrchovej teploty vzduchu
od zonalneho priemeru, teda teploty ,priemerovanej" pre dand rovnobezku -
vyrazna kladna teplotna anomalia v severnom Atlantickom oceane je sp6sobena
pritomnostou severnych vetiev Golfského pridu (RAHMSTORF 2006).

Mozné teplotné odozvy v obdobi 2081 - 2100
podla scenarov RCP8.5 (s vysSimi emisiami) a
RCP2.6 (s niZSimi emisiami)

-2-1.5-1050051 152 3 457 91

Obrazok 6 Ocakavané krajné scenare RCP8.5 (viavo) a RCP2.6 (vpravo) a
im prislichajice zmeny teploty vzduchu pre obdobie 2081 — 2100 so zrejmou
dierou v globalnom otepl'ovani (COLLINS et al. 2013)

stvislost medzi ochladzovanim oblasti
juzne od Islandu a rychlostou pradenia
Golfského pradu. Okrem toho, Ze ochla-
dzovanie je najrychlejsie za poslednych
1 100 rokov, vysledky ukazuja aj na
najpravdepodobnej$iu pri¢inu vyznam-
ného zoslabenia morskej cirkulacie v
Atlantickom oceane. Kedze obdobie jej
vyrazného spomalenia a stcasne aj naj-
rychlejsieho ochladenia severozdpadné-
ho Atlantiku po roku 1970 nédpadne ko-
reluje s ndrastom mnozstva sladkej vody
pritekajicej zo severu, hlavna pri¢inu
autori vidia v rychlom topeni polarnych
ladovcov v Grénsku a Arktide.

V obdobi rokov 1961 - 1995 sa mnoz-
stvo sladsej ladovcovej vody v severnom
Atlantiku zvysilo v porovnani s prvou
polovicou 20. storo¢ia o celych 19-tisic
kilometrov kubickych, pricom Grénsko
prispelo asi 10 percentami tohto obje-
mu. Podiel Grénska v8ak od roku 2000
prudko rastie, a odhaduje sa, Ze uz do
roku 2025 sa do Atlantického oceanu ro-
zleje dalgich viac ako 10 tisic km? sladkej
vody.

Uz mierne zoslabnutie termohalinnej
cirkuldcie moéZze mat v najblizsich desat-
roc¢iach zévazné nasledky (prudsie a in-
tenzivnej$ie zimné cyklény ¢i ekologické
dosledky narusenia potravinovych retaz-
cov v ocednoch). Projekcie do konca 21.
storo¢ia za¢inajt zohladnovat tieto zmeny
¢oraz viac a diera v globalnom oteplovani
sa stava Coraz vyraznejSou v projekcidch
ocakavanych teplot (COLLINS et al., 2013
Obr. 6).

Ochladenie moze prist’
najprv na jesen (babieho
leta bude menej), potom

sa dostavia chladnejsie

zimy

Uz davnejsie studie (KYSELY aHUTH

2006; CAHYNOVA a HUTH 2009), ktoré
skiamali zmenu synoptickych podmie-
nok v stredoeurépskom priestore, najma
v Ceskej republike, poukézali na vyraz-
ny klesajuci trend vyskytu anticyklonal-
nych situécii na jesei, pricom za ochla-
dzovanie na jeseri mozu v nasej oblasti
podla autorov prave zmeny v cirkulacii.
Aj pri nasich stadiach (napr. KUCERA a
PECHO 2014) sa potvrdilo, Ze na Sloven-
sku zazivame ¢oraz menej situdcii s ba-
bim letom.

Podla nasich hypotéz, posun Golf-

ského pradu smerom na juh, hromadenie
chladnejsieho vzduchu ¢oraz juznejsie a
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posun teplejsich vzduchovych hmot do
juznejsich $irok nad severnym Atlanti-
kom, hlavne na jeser, teda po vrcholeni
topenia arktického ladu, vplyva na po-
lohu frontélnej zény v euroatlantickom
priestore. Drdha cykléon v euro-atlan-
tickom sektore (tzv. ,storm track”) sa aj
vdaka zmenam v Arktide a severnom At-
lantiku najma v jesennom obdobi zvykla
po roku 2000 vychylovat viac smerom na
juh ako obvykle.

Juznejsie situovany polarny front si
to z Atlantiku v poslednych rokoch na
jesefi ¢asto zamieril rovno nad Eurépu,
¢o prinasalo castejsie cyklonalne poca-
sie s obla¢nostou a zrazkami a Castej$imi
ochladeniami ako by sme ¢akali. Zatial
st tieto zmeny badatelné len vo forme
istych signalov a pomerne nevyraznych
odoziev, hlavne okolo oktébra, no v dal-
sich desatrociach, kedy budt zédsoby
arktického ladu na konci leta tplne a
Gronska do znacnej miery roztopené, sa
toto ochladzovanie moZze najma na sever
a na zapad od nasho tdzemia prestvat z
jesene aj na zimné mesiace. Mozno preto
nebolo ndhodou, Ze posledné dlhsie, az
4-mesacné obdobie s podpriemernymi
teplotami, sme naposledy zazili na jeseri
a zaciatkom zimy 2007 (september, okt6-
ber, november a december 2007), pri¢om
aj uplynuly zimny polrok 2016/2017 sa
najma od oktébra do januara niesol v du-
chu chladnejsieho pocasia.

Zaver

Klimatickd zmena si pre nas prichys-
tala prekvapenia, s ktorymi sme my kli-
matolégovia, ale ani neddvne klimatické
modely doteraz vel'mi neratali. Arkticky
zosiltjtci efekt (,Arctic amplification”)
5o sebou okrem vyraznejsieho meandro-
vania jet-streamu a zvyraziovania tep-
lotnych a zrazkovych extrémov, prinasa
aj vela viac, ¢i menej ocakavanych pozi-
tivnych a negativnych spatnych vizieb,
medzi ktorymi je aj vplyv rychlo sa to-
piacej Arktidy na vzduchové a ocednske
hmoty v priestore Eurépy a severného
Atlantiku. Diera v globalnom oteplova-
ni moze v najblizsich desatrociach pre-
kvapit a oslabeny Golfsky prad moze
priniest ochladenie najmé v zapadnej a
severnej Eurdpe skor ako sa cakalo. Naj-
ohrozenejsiou oblastou tychto zmien v
Eurépe budt azda Britské ostrovy, no tie-
to cirkula¢né zmeny budu okrajovo viac-
¢i menej zasahovat' od severozépadu aj
do nasho regiénu. Je pravdepodobné, ze
tieto zmeny zaZije uz stcasna generacia.
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Diera v globalnom otepl'ovani — prinesie napokon do Eurdpy ochladenie?
(alebo s ¢im modely donedavna neratali...)

Marek Kucera , David S¢epka, Jozef Pecho, Frantidek Radi

Abstrakt

Enormné topenie sladsieho arktického morského ladu a grénskeho ladovca prinasa v poslednych rokoch necaka-
né zmeny v severnom Atlantiku - vedci ¢oraz viac upriamujd pozornost na najvaésiu klimatickt anoméliu zapornej
teploty na severnej pologuli, tvoriacu v severnom Atlantiku. Voda zo sladkého topiaceho sa 'adu zo severnych sirok
vytlaca od severu teplejsi Golfsky prid smerom na juh ovela vyraznejsie, ako predpovedali klimatické modely este
nedavno. Vdaka oteplujtcej sa Arktide, no aj vdaka prispevku posunu chladnejsich ocedanskych povrchovych vod
na juh, sa navyse sa nad severnym Atlantikom hromadia studené vzduchové hmoty. Dalej na juh sa preto prestva,
najma na jeseti (po maxime topenia arktického a grénskeho ladu), aj frontalna zéna, ¢o v jesennych mesiacoch prina-
$a v poslednych rokoch ¢oraz ¢astejsie ochladenia v Eurépe. Nedavne stadie odhaluja, Ze v najbliz$ich desatrociach
uz moze byt letna Arktida bez ladu a zdporna klimatickd anomaélia mé6ze vyrazne ovplyvnit uz aj eurdpske zimy.
Najvacsie ochladzovanie sa o¢akdva najmé v zapadnej a severnej Eurépe v jesennom a zimnom obdobi, kde tento
paradox globalneho oteplovania, spdsobeny dierou v globdlnom oteplovani v severnom Atlantiku (zahrani¢éni autori
zacali pouzivat Cerstvy termin ,global warming hole”) dorazi vd'aka rozsirovaniu sa tejto anomalie najskor.
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