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1. PREDMLUVA

Svétova meteorologicka organizace (SMO) vydava kaz-
dy rok zpravu o stavu globalniho klimatu na zakladé informa-
ci poskytnutych narodnimi meteorologickymi a hydrologicky-
mi sluzbami (NMHS) a dalS§imi narodnimi i mezinarodnimi
organizacemi. Po vice nez 20 let jsou tyto zpravy zverejfio-
vany v Sesti Ufednich jazycich OSN s cilem informovat vla-
dy, mezinarodni agentury, dalSi partnery SMO a Sirokou vefej-
nost o trendech globalniho klimatu, o extrémnich a zajimavych
projevech pocasi a klimatickych jevech v jednotlivych zemich
aregionech.

Tato dosud posledni zprava (obr. 1) potvrzuje, Ze uplynu-
ly rok 2016 byl zatim nejteplej$i, s prdmérnou globalni tep-
lotou 0 1,1 °C nad drovni pfed prlimyslovou revoluci, coz je
00,06 °C vice nez pfedchozi rekordni teplota z roku 2015. Toto
zvysSeni koresponduje s dalSimi zménami klimatického systé-
mu. Nejteplejsi v zaznamenané historii byla primérna teplota
povrchovych vod svétového ocednu, nadale stoupala globalni
vySka hladiny mofe a rozloha arktického mofského ledu byla
opét po vétsinu roku podprimérna.

Dilezitou roli hrala silna epizoda EI Nino 2015/2016, ktera
méla spolu s antropogennimi zménami klimatu vyrazné dopady
na lidskou spole¢nost a pFirodni prostfedi. Rok se vyznacoval
suchem, které nepfiznivé ovlivnilo zemédélskou produk-
ci, a vystavilo tak hladu obyvatele jizni a vychodni Afriky
a Stfedni Ameriky. Hurikan Matthew zp(sobil znaéné skody
na Haiti a ve Spojenych statech, povodné zasahly vychodni
ajizni Asii. V mnoha tropickych mofich byla pozorovana zvy-
gena umrtnost korald spojena s vyznamnymi negativnimi dopa-
dy na mofské potravinové fetézce, celé ekosystémy i rybolov.

Po dosazeni rekordnich ro¢nich emisi oxidu uhli¢itého,
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s prlmérnou koncentraci
400 ppm, je vliv lidské ¢innosti
na klimaticky systém stale zfe-
telnéjSi. Stale lépe jej demon-
struji  vysledky studii véno-
vanych extrémnim projeviim
pocasi a klimatu souvisejicim
s teplem. ProtoZze spoleCenské
a ekonomické dopady zmény
klimatu nabyvaji stale vétsiho
vyznamu, spolupracuje SMO
s dal§imi organizacemi v ram-
ci OSN, aby informace obsaze-
né v této zpravé pomahaly vSem
lidem, v zemédeélstvi, v oblasti
zdravi a dalSich odvétvich.

Historickym milnikem
je vstup pafizské mezinarod-
ni dohody o zméné klimatu v platnost dne 4. listopadu 2016.
Realizace prijatych usneseni se stava skutecnosti a nyni tato
dohoda Fidi mezinarodni spole€enstvi v boji s klimatickymi
zménami pfedevSim omezovanim produkce sklenikovych ply-
nl a dal$imi opatfenimi zvy3ujicimi odolnost vii¢i zménam Kli-
matu. Na zadost smluvnich stran (COP) bylo na vyro¢nim zase-
dani v Marrakesi dohodnuto, Ze SMO bude kazdoro¢né pred-
kladatjak vyro¢ni zpravu o stavu klimatu, tak vyro€ni zpravu
o stavu sklenikovych plyn(. Tyto zpravy tak doplni hodnotici
zpravy Mezivladniho panelu o zméné klimatu. Kromé posky-
tovani informaci o védeckém vyzkumu se SMO zavazala pod-
porovat své ¢leny pfi budovani a rozvoji narodnich klimatic-
kych sluzeb.

WMO Statement on
the State of the
Global Climate in 2016

Obr. 1 Obalka publikace WMO.

Fig. 1. Cover of the WMO pub-
lication.
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SMO dékuje narodnim meteorologic-
kym a hydrologickym sluzbam, mezinarod-
nim a regionalnim védeckym centrdm a institu-
cim a odborniklim z celého svéta, ktefi pFispé-
li ke vzniku této zpravy. Vita navrhy, jak dale
zlepsSitjeji uroven a kvalitu, s ddrazem na poza-
davky vyplyvajici z pafizské klimatické doho-
dy, z mezinarodni konference o snizovani rizika
katastrof (Sendai 2015) a dalich cild udrzitel-
ného rozvoje deklarovanych OSN.

(P. Taalas, generalni sekretaf SMO)

2. UvoD

Predkladand zprava je zaloZena na data-
bazich a informacich, které byly zpfistupnény
SMO jejimi ¢leny apartnery. Své Udaje, pfispév-
ky a pfimé vstupy na webové stranky poskyt-
lo vice nez 80 organizaci. V pfipadé potfeby
komunikovala SMO pfimo s narodnimi zdroji
za UCelem ovéreni dat a informaci pfed jejich
zafazenim do zpravy. Vybrané zédkladni klima-
tické prvky jsou sledovany Globalnim klima-
tickym monitorovacim systémem. Zprava také
vyuziva informace o dopadech zmény klimatu
poskytované agenturami OSN zabyvajicimi se rliznymi spole-
¢enskymi a ekonomickymi oblastmi. Obrazky obéti a hospo-
darskych ztrat pochazeji, pokud neni uvedeno jinak, z Centra
pro vyzkum epidemii a katastrof (CRED) na Katolické univer-
zité v Lovani v Belgii.

3. SOUHRN

V roce 2016 pokracovalo oteplovani a byl dosazen novy
teplotni rekord pfiblizng 1,1 °C nad Grovni pfed prdmyslovou
revoluci, o 0,06 °C vysSi nez dosavadni rekord z roku 2015.
Na konci roku 2015 dosahl svého nového maxima obsah oxi-
du uhli¢itého v atmosféfe: 400,0 + 0,1 ppm. Celkova rozlo-
ha mofského ledu klesla pod priimérnou hodnotu o vice nez
4 miliony km2- tato bezprecedentni anomalie nastala v listo-
padu. Celosvétové hladiny mofe silné stouply béhem epizody
El Nino 2015/2016, na pocCatku roku 2016 byly dosazeny nové
rekordni hodnoty. Tato posledni epizoda méla silny vliv na kli-
ma. Silné sucho ovlivnilo zemédélskou produkci v mnoha ¢as-
tech svéta, zejménavjizni avychodni Africe a Stfedni Americe,
miliony lidi stradaly nedostatkem potravy, stovky tisic muse-
ly opustit své domovy.

Zdroji téchto informacijsou Svétovy potravinovy program
OSN (WFP), Organizace pro vyzivu a zemédélstvi (FAO),
Urad Vysokého komisafe OSN pro uprchliky (UNHCR)
aMezinarodni Ufad pro migraci (IOM).

Hurikdn Matthew v severnim Atlantiku vedl k nejhor-
§i katastrofé zplsobené pogasim v tomto roce, na Haiti zane-
chal mnoho obéti, v USA zpisobil velké hospodaiské ztraty.
Vychod ajih Asie postihly zaplavy se stovkami mrtvych a stov-
kami tisic vysidlenych lidi a velkymi ekonomickymi Skoda-
mi. Naopak vIh¢i poméry vedly k dobré zemédélské produk-
ci v oblasti Sahelu, srekordnimi vynosy zemédélskych plodin
v Mali, Nigeru a Senegalu. Cetné studie prokazaly, Ze lidsky
vliv na klima byl od padesatych let hlavnim hnacim motorem
probihajiciho oteplovani globalniho klimatického systému.
Lidska €innost vedla na mnoha mistech také k regionalnimu
oteplovani, zménam v rozloZeni teploty na kontinentalni i sub-
kontinentalni drovni a ke zvySeni frekvence a intenzity extrém-
né horkych epizod.
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Obr. 2 Odchylky globalni prdmérné teploty (referenéni obdobi 1961 az 1990) podle tFi
hlavnich datovych sad pouZitych ve zpravé. Odstiny Sedé zobrazuji nejistotu v datové sadé
HadCRU. (Zdroj: UK Met Office Hadley Centre).

Fig. 2. Global average temperature anomalies (1961—2990 reference period) for the three

major datasets used in this Statement. The grey fading indicates the uncertainty in the
HadCRU dataset. (Source: UK Met Office Hadley Centre).

4. TEPLOTA

4.1 Globalni teplota

Rok 2016 byl nejteplejsi podle vSech hlavnich datovych
sad globalni povrchové teploty (obr. 2), i kdyZz u nékterych
se rozdil oproti druhému nejteplejSimu roku 2015 pohyboval
v oblasti nejistoty vypoctu. Ve tfech hlavnich databazich pouzi-
vanych SMO byl rok 2016 0 0,83 + 0,1 °C teplejsi nez primér-
na teplota referenéniho obdobi 1961-1990 (0,52 °C nad prd-
meérem 1981-2010) a0 0,06 °C vy3Sinez rekordni teplota roku
2015. Ve srovnani s dobou pfed primyslovou revoluci vzrost-
la teplota 0 1,1 °C. Podle ERA-Interim reanalyz Evropského
centra pro stfednédobou predpovéd pocasi (ECMWF) byl rok
2016 jesté teplejsi, s primérnou globalni teplotou 0,62 °C nad
primérem let 1981-2010, 0 0,18 °C teplejsi nez rok 2015. Byl
to nejteplejSi rok pro oblasti sousi i pro oceany, na severni ijiz-
ni polokouli.

Svych nejvyssich hodnot doséhla také primérna teplota
poslednich péti i deseti let: v letech 2012-2016 a 2007-2016
00,65 a0,57 °C nad priimér let 1961-1990 (0,34 a 0,26 °C nad
prdmér 1981-2010). Kazdy z 16 rok{ od roku 2001 mél teplotu
nejméné o 0,4 °C vy33i nezje primér 1961-1990, tedy hodno-
tu teploty, které bylo pfed rokem 2001 dosazeno pouze jednou
- vroce 1998. Globalni teplota je i nadale v souladu s trendem
oteplovani 0 0,1 °C az 0,2 °C za deset let.

Globalni teplota roku 2016 byla podstatné ovlivnéna silnou
epizodou El Nino 2015/2016, a to zejména na pocCatku roku.
Roky se silnym projevem EI Nina, jako napfiklad 1973, 1983
a 1998, jsou typicky o 0,1 az 0,2 °C teplejSi oproti viceleté-
mu prameéru, napf. poslednimu desetileti, a teplota roku 2016
byla v souladu s timto pravidlem. ZvIast teplé poméry panova-
ly od fijna 2015 do dubna 2016, kdy vliv EI Nina na globalni
klima vrcholil. Globalni teplota byla nad primérnou teplotou
let 1961-1990 nejméné o 0,85 °C v kazdém z t&chto mésic(,
v Unoru 2016 dokonce o 1,13 °C. Od kvétna, kdy El Nino zani-
kl, teplota ponékud poklesla. Tento pokles se tykal vSech mési-
cd az do prosince, mésiéni priméry viak byly stale o 0,65 az
0,75 °C nad primeérem, s vyjimkou srpna (+ 0,82 °C). VSechny
mésice od ledna do srpna, s vyjimkou Cervna, zaznamenaly
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Obr. 3 Globalni teplotni anomalie v roce 2016 (referencni obdobi 1961 az 1990) (Zdroj:

UK Met Office Hadley Centre).

Fig. 3. Global temperature anomalies in 2016 (from 1961-1990 referenceperiod) (Source:

UK Met Office Hadley Centre).

rekordni globalni teplotu, od zafi byla jejich teplota nizsi nez
u stejnych mésicd roku 2015.

4.2 Teplota sousi

Teplé podminky s teplotou nad primérem let 1961-1990
panovaly v roce 2016 téméFr ve vSech zemich celého svéta
(obr. 3), sjedinou vyznamnou vyjimkou. Tou byla ¢ast Jizni
Ameriky - hlavné centralni Argentina - a Cast jihozapadni
Austrélie. VétSina Uzemi ve stfednich a vysSich zemépisnych
Sifkach severni polokoule byla nejméné o 0,1 °C teplejSi nez
ve srovnavacim obdobi 1961-1990. Vyjimku tvofila oblast
Quebecu v Kanadé a nékteré regiony Dalného vychodu na
Gzemi Ruska. Teplo s priimérnou teplotou nejméné o 3 °C nad
prdmérem 1961-1990 bylo v mnohych oblastech s vysokou
zemépisnou Sifkou, zejména v pobfeZnich ¢astech Ruska, na
AljaSce, v severozapadni Kanadé a na ostrovech v Barentsové
a Norském mofi. Na letisti ve Svalbardu (Spicberky, Norsko)
naméfili primérnou roéni teplotu -0,1 °C, coZ bylo 0 6,5 °C
nad primérem 1961-1990 a 0 1,6 °C vice, nez v pfedeslém
roce.

Svyjimkou arktickych oblasti bylo teplo roku 2016 pozoru-
hodnéjsi svym roz§ifenim po celém svété, nez pro své extrém-
ni projevy vjednotlivych lokalitdich. Pouze relativné mala ¢ast
zemi uvadéla ro¢ni teplotu jako svou rekordni, napf. Indie,
Thajsko, Singapur, Novy Zéland a Tunisko. Z SirSiho pohle-
du byl rok 2016 jednim z péti nejteplejSich let v historickych
zaznamech na kazdém lidmi obyvaném kontinenté. Byl to nej-
teplejSi rok pro celou Severni Ameriku, druhy nejteplejsi pro
Spojené staty (nejteplejSi pro Aljasku) a Ctvrty nejteplejSi pro
Kanadu. Druhym nejteplejSim byl pro Afriku a Jizni Ameriku
a tfetim nejteplejSim pro Evropu. Asie méla nejteplejSi obdobi
leden az zari, stejné jako Rusko, ale relativné chladné;jsi pod-
minky v poslednich tfech mésicich roku.

Nejvyznamnéjsi chladnou oblasti roku byla ¢ast Jizni
Ameriky, zahrnujici severni a stfedni Argentinu, Paraguay a niz-
§i polohy Bolivie. Zaporné teplotni odchylky byly nejvyraznéj-
§i na podzim a na zacatku zimy, a pak zejména v kvétnu, kdy

Ve vyrazném kontrastu byly jizni oblasti, teplota v Antarktidé
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v Esperanze dosahla dne 26. kvétna 17,2 °C -
byla to jedna z nejvysSich zaznamenanych hod-
not teploty v téchto oblastech. VV Buenos Aires
nepfesahla teplota hodnotu 20 °C po dobu 103
dni, od 25. dubna do 5. srpna, bylo to nejdelSi
takto chladné obdobi v historickych zaznamech.
Druha oblast s chladnymi podminkami - jihoza-

od roku 1990.

5. OCEANY
Rychlost zvySovani obsahu energie v kli-
matickém systému - zemska energeticka nerov-
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urCuje miru globalni zmény klimatu.

Drtivy podil (vice nez 90 %) zemské ener-
getické nerovnovahy spociva v ohfevu oceand.
Méfeni teploty oceand a souvisejicich zmén
v obsahu ocednského tepla (OHC) umozfiu-
je sledovat zmény v energetické nerovnovaze
Zemé v dlouhodobém méFitku. Teplejsi voda
oceand ma vétsi objem, coz vede ke global-
nimu i regionalnim vzestuptim hladiny more.
Zvysené OHC zplsobuje asi 40 % pozorované-
ho zvySeni hladiny mofe za poslednich 60 let.

Globalni primérna povrchova teplota mofe byla v roce
2016 nejvysSi v historii. Stejné jako u teploty souSe byly nej-
vétsi odchylky v prvnich mésicich roku, ale narozdil od nich od
dubna klesaly jen nepatrné. Hodnoty za mésice kvéten az fijen
neklesly vice nez o0 0,1 °C oproti zacatku roku, o néco podstat-
néjsi pak byl jejich pokles v listopadu a prosinci.

Mezi oblasti, které zaznamenaly povrchovou teplotou more
s odchylkou nejméné 1 °C od prdméru, patfil zapadni Atlantik
severng od trop( (mistné zde teplota dosahovala i hodnot 2 °C
nad priimér), zapadni ¢ast severniho Pacifiku jizné a zapadné
od Japonska az k Ciné a Filipinam, Alja3sky zaliv, vody kolem
Indonésie a severni Australie, a Tasmanovo mofe. Podpriimérna
teplota mofe se vyskytla v nékterych oblastech Jizniho oceanu
jizné od 45. rovnobézky, v oblasti okolo Drakeova prilivu mezi
Jizni Amerikou a Antarktidou a dale v severnim Atlantiku jizné
od Gronska, kde vSak nebyla tak vyrazna odchylkajako v roce
2015, v ¢astech centralniho severniho Pacifiku a ve vodach
kolem jihozapadni Australie.

Vysoka oceanska teplota vyznamné prispéla k béleni kora-
IG v nékterych tropickych oblastech. Mezi né patfil zejména
Velky bariérovy ates na vychodnim pobrezi Australie, kde byla
naméfena mimoradné vysoka povrchova teplota vody v bfez-
nu. Mortalita korald az 50 % byla hlasena hlavné v severni
Casti Gtesu. V pozdéjSich Castech roku bylo hlaseno silné béle-
ni korald v japonském okrsku Okinawa, kde vladou podpo-
rovany vyzkum odhalil v listopadu a prosinci mortalitu kora-
10 aZ 70 % v laguné Sekisei. B&leni korald bylo hladeno také
z pacifickych ostrovnich statl FidZi a Kiribati - na Fidzi i se
souvisejicim hynutim ryb. Odchylky teploty az 3 °C nad pri-
mérem se v nékterych oblastech podileji na dramatickych zme-
nach fyzikalniho, chemického a biologického stavu morského
prostfedi se zavaznymi dopady na potravinové fetézce a mor-
ské ekosystémy, a v jejich disledku také na socioekonomicky
vyznamny rybolov.

Hodnota celkového OHC se sice mirné snizila opro-
ti rekordnim hodnotam roku 2015, av3ak primérna hodnota
roku 2016 stale zdstava druhou nejvyssi v existujicich zazna-
mech. Na severni polokouli dosahlo OHC novych rekordnich
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maxim, které vSak byly v globalnim méFitku vyrovnany vyraz-
nym poklesem na polokouli jizni. Podle daji NOAA je cel-
kova hodnota globalni odchylky OHC v roce 2016 (oproti
referencnimu obdobi 1955-2006) 140 ZJ pro vrstvu 0-700 m
a 208 ZJ pro vrstvu 0-2 000 m. V roce 2015 byly tyto hodnoty
151 a 224 ZJ (zetajoule, 1ZJ = 1021 J).

Celosvétové vzrostla hladina mofe od zacatku 20. stoleti
0 20 cm, pfedevsim v dlsledku tepelné roztaznosti vody atanf
ledovcl aledovych poli. Nékteré regiony pfitom zazivaji vy3si
nardst hladiny neZ ostatni. Nejvyssi narlsty hladiny mofe
byly pozorovany v tropickém zapadnim Pacifiku v letech
1993 az 2015. Ty byly zCasti pficinou obrovské devastace
¢asti Filipin pFi tajfunu Haiyan v listopadu 2013. Globalni
Groven hladiny mofe silné vzrostla héhem epizody El Nino
2015/2016, s narlistem okolo 15 mm od listopadu 2014 do
Gnora 2016. Je to vys$si rlst nez primér od roku 1993 (3 az
3,5 mm za rok), pficemz hodnoty na pocatku roku 2016 pfed-
stavuji nové vytvorena rekordni maxima. Od Gnora do srpna
zGstala hladina mofi pomérné stabilni, protoze vliv El Nina
zeslabl. Udaje o Grovni hladiny na konci roku nebyly v dobé
vzniku této zpravy k dispozici.

6. SKLENIKOVE PLYNY

Posledni analyzy méFeni provedené v ramci Globalniho
programu sledovani atmosféry SMO ukazuji, Ze primérny glo-
balni obsah CO2 metanu (CH4) a oxidu dusného (N20) dosa-
hl v roce 2015 svych novych vrchold: CO2400,0 + 0,1 ppm,
CH4 1845 + 2 ppb aN20 328,0 + 0,1 ppb. Tyto hodnoty pred-
stavuji 144, 256 a 121 % predindustrialni drovné (pfed rokem
1750). Zpracovana globélni data sklenikovych plyn( pro rok
2016 budou k dispozici aZ v pfistim roce 2018.

Zvyseni obsahu CO2 od roku 2014 do roku 2015 bylo
VEtSi nez mezi lety 2013 aZz 2014 a také vétsi, nez je pramér-
ny nardst za posledni desetileti, a to i pfes nepfili§ vyznamné
zmeény v mnoZstvi produkovanych emisi vzniklych spalovanim
fosilnich paliv. Ke zvySeni hodnot v roce 2015 pfispélaposledni
epizoda EI Nina, atojednak zvySenim emisi z pozemnich zdro-
jO (napf. lesni pozary), jednak snizenim spotieby CO2 vege-
taci v oblastech postizenych suchem. ZvySeni obsahu CH4
mezi roky 2014 a 2015 bylo také vétsi nez narlist v letech
2013 a 2014 a nez &ini prdmérna mira rlistu za posledni deka-
du. ZvySeni obsahu N20 bylo obdobné. Roc¢ni index skleniko-
vych plyn( podle NOAA ukazuje, Ze radiagni pdsobeni skle-
nikovych plynd se od roku 1990 do roku 2015 zvysilo o 37 %,
na této hodnoté se CO2podili 80 procenty.

7. KRYOSFERA

Kryosféra na naSi planeté zahrnuje pevné srazky, sného-
vou pokryvku, mofsky led, jezerni a ficni led, horské adolni
ledovce, horské ledovcové Capky, ledové kry, pevninské ledov-
ce, permafrost a sezonné zmrzlou pddu. Jeji stav poskytuje vel-
mi uzite€né informace o klimatickych zménach, pfesto je jeji
podrobné monitorovani stale nedostatecné. V dnesni dobé je
sledovanajen zhruba ze 30 % oproti zadoucimu idealnimu sta-
vu. Je sledovana znacna ¢ast zemského povrchu, ale celkové
pokryti jeSté neni na odpovidajici drovni. Néktera méreni se
uskuteéniuji z vesmiru, nade schopnost vyuzivani satelitd na
obéznych drahach se stale jeSté vyviji. Hlavnimi soucastmi
kryosféry, kterymi se zabyva tato zprava, jsou mofsky led, hor-
ské a pevninské ledovce a snéhova pokryvka.

7.1 Mofsky led
Rozloha arktického motského ledu byla v roce 2016 vyraz-
né podpriimérna a po velkou &ast roku dosahovala dokon-
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Obr. 4 Rekordné mala rozloha arktického morského ledu v roce 2016.
(Zdroj: NASA).

Fig. 4. Arctic sea-ice extent at record low levels for large parts of the
year. (Source: NASA).

ce rekordné nizkych hodnot (obr. 4). Sezonni maximum
mum podle druzicovych pozorovani v letech 1979 az 2016, jes-
té niz8i nez v roce 2015. Plocha mofského ledu byla rekordné
mald v kvétnu i ¢ervnu, ale relativné pomalé letni tani mélo za
nasledek, Ze sezonni minimum - 4,14 milionu km2- bylo vét-
§i nez rekordni hodnota z roku 2012. Ro¢ni minimum se tak
zamrzani bylo vyjimecné pomalé, v listopadu se dokonce na
nékolik dni zastavilo. Primérna listopadova plocha 9,08 mili-
onu km2byla 0 0,8 milionu km2mensi, nez dosavadni rekord-
ni minimum. V prosinci se zamrzani zrychlilo a tato anoma-
lie se zmensila.

V prvnich osmi mésicich roku 2016 se rozloha antarktic-
kého mofského ledu blizila prdméru z let 1979-2015, svého
sezonniho maxima 18,44 milionu km2 dosahla dne 31. srpna.
To bylo nej¢asnéjsi dosazeni maxima za dobu méfeni. Jarni tani
bylo mimofadné rychlé, coz zplsobilo, Ze listopadovy primér
chozim rekordnim minimem. Byla to dosud nejvét§i mésicni
odchylka v satelitnich zaznamech. Ddvody tohoto prudkého
Ubytku ledu dosud pIné nechapeme, vyznamné k nému pravdé-
podobné pFispél neobvykly charakter mistnich sezonnich vétr(.

7.2 Horské a pevninské ledovce

Pfedbéznd data Svétového stfediska pro monitorova-
ni ledovcl za rok 2016 naznacuji pokragujici tani horskych
ledovcl. Ledovce, pro kteréjsou k dispozici data za roky 2015
a 2016 vykazuji primérny UGbytek 858 mm, pficemZ pou-
ze jeden z 26 sledovanych mél pozitivni hmotnostni bilanci.
Priimérny hmotnostni deficit je mensi nez dosud rekordni tby-
tek z let 2014/2015, ale z(istava nad prdmérem let 2003 az 2015.

Ztraty gronského ledovce byly b&éhem 12 mésicl predcha-
zejicich srpnu 2016 podobné jako v poslednich letech. Zmény
zalednéné plochy se blizily prdmérnym hodnotam z let 1990
az 2013, s nadprdmérnym pfirlstkem ledu b&hem chladnych
mésicll a poté silnym tanim, zejména v ervenci. Obdobi tani
zaalo neobvykle brzy, jiz v dubnu, diky neobvyklému tep-
lu, jez se v této dobé vyskytlo v mnoha oblastech Groénska.
Ubytky ledovcem pokryté plochy byly nejvétsi od roku 2012.
V posledni Ctvrtiné roku, zejména v fijnu, byly zaznamenany
velké pfirdstky ledovce v disledku vyjimecéné silnych srazek
najihovychodé Gronska.
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7.3 Snéhova pokryvka

Priimérna ro¢ni rozloha snéhové pokryvky na severni polo-
kouli byla 24,6 milionu km2v roce 2016, coZje o 0,5 milionu
menana hodnota. Snéhové poméry se velmi podobaly roku
2015. Po nadpriimérnych snéhovych srazkach v lednu byla plo-
cha snéhu od Gnora vyrazné pod primérem (o 2,4 az 3,3 mili-
v historickych zaznamech, bfezen byl druhy a Gnor tfeti v pofa-
di. Podzimni snéhova pokryvka byla nadpriimérna, stejnéjako
tomu bylo i uplynulé tfi roky. V zafi a dalSich mésicich az do
prosince byly zaznamenany kladné odchylky od dlouhodobé-
ho prdiméru, kazdy z téchto mésicl se rozlohou fadil mezi prv-
ni desitku v zdznamech.

Pro jizni polokouli neexistuji srovnatelné zaznamy o roz-
loze snéhu, s vyjimkou Antarktidy je zde snéhova pokryvka,
kromé vysokych horskych poloh, obecné vzacna. Abnormalné
suché a teplé podminky na jihu Jizni Ameriky se projevily
napf. velmi nezvyklym 69dennim obdobim bez snéhovych
srazek v Ushuaii (Argentina) od 21. dubna do 30. Cervna.
V Australii byla nejvétsi sezonni vyska snéhu u Spencers Creek
ve Snéznych horach mirné pod dlouhodobym primérem. Silné
srazky a podprlimérna teplota v zafi a fijnu vedly k neobvyk-
le pozdnimu sezonnimu vrcholu rozlohy snéhu v prvnim tyd-
nu fijna.

8. HLAVNI CINITELE KLIMATU

Vykyvy svétového klimatu jsou sezonné i meziro¢né ovliv-
fiovany nékolika hlavnimi klimatickymi oscilacemi, které
plsobi na velkych ¢astech nasi planety. Pravdépodobné nejzna-
méjSi z hlavnich hnacich sil variability klimatu je pacificky El
Nino - Jizni oscilace (ENSO). Také rovnikovy Indicky ocean
zaziva kolisani morské povrchové teploty, i kdyZ s mensi pra-
videlnosti nez Pacifik. Indicky oceansky dipél (I10D) popisuje
variabilitu mezi zapadni a vychodni Casti ocea-
nu. Arktickad oscilace (AO) a Severoatlanticka
oscilace (NAO) jsou dva rezimy, které spolu
Gzce souvisi. Variabilita v atmosférickém prou-
déni se vyskytuje i ve stfednich a vysSich zemé-
pisnych Sifkach severni polokoule. V kladném
rezimu je subtropicky hfeben vysokého tlaku
vyraznéjsi nez obvykle a soucasné jsou silngj-
§i oblasti nizkého tlaku ve vysSich zemépisnych
Sifkach, jako napf. Islandska a Aleutska tlako-
va niZe. Tato situace vede k silnéjSimu zapadni-
mu proudéni ve stfednich zemépisnych Sitkach.
V zaporném rezimu je situace pfesné opacna
a vede naopak k silnéjsimu vychodnimu prou-
déni. Na jizni polokouli analogicky existuje
Jizni prstencovy mod (SAM), znamy také jako
antarkticka oscilace (AAO).

Rok 2016 zacal silnou udalosti EI Nino
v tropickém Pacifiku s povrchovou lednovou
teplotou mofe ve vychodnim Tichomofi vice
nez 2 °C nad primérem. B&hem prvnich mési-
cd roku se poté voda postupné ochlazovala
v souladu s typickym rozpadovym mechanis-
mem EI Nina, v kvétnu teplota klesla na béz-
nou Groven. Epizoda El Nino 2015/2016 tak
dosahla svého vrcholu s Nino indexem (ONI)
+2,3 °C po dobu tfi mésicl. Listopad 2015 aZ
leden 2016 tak zaznamenal jednu ze tfi nejsil-
néjSich epizod od roku 1950 (spolu s epizoda-
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mi 1997/1998 a 1982/1983). Rovnikova teplota Pacifiku byla
ONI (-0,8 °C) v zéfi, fijnu a listopadu stacily, aby byla dekla-
rovana slabsi udalost La Nina (nékteré zdroje ale hodnoti stav
jako neutralni).

Mezi ¢ervnem a Fijnem probéhla silné negativni faze 10D
s abnormalné vysokou teplotou moFského povrchu ve vychodni
tropické Casti Indického ocednu mezi Indonésii a severozapad-
ni Australii arelativné chladnymi vodami u vychodniho pobfe-
Zi Afriky. Hodnoty indexu 1OD klesly v Cervenci a v zafi pod
-1 °C, a proto byla tato epizoda hodnocena jako jedna z nej-
silngjSich od pocatku sledovani. Negativni faze 10D byla spo-
jena s nadprdmérnymi srazkami na mnoha mistech Australie
a Indonésie a velkym suchem v rovnikové vychodni Africe.
AO se v rozhodujicim obdobi od ledna do bfezna pohybova-
la kolem prmérnych hodnot, po mirné zapornych hodnotach
v lednu nasledovaly mirné kladné hodnoty v Gnoru a bfeznu.
Na zaCatku zimy 2016/2017 byl index AO spiSe kladny. Index
NAO byl pozitivni v celém obdobi ledna az bfezna 2016 a poté
opét v prosinci.

9. SRAZKY

Celosvétové srazky byly v roce 2016 silné ovlivnény pre-
chodem od podminek El Nina na zaCatku roku k neutralnim
nebo slabym podminkam La Nina v druhé poloviné roku.
Néasledkem toho nastaly silné sezonni kontrasty, ale ro¢ni thrn
se v mnoha Gastech svéta relativné pfiblizoval priméru (obr. 5).

Neékteré regiony zaznamenaly v obdobi po EI Ninu silné
destové srazky, coz vedlo k vyrazné nadprdmérnym roénim
Ghrn@im. Indonésie a Australie, které byly po kvétnu silné ovliv-
nény i negativnim 10D, mély rozsahlé oblasti s deStovymi sraz-
kami nad 90. percentilem (nejvihéich 10 % vSech let), stejné
jako €asti jihovychodni Ciny.

Tento rok byl srazkové bohaty v mnoha Castech severni

Obr. 5 Ro¢ni Ghrn srazek vyjadieny jako percentily referenéniho obdobi 19512010 pro
oblasti, které byly nejsussi (pod 20% percentilem, hnéda barva) a nejvih&i (nad 20% per-
centilem, zelena barva) béhem sledovaného obdobi, tmavsi odstiny hnédé a zelené indi-
kujici hranici nejsussitho, resp. nejvihéiho 10% percentilu. (Zdroj: Global Precipitation
Climatology Centre, Deutscher Wetterdienst, Germany).

Fig. 5. Annual total precipitation expressed as a percentile of the 1951-2010 reference
periodfor areas that would have been in the driest 20% (brown) and wettest 20% (green)
ofyears during the reference period, with darker shades of brown and green indicating the
driest and wettest 10%, respectively. (Source: Global Precipitation Climatology Centre,
Deutscher Wetterdienst, Germany).
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polokoule. Velka oblast se srazkami nad 90. percentilem se roz-
prostirala od Kazachstanu na zapad pres zapadni ¢ast Ruské
federace do Finska, severniho Svédska a Norska. Velké &asti
na severu Ruské federace byly suché, s velkou oblasti severné
od 55 ° severni Siftky mezi Uralem ajezerem Bajkal, kde byly
srazky pod 10. percentilem.

Trvale vysoky tlak nad Jizni Amerikou a kladna AO, kte-
ré prevladaly po vétSinu roku, silné ovlivnily srazky na jihu
Jizni Ameriky. Byl to vyjime¢€né suchy rok na vétSiné chilské-
ho Gzemi od Santiaga najih a v jizni Argentiné. Naproti tomu
na vychodni strané And v Argentiné byly v mnoha oblastech
severné od severni Patagonie srazky vyrazné nadprdmérné.

Tropické zapadni pobrezi Jizni Ameriky, které béhem sil-
nych rokl EI Nina obvykle miva vydatné srazky, mélo v prv-
nich mésicich roku 2016 srazky jen rGznorodé, pficemz sezon-
ni Ghrny se v zapadnim Peru a Ekvadoru bliZily prdméru. Dalsi
oblasti, kde chybély pro El Nino typické deStové srazky, byla
Kalifornie, kde byly sezonni srazky v letech 2015/2016 témér
pramérné (po &tyfech velmi suchych letech za sebou), ajen mir-
né omezily dlouhé obdobi sucha, ackoli se situace nakonciroku
2016 zklidnila nadprlimérnymi srazkami, zejména na severu.

Srazky byly ve vétsing stiedni a zapadni Evropy v primé-
ru, pficemz velmi vihka prvni polovina roku byla v kontrastu
se suchou druhou pdlkou. Zima 2015/2016 byla srazkové boha-
ta po celém zapadnim okraji Evropy. Skotsko, Wales a Severni
Irsko mély zimu srazkoveé rekordni a Spojené kralovstvi jako
celek druhou nejbohat$i. V mnoha ¢astech zapadni a stfedni
Evropy byly kvéten a Cerven také velmi vihké s vyznamny-
mi zaplavami, zejména ve Francii a Némecku. Sucho zavlad-
lo ve velké Casti zapadni a stfedni Evropy béhem Cervence az
zafi, pficemz Francie méla historicky nejsussi Cervenec a srpen.
Prosinec byl také extrémné suchy, pficemz mnohé oblasti mély
méné nez 20 % normalu. Svycarsko mélo svdj nejsussi prosi-
nec, ktery byl tfetim historicky nejsusSim mésicem. Nékolik
stanic v zapadnim Svycarsku a pfilehlych oblastech Francie
nemélo v prosinci zadné srazky. Jednim z indikator( kontrastu
mezi prvni a druhou polovinou roku bylo to, Ze Uccle v Belgii
zaznamenal srazkové rekordni leden aZ Gerven (62 % nad prd-
mérem), nasledovany tfetim nejsusSim ¢ervencem aprosincem
(36 % pod priimérem).

10. EXTREMNI UDALOSTI

Extrémni udalosti jsou zodpovédné za mnohé vyznamné
dopady, jak z hlediska obéti, tak ekonomickych ztrat.
Mezinarodni ménovy fond (MMF) shledal, Ze malé rozvojové
staty jsou neimérné postizeny pfirodnimi katastrofami, a pr-
mérné ro¢ni naklady jsou mnohem vétsi, nez ve vétSich zemich.

10.1 Nezavaznéjsi sucha a povodné

ZacCatkem roku bylo v nékterych Castech svéta zazname-
nano sucho spojené s uginky El Nina. Vé&t3ina z téchto regiond,
s vyjimkou Brazilie, zaznamenala v prdbéhu roku 2016 obec-
ny navrat k primérnym ¢&i nadprimérnym srazkam, v nékte-
rych pfipadech se ale sucho zhorSilo. Projekt Svétového potra-
vinového programu (WFP) ukazal, Ze pocet lidi, ktefi potfebu-
ji pomoc v disledku sucha v souvislosti s EI Ninem, by mél
v Unoru 2017 doséhnout vrcholu.

VétSina GUzemi jizni Afriky zapocCala rok velkym suchem.
Druhy rok po sob& byly v letnim obdobi destt (Fijen-duben
2015/2016) srazky 20 az 60 % pod primérem. V mnoha Gas-
tech regionu byla znicena Uroda. Ukézalo se, Ze mimofadné
sucho bylo vyhlaSeno ve vSech regionech Jihoafrické repub-
liky kromé jednoho, zatimco na severu zhorSena zemédélska
produkce zpisobila nedostatek potravin. WFP odhaduje, Ze
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Obr. 6 Decily srazek v Australii, osm mésicd od zafi 2015 do dubna
2016 (nahote) a osm mésicll od kvétna do prosince 2016 (dole). (Zdroj:
Australian Bureau of Meteorology).

Fig. 6. Rainfall decilesfor Australiafor the eight months September 2015
to April 2016 (top) and the eight months May to December 2016 (bottom)
(Source: Australian Bureau of Meteorology).

pocatkem roku 2017 bude 18,2 miliond lidi potfebovat nou-
zovou pomoc. Celkova produkce obilovin v jizni Africe v Iété
2015/2016 poklesla o 13 % oproti sezoné 2014/2015 a0 31 %
ve srovnani s obdobim 2013/2014. Obdobi destl v sezoné
2016/2017 mélo slibny zacatek, s deStovymi srazkami v fijnu
az prosinci témér primérnymi nebo nadprdmérnymi na vétsing
Gzemi. Nékteré oblasti, napf. stfedni a severni Malawi, z(istava-
ly suché a vyrazné zlepSeni v humanitarni situaci se az do skliz-
né v bfeznu a dubnu 2017 neocekavalo.

Vyznamné sucho postihlo v Brazilii povodi Amazonky
i severovychod zemé; oba kraje maji historickou tendenci
k suchu v pozdéjsich fazich priibéhu El Nina. Po velmi suchych
mésicich v poloviné roku 2015 se deficit srazek v Amazonii
roz§ifil na mésice srazkovych maxim v lednu az bfeznu, zejmé-
na v zapadnich ajiznich ¢astech povodi, a srazky pokracovaly
na prmérné az podprdmérné Grovni v nasledujicich mésicich.
Do konce cervence bylo 24 extrémné nizkych mésicnich Ghr-
nl téméf v celém povodi Amazonky. Destové srazky v pozdgj-
§i Gasti roku byly rliznorodé a vyustily pouze v mirné a lokal-
ni zlepSeni. Prozatimni Gdaje ukazuji, Ze rok 2016 v povodi
Amazonky byl zjist&n jako nejsussi kalendarni rok. Reky byly
na abnormalné nizkych stavech. Acre zaznamenala nejniz-
§i hodnoty, a pfiSla nedroda. V severovychodni Brazilii sucho
pokracovalo, v lednu silny dést nebyl nasledovan dalsimi sraz-
kami, a vice nez 60 % regionu bylo do konce roku oznaceno
za vyjimecné suché. Produkce obilovin v Brazilii byla 22 %
pod pétiletym primérem. Sucho jinde na severu Jizni Ameriky,
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zejména v Kolumbii a ve Venezuele, se od dubna zmirni-
lo, ackoli v prvni poloviné roku pfispély ve Venezuele pod-
normalni stavy hladin vodnich nadrzi k nedostatku elektrické
energie. Stfedni Amerika také zazila poCatkem roku 2016
sucho, pficemz Organizace pro vyzivu a zemeédélstvi (FAO)
odhaduje, Ze 3,5 miliond lidi zazivalo v Salvadoru, Guatemale,
Hondurasu a Nikaragui potravinovou nejistotu. Podstatné zlep-
Seni se v téchto oblastech vyskytlo az pozdéji béhem roku.

K nejdramati¢tgjsimu pfechodu sucha do nadpriimér-
nych srazek doSlo v Australii (obr. 6). Sucho bylo na pocat-
ku roku rozlozeno ve dvou oddélenych oblastech, vnitrozemi
Queenslandu ajihovychodnim regionu zahrnujicim Tasmanii,
zapadni Victorii a jihovychod jizni Australie, s podprimér-
nymi srazkami v nékterych Gastech obou regiond uz od roku
2012. Tasmanie byla obzvlasté tézce postizena velkymi poza-
ry a nedostatkem elektfiny z ddvodu nizkych zasob vody.
V kvétnu do3lo k vyraznému posunu k obdobi s nadprimérnymi
srazkami, kdyz EIl Nino oslabil a ustalila se zaporna 10D faze.
Toto obdobi vyvrcholilo v zafi, kdy v mnoha ¢astech vychodni
Australie padaly mésicni srazkové rekordy. Nasledné rozsahlé
zaplavy vnitrozemskych fek zplsobily uzavieni hlavni silnice z
Melbourne do Brisbane na dobu del$i nez jeden mésic. K nici-
vym zaplavam doSlo na zacatku ¢ervna na vychodnim pobfe-
Zi severni Tasmanie. Poté, co od zafi 2015 do dubna 2016 bylo
osm rekordng nejsussich mésicd, Tasmanie méla od kvétna do
prosince historicky nejdestivéjsi obdobi. Tyto vysoké srazky
amirné jarni podminky vedly k rekordni Grodé obili a pfedpo-
klada se produkce ozim{ 0 49 % vy33i nez v roce 2015.

V ostatnich regionech zapocal rok vyznamnym suchem,
zejména v dlsledku nizkych srazek v obdobi destd v polovi-
né roku 2015, na vétSiné rozlohy Indie, v Castech Vietnamu
(zejména delta Mekongu), severni Etiopii a velké casti Indo-
nésie. Vyznamné zemédélské ztraty byly ve Vietnamu, kde
83 % Uzemi statu bylo hodnoceno jako postizené suchem nebo
pronikanim slané vody, v Indii byl nedostatek vody, a 10 mili-
ond lidi potfebovalo humanitarni pomoc v Ethiopii. Zprava
Mezinarodni organizace pro migraci (IOM) ukazuje, Ze sucho
zplsobené jevem El Nino bylo hlavnim faktorem, ktery pfispél
v prvnim ¢tvrtleti roku 2016 k nejvétSimu poctu noveé presidle-
nych lidi v Etiopii, ve srovnani se stejnym ¢asovym obdobim
v pfedchozich tfech letech (2013, 2014 a 2015). V prvni polovi-
né roku 2016 zazila Indie, Vietnam i Etiopie primérné aZ nad-
primérné srazky, které v podstaté podminky zlepsily, zatimco
v Indonésii pFispéla negativni faze 10D, pFijaké je obvykle sus-
§i obdobi, od kvétna k vyskytu pFivalovych destd, které se sou-
stfedily na Javé a Sumatfe. To bylo jeSté patrnéjsi na Vanocnim
ostrové jizné od Javy, kde napadlo od dubna do listopadu
3900 mm srazek - téméf étyfnasobek priméru. Koncem roku
2015 av prvnich mésicich roku 2016 postihly neobvykle suché
podminky v jiznim Pacifiku oblast sahajici od jizni Papuy-
Nové Guineje pres Salamounovy ostrovy a Vanuatu na FidZi,
Tongo, Samou ajizni Cookovy ostrovy, protoze konvergencni
zonajizniho Pacifiku (SPCZ, South Pacific Convergence Zone)
se pfemistila na severovychod (typické pro roky El Nino) pfed
urcitym ozivenim v druhé poloviné roku. Port Vila (Vanuatu)
zaznamenal historicky nejsussi rok.

V suchem zasazené oblasti vychodni Afriky se situace ke
konci roku zhorSila (obr. 7). V Somalsku, Keni a Tanzanii se
az kvéten) k podprimérnym hodnotdm pfed srazkové mimo-
fadné chudou sezonou ,kratkych destd“ (fijen az prosinec).
Ackoli se ke konci sezony vyskytlo par uziteénych destt, Ghrn
zaFijen aZ prosinec byl stale 50 % pod primérem, a to zejména
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ve vychodni Tanzanii, vychodni Kefi a Somalsku (70 az 90 %
pod priimérem byl v pobfeznim pasu Keni a Tanzanie). Tento
region ma historicky velké humanitarni dopady vlivem sucha
a agentury monitorujici situaci uvedly ve zpravé Ufadu vyso-
kého komisafe OSN pro uprchliky (UNHCR), Ze v Gnoru 2017
bylo v ramci Somalska pfemisténo 135 000 lidi. Znacné ztra-
ty vznikly na Grodé a Ubytek hospodafskych zvifat vlivem chu-
dych pastvin byl hlaSen také v Keni. Zimni sezona 2015/2016
v Maroku a severozapadnim Alzirsku byla také sucha, srazky
ve vétsiné Maroka za obdobi od z&fi 2015 do dubna 2016 byly
15 az 40 % pod primérem. Sklizef pSenice zde byla 0 65 %
nizsi nez v roce 2015.

Velmi suché podminky postihly vétSinu jizniho a stfedniho
Chile, stejné tak i daleky jih Argentiny. Srazky ve vétSiné
této oblasti byly o 30 az 60 % nizsi, nez je prlmér. V Chile,
v Coyhaique a Balmacedé, byl nejsussi rok v historii a dru-
hy nejsussi v Puerto Monttu, Osornu a Punta Arenas. Dlouhé
obdobi podpriimérnych srazek pokracovalo v centralnim Chile,
pficemz primér srazek v Santiagu za Sest let 2011 az 2016 byl
40 % pod dlouhodobym priimérem. Suché podminky zapfi-
¢inily vznik velkych lesnich pozar(, které vypukly na konci
roku pred opétovnym zhorSenim v lednu 2017. Extrémni vedro
koncem roku 2016 s novym teplotnim rekordem 37,3 °C bylo
zaznamenano v Santiagu 14. prosince. Sucho také prevladalo
v nékterych Castech Bolivie.

Suché léto a podzim panovaly na mnoha mistech vychod-
nich Spojenych statli a v pfilehlych gastech vychodni Kana-
dy. Jihovychodni vnitrozemi Spojenych statl bylo suché
predevsim v Fijnu a listopadu, kdy néktera mista méla po
dobu dvou mésicli pouze malé nebo vibec Zadné srazky,
coz prispivalo k velkym pozarim. Po obdobi s vydatnymi
monzunovymi deSti nad vétSinou Indie v poloviné roku 2016,
nastaly velmi suché podminky v téch €astech jizni Indie, které
v obdobi severovychodniho monzunu od Fijna do prosince
dosahly svych srazkovych maxim. V historii této oblasti to byl
nejsussi Fijen az prosinec se sezonnimi srazkami o 65 % nizsi-
mi neZ prmér (v ostrém kontrastu s rozsahlymi zaplavami, kte-

Obr. 7 Sréazky ve vychodniAfrice za Fijen aZz prosinec 2016 v procentech
préméru (Zdroj: US NOAA Climate Prediction Center).

Fig. 7. Rainfallfor East Africafor October to December 2016 as a per-
centage ofaverage (Source: USNOAA Climate Prediction Center).
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ré postihly region na konci roku 2015). Suché podminky také
ovlivnily Sri Lanku.

10.2 Vyznamné povodné

Povodi feky Jang-c’-tiang v Cing okusilo nejvyznamngj-
§i povodiiové obdobi od roku 1999, pficemz nékteré pfito-
ky zaznamenaly rekordni prdtoky. Silné desté trvaly ve stfed-
ni a dolni €asti Jang-c’-tiang od dubna do Cervence (obr. 8),
s celkovym Ghrnem za duben az &ervenec 30 % nad priimé-
rem, podobné nebo mirné nad Grovni let 1998 a 1999. Pres
kratSi pfestavky se od 18. do 20. ¢ervence soustfedily v oblasti
Pekingu velmi silné destg, které také zplsobily nigivé zéaplavy.
Celkové doSlo v povodi Jang-c’-tiang a oblasti Pekingu k 310
amrtim a $kodam ve vysi 14 miliard dolar(i. Celkové se v Cing
jednalo o srazkoveé rekordni rok, jehoz ro¢ni adhrn 730 mm byl
16 % nad dlouhodobym primérem.

Zaplavy a sesuvy pddy na Sri Lance v poloviné kvétna zane-
chaly po sobé vice nez 200 mrtvych i pohfeSovanych a nékolik
set tisic lidi evakuovanych. Velké zaplavy byly béhem monzu-
nového obdobi zaznamenany v rliznych gastech Indie, zejména
v povodi Gangy, kde feka dosahla v nékterych mistech rekord-
ni vySe, stejné tak jako v Nepalu a Bangladési.

Nadpriimérné srazky padaly v kvétnu a zaGatkem Gervna
v nékterych Castech zapadni Evropy. V severni Francii dosahl
mésicni Uhrn az dvojnasobku, a dosahl v pafizském regionu ve
Ctyfdenni sumé od 80 do 120 mm ve dnech 28. az 31. kvétna. To
zplsobilo na zagatku Gervna povodné. V Pafizi dosahla hladina
Seiny své historicky paté nejvyssi drovné (nejvyssi mimo zim-
ni mésice), povoden zplsobila velké skody na majetku.

Extrémni zaplavy postihly od 9. do 15. srpna €ast jihu
Spojenych statd, zejména Louisianu. Sedmidenni srazko-
vé thrny se v nejhlfe postizenych oblastech pohybovaly od
500 do 800 mm, s rekordnim 15hodinovym Ghrnem 432 mm
v Livingstonu dne 12. srpna. Nékteré feky dosahly vrcholu
povodné o 1,5 m vySe oproti pfedchozimu maximu. Bylo hla-
Seno tfinact amrti a vice nez 50 000 domd a 20 000 podnikd
bylo poSkozeno nebo zni¢eno. Celkové ztraty byly odhadnuty
na 10 miliard dolard.

Nadpriimérny sezonni Ghrn srazek v oblasti Sahelu vedl
k vyznamnému rozvodnéni v povodi Nigeru. Na hornim
Nigeru v Mopti (Mali) dne 6. zafi dosahla Feka nejvyssi Grovné
hladiny od roku 1964 a pfi zaplavach ve vnitfni delté Nigeru
v Mali v listopadu a prosinci dosahly feky svych nejvysSich
vySek hladin za poslednich 50 let. K povodnim doSlo také dale
po proudu, ato zejména v Nigeru a severni Nigérii, byly zazna-
menany ivjinych ¢astech zapadni Afriky mimo povodi Nigeru
v Gambii, Senegalu a Ghané. Silné zaplavy byly také zazname-
nany v jizni poloviné Sudanu. Dostatecné mnozstvi srazek se
ale zaslouZilo o dobrou zemédélskou Urodu v mnoha €astech
Sahelu, s rekordnimi vynosy v Mali, Nigeru i Senegalu.

10.3 Tropické cyklony J

Globalni aktivita tropickych cyklon byla téméFr v norma-
lu, s celkovym poctem 82 cyklon, mirné niz§im, nez je dlouho-
doby priimér 85 cyklon ro¢né (obr. 9). Nadpriimérna aktivita
byla v severnim Atlantiku (15 cyklon, primérné 12) a vychod-
ni ¢asti Tichého oceanu (21 cyklon, primérng 16), ale pod-
primérna byla najizni polokouli, zejména v australské oblas-

s pouhymi tfemi cyklonami (prdmérné 10). Historicky druha

1) Poznédmka prekladatele: Tropickym cyklondm v severnim Atlan-
tiku a vychodnim Tichomofi Fikdme hurikdn, v severozapadnim
Tichomofi tajfun a zejména v Indickém oceanu cyklon.
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Obr. 8 30denni srazkové Ghrny nad vychodni Asii od 21. ¢ervna do
20. cervence 2016 z datového souboru APHRODITE (Zdroj: Japan
Meteorological Agency).

Fig. 8. Rainfall over eastern Asiafor the 30 days 21 June to 20 July 2016
from the APHRODITE dataset (Source: Japan Meteorological Agency).

nejpozdéji vznikla pojmenovana boufe (Nepartak) se vyvinula
az 3. Cervence, sezona v severozapadnim Tichém oceanu byla
blizka prdméru s 26 cyklonami, ackoli jejich geografické roz-
misténi jevilo neobvyklé znaky, jako jsou napf. poprvé v histo-
rii pozorovani od roku 1951 zaznamenana tfi vniknuti najapon-
sky ostrov Hokkaido.

NejniCivejsi tropicka cyklona roku, i nejnicivéjsi meteoro-
logicka katastrofa jakéhokoli typu, byl hurikan Matthew, ktery
pusto$il na pfelomu zafi afijna rlizné ¢asti severniho Atlantiku.
Jizné od Haiti dosahovala jeho intenzita 5. kategorie - prvni
atlantsky hurikan této intenzity od roku 2007 - a jihozapad-
ni Haiti pfeSel 4. fijna jako systém 4. kategorie. Po prekfizeni
vychodni Kuby a Baham se pak Matthew pfesunul na sever, jen
kousek od vychodniho pobfezi Spojenych statll, s téméf para-
lelni drahou s pobfezim a kratkym vniknutim do Jizni Karoliny
pred pfesunem zpét na more. Nejvétsi ztraty na Zivotech spo-
jené s Matthewem byly zaznamenany na Haiti, s hlaSenim nej-
méné 546 mrtvych. Doslo ke zhor$eni existujicich problémd
s nedostatkem potravin a s nemocemi v zemi, pFipady vysky-
tu cholery se v nejhlife postizenych provinciich zvysily o 50 %.
Velké ekonomické ztraty byly ve Spojenych statech (hlavné
zpovodniv Severni alizni Karoliné, Georgii ana Floridé), také
na Kubg, Bahamach a Haiti ve vysi vice nez 15 miliard dolard.

Dal$im zivlem zodpovédnym za vaznou katastrofu na kon-
ci srpna v severovychodni oblasti Korejské lidové demokratic-
ké republiky (KLDR) byl tajfun Lionrock. U¢inek tajfunu, se
srazkovym Uhrnem az 320 mm za Ctyfi dny, vedl ke katastrofal-
nim zaplavam. VIadni zpravy popsaly udalostjako nejvyznam-
néjsi prirodni katastrofu od zaloZzeni KLDR se 133 mrtvymi
a 395 nezvéstnymi lidmi a znicenim 11 600 obydli.

Dosud nejsilnéjsi tropickd cyklona na Fidzi, cyklon
Winston, pFekro€il ostrovy FidZi koncem Unora jako systém
5. kategorie. Velké Skody vznikly zejména na severnim pobfezi
hlavniho ostrova Viti Levu, kde bylo hlaSeno celkem 44 amrti,
$kody byly odhadnuty na 1,4 miliardy dolard. Cyklon Winston
také vyznamné zpustoSil ostrov Tonga.

Mezi dal§i vyznamné intenzivni tropické cyklony patfil taj-
fun Nepartak, spojeny s 86 umrtimi na Tchaj-wanu, suvadénym
zméfenym tlakem 911 hPa; tajfun Meranti, ktery nejintenziv-
né&ji v historii udefil v provincii Fu-tien v Ciné na pevninu poté,
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Obr. 9 Celkovy pocet tropickych cyklon pro kazdy rok od roku 1981 do
roku 2016. Roéni soucet kombinuje 12 mésict kongicich v prosinci na
severnipolokoulia 12 mésicd konéicich v ervnu najiznipolokouli (napf.
pocetv 2016je za sezonu 2016 na severnipolokoulia 2015/2016 najizni
polokouli).

Fig. 9. Total number of tropical cyclones for each year from 1981 to
2016. Annual totals combine the 12 months ending Decemberfor nor-
thern hemisphere regions and the 12 months ending Junefor southern
hemisphere regions (e.g. the 2016 total isfor the 2016 northern hemisphe-
re season and the 2015/2016 southern hemisphere season).

co nejprve preSel pfes nejseverné;jsi ostrovy Filipin, ktery mél
ké cyklony v roce 2016, a cyklon Fantala, kterého 17. dubna
jizné od Seychel udélala 10minutova prmérna rychlost vétru
250 km.h-1jednim z nejintenzivné&jsich cyklon zaznamena-
nych v jihozapadnim Indickém oceanu.

Na severni polokouli v centralni ¢asti Tichého oceanu se
objevily dva neobvyklé lednové hurikany. Pali, kromé neob-
(2°s. 8.) z hurikand na zapadni polokouli, zatimco Alex, kte-
ry zpusobil 3kody na Azorach, byl prvnim lednovym hurika-
nem v Severnim Atlantiku od roku 1938. Koncem listopadu
dosahl nékolika rekordd formovani a intenzity v pozdni sezoné
né plsobeni tropické cyklony na pevniné ve Stfedni Americe,
kdyz prekroCil pobfezijizni Nikaraguy. Byl také prvnim huri-
kanem, ktery prekrocil Kostariku ajako jeden z mala si zacho-
val cestou pfes stfedni Ameriku intenzitu tropické cyklony
a znovu se objevil na strané Tichého oceanu.

10.4 Devastujici pozary v réznych gastech svéta

Nejnicivéjsi pozar v kanadské historii, jenz byl nejna-
kladngjsi pfirodni katastrofou v zemi, se vyskytl v kvétnu. Po
nezvykle suchém a mirném zacatku roku s historicky nejsus-
§i zimou a jarem vypukl v blizkosti mésta Fort McMurray
v Alberté pocatkem kvétna pozar dale zesileny vétrem a niz-
kou vlhkosti. NezZ se pfesunul 4. kvétna do mésta, prekrocCila
teplota 33 °C - dosud nejvyssi teplota takto brzy v roce. Pozar
vedl k celkové evakuaci mésta a nakonec znicil 2 400 budov,
zplsobil $kody 3 miliardy dolard v pojistnych ztratach a néko-
lik dal$ich miliard v ostatnich ztratach. Zadné amrti nebylo pfi-
mo prFipisovano pozaru, ackoli dva lidé zemfeli pfi dopravni
nehodé béhem evakuace. Ohen nakonec zasahl plochu pfibliz-
né 590 000 ha a pod kontrolu se dostal az pocatkem Cervence.

Pozdéji v roce se mimoradné suché podminky v jihovy-
chodni &asti Spojenych statl podilely na nejnigivéjsich poza-
rech v moderni historii. V okoli mésta Gatlinburg v Tennessee
bylo dne 28. listopadu hlaSeno 14 imrti abylo poSkozeno nebo
znic¢eno 2 400 budov.

V lété 2015/2016 dlouhotrvajici ohefi pohltil velkou ¢ast
stfedni a zapadni Tasmanie, kterd byla v té dobé téZce zasaze-
na suchem. Pozary vétSinou vypukly v poloviné ledna a rozsi-
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fily se do oblasti ndhorni roviny, kde je ohen extrémné vzacny,
coz vedlo k vyznamnému posSkozeni citlivé alpinské vegetace
zapsané do seznam(i UNESCO. Pozary hofely po dobu néko-
lika tydn( a nékteré se nedostaly pod kontrolu ani do polovi-
ny bfezna.

Portugalsko ohlasilo nejvétsi spalené Gzemi letnimi pozary
od roku 2006. Pozar na Madeife zacatkem srpna se shodoval
s nejteplejSim dnem od roku 1976 na letisti Funchal (38,2 °C),
coz mélo za nasledek tfi imrti a odhadovanou $kodu ve vysi
60 milion( eur.

10.5 Extrémni teplotni maxima a minima

Objevilo se také nékolik vyznamnych horkych epizod. Rok
zaCal extrémni vinou veder v jizni Africe, kterd byla zhorSena
pokragujicim suchem. V nékterych pfipadech byly par tydn(
staré rekordy z listopadu a prosince 2015 znovu pfekonava-
ny. Mnoho stanic zaznamenalo rekordni hodnoty v prvnim led-
novém tydnu. Dne 7. ledna doséhla teplota v Pretorii 42,7 °C
a v Johannesburgu 38,9 °C, obé tyto hodnoty byly o vice nez
3 °C vySsi nez rekordni zaznamy na téchto mistech pred listo-
padem 2015.

Extrémni vedro postihlo v dubnu a kvétnu jizni ajihovy-
chodni Asii pfed zacatkem letniho monzunu; jihovychodni
Asie byla v dubnu téZce zasazena. Maximum teploty bylo nej-
vy$8i v Thajsku, kde byl 28. dubna v Mae Hong Sonu stano-
ven narodni rekord 44,6 °C a rekordy byly pokofeny na mno-
ha mistech. VV Malajsii bylo v bfeznu a dubnu dosazeno nékoli-
ka mési¢nich rekordd. O nékolik tydnd pozdéji byla na Phalodi
namérena teplota 51,0 °C, coZ je v Indii nejvyssi zaznamena-
na teplota.

Rekordni nebo témér rekordni teploty se vyskytovaly
v nékterych ¢astech Blizkého vychodu a severni Afriky v fadé
pfipadd od konce Cervence do zaCatku zafi. Nejvyssi zazna-
menana teplota 54,0 °C byla v Mitribahu (Kuvajt) dne 21. Cer-
vence, coZ by po potvrzeni byla nejvyssi teplota zaznamenana
v Asii. DalSi extrémné vysoké hodnoty teploty byly zazname-
nany 22. ¢ervence v Basfe (Irédk) 53,9 °C a v Delhoranu (iran)
53,0 °C (narodni rekord), pficemz vyrazné vysoka teplota byla
zaznamenana také v Maroku, Tunisku, Libyi a Spojenych arab-
skych emiratech.

Vyznamna podzimni vina veder ovlivnila v prvni polovi-
né zafi mnoho Casti zapadni a stfedni Evropy. Nejvyssi teplotu
naméFili vjiznim Spanélsku, kde bylo 6. zaFi v Cérdobé zazna-
menano 45,4 °C; zafijové rekordy padly na mnoha dalSich sta-
nicich ve Spanélsku a v Portugalsku. Teplo se rozsifilo do seve-
rozapadni Afriky srekordné vysokou teplotou v zari, kterd byla
zaznamenana v Maroku, i do severni Evropy, s maximem dne
13. zafi 34,4 °C v Gravesendu (Anglie). Zafi bylo ve Spojeném
kralovstvi o vice nez 2 °C nad primérem a bylo nejteplejsi od
roku 1911, zatimco mnoho mési¢nich nebo sezonnich rekord(
bylo zaznamenéano v Némecku, Svédsku a Norsku.

Nejvyznamnéjsi studena vina se objevila v pozdnim led-
nu ve vychodni Asii, kde se extrémné nizka teplota rozsifila
od vychodni Ciny najih az k dalekému Thajsku. V jizni Cing
v Kantonu napadl prvni snih od roku 1967 a v Nan-ningu prv-
ni od roku 1983, béhem toho poklesla teplota na Hongkongské
mrazy na konci dubna v ¢asti stfedni a vychodni Evropy zapfici-
nily vyznamné Skody v zemédélstvi, s hlaSenou ztratou 105 mili-
ont eur na obilninach a ovocnych stromech v Chorvatsku.

10.6 Zavazné bourky, snézeni a tornada
Silné boufky a tornada zplisobily v mnoha &astech svéta
znacné ztraty. Nejhorsi incident nastal 23. ¢ervna v provincii
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Tiang-su v Cing, kde tornado zptsobilo 99 Gmrti.
Jednalo se ojedno z nejnicivéjSich tornad zazna-
menanych v ¢inskych déjinach, v dobé, kdy byly
v oblasti také velké zaplavy.

Aktivita tornad ve Spojenych statech byla
patym rokem podprlimérna, s predbéznym
poCtem 985 tornad, coz je zhruba 10 % pod
primérem od roku 1990. Celkovy ro&ni poget
17 amrti souvisejicich s tornadem byl také znac-
né podpriimérny. Vyskytovaly se zde vak ijiné
zavazné a destruktivni boure.

Samotna dvé ohniska velkych krupobiti
v Texasu, jedno v Dallasu ve Fort Worthu v bfez-
nu a druhé soustfedéné do San Antonia v dub-
nu, vyustily v kombinované Skody za vice nez
5 miliard dolarl. Kroupy s primérem 11 cm
byly hlaSeny v San Antoniu. Kromé Spojenych
statl doslo k vyznamnému krupobiti 23. ervna
v provincii Brabant v Nizozemsku, s kroupami
o prméru 5 az 10 cm a ztratami odhadovanymi
na 500 miliond eur.

Bleskové zaplavy vlivem boufek se objevi-
ly v mnoha ¢astech svéta. Pozoruhodné epizody
zahrnovaly ty v dubnu okoli Houstonu, v Texasu
ve Spojenych statech, v Tunisku v zafi (232 mm
srazek spadlo 29. zafi za 24 hodin v Hiboun-
Monastiru) a v listopadu v Johannesburgu
v Jizni Africe.

Velkd snéhovd boufe zasdhla mezi 22.
a 24. lednem severovychodni Spojené sta-
ty od zapadni Virginie po oblast New Yorku,
s celkovou vySkou snéhové pokryvky
presahujici 50 cm. Mnoho mist v New Yorku

registrovalo maximalni dhrn snéhu béhem jedné boufe, napfr.
77 ¢cm na mezinarodnim letisti JFK a 71 cm v Newarku, stej-
néjako v Baltimoru 74 cm. Boufe byla hodnocena NOAA jako
Ctvrta nejsilnéjsi snéhova boufe v regionu od roku 1950.
Neobvykle brzy pokryvala silnd snéhova vrstva jiz na
zaCatku listopadu €asti Skandinavie, zatimco chladny vychod-
ni vitr pfichazel pfes relativné teplé pobfezni vody. VySka sné-
hu 39 c¢cm, po dvou dnech silného snézeni, byla ve Stockholmu
10. listopadu rekordem pro tento mésic. Silné snézeni se vysky-
tovalo také vjinych &astech vychodniho Svédska, vEetné ostro-
va Gotlandu, stejnéjako na zapadni strané Oslofjordu v Norsku.
Vyznamné brzké snéhové srazky ovlivnily také Japonsko, kdy
v Tokiu napadl prvni méfitelny listopadovy snih od pocatku

zaznamU v roce 1875.

11. STRATOSFERICKY OZON

Pfijetim Montrealského protokolu bylo pouzivani chlo-
rovanych uhlovodik( ukon&eno a velikost antarktické ozono-

Obr. 10 Plocha (miliony km2) celkového ozonu pod 220 Dobsonovych jednotek. Rok 2016
je zobrazen Cervené, 2015 modfe, 2014 zelen&, 2013 oranZové a 2012 fialové. Hladka
Seda linie je primér 1979—2015. Tmavé zelenomodie vybarvena oblast predstavuje 30.
aZz 70. percentil a svétle zelenomodfe vybarvena oblast pFedstavuje 10. a 90. percentil pro
obdobi 1979-2015. Oblast ozonové diry v roce 2016 dosahla svého maxima 28. z&fi se
23,1 miliony km2 (Zdroj: Zpracovala SMO s vyuZitim dat staZenych z webové stranky NASA
http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov).

Fig. 10. Area (millions ofkm2) where the total ozone column is less than 220 Dobson units.
2016 is shown in red, 2015 in blue, 2014 in green, 2013 in orange and 2012 in agenta. The
smooth grey line is the 1979—2015 average. The dark green-blue shaded area represents the
30th to 70th percentiles and the light green-blue shaded area represents the 10th and 90th
percentilesfor the time period 1979-2015. The ozone hole area reached its maximumfor
2016 on 28 September with 23.1 million km2 (Source: prepared by WMO using data down-
loadedfrom the Ozonewatch website at NASA http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov).

PoSkozovani ozonové vrstvy zacalo relativné brzy diky pre-
sunu viru do oblasti s vy§Sim slune¢nim svitem. Oblast ozo-
nové diry podle Gdaji analyzy NASA dosahla svého maxima
v roce 2016 dne 28. zafi s plochou 23,1 miliony km2 (obr. 10),
zatimco maxima v roce 2015 dosahla dne 2. fijna s rozlohou
28,2 milionu km2. Druha analyza Kralovského nizozemské-
ho meteorologického institutu zjistila, Ze plocha ozonové diry
v 2016 dosahla 28. zafi maxima 22,3 milionu km2, zatimco
v 2015 dosahla dne 9. Fijna maxima 27,1 milionu km2.V obou
pFipadech byly vrcholy hodnot blizké priméru za poslednich
10 let a ponékud nizsi neZ rekordni nebo témér rekordné vyso-
ké hodnoty pozorované v roce 2015.

V Arktidé zaCatkem bfezna 2016 dosahl Ubytek stratosfé-
rického ozonu v polarnim viru 27 %. To bylo vice nez pri-
mér 1994-2016 (18 %), ale méné nez maximum Ubytku ozo-
nu v Arktidé (38 % v roce 2011, 30 % v roce 1996). Zima
2015/2016 zafala jako neobvykle chladnd, ale nahlé oteplo-
vani stratosféry pocatkem unora dalsi ztratu ozonu odvratilo.

vé diry se od roku 1998 stabilizovala bez vyznamného tren-

du. Diky své dlouhé Zivotnosti v3ak tyto slougeniny zistavaji
v atmosféfe po mnoho desetileti. V atmosféfe je stale vysoka
koncentrace slougenin chloru a bromu, které v Antarktidé zp(-
sobuji UpIné zniceni ozonu mezi srpnem a prosincem v urci-
tych vyskach, a proto je velikost ozonové diry z roku na rok
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ur€ovana zejména meteorologickymi podminkami.

Stratosféricka teplota najiznim pdélu byla v roce 2016 bliz-
ka dlouhodobému prliméru 1979-2015 a polarni vir byl poné-
kud nesoumérny, na rozdil od roku 2015, kdy byla teplota rela-

PFeloZili a upravili Vaclav Pokorny a llona Zuskova, CHMU,
Na Sabatce 2050/17,143 06 Praha 4-Komorany, pokorny@chmi.cz,
zuskova@chmi.cz

tivné nizsi a vir byl stabilni a dobfe soustfedény kolem jizni-

ho pélu.
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