Zprava Svétové meteorologické
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The WMO report on the Status of the Global Climate in 2023

Since 1994 the World Meteorological Organi-
zation (WMO) has been publishing its annual
“WMO Statement on the Status of the Global
Climate”. The report has gradually gained in
popularity and recently is a recognized autho-
ritative source of information for the scientific
community, the media and the general public.
The report presented is the latest link of this
successful sequence. The journal Meteorologic-
ké zpravy (Meteorological Bulletin) offers to its
readers an abbreviated version of the report.
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1. Klicové ukazatele klimatu

Globalni klimatické ukazatele poskytuji pfehled o zménach
v klimatickém systému. Soubor vzajemné propojenych fyzi-
kalnich parametri, které jsou zde uvedeny, spojuje ménici se
slozeni atmosféry se zménami energie v klimatickém systému
a reakci pevniny, oceanti a ledu.

Tyto ukazatele jsou zaloZeny na Siroké
gkale datovych souborti, které zahrnuji
udaje z rtznych pozorovacich systémi, ]
vCetné druzic a pozemniho méfeni. Popis . Z
pouZitych datovych soubort viz kapitola
Soubory dat a metody (CHMU 2024).

Klicové ukazatele jsou pfipraveny pro ob-
dobi obvykle trvajici tfi desetileti nebo
déle, které se pouzivaji jako pevna méfitka,
s nimiZ lze porovnavat soucasné podmin-
ky. Z védeckych, politickych a praktickych
dtvodt je v této publikaci pouZito nékolik
riznych vychozich hodnot, které jsou uve-
deny v textu a na obrazcich. Tam, kde je to
mozné, se pro konzistentni vykazovani po-
uziva nejnovéjsi klimatologicky standardni
normal SMO, tj. obdobi 1991-2020.

1.1 Sklenikové plyny

Koncentrace sklenikovych plynd v atmosfé-

fe odrazi rovnovahu mezi emisemi z lidské
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Obr. 1 Obalka publikace SMO.
Fig. 1. Cover of the SMO publication.

¢innosti, pfirodnich zdroji a zménami v biosféfe a oceanech. Zvy-
$ujici se mnoZstvi sklenikovyich plynti v atmosféfe v dsledku lidské
¢innosti je od pramyslové revoluce hlavni pficinou zmény klimatu.
Globalni priimérné molarni podily sklenikovych plynd, zjednodu-
Sené oznacované jako ,.koncentrace“ v atmosféfe, se vypocitavaji
z pozorovani provadénych na mnoha mistech v rdmci programu
Global Atmosphere Watch (GAW) SMO a partnerskych siti.

V roce 2022, poslednim roce, pro ktery jsou k dispozici konso-
lidované celosvétové tidaje, dosahly hladiny sklenikovych ply-
nd v atmosféfe novych pozorovanjch maxim (obr. 3), pficemz
celosvétové priimérna koncentrace oxidu uhli¢itého (CO,) byla
417,9 + 0,2 castic na milion (ppm), metanu (CH,) 1 923 + 2 ¢as-
tice na miliardu (ppb) a oxidu dusného (N,0) 335,8 + 0,1 ppb,
coz predstavuje 150%, 264% a 124% predindustrialni Grovné
(1750). Mira nériistu CH, byla po roce 2021 druha nejvyssi v his-
torii a mira narfistu N,O byla nejvyssi v historii. Mira nardstu CO,
ve v{$i 2,2 ppm byla mirné pod desetiletym primérem 2,46 ppm
ro¢né. Mira rtistu CO, je obvykle niZsi v letech, které zacinaji ob-
dobim La Nifa, jako tomu bylo v roce 2022, a vy35i v letech, kte-
ré zacinaji obdobim El Nifio, jako tomu bylo v roce 2016. Udaje
v redlném Case z konkrétnich lokalit, véetné Mauna Loa (Havaj,
USA) a Kennaook/Cape Grim (Tasmanie, Australie), naznacuji, Ze

v roce 2023 se Groveti CO,, CH, a N,0 nadale zvySovala.

1.2 Teplota

Globélni primérna povrchova teplota v roce 2023 byla
o 1,45 + 0,12 °C vySSi nez primérna teplota v letech
1850-1900 (obr. 4). Analyza je zaloZe-
na na syntéze Sesti globalnich soubort

- teplotnich dat (CHMU 2024). Rok 2023
& £ byl nejteplejSim rokem ve 174letém za-
> znamu pfistrojového méfeni v kazdém ze
Sesti soubord dat. Poslednich devét let,
od roku 2015 do roku 2023, bylo deviti
nejteplejSimi roky v historii. Dva pfed-
chozi nejteplejsi roky byly 2016 s ano-
malii 1,29 + 0,12 °C a 2020 s anomalii
1,27 + 0,13 °C.

V celosvétovém méfitku byl v roce 2023
kazdy mésic od Cervna do prosince re-
kordné teply. Zvlasté pozoruhodné bylo
zafi 2023, které ve vSech souborech dat
s velkym naskokem pfekonalo pfedcho-
zi globalni rekord pro zafi o 0,46 °C az
0,54 °C. Druhé nejvyssi rozpéti, o které
byl pfekonan zafijovy rekord za posled-
nich 60 let (obdobi pokryté viemi datovy-
mi soubory), bylo podstatné mensi, a to

0,03 aZ 0,17 °C v roce 1983. Cervenec je



Klicové udalosti

Rok 2023 byl nejteplejSim rokem v historii s odchylkou
1,45 £ 0,12 °C nad predindustridlnim prédmérem.

Q Koncentrace tfi hlavnich sklenikovych plynt — oxidu uhli¢itého, metanu
a oxidu dusného dosahly v roce 2022 rekordnich pozorovangch hodnot.

- . . ’ ’ v s~ . v
Udaje v realném Case ukazuji, ze v roce 2023 se koncentrace déle zvySovaly.

@ Obsah tepla v ocednech dosahl nejvyssi rovné za 65 let pozorovani.

Tempo rlstu hladiny mofi se za poslednich 10 let
(2014-2023) vice nez zdvojnasobilo oproti prvnimu
desetileti satelitniho zdznamu (1993-2002).

Q Globalni prdmérna hladina moti dosahla rekordni drovné.
—

Rozloha morského ledu v Antarktidé dosahla v inoru absolutniho
rekordniho minima. Roéni maximalni rozsah byl priblizné
o 1 milion km? niz$i nez predchozi rekordné nizké maximum.

ledovet za hydrologicky rok 2022 -202 3 ukazuji, ze
zaznamenaly nejvétsi bytek ledu v historii (1950-2023),
coz bylo zplsobeno extrémné zdpornou hmotnostni
bilanci v zapadni ¢asti Severni Ameriky i Evropy.

9 Predbézné udaje z globalniho souboru referen¢nich

Ledovce ve Svycarsku ztratily za posledni dva roky
priblizné 10 % svého zbyvajiciho objemu.

Extrémni po¢asi nadale vedlo k zavazngm socioekonomickgm
dopadidim. Extrémni vedra postihla mnoho ¢ésti svéta. Lesni
pozary v Kanadé, Evropé a na Havaji (USA) vedly ke ztratam

na zivotech, niceni domu a rozsahlému znecisténi ovzdusi. Zéplavy
spojené s extrémnimi srézkami zplsobenymi stfedomorskou
cyklonou s nazvem Daniel postihly Recko, Bulharsko, Turecko

a Libyi, kde doslo k obzvlasté velkgm ztratdm na zivotech.

Potravinova bezpeénost, vysidlovani obyvatelstva a dopady
na zranitelné skupiny obyvatelstva byly v roce 2023 nadale
predmétem rostoucich obay, pfi¢emz v mnoha ¢astech svéta
situaci zhorSovaly klimatické a povétrnostni hrozby.

Obr. 2 Kli¢ové udalosti.
Fig. 2. Key messages.
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Obr. 3 Horni fadek: Mé&siéni globalni prumérna koncentrace v atmosfére v letech 1984-2022 pro (a) CO, vppm, (b) CH, vppb a (c)
N,O v ppb. Spodni fadek: Rychlost ristu pfedstavujici narlst po sobé jdoucich roénich priméri koncentrace pro (d) CO, vppm
zarok, (e) CH, v ppb za rok a (f) N,O v ppb za rok. Zdroj: Svétové datové centrum pro sklenikové plyny (WDCGG).

Fig. 3. Top row: Monthly globally averaged mole fraction (measure of atmospheric concentration), from 1984 to 2022, of (a) CO,

in ppm, (b) CH, in ppb and (c) N,O in ppb. Bottom row: the growth rates representing increases in successive annual means of mole
fractions for (d) CO, in ppm per year, (e) CH, in ppb per year and (f) N,O in ppb per year.
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Obr. 4 Odchylka globalni roéni primérné teploty

od predindustrialnich podminek (1850-1900) pro Sest

globélnich datovych soubori teploty.

Fig. 4. Global annual mean temperature anomalies with respect

to pre-industrial conditions (1850-1900) Source: Data are

from the six datasets indicated in the legend.
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Obr. 5 Primérné odchylka povrchové teploty vzduchu vroce
2023 v porovnani s primérem 1991-2020. Zdroj: Udaje jsou
medidnem Sesti datovych soubort uvedenych v obr. 4. Dalsi
podrobnosti viz Soubory dat a metody.

Fig. 5. Mean near-surface temperature anomalies (difference
from the 1991-2020 average) for 2023. Source: Data are the
median of the six datasets indicated in the Fig. 4.
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obvykle celosvétové nejteplejsim mésicem roku, a tak se Cerve-
nec 2023 stal nejteplejSim mésicem v historii.

Dlouhodoby nartst globalni teploty je zplisoben zvySenou
koncentraci sklenikovych plynt v atmosféfe. Pfechod od sta-
vu La Nina, ktery trval od poloviny roku 2020 do zacatku roku
2023, k plné rozvinutym podminkam El Nifio do zafi 2023
(CHMU 2024) pravdépodobné vysvétluje ¢ast nartstu teploty

v letech 2022 az 2023.

Nékteré oblasti neobvyklého otepleni, jako napiiklad severo-
vychodni Atlantik (viz obr. 5), vSak neodpovidaji typickym
projeviim oteplovani nebo ochlazovani spojenym s fazi El
Nifio. K vyjimecnému otepleni v letech 2022 az 2023, které
pravdépodobné neni zpusobeno pouze variabilitou klimatu,
mohly pfispét i dalsi faktory, jeZ se stale zkoumaji.

Priimérna globalni teplota za poslednich 10 let, tedy od roku
2014 do roku 2023, byla o 1,20 + 0,12 °C vyS$si neZ pramér
za obdobi 1850-1900, ¢imz se poslednich 10 let stalo nejtep-
lejSim ze vSech desetiletych obdobi zaznamenanych ve vSech
Sesti souborech dat.

Pozorované globalni teplotni odchylky na pevniné dosahly
rekordnich hodnot v Cervenci a srpnu, ponékud pozdéji nez
v piipadé SST, ale zafijovy pramér byl rovnéZz rekordni s vel-
kou rezervou 0,53-0,71 °C. Druhé nejvétsi rozpéti, o které byl
prekonan rekord za poslednich 60 let, bylo 0,22-0,27 °C v zafi
2002. V roce 2023 bylo na vétsiné pevninskych oblasti teple-
ji neZ v praméru let 1991-2020 (viz obr. 5). Neobvyklé tep-
lo bylo zaznamenano v rozsahlych oblastech severni Kanady,
na jihu Spojenych statt americkych, v Mexiku a Stfedni Ameri-
ce a také v rozsahlych oblastech Jizni Ameriky. Neobvykle teplé
byly také rozsahlé oblasti od stfedni Asie po zapadni Evropu,
vCetné Casti severni Afriky a Arabského poloostrova, a také ji-
hovychodni Asie a Japonsko.



1.3 Ocedny

Rostouci lidské emise oxidu uhlicitého (CO,) a dalsich skleni-
kovych plynt zptisobuji pozitivni radiacni nerovnovahu v hor-
ni ¢asti atmosféry. Tato nerovnovaha vede k akumulaci energie
v zemském systému ve formé tepla, coZ je pficinou globalniho
oteplovani. Ocean, ktery pokryva ptiblizné 70 % zemského po-
vrchu, je dileZitou soucasti klimatického systému. Pohlcuje
CO, i teplo, ¢imZ zpomaluje tempo globalniho oteplovani at-
mosféry. Soucasné maji vysledné zmény chemického slozeni
a teploty vazné tcinky, které snizuji pH oceanu, zvy$uji hladi-
nu mofi, méni oceanské proudy, ovliviiuji moisky Zivot a bio-
logickou rozmanitost a tim padem i obyvatele, jejichz zivobyti
je na oceanu zavislé.

1.3.1 Obsah tepla v oceanu

Vroce 2023 dosahl obsah tepla v oceanu (OHC) nejvyssi irovné
za 65 let pozorovani. Pfiblizné 90 % energie, ktera se od roku
1971 nahromadila v zemském systému, je uloZeno v oceanu.
S tim, jak se energie v oceanu hromadila, se ocean oteploval
a obsah tepla v globalnim oceanu se zvySoval (obr. 6).

Podle konsolidované analyzy zaloZené na nékolika jednotli-
vych souborech dat se hornich 2 000m oceanu v roce 2023
nadale oteplovalo. Ocekava se, Ze oteplovani bude pokraco-
vat — jde o zménu, ktera je nevratna v casovém méfitku sta
az tisicileti. Tepelny obsah oceanu byl v roce 2023 nejvyssi
v dosavadnich zaznamech a piekrocil hodnotu z roku 2022
013 + 9 ZJ (obr. 6) v souladu s odhady zvefejnénymi na zacat-
ku roku 2024.

VsSechny datové soubory se shoduji v tom, Ze mira oteplova-
ni oceanti vykazuje v poslednich dvou desetiletich obzvlasté
silny narast. Mira oteplovani oceanu pro vrstvu 0-2 000m
Cinila v letech 1971-2023 v priméru 0,7 + 0,1 W-m2, ale
v letech 2005-2023 (obdobi, které pokrjva program Argo)
1,0 + 0,1 W-m™2. Trvaly narast rychlosti oteplovani oceant
je konzistentné patrny v pfimych odhadech z pozorovani in
situ, nepfimych odhadech z dalkového prizkumu Zemé a pfi-
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Obr. 7 Pozorovany trend OHC v hornich 2 000 m od roku 1958
do roku 2023. Zdroj: Udaje aktualizovany podle Chenga et al.
Fig. 7. Observed upper 2 000 m OHC trend from 1958 to 2023.
Source: Data updated from Cheng et al.
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mych odhadech ¢istého toku v horni ¢asti atmosféry méfenych
druZicemi. V literatufe se diskutuji rizné pficiny této zmény,
véetné zmény antropogenniho ovliviiovani klimatu a pfiro-
zené proménlivosti. Globalni oteplovani hlubokych oceant
v hloubce pod 2 000m se v letech 1992-2022 odhaduje na
0,07 £ 0,03 W-m™.

Ackoli se obsah tepla v ocednu vyrazné zvysil v celém vodnim
sloupci, rychlost oteplovani nebyla vSude stejna. K nejsilnéjsi-
mu otepleni v hornich 2000 m doslo v JiZnim oceanu (60° j. §.
- 35°j. 8.), severnim Atlantiku (20° s. 8. = 50° j. §.) a jiZnim
Atlantiku (60° j. 5. — 0°j. 5.) (obr. 7). Oblast JiZzniho oceanu je
nejvétsim rezervoarem tepla, na ktery pfipada ptiblizné 32 %
globalniho nartistu obsahu tepla v hornich 2000m oceanu
od roku 1958. Na Atlantsky ocean pfipada pfiblizné 31 % glo-
balniho nardstu obsahu tepla v 0-2000m oceanu a na Tichy
ocean pfiblizné 26 %.

Nékteré relativné malé oblasti se ochlazuji, v€etné subpolarni-
ho severniho Atlantského oceanu, ktery se rozprostira od po-
vrchu do hloubky vice neZ 800m (také jedina oblast, ktera
vykazuje stoleté ochlazovani
na povrchu). Kontrastni vzorec
ochlazovani (50°s. 8. — 70°s. §.)

050 von Schuckmann et al., 2023

0.25| — IAP, Cheng et al., 2017
JMA, Ishii et al., 2017
—— Miniére et al., 2023
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a oteplovani (20°s. 8. — 50°s. §.)
v severnim Atlantiku souvisi se
zpomalenim atlantické meridio-
nalni cirkulace (AMOC) a lokalni-
mi interakcemi mezi atmosférou
a oceanem. Mezi dalsi ochlazuji-
ci se oblasti patii severozapadni
Pacifik, jihozapadni Pacifik a ji-
hozapadni Indicky ocean.
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Obr. 6 Odchylka priméru globalniho OHC vzhledem k priméru let 2005-2021 pro

0-2 000m hloubky v letech 1960-2023 (oranzova). Primérna &éasova fada souboru

a smérodatna odchylka souboru (2 smérodatné odchylky, stinované) aktualizované podle
Schuckmann et al. 2023 (Eervena); Cheng et al. 2017 (zelend); Miniére et al. 2023 (svétle
modra); a Ishii et al. 2017 (tmavé modra). Zdroj: Mercator Ocean international.

Fig. 6. Global ocean heat content anomalies relative to the 2005-2021 average for the
0-2 000m depth layer 1960-2023 (orange). Ensemble mean time series and ensemble
standard deviation (2-standard deviations, shaded) updated from Schuckmann et al. 2023
(red); Cheng et al. 2017 (green); Miniére et al. 2023 (light blue); and Ishii et al. 2017 (dark

blue). Source: Mercator Ocean international.

1.3.2 Uroven hladiny
oceanu

Globalni primérna hladina
mofe (GMSL) v roce 2023 nadale
stoupala (obr. 8). Podminky La
Nifia mezi polovinou roku 2020
a zacatkem roku 2023 mély
na GMSL jen maly zjevny vliv,
na rozdil od La Nifia v roce 2011,
ktera vedla k do¢asnému pokle-
su GMSL o nékolik milimetrd.
Rychly nartst pozorovany v roce
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Obr. 8 Globalni vgvoj Grovné pramérné hladiny oceanu

od ledna 1993 do prosince 2023 (¢erna kfivka) s pfidruzenou
nejistotou (stinovana oblast) na zakladé vysoce presnych
satelitnich méFeni. Vodorovné barevné éary predstavuji
pramérné linearni trendy ve tfech po sobé jdoucich &asovygch
usecich. Zdroj: AVISO altimetry.

Fig. 8. GMSL evolution between January 1993 and December
2023 based on satellite altimetry. The black line is the best
estimate, and the grey shaded area indicates uncertainty. Red
and blue annotations indicate the average rate of sea-level rise
during three decades of the record as indicated. Source: AVISO
altimetry.

January-February-March average

2023 je pravdépodobné castetné zpusoben jevem El Nifo.
Dlouhodoba rychlost vzestupu moiské hladiny se od pocat-
ku satelitnich zadznama vice neZ zdvojnasobila, kdyZ v letech
1993-2002 vzrostla z 2,13mm na 4,77 mm roc¢né v letech
2014 az 2023.

0Od ledna do bfezna 2023 byla hladina oceanu (obr. 9) v za-
padni c¢asti tropického Pacifiku vyssi nez dlouhodoby pri-
mér (1993-2012). To je charakteristické pro teplou mofskou
vodu v regionu spojenou s neutralnimi podminkami El Nifio-
-jizni oscilace (ENSO). Hladina oceanu v severnim Atlantiku
a vychodnim tropickém Pacifiku byla nizsi nez dlouhodoby
pramér. Otepleni povrchovych vod ve vychodni Casti tropic-
kého Tichého ocedanu béhem pocatecnich fazi El Nifio 2023
v obdobi od dubna do ¢ervna vedlo ke zvySeni hladiny oce-
anu oproti dlouhodobému priméru v nejvychodnéjsi casti
tropického Tichého oceanu. V obdobi od ¢ervence do zafi byl
zfetelné patrny vliv jevu El Niflo, ktery se projevoval nadpri-
mérnymi hladinami mofi od stfedniho tropického Pacifiku
az po pobfezi Stfedni a Jizni Ameriky. Nadprimérné hladiny
mofi byly pozorovany také v tropickém a severovychodnim
Atlantiku, coZ souviselo s anomalnim oteplenim v téchto ob-
lastech béhem léta na severni polokouli. Od fijna do konce
roku pokracoval vyvoj jevu El Nifio. Posun do kladné faze
Indickooceanského dip6lu (I0OD) vedl k nadprimérné vysce
hladiny v zapadni ¢asti Indického ocednu a podpriimérné
vysSce hladiny na vychodé.

April-May-June average
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Obr. 9 Tfimé&siéni pramér rozdili morské hladiny na zékladé vgskoméru (vzhledem k praméru z let 1993-2012, ktery je
klimatologickgm produktem) pro (vlevo nahofe) leden-bfezen 2023, (vpravo nahofe) duben-&erven 2023, (vlevo dole)
céervenec-zafFi 2023 a (vpravo dole) Fijen-prosinec 2023. Zdroj: Data programu Copernicus Marine Service.

Fig. 9. Three-month averages of altimetry-based sea-level anomalies (relative to the 1993-2012 average, which is the product
climatology) for (top left) January—March 2023, (top right) April-June 2023, (bottom left) July—September 2023 and (bottom
right) October—-December 2023 Source: Data downloaded from the Copernicus Marine Service.
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Obr. 10 (a) Globalni mapa ukazujici nejvyssi kategorii MHW zaznamenané u kazdého pixelu (rozliseni 0,25° x 0,25°) v prubéhu
roku 2023 (referencni obdobi 1982-2011). Svétle Seda oznaéuje, Ze v pixelu se po cely rok nevyskytla Zzadna MHW; (b) Procento
oceanskych pixell zazivajicich MHW v ktergkoli dang den v roce; (c) Kumulativni poéet MHW dnt zprimérovany na véechny pixely
v ocednu. Poznamka: Primér se vypogéita z kumulativniho souétu dnit MHW na pixel vaZzeného plochou téchto pixeld; (d) Celkova
roéni plocha oceanu, na které doslo k MHW v letech 1982 az 2022. Data pochazeji ze systému OISST (Optimum Interpolation Sea
Surface Temperature) Narodniho Gfadu pro ocean a atmosféru (NOAA). Zdroj: Robert Schlegel.

Fig. 10. (a) Global map showing the highest MHW category (for definitions, see Data sets and methods) experienced at each pixel
(resolution is 0.25° x 0.25°) over 2023 (reference period 1982-2011). Light grey indicates that no MHW occurred in a pixel over the
entire year. (b) Stacked bar plot showing the percentage of the surface of the ocean experiencing an MHW on any given day of the
year. (c) Stacked bar plot showing the cumulative number of MHW days averaged over the surface of the ocean. Note: The average

is calculated by dividing the cumulative sum of MHW days per pixel weighted by the surface area of those pixels. (d) The annual
total surface area of the ocean that experienced a MHW from 1982 to 2022. Data are from the National Oceanic and Atmospheric
Administration Optimum Interpolation Sea Surface Temperature (NOAA) OISST. Source: Robert Schlegel.
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Obr. 11 Obdobné jako na obrazku 10, ale misto MHW jsou zde zobrazeny MCS. Udaje pochazeji z NOAA OISST. Zdroj: Robert Schlegel.
Fig. 11. As for Figure 10 but showing MCSs rather than MHWs. Data are from NOAA OISST. Source: Robert Schlegel.
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1.3.3 Morské horké a studené viny

Stejné jako viny veder a chladna obdobi na pevniné jsou
i mofské viny veder a chladna obdobi delSimi obdobimi ex-
trémné vysokych nebo nizkyjch teplot v mofich a oceanech,
které mohou mit fadu disledkd pro mofsky Zivot a na ném za-
visla spolecenstva. Moiské viny veder (MHW) jsou od konce
dvacatého stoleti castéjsi, intenzivnéjsi a déle trvajici, zatim-
co moiskych chladnych obdobi podle stejnych méfitek ubyva.
K celosvétovému sledovani moiskych vin veder a chladnych
obdobi se pouzivaji satelitni snimky teploty moiské hladiny
(SST), které jsou v této publikaci kategorizovany jako ,,stfed-
ni“, ,silné“, ,zavazné“, , extrémni“ nebo ,ledové*.

Projevy El Nifio obvykle zptsobuji rozsahlé mofské viny veder
ve vychodni ¢asti tropického Pacifiku. Ackoli se v této oblasti
v roce 2023 aZz do konce fijna vyskytovaly silné viny moiskych
veder (obr. 10a) a po zbytek roku 2023 stfedni viny mofskjch
veder, celkové plosné pokryti bylo mensi nez pii pfedchozich

udalostech El Nifio.

V roce 2023 si zaslouZi pozornost pfetrvavajici a rozsahlé
moftské viny veder v severnim Atlantiku, které zacaly na jate
na severni polokouli, dosahly vrcholu v zafi a pfetrvavaly az
do konce roku. Zatimco plo$ny rozsah se v prosinci zmensil,
intenzita se zvysila. Koncem roku 2023 se v severnim Atlanti-
ku objevilo Siroké pasmo silnych a extrémnich motskych vin
veder, pficemz teplotni odchylky v otevieném oceanu dosa-

hovaly +3 °C.

Stfedozemni mofe bylo také neobvykle teplé ve srovnani se
zakladnim obdobim a jiZ dvanacty rok po sobé zaznamenalo
témér Gplné pokryti silnymi a zavazZnymi mofskymi vinami
veder. Na jizni polokouli ziistaly vody v okoli Nového Zélandu
od ledna do zafi (270 dni) o 1-2 °C nad dlouhodobym pramé-
rem.

Na konci roku 2023 vétSina svétového oceanu od zhruba
20°s. 8. do 20°j. S. od rovniku od zacatku listopadu zazname-
nala moftské viny veder. Naproti tomu v roce 2023 se v oblasti
60° s. 5. nebo 60°j. §. od rovniku téméf nevyskytovaly mofské
studené vlny, MCS (obr. 11a).

V celosvétovém oceanu bylo zaznamenano primérné den-
ni pokryti mofskou vinou veder ve vy$i 32% (obr. 10b), cozZ
je vyrazné nad pfedchozim rekordem 23 % z roku 2016. Na-
proti tomu pramérné denni pokryti mofskych chladnych vin
(obr. 11b) bylo pouze 4%, coZ je mnohem méné neZ v roce
2022 (7 %).

1.3.4 Okyseleni oceanu

Ocean absorbuje pfiblizné ¢tvrtinu ro¢nich emisi antropogen-
niho oxidu uhli¢itého (CO,) vypousténého do atmosféry. CO,
reaguje s moiskou vodou a méni chemické sloZeni uhli¢itant,
coz vede k poklesu pH oznacovanému jako ,,okyselovani oce-
anu“. Okyselovani oceani ma vliv na organismy a ekosysté-
mové sluzby, vcetné potravinové bezpecnosti, protoze snizu-
je biologickou rozmanitost, zhorSuje stav biotopt a ohroZuje
rybolov a akvakulturu. Sesta hodnotici zprava Mezivladniho
panelu pro zménu klimatu (IPCC AR6) dospéla k zavéru, ze
,»s velmi vysokou pravdépodobnosti jsou soucasné hodnoty pH
na hladiné bezprecedentni nejméné za 26 000 let a soucasna
rychlost zmény pH je bezprecedentni pfinejmensim za stejné
obdobi“.

PrestozZe celosvétové sili, z velké ¢asti podporované Mezivlad-
ni ocednografickou komisi (I0C), Organizaci spojenych naro-
da pro vychovu, védu a kulturu (UNESCO) a vedené Globalni
siti pro pozorovani okyselovani oceant (GOA-ON) a Progra-
mem OSN pro vyzkum okyselovani oceant v zajmu udrzitel-
nosti (OARS), vedlo k narastu poctu pozorovani pH oceant,
v mnoha regionech se stale odebira malo vzorka. Udaje shro-
méazdéné pro ukazatel cile udrZitelného rozvoje (SDG) 14.3.1
(primérné pH mofské vody méfené na dohodnutém souboru
reprezentativnich vzorkovacich stanic) ukazuji, Ze soucasné
pokryti je nedostatecné, pficemz casové fady nejsou dostatec-
né dlouhé, aby bylo mozné urcit trendy, a ve vSech oblastech
existuji mezery v pozorovani. Globalni trendy ilustrujici pokles
pH na hladiné svétového oceanu ukazuji na rozsahlé tcinky
emisi CO,. Rychlost zmén okyselovani ocednt a jejich pritbéh
a rozsah vSak vykazuji velkou regionalni a casovou variabili-
tu a pochopeni téchto zmén vyzaduje dlouhodobé pozorovani
s vysokym rozliSenim v méfitkach relevantnich pro postizena
spolecCenstvi.

1.4 Kryosféra

P

Kryosféra zahrnuje zmrzlé casti Zemé, konkrétné ledovce a le-
dové piikrovy, mofsky led, snih a vé¢né zmrzlou piidu. Nehos-
tinné a casto odlehlé prostiedi, ve kterém se led tvofi, zname-
na, Ze byva narocné provadét dlouhodoba méfeni kryosféry.
Zasadni zmény pozorované v kryosféfe zaroven jasné ilustruji
globalni rozsah klimatickych zmén.

1.4.1 Morsky led

Rozloha moftského ledu v Arktidé dosahla 6. bfezna svého roc-
niho maxima 14,62 milionu km?, coZ je pata nejnizsi hodnota
v satelitnich zaznamech. Ro¢niho minima rozlohy motského
ledu v Arktidé bylo dosazeno 19. zafi (obr. 12 vlevo), pficemzZ
minimalni rozloha ¢inila 4,23 milionu km?, coZ je vyrazné pod
dlouhodobym pramérem (1991-2020), ktery ¢ini 5,5 milionu
km?. Jednalo se o Sesty nejniZsi minimalni rozsah arktického
moiského ledu v satelitnich zaznamech (1979-2023), ktery
nebyl tak extrémni jako v roce 2012 nebo 2020, ale jen o néco
vys$si nez v letech 2007, 2016 a 2019, a pokracoval v dlouho-
dobém trendu sniZovani rozsahu arktického ledu v pozdnim
1été a zacatkem podzimu. Hlavni negativni odchylky byly po-
zorovany v Beaufortové, Cukotském a Vichodosibifském mofi
(viz obr. 12 vpravo). Rok skoncil s rozlohou blizkou dlouhodo-

bému primeéru, ale stile devatou nejnizsi v satelitnich zazna-
mech.

Rozloha moiského ledu v Antarktidé se 21. Ginora 2023 snizi-
la na 1,79 milionu km?, coZ je historické minimum pro druZi-
covou éru (od roku 1979 do soucasnosti) a 0 néco méné nez
predchozi rekordni minimum, které bylo stanoveno v roce
2022. Rozloha motského ledu zlistala se zacatkem riistového
obdobi pod pramérem a v kvétnu dosahla rekordniho minima
pro toto ro¢ni obdobi. Pomaly rlist pokracoval s vyjimecné re-
kordné nizkou rozlohou mezi ¢ervencem a ro¢nim maximem,
pravdépodobné v souvislosti s oteplovanim Jizniho oceanu.
Maximalni rozloha antarktického motského ledu pro rok 2023
Cinila 10. zafi 16,96 milionu km?, coz je zhruba 1,5 milionu
km? pod primérem let 1991-2020 a 1 milion km? pod pfed-
chozim rekordné nizkym maximem z roku 1986. Rekordné
nizka rozloha moftského ledu pro toto ro¢ni obdobi trvala az
do zacatku listopadu, ale podprimérné tempo poklesu v pro-
sinci piibliZilo rozlohu mofského ledu ke konci roku dlouho-
dobému priméru.



Record high

15 1979-2022
Average v T
"~ —1991-5020 ~-Median extent W
/)’ "~ Record low (19512010
1979-2022 -
~ 10
€
Y3
C
2 2023 extent
E s
0
: : : ‘ ‘ ‘ ‘ 15 100 %
2023-01 2023-03 2023-05 2023-07 2023-09 2023-11  2024-01
Date

Obr. 12 (vlevo) Denni rozsah arktického mofFského ledu od ledna do prosince, znazoriujici rok 2023 (Eervena &ara) oproti

roky jsou znazornény svétle modre. (vpravo) Koncentrace morského ledu 19. zaFi 2023, pFi roénim minimalnim rozsahu arktického
mo¥ského ledu. Zluté &ara oznaduje stFedni hranici ledu za obdobi 1981-2010. Zdroj: Udaje a mapa od Narodniho stfediska pro

udaje o snéhu a ledu (NSIDC).

Fig. 12. (Left) Daily Arctic sea-ice extent from January through December, showing 2023 (red line) against the climate normal
(1991-2020, dark blue), and the record highest and lowest extents for each day (mid-blue). Individual years are shown in light blue.
(right) Sea-ice concentration on 19 September 2023, at the annual minimum Arctic sea-ice extent. The yellow line indicates the
median ice edge for the 1981-2010 period. Source: Data and map from the National Snow and Ice Data Center (NSIDC).

1.4.2 Kontinentalni ledovce

Ledovy pfikrov je ledova plocha vznikajici na pevniné, ktera
pokryva plochu vétsi nez 50 000 km?. V soucasném klima-
tickém systému existuji dva hlavni ledové pfikrovy, jeden
v Grénsku a druhy v Antarktidé. Celkova hmotnostni bilance
ledového pfikrovu je souctem tfi sloZek: povrchové hmotnost-
ni bilance, mofské hmotnostni bilance a bazalni hmotnostni
bilance. Povrchova hmotnostni bilance je rozdil mezi akumu-
laci snéhu a odtokem tajici vody z ledového piikrovu. Mofska
hmotnostni bilance je Gbytek hmoty na okraji ledového pfikro-
vu v dasledku tani ledovct a tani ledu, ktery je v kontaktu
s oceanem. Bazalni hmotnostni bilance spociva v tani na dné
ledového pfikrovu v disledku geotermalniho tepla a tfeni,
kdyz led klouZe po podlozZi pod nim. Zaporna hmotnostni bi-
lance znamena Gibytek hmoty ledu, kladna hmotnostni bilance
znamena piirastek.

Na zakladé odhadi souboru regionalnich klimatickych mode-
1t gronsky ledovy pfikrov v hydrologickém roce 2022/2023
(od 1. zafi 2022 do 31. srpna 2023) nadale ztracel hmotu. Roc¢-
ni akumulace snéhu v Gronsku stale prevysSuje povrchové tani
ve vétsiné let, coz dava kladnou bilanci povrchové hmoty. Pro
roky 2022/2023 byla odhadnuta na +317 Gt, coZ je pod dlou-
hodobym primérem, ale vyrazné nad extrémnimi roky tani
2011/2012 a 2018/2019. V kombinaci s bazalni hmotnostni
bilanci (-27 Gt) a mofskou hmotnostni bilanci (-504 Gt) ¢ini-
la odhadovana celkova hmotnostni bilance ledového pfikrovu
v letech 2022/2023 pfiblizné -217 Gt.

Sezona tani v 1été 2023 byla pomérné intenzivni, pferusovana
velkymi vlnami veder v ervenci a srpnu. Satelitni daje o roz-
sahu tani ukazuji, Ze ledovy pfikrov mél tieti nejvyssi kumula-
tivni plochu tani v historii (1978-2023), po extrémni sezoné
tani v letech 2012 a 2010. Na stanici Summit Station to bylo

nejteplejsi 1éto v historii (od roku 1987) o 3,4 °C teplejsi nez

primérlet 1991-2020a 0 1,0 °C teplejsi nez predchozi rekord.
Na stanici Summit Station doslo k tani jiz paty rok v historii
(2012, 2019, 2021, 2022 a 2023); zaznamy z ledového jadra
ukazuji, Ze k vyraznému tani doslo naposledy na konci 19. sto-
leti.

V ramci projektu Ice Sheet Mass Balance Inter-comparison
Exercise bylo zdokumentovano zrychleni kombinovaného
abytku hmoty z gronského a antarktického ledového piikrovu
v obdobi satelitnich zaznam® 1992-2020. Primérna celkova
ztrata hmoty gréonského a antarktického ledového piikrovu
v tomto obdobi Cinila (-169 Gt, respektive -92 Gt za rok) do-
hromady —-261 Gt za rok. Pfi kombinaci obou ledovych pfik-
rovi se vSech sedm let s nejvy$sim zaznamenanym tanim
odehralo od roku 2010 a primérna ro¢ni mira ibytku hmoty
se zvysila ze 105 Gt v letech 1992-1996 na 372 Gt v letech
2016-2020. To odpovida pfiblizné 1 mm roc¢niho globalniho
vzestupu mofské hladiny, ktery 1ze v poslednim obdobi pfipsat
polarnim ledovym pfikroviim.

Udaje a modelové odhady hmotnostni bilance z roku 2023
jsou v souladu s témito nedavnymi hodnotami abytku hmoty
v Gronsku, ale antarkticky ledovy piikrov ziskal hmotu diky
vyssi nez obvyklé akumulaci snéhu v poslednim roce a ptl.
Udaje o gravita¢ni bilanci hmoty z druZicové mise GRACE (Gra-
vity Recovery and Climate Experiment) pro hydrologicky rok
2022/2023 udavaji pro Gronsko odhadovanou zménu hmot-
nosti —196 Gt, coz se blizi dlouhodobé mife ibytku hmoty le-
dového pfikrovu. Antarkticky ledovy pfikrov za stejné obdobi
ziskal 122 Gt.

1.4.3 Ledovce

Podle pfedbéZnych tidaji ¢inila roéni hmotnostni bilance glo-
balniho souboru referencnich ledovcti pro hydrologicky rok
2022/2023 -1,2 m vodniho ekvivalentu. Jedna se o nominalné



nejvétsi tbytek ledu v historii (1950-2023), ktery je zptsoben
extrémné zapornou hmotnostni bilanci v zadpadni ¢asti Severni
Ameriky i v Evropé.

Ledovce na zapadé Severni Ameriky a v evropskych Alpach za-
Zily extrémni obdobi tani. Ve Svycarsku ztratily ledovce za po-
sledni dva roky pfiblizné 10 % svého zbyvajiciho objemu.

Ledovce vznikaji ze snéhu, ktery zhutni a vytvofi led, ktery se
pak deformuje a stéka dold. Ledovce se skladaji ze dvou zon:
akumulaéni zony, kde akumulace hmoty ze snéhovych srazek
prevysuje Gbytek ledu, a ablacni zony, kde Gbytek ledu (abla-
ce) v dusledku tani a dalSich mechanismi pfevySuje akumu-
laci. V mistech, kde ledovec kon¢i v jezefe nebo oceanu, mize
dochazet k abytku ledu tanim v misté, kde se led setkava s vo-
dou, a telenim, kdy se kusy ledovce odlamuji.

Hmotnostni bilance ledovce — mnozstvi hmoty, které ledovec
ziska nebo ztrati — se béZné vyjadfuje jako rocni zména tloust-
ky zpriimérovana na plochu ledovce, ktera se vyjadiuje v me-
trech vodniho ekvivalentu (v.e.). Rychlost tani je silné ovlivné-
na albedem ledovce, tedy podilem slunec¢niho zafeni, které se
odrazi od povrchu ledovce. Obnazeny ledovcovy led je tmavsi,
a proto ma niz$i albedo nez sezonni snéhova pokryvka, je také
citlivy na ztmavnuti zptisobené mineralnim prachem, ¢ernym
uhlikem, ¢innosti fas a spadem z lesnich poZart. SniZena sné-
hova pokryvka, dlouha obdobi tani a ¢innost lesnich poZart
slouZi ke koncentraci tmavsiho materialu na povrchu ledovce,

coz snizuje albedo, a tim zvySuje jeho tani.

PiedbéZné tdaje ze souboru referen¢nich ledovci monitorova-
nych Svétovou sluzbou monitorovani ledovctt (WGMS) ukazu-
ji, Ze globalni rocni hmotnostni bilance pro hydrologicky rok
2022/2023 je —1,2 m n. m., coZ je o néco vice zaporna hodnota
neZ v roce 2021/2022 pro soubor pfibliZzné 60 referen¢nich
ledovci WGMS. Na zakladé dostupnych tdaji o ledovcich
se nominalné jedna o rekordné nizkou hmotnostni bilanci
(1950-2023). Rekordni Gibytek byl zpisoben extrémné zapor-
nou hmotnostni bilanci v zapadni ¢asti Severni Ameriky i v Ev-
ropé a 7 z 10 let s nejzapornéjsi hmotnostni bilanci nastalo
od roku 2010.

Roc¢ni dbytek hmotnosti $vycarskjch ledovci v letech
2022-2023 byl druhy nejvétsi v historii (od roku 1950 po sou-
Casnost) a Cinil 4,4 % zbyvajiciho objemu ledu. Spolu s rekord-
nim Gbytkem hmotnosti v letech 2021-2022 ve vysi 5,9 %
ztratily Svycarské ledovce za pouhé dva roky pfiblizné 10 %
svého zbyvajiciho objemu. K tomu pfispély kaZdoroc¢ni nizké
snéhové zasoby a tepla 1éta, pfiCemz potencialni kumulativni
dopady stmivani ledovcti jsou spojeny s del$imi neZ obvykly-
mi obdobimi obnaZeného ledovcového ledu a ibytkem vysoko
polozeného firnu.

V zapadni casti Severni Ameriky doslo v roce 2023 k rekord-
nimu dbytku hmoty ledovce (od roku 1965 do soucasnosti),
pfi¢emZ primérné ro¢ni ztenceni ledovce ¢inilo vice neZ 3,5m
na ledovcich sledovanych pomoci LiDAR v kanadskych Skalis-
tych horach a jiznim PobfeZnim pohofi. Na zakladé regional-
nich priazkumd LiDAR severoamerické ledovce ztracely hmotu
rychlosti, ktera byla pétkrat vys$si nez rychlost naméfena pro
obdobi 2000-2019. Po Gpravé vyskovych dat LiDAR o hus-
totu snéhu a ledu jsou odhady hmotnostni bilance na dvou
lokalitach s dlouhodobym méfenim, Place a Haig Glaciers,
-3,1 + 0,5m v.e. resp. -3,8 = 0,6m v.e. Méfeni hmotnostni
bilance in situ z téchto dvou lokalit davaji odhady -3,7 m v.e.
a -4,1m v.e., coz je hluboko pod dlouhodobym primérem
a ovice nez 1 m v.e. pod pfedchozimi rekordnimi minimy.

Velka zaporna hmotnostni bilance je zptsobena podprimér-
nou zimni snéhovou pokryvkou, po niz nasledovala intenziv-
ni jarni vlna veder, ktera vedla k brzkému obnaZeni vétSiny
ledovctl a ledovych poli v jihozapadni Kanadé. Sezonni snih
na vétsiné ledovcl v poloviné léta vétSinou zmizel a odhalil
tmavsi firn nebo led v prodlouZeném obdobi tani. K extrémni-
mu tani pfispély nadpriamérné letni teploty a rekordni aktivi-
ta lesnich pozard v zapadni Kanadé, pficemz depozice Castic
z lesnich poZara jesté vice ztmavily povrch ledovce. Sviij vliv
muZe mit i vysoka mira kumulativniho tani v poslednich né-
kolika letech, kdy se na povrchu ledovci stale vice koncentruji
necistoty a na mnoha horskych ledovcich se ztratila zoéna firnu.
Tyto faktory se stavaji trvalymi a ledovce v zapadni ¢asti Sever-
ni Ameriky ztratily v obdobi 2020-2023 odhadem 9 % svého
objemu z roku 2020.

1.4.4 Snih

Sezonni snéhova pokryvka na severni polokouli zaznamena-
va dlouhodoby pokles na konci jara a v 1été, ktery pokracoval
i v roce 2023. Rozsah snéhové pokrjvky na severni polokou-
li se od ledna do dubna 2023 bliZil dlouhodobému praméru
(1991-2020), ale jarni vina veder na severozapadé Severni
Ameriky zptsobila rozsahlé tani snéhu. Rozsah snéhové po-
kryvky v Severni Americe byl v kvétnu 2023 nejnizsi v histo-
rii (1967-2023) a Cinil 7,47 mil. km?, cozZ je asi 1,57 mil. km?
(17 %) pod dlouhodobym priimérem, zatimco celkovy rozsah
snéhové pokryvky na severni polokouli byl 16,74 mil. km?, coZ
je osmy nejnizsi idaj od roku 1967 a 1,47 mil. km? pod dlou-
hodobym pramérem.

1.5 Stratosféricky ozon a plyny
poskozujici ozonovou vrstvu

Po Gspéchu Montrealského protokolu bylo oznameno ukon-
Ceni pouZivani halonti a chlor-fluorovanych uhlovodikil
(CFC), ale jejich mnozstvi v atmosféfe je nadale monitorova-
no. Vzhledem k dlouhé Zivotnosti CFC ziistanou tyto slouce-
niny v atmosféfe po mnoho desetileti, i kdyby nedochazelo
k novym emisim, stale by byl pfitomen dostatek chloru a bro-
mu, aby zplisobil plné zniceni ozonu v Antarktidé od srpna
do prosince. V dasledku toho je vznik antarktické ozonové
diry nadale kaZdoroCni jarni udalosti, pficemZ meziro¢ni
zmény jeji velikosti a hloubky se do zna¢né miry ¥idi meteoro-
logickymi podminkami. ,,Dirou” se rozumi oblast, kde celko-
vy sloupec ozonu ve stratosféfe klesne pod 220 Dobsonovych
jednotek.

V roce 2023 mél vyvoj ozonové diry neobvykle brzky zaca-
tek a ozonova dira se stala Sestou nejrozsahlejsi v éfe druzic.
Podle analjz Narodniho Gifadu pro letectvi a vesmir (NASA)
a sluzby Copernicus Atmosphere Monitoring Service (CAMS)
se 21. zafi rozSifila na 26 milion km? (obr. 13), coZ je srovna-
telné s pfedchozimi dvéma roky (2021 a 2022) a bliZi se ma-
ximm pozorovanym v dfivéj$ich letech, napfiklad 28,2 mi-
lionu km? v roce 2015 a 29,6 milionu km? v roce 2006.
NASA uvadi, Ze 3. fijna 2023 byla minimalni hodnota ozonu
99 Dobsonovych jednotek. PfestoZe se plocha ozonové diry
pocatkem fijna typickym zptisobem zmen$ovala, koncem
mésice se opét zvétsila a az do prvniho prosincového tydne
zlistala na Girovni pfiblizné 15 milion& km? nebo nad ni. Pfes-
toze ozonova dira v roce 2023 trvala neobvykle dlouho, jeji
délka trvani byla podobna jako u ozonovych dér v poslednich
tfech letech.
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Obr. 13 Plocha (v milionech km?) a minimum ozonu, kde je
celkovy sloupec ozonu nizsi nez 220 Dobsonovych jednotek;
rok 2023 je znazornén ¢ervené. Pro srovnani jsou uvedeny tFi
posledni roky, jak je uvedeno v legendé. Hladka, tlusta seda
&ara je prumér let 1979-2020. Zdroj: Copernicus Atmosphere
Monitoring Service (CAMS).

Fig. 13. Area (millions of km?) and minimum ozone where

the total ozone column is less than 220 Dobson units; 2023
is shown in red. The three most recent years are shown for
comparison, as indicated by the legend. The smooth, thick
grey line is the 1979-2020 average. Source: Copernicus
Atmosphere Monitoring Service (CAMS).
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Neohvyklé pfetrvavani ozonovych dér z poslednich tfi let bylo
zpusobeno podprimérnymi teplotami ve stratosféfe a silnym
polarnim virem trvajicim az do prosince. Bylo identifikovano
nékolik potencialnich pfi¢in pozorovaného silnéjsiho polar-
niho viru, v€etné vodni pary injektované do stratosféry erupci
Hunga Tonga-Hunga Ha'apai, vétrnjch pomérii na jiZni polo-
kouli a klimatickych zmén.

1.6 Srazky

Rocni Gthrn sraZek v roce 2023 (obr. 14) byl nad dlouhodobym
primérem ve vychodni a stfedni Asii a v ¢astech severni Asie,
v zapadni ¢asti indické letni monzunové oblasti, v ¢astech pfi-
moiského kontinentu, na severu Nového Zélandu, v ¢astech
zapadni, stfedni, jizni a vychodni Afriky, v zapadni, stfedni
a jihovychodni Evropé, v jizni Skandinavii, na zapadé Blizké-
ho vychodu, v severozapadni, jihozapadni a jihovychodni ¢asti
Severni Ameriky, na Velkych Antilach a v ¢astech jihovychodni
Casti Jizni Ameriky.

Mezi oblasti s vjraznym deficitem sraZek patfily jihovychodni
Cast Jizni Ameriky, povodi Amazonky a velka ¢ast Stfedni Ame-
riky, jizni Kanada, zapadni Stfedomofi a jihozépadni Evropa,
Casti severozapadni, stfedni a jizni Afriky, Casti Stfedni Asie,
vychodni monzunova oblast Indie, ¢asti jihovychodni Asie
a pfimofského kontinentu, jihozapadni a pobfezni ¢ast Stfedo-
zemniho mofte, zapadni ¢ast Stfedozemniho mofe a jizni cast
Stfedozemniho mofe.
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Obr. 14 Celkovy Uhrn srazek v roce 2023 vyjadreny jako kvantil referenéniho obdobi 1991-2020 pro oblasti, které by
vreferenénim obdobi patfily mezi 20 % nejsussich (hnéda barva) a 20 % nejvlhéich (zelena barva) let, pfiéemz tmavsi odstiny
hnédé a zelené barvy oznaéuji 10 % nejsussich a 10 % nejvlhéich let. Zdroj: Globalni srazkové klimatologické centrum (GPCC),
Deutscher Wetterdienst (DWD), Némecko. Dalsi podrobnosti viz Soubor dat a metody.

Fig. 14. Total precipitation in 2023, expressed as a quantile of the 1991-2020 reference period, for areas that would have

been in the driest 20% (brown) and wettest 20% (green) of years during the reference period, with darker shades of brown and
green indicating the driest and wettest 10%, respectively. Source: Global Precipitation Climatology Centre (GPCC), Deutscher

Wetterdienst (DWD), Germany.



2. Extrémni udalosti

Extrémni pocasi ma i nadale zavazné socioekonomické do-
pady. Extrémni vedra postihla mnoho ¢asti svéta. Lesni po-
zary v Kanadé, Evropé a na Havaji (USA) vedly ke ztratam
na Zivotech, zni¢eni domu a rozsahlému znecisténi ovzdusi.
Zaplavy spojené s extrémnimi srdZkami zptsobenymi stie-
domoiskym cyklonem Daniel postihly Recko, Bulharsko,
Turecko a Libyi, pficemzZ v Libyi doslo k obzvlasté velkym
ztratam na Zivotech.

Extrémni povétrnostni a klimatické jevy mély v roce 2023
zasadni dopad na vSechny obydlené kontinenty. Patfily mezi
né velké povodné (nékteré z nich spojené s tropickymi cyklo-
nami), extrémni vedra a sucha a s nimi spojené lesni poZary,
které pfedstavovaly vyzvu pro zabezpeceni vody a potravin
i pro blahobyt lidi. Nékteré z nejvyznamnéjsich udalosti jsou
popsany nize, $irSi spektrum udalosti je popsano v on-line
pfiloze.

Jednou z nejvyznamnéjsich jednotlivych udalosti souvisejicich
s pocasim, pokud jde o ztraty na Zivotech, byla v zafi stfedo-
moftska cyklona neboli ,,medikan“, mistné oznacovany jako
boufe Daniel. V pocatecni fazi boufe zptisobila extrémni sraz-
ky v jiznim Bulharsku, Recku a v nékteryjch ¢astech Turecka,
zatimco ve stejné dobé jiny boutkovy systém zpusobil znacné
bleskové zaplavy ve Spanélsku, coZ mélo nepfiznivé dopady
na produkci obilovin. Nejvice srazek spadlo v fecké oblasti
Thesalie severné od Atén, kde v Zagote na ostrové Pelion spad-
lo 5. zafi 760 mm srazek a za pét dni, od 4. do 8. zafi, celkem
1 096 mm, zatimco v Bulharsku spadlo 4. a 5. zafi v Kosti
329 mm za 16 hodin. Boufe se pak nékolik dni pomalu pohy-
bovala ve vychodnim Stfedomofi, nez 10. a 11. zafi zasahla jeji
hlavni destova pasma severovychodni Libyi. Extrémni srazky
zasahly pobfezi a blizké hory, pficemz 10. a 11. zafi spadlo
v Al-Baydé 414 mm sraZek za 24 hodin. Intenzivni srazZky mély
za nasledek extrémni zaplavy v regionu. Nejvétsi dopady mély
na mésto Derna (asi 50km vychodné od Al-Baydy), kde byla
velka cast centralniho mésta zniCena zaplavami, které jesté
zhorsilo selhani dvou pfehrad. V Libyi bylo potvrzeno nejméné
4 700 tmrti v disledku zaplav a 8 000 lidi se stale pohfesuje
(k 15. prosinci 2023). Dal$ich 19 mrtvych bylo zaznamenano
v Bulharsku a Recku.

Tropicky cyklon Freddy v Ginoru a bfeznu byl jednim z nejdéle
trvajicich tropickych cyklonti na svété. Zformoval se 6. Ginora
u zapadniho pobfezi Australie a po predchozich dopadech
na Madagaskar a Mosambik se 11. bfezna dostal na pevninu
v Mosambiku a poté se pfesunul do vnitrozemi jako zbytkova
tlakova niZe. Hlavni dopady Freddyho pfedstavovaly zaplavy
béhem zavérecného vstupu na pevninu, a to jak v Malawi, tak
v Mosambiku, protoZe spadly extrémné silné srazky (béhem
boufe v Mosambiku aZ 672 mm). Casti Malawi a Mosambiku se
zboufi v roce 2022 je$té nevzpamatovaly. Zvlasté téZce bylo za-
sazeno Malawi, kde bylo hlaSeno nejméné 679 mrtvych a pfes
659 000 vnitinich vysidleni, v Mosambiku bylo zaznamenano
dal$ich 165 mrtvych. Obéti byly hlaSeny také na Madagaskaru,
v Zimbabwe a na mofi pobliZ Mauricia.

Kvétnovy tropicky cyklon Mocha byl jednim z nejintenzivné;j-
§ich cyklond, které kdy byly v Bengalském zalivu pozorovany,
a dosahl maximalni desetiminutové sily vétru 115 km-h'.
Vznikl 11. kvétna a 14. kvétna dosahl pevniny pobliZ ban-
gladéssko-myanmarskych hranic. Cykléon Mocha vyvolal vy-
sidleni 1,7 milionu osob v celém subregionu od Sri Lanky
po Myanmar, pies Indii a Bangladés. V Bangladési bylo vysid-

leni hlaseno v Cox's Bazar, nejvétsi uprchlické osadé na své-
té, ktera je domovem vice nez 900 000 rohingskych uprchlikil
z Myanmaru. Vice nez 29 000 lidi bylo docasné pfemisténo.
Celkoveé pfiSlo v Myanmaru o Zivot nejméné 156 lidi a vice nez
270 000 budov bylo poskozeno nebo znic¢eno. Nejméné 63 000
osob bylo pfesidleno do tabord, kde se ukryvaji lidé, ktefi jiz
byli vysidleni v dasledku konfliktu a nasili. Nasledky cyklonu
Mocha spolu s vyostfenim konfliktu a rekordné vysokymi cena-
mi potravin vazné zhorSily akutni nedostatek potravin, zejmé-
na mezi 3,4 milionu zranitelnych osob, které podle hodnoceni
potfebuji humanitarni pomoc.

Nejvétsi hlasené ekonomické ztraty z jedné udalosti v roce
2023 zpusobil hurikan Otis, ktery zasahl tichomo¥ské pobfezi
Mexika koncem fijna. Otis dosahl intenzity hurikanu 24. fij-
na ve 12 hodin svétového ¢asu (UTC) a béhem 15 hodin ze-
silil na systém kategorie 5, coZ je jedna z nejvyssich rychlosti
zesilovani pozorovanych v satelitni éfe. Kratce poté dosahl
pevniny zapadné od Acapulca s téméf maximalni intenzitou
a maximalnim trvalym vétrem 260 km-h!, coZ je pravdépo-
dobné prvni zndmy vyskyt kategorie 5 na tichomofském po-
biezi Mexika. Hurikan zpitisobil rozsdhlou zkazu v Acapulcu
a okolnich oblastech, pficemz ekonomické ztraty se odhaduji
na 12 miliard americkych dolart (USD). Hurikanu bylo pficita-
no nejméné 48 obéti a dalsich 32 lidi bylo pohfeSovano, vétsi-
nou na mofi.

Severni ostrov Nového Zélandu postihly v lednu a tinoru opa-
kované extrémni srazky a zaplavy. Nejvyznamnéjsi z nich pro-
béhly 13. a 14. Ginora, kdy cyklon Gabrielle proSel vjchodné
od Severniho ostrova jako extratropicka cyklona. Denni Ghrny
srazek presahly v nékterych castech vychodni ¢asti Severniho
ostrova 500mm a v Aucklandu byl zaznamenan nejnizsi tlak
vzduchu (971,5 hPa) v historii. V disledku Gabrielle zemfelo
jedenact lidi a v Aucklandu 27.-28. ledna ctyfi lidé pii lokal-
néjsich zaplavach. Celkové ekonomické ztraty zpisobené témi-
to dvéma udalostmi byly odhadnuty na 5,3-8,6 miliardy USD,

cozZ je zdaleka nejnakladnéjsi nezemétiesna katastrofa zazna-
menana na Novém Zélandu.

V roce 2023 se v riiznych c¢astech svéta vyskytlo mnoho vy-
znamnych vin veder. Nékteré z nejvyznamnéjsich byly v jizni
Evropé a severni Africe, zejména v druhé poloviné Cervence,
kdy se vyskytla silna a mimofadné trvala vedra. PostiZena byla
zejména Italie, kde 24. Cervence dosahly teploty v Lotzorai
a Jerzu na Sardinii 48,2 °C; jen 0 0,6 °C méné neZ evropsky re-
kord z roku 2021 na Sicilii. 23. srpna byla na observatofi Brera
v Milané zaznamenana priamérné denni teplota 32,98 °C, coz
je nejvyssi hodnota v zaznamu z roku 1763. Mezi dal$imi mis-
ty, kde byly zaznamenany rekordni teploty, byly Tunis (49,0 °C
dne 24. Cervence), Tirana (43,0 °C dne 25. Cervence), Agadir
(Maroko) (50,4 °C dne 11. srpna) a AlZir (49,2 °C dne 23. Cer-
vence). Koncem Cervence se extrémni vedra pfesunula do jiho-
vychodni Evropy a dalsi viny veder postihly zapadni a stfedni
Evropu koncem srpna a zaCatkem zafi. Béhem téchto udalos-
ti padly rekordy na mnoha mistech jizni Francie, severniho
Spanélska a zapadniho gv{zcarska, vCetné Toulouse (Francie)
(42,4 °C dne 23. srpna). Béhem léta doslo také k rozsahlé po-
zarni aktivité, zejména v Recku (na pevniné i na ostrovech).
Pozar na severovychodé Recka na pfelomu srpna a zaii, ktery
spalil 96 000 ha, byl nejvétsim pozarem, jenz byl kdy v Evrop-
ské unii zaznamenan.

Sezona lesnich pozarti v Kanadé v roce 2023 vyrazné piesahla
vSechny dosud zaznamenané. Vyznamna pozarni aktivita za-
¢ala koncem dubna, rozsifila se béhem velmi teplého a suché-



ho kvétna a pokracovala po celé 1éto aZ do zacatku podzimu.
Celkova vypalena plocha na celostatni Girovni za cely rok ¢inila
14,9 milionu ha, coz je vice nez sedminasobek dlouhodobého
pruméru (1986-2022) a daleko vice neZ pfedchozi rekordni se-
zonni celkova plocha 6,7 milionu ha z roku 1989. Celkem bylo
vydano 297 pfikazl k evakuaci pro vice nez 235 000 osob. Po-
zary mély také za nasledek znac¢né Skody na Zivotnim prostte-
di a rozsahlé znecisténi koufem, zejména v husté osidlenych
oblastech vychodni Kanady a severovychodni ¢asti Spojenych
statti americkych v prvni poloviné éervna. Ctyfi mrti byla pfi-
mo pficitana pozartim, ackoli $irsi zdravotni dopady koufe jes-
té nebyly plné vyhodnoceny.

K nejsmrtelnéjSimu pozaru roku doslo na Havaji (USA), na za-
padni strané ostrova Maui. Extrémni povétrnostni podmin-
ky pro vznik pozaru, nizka vlhkost vzduchu a silny narazovy
vitr, ktery byl zplisoben tlakovym gradientem mezi silnou
tlakovou vysi na severu a cirkulaci hurikanu Dora na jihu,
spolu s jiZ existujicim suchem pfispély k rozvoji a rychlému
§ifeni intenzivnich pozard. Nejvice postiZenou oblasti bylo
okoli mésta Lahaina, které bylo z velké Casti zni¢eno a bylo
ztraceno vice nez 2 200 staveb. Povinna evakuace byla vy-
hlasena pro 7 500 osob v celé oblasti. Bylo hlaSeno nejméné
100 mrtvych, coZ je nejvice pfi pozaru ve Spojenych statech
za poslednich vice nez 100 let, 400 znicenych domt a odha-
dované hospodarské ztraty ve vysi 5,6 miliardy USD. Lesni
pozary takové intenzity a rychlosti pohybu jsou v tropech ex-
trémné vzacné.

Dlouhodobé sucho pietrvavalo v severozapadni Africe a v né-
kterych castech Pyrenejského poloostrova, jakoZ i v nékterych
Castech stfedni a jihozapadni Asie a zesililo v mnoha ¢astech
Stfedni Ameriky, na severu Jizni Ameriky a na jihu Spojenych
statd. Mezi nejvice suchem poznamenanou oblasti patfila sub-
tropicka Jizni Amerika, zejména na severu Argentiny a Urugu-
aye. Srazky od ledna do srpna byly o0 20-50 % niz$i neZ pramér
na vét§iné Gzemi severni a stfedni Argentiny, pfiCemZ nékteré
regiony zazily jiz Ctvrty po sobé jdouci vyrazné srazkové pod-
pramérny rok. V Uruguayi dosahly zasoby vody kriticky nizké
arovné, coz mélo negativni dopad na kvalitu dodavek vody
do hlavnich center vCetné Montevidea, i kdyZ od srpna doslo
k urcitému zlepSeni situace.

PiestoZe v subtropické ¢asti Jizni Ameriky do$lo pozdéji v pri-
béhu roku k uréitému zmirnéni sucha, v mnoha ¢astech vni-
trozemi kontinentu, v€etné velkych ¢asti povodi Amazonky, se
sucho prohloubilo. Osm brazilskyjch stat zaznamenalo v ob-
dobi Eervenec—zafi nejnizsi srazky za poslednich 40 let. Reka
Rio Negro v Manausu doséahla 26. fijna rekordné nizké hladiny

(pozorovani zacala v roce 1902), ktera byla o 0,93 m niZsi neZ
predchozi rekord z roku 2010.

Oblast Velkého afrického rohu, ktera se dlouhodobé poty-
kala se suchem, postihly v roce 2023 znacné zaplavy, ze-
jména v pozdéjsi casti roku v disledku silnych dest spo-
jenych s jevem El Nifio a pozitivnim dip6lem Indického
oceanu. Nejhlife postiZenou oblasti byla oblast zahrnujici
jihovychodni Etiopii, severovychodni Ketiu a jiZni polovi-
nu Somalska. V obdobi destt Deyr (fijen a listopad) spadlo
v této oblasti za mésic 100-200 mm srazek a lokalné pfe-
sahly 200 mm, coZ nékolikanasobné pfevySovalo dlouho-
dobé priméry. V téchto tfech zemich bylo hlaseno nejméné
352 amrti. V celém Burundi, Etiopii, Keni, Somalsku, JiZnim
Sudanu, Ugandé a Sjednocené republice Tanzanie rozsahlé
a silné zaplavy vyhnaly z domovi 1,8 milionu lidi, a to navic
ke 3 miliondm lidi, ktefi jiZ byli vnitiné nebo pfes hranice

vysidleni v disledku péti po sobé nasledujicich obdobi su-
cha v Dzibutsku, Etiopii, Keni a Somalsku. Vlhké podminky
vedly k uréitému oZiveni stavu pastvin a trody po dlouho-
trvajicim suchu. Sesuvy pudy a zaplavy na zacatku prosin-
ce mély rovnéz za nasledek nejméné 89 timrti v severnich
Castech Sjednocené republiky Tanzanie. Komunity pastevct
byly i nadale postiZeny ztratami majetku po dvou po sobé
jdoucich letech sucha, které nadale nepfiznivé ovliviiovalo
zemédélskou produkci a v roce 2023 snizilo produkci obilo-
vin ve srovnani s rokem 2022.
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Odkazy na datové zdroje vyuZivané pfi piipravé této Zpravy
a Casti vénované meziro¢ni variabilité klimatu, rizikiim a dopa-
diim souvisejicim se zménou klimatu jsou uvedeny v Gplném
prekladu dostupném na strankach casopisu Meteorologické
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zpravy (WMO 2024).

Lektor (Reviewer): RNDr. Radim Tolasz, Ph.D.



