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The WMO report on the Status of the Global Climate in 2022

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 vzijemné propojenych fyzi-
kéalnich ukazateld, které jsou zde uvedeny, spojuje ménici se
slozeni atmosféry se zménami energie
v klimatickém systému a reakci pevniny,
oceant a ledu.

Tyto ukazatele jsou zaloZeny na Siroké
gkale datovych soubort, které zahrnuji
adaje z rdznych pozorovacich systému
vCetné druZzic a pozemniho méfeni.

Tato zprava obsahuje Cetné odkazy na
prispévek pracovni skupiny I k Sesté hod-
notici zpravé IPCC (dale jen IPCC AR6 WG I)
a na zvlastni zpravu IPCC o oceanech
a kryosféfe v ménicim se klimatu.

1.1 Sklenikové plyny

Koncentrace sklenikovych plyna v at-
mosféfe odrazi rovnovahu mezi emise-
mi z lidské ¢innosti, pfirodnich zdroji
a zménami v biosféfe a ocednech. Narust
sklenikovych plynti v atmosféfe zpiiso-
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Obr. 1 Obalka publikace SMO.
Fig. 1. Cover of the SMO publication.

beny lidskou ¢innosti je hlavni pfi¢inou zmény klimatu od
poloviny dvacatého stoleti. Globalni primérné koncentrace
sklenikovych plyna se vypocitavaji z pozorovani provadeé-
nych na mnoha mistech v ramci programu Global Atmosphe-
re Watch (GAW) Svétové meteorologické organizace (SMO)
a partnerskych siti.

V roce 2021 - poslednim roce, pro ktery jsou k dispozi-
ci konsolidované globalni tidaje - dosahly koncentrace
sklenikovych plynti v atmosféfe novych maximalnich hod-
not (obr. 3), pfiCemZ globalni primérné koncentrace oxi-
du uhli¢itého (CO,) ¢inily 415,7 + 0,2 ppm, metanu (CH,)
1908 + 2 ppb a oxidu dusného (N,0) 334,5 + 0,1 ppb, coZ
predstavuje 149 %, 262 % a 124 % ptedindustrialnich hod-
not (1750). Udaje v redlném &ase z konkrétnich lokalit, véetné
Mauna Loa (Havaj, USA) a Kennaook/Cape Grim (Tasmanie,
Australie), ukazuji, Ze hladiny CO,, CH, a N,0 v roce 2022 na-
dale rostly.

Nartist koncentrace CO, v letech 2020 aZ 2021 byl stejny jako
v letech 2019 az 2020, ale vy$si nez pramérné rocni tempo
ristu posledniho desetileti. Zatimco dlouhodoby nariist CO, je
zpusoben antropogennimi emisemi, meziro¢ni vyjkyvy v tem-
pu ristu jsou do znacné miry spojeny s piirozenou variabili-
tou propadd uhliku na pevniné a v oceanech. Rekordni ro¢ni
nartst v roce 2016 souvisel se silnym jevem El Nifio v letech
2015/2016.

Rocni nariist koncentrace CH, v letech 2020 az 2021 ¢inil
18 ppb. Jedna se o nejvétsi zaznamenany
roCni narist, jehoZ pficiny se stale zkou-
maji. Méfeni atmosférické zatéze CH,
a poméru jeho stabilnich izotopti uhliku
BC/12C naznaCuji, Ze nejvétsi podil na
obnoveném riistu CH, od roku 2007 maji
mikrobialni/biogenni zdroje, ale relativni
role antropogennich a pfirodnich zdroja
je zatim nejasna. ZlepSeni pozorovacich
siti v klimaticky citlivych oblastech, jako
jsou tropické mokiady a Arktida, je ces-
tou ke zlepSeni porozuméni procestim,
které jsou hnaci silou zmén sklenikovych
plynt. Tyto poznatky by pak mohly byt
vyuzity k podpote Gc¢innych strategii pro
zmirnovani dopadu.

1.2 Teplota

V roce 2022 byla primérna globalni
teplota, ktera kombinuje méfeni teplo-
ty pfi povrchu pevniny a nad oceany,
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Klicové udalosti

Globélni primérna teplota v roce 2022 byla o 1,15 + 0,13 °C vyssi nez pramér v letech
(13 1850-1900. Roky 2015 az 2022 byly osmi nejteplejsimi roky za 173 let pfistrojového
méfeni. Rok 2022 byl patgm nebo Sestgm nejteplejSim rokem v historii, a to navzdory
probihajicim La Nifia podminkam.

V roce 2022 se potreti za sebou vyskytly podminky La Nifia, coz se za poslednich S0 let
stalo pouze tfikrat.

dusného — dosahly v roce 2021 rekordnich hodnot, coz je posledni rok, pro
ktery jsou k dispozici konsolidované globalni hodnoty (1984 —-2021). Roéni
nardst koncentrace metanu mezi lety 2020 a 2021 byl nejvyssi v historii.

: Udaje v redlném &ase z konkrétnich lokalit ukazuji, ze hladiny t&chto t¥i

P ' sklenikovych plynt se v roce 2022 déle zvysovaly.

Koncentrace tfi hlavnich sklenikovgch plynd — oxidu uhligitého, metanu a oxidu
L]

v ocednu. Obsah tepla v ocednu, kterg méfi tento narlst energie,

. Priblizné 90 % energie zachycené v klimatickém systému se uklada
h
N - &
\ dosahl v roce 2022 nového rekordniho maxima.

Navzdory pretrvavajicim podminkam La Nifia se v roce 2022

na 58 % povrchu oceanu vyskytla alespor jedna morska vina
veder. Naproti tomu pouze 25 % povrchu oceanu zazilo chladnou
morskou vinu.

Bl 7 Globalni prdmérna uroven hladiny oceanu v roce 2022 nadéle
% stoupala a dle satelitniho méreni (1993-2022) doséhla nového
L maxima. Tempo rastu primérné globalni hladiny ocednu se mezi

prvnim a poslednim desetiletim satelitniho zdznamu (1993-2002,
2,27 mma 2013-2022, 4,62 mm ro¢né) zdvojnasobilo.

V hydrologickém roce 2021/2022 zaznamenal soubor
referenénich ledovcl s dlouhodobym pozorovanim prémérnou

hmotnostni bilanci —1,18 m vodni hodnoty. Tato ztrata je

mnohem vétsi nez pramér za posledni desetileti. Sest z deseti

let s nejzapornéjsi hmotnostni bilanci v historii

(1950-2022) nastalo od roku 2015. Kumulativni hmotnostni

bilance od roku 1970 &ini vice nez =26 m vodni hodnoty.

Ve vychodni Africe byly srazky podpramérné v péti po sobé
jdoucich obdobich destd, coz je nejdelsi obdobi za poslednich
40 let. V srpnu 2022 ¢elilo v celém tomto regionu akutnimu
nedostatku potravin odhadem 37 miliond lidi, a to nasledkem
sucha a dal$ich extrémd.

Rekordni desté v ¢ervenci a srpnu vedly k rozsahlgm zaplavam

v Pakistanu. Zemrelo nejméné 1 700 lidi, postizeno bylo 33 milionl
lidi a témér 8 miliond lidi bylo vysidleno. Celkové skody a hospodarské
ztraty byly vycisleny na 30 miliard USD.

byla extrémni vedra spojena s mimoradné suchgmi podminkami. Pocet umrti
v dUsledku veder v Evropé (ve Spanélsku, Némecku, Velké Britanii, Francii
a Portugalsku) presahl celkem 15 000.

@ V lété postihly rekordni viny veder Cinu a Evropu. V. néktergch oblastech

Obr. 2 Kliéové udalosti.
Fig. 2. Key messages.
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Obr. 3 Horni fada: Mésiéni globalné zprimérované koncentrace v atmosféfe v letech 1984-2021 pro (a) CO, v ppm, (b) CH, v ppb

a (c) N,O v ppb. Dolni fadek: Tempo ristu pfedstavujici narlst po sobé jdoucich roénich primérd koncentraci pro (d) CO, ppm za
rok, (e) CH4 v ppb za rok a (f) N,O v ppb za rok.

Fig. 3. Top row: Monthly globally averaged mole fraction (measure of atmospheric concentration), from 1984 to 2021, 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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o 1,15 + 0,13 °C vyssi neZ pfedindustrialni primér z let
1850-1900 (obr. 4). Sest datovych souboril pouZitych v ana-
lyze fadi rok 2022 na paté nebo Sesté misto mezi nejteplej-
$imi roky v historii (1850-2022). Rozdily mezi jednotlivimi
datovymi soubory, a tedy i v jejich pofadi, vyplyvaji z roz-
dilti v metodach a nepfesnosti vstupnich dat a také z toho,
Ze nékteré oblasti Zemé ziistavaji malo pozorované. Roky
2015-2022 jsou ve vSech datovych souborech osmi nejtep-
lejSimi zaznamenanymi roky.

Podminky La Niha pfetrvavaji jiz tfetim rokem, pfi-
¢emZ zacaly na konci roku 2020. La Nifia je obvykle
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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) for six global
temperature data sets (1850-2022).

spojena s docCasnym sniZenim globalni priamérné teplo-
ty a roky 2021 i 2022 byly z tohoto divodu méné tep-
1é neZ roky 2019 a 2020. Nicméné roky 2021 a 2022
byly teplejsi nez rok 2011 (kdy byl globalni pramér
0 0,87 + 0,13 °C vyssi neZ primér let 1850-1900), po-
sledni rok, ktery byl postizen vyraznou udalosti La Niia,
také byly teplejsi nez kterykoli rok pfed rokem 2015. Ve
vétsiné datovych soubort zlistava rok 2016, ktery byl spo-
jen s mimofadné silnym jevem El Nifio, celosvétové nej-
teplej$im zaznamenanym rokem s globalnim pramérem
1,28 + 0,13 °C nad priimérem let 1850-1900.
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Obr. 5 Odchylka povrchové teploty vzduchu vroce 2022
v porovnani s pramérem 1991-2020. Mapa ukazuje stfedni
odchylku vypogéitanou ze $esti datovych soubort.
Fig. 5. Near-surface temperature differences between 2022
and the 1991-2020 average. The map shows the median
anomaly calculated from six data sets.



Ve zpravé IPCC AR6 WG I bylo dlouhodobé oteplovani hodno-
ceno pomoci viceletjch pramért. Pro desetileti 2011-2020
byla primérna teplota odhadnuta na 1,09 + 0,12 °C nad
pramérem let 1850-1900. Desetilety primér pro obdobi
2013-2022 na zakladé zde pouzitjch datovych soubord se
odhaduje na 1,14 + 0,12 °C, coZ naznacuje pokracujici otep-
lovani.

Na pevniné (obr. 5) byly rekordni ro¢ni teploty zaznamenany
v zapadni Evropé (kde fada zemi zaznamenala nejteplejsi rok
v historii, vCetné Spojeného kralovstvi, Francie, Irska, Por-
tugalska, Spanélska, Belgie, Lucemburska, Itdlie, Némecka
a §v§1carska), v zapadnim Stfedomofi, v nékterych castech
stfedni a vijchodni Asie a na Novém Zélandu. Nad oceanem se

rekordni teplo rozsifilo do rozsahlych oblasti severniho a jizni-
ho Pacifiku a také v oblastech Jizniho oceanu.

Zadna oblast nezaznamenala v roce 2022 rekordné nizké ro¢-
ni teploty (obr. 5). Chladnéjsi neZ pramér let 1991-2020 byly
podminky v Kanadé, ¢astech jizni a severni Afriky, castech
Australie (v Novém Jiznim Walesu byl nejchladnéjsi rok od
roku 1996) a ¢astech Jizni Ameriky. La Nina je spojena se ,,stu-
denym jazykem* teplotné podprimérnych povrchovych vod ve
sttednim a vychodnim rovnikovém Pacifiku, ktery je obvykle
obklopen oblastmi teplotné nadpriimérnych vod probihajicich
od severniho Pacifiku, podél zapadniho okraje a dolil do jiho-
zapadniho Pacifiku. V roce 2022 bylo naméfeno rekordni otep-
leni v rozsahlych oblastech severniho a jihozapadniho Tichého
oceanu.

1.3 Oceany

Ocean, ktery pokryva pfiblizné 70 % zemského povrchu, je
diileZitou soucasti klimatického systému. Pohlcuje CO, i teplo,
¢imzZ zpomaluje tempo globalniho oteplovani atmosféry. Sou-
Casné maji vysledné zmény chemického sloZeni a teploty vaz-
né Gcinky, které snizuji pH oceanu, zvysuji hladinu mofi, méni
oceanské proudy, ovliviiuji moisky Zivot a biologickou rozma-
nitost, a tim padem i lidi, jejichZ Zivobyti je na oceanu zavislé.

1.3.1 Obsah tepla v oceanu

Tepelny obsah oceanu, zvySujici se emise CO, a dalSich skle-
nikovych plynd zplisobuji kladnou radia¢ni nerovnovahu na
horni hranici atmosféry, ktera vede ke globalnimu oteplova-
ni prostfednictvim akumulace energie ve formé tepla. Tepel-
ny obsah oceanu OHC (Ocean Heat Content) je méfitkem této
akumulace tepla v systému Zemé, protoze pfiblizné 90 % je
uloZeno v oceanu. Kladna energetickd nerovnovaha signa-
lizuje, Ze klimaticky systém Zemé stale reaguje na soucCasné
plisobeni a Ze k dalsimu oteplovani dojde, i kdyZ se ptisobeni
nebude déle zvySovat. IPCC ve své nedavné zpraveé dospél k za-
véru, Ze ,je prakticky jisté, Ze se horni ¢ast svétového oceanu
(0—700 m) od 70. let 20. stoleti otepluje, a je velmi pravdépo-
dobné, Ze hlavni pfic¢inou je vliv clovéka“.

Hornich 2 000 m oceanu se v roce 2022 nadale oteplovalo
a oCekava se, ze se budou oteplovat i v budoucnu, coz zpi-

vy

sobi zmény, které jsou nevratné v casovém méfitku staleti
az tisicileti. OHC v roce 2022 bylo nejvy$si v historii (obr. 6)
a prekrocilo hodnotu z roku 2021 o0 17 + 9 Z]. V8echny sou-
bory dat se shoduji v tom, Ze mira oteplovani oceanii byla
v poslednich dvou desetiletich obzvlasté vysoka: v hloubce
0-2 000 m bylavletech 1971-2022 0,7 + 0,1 W-m 2, ale v le-

tech 2006-2022 1,2 + 0,2 W-m™2. Oteplovani oceanu v hloub-
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Obr. 6 Odchylka priméru globalniho OHC 1960-2022 od
2005-2021 a smérodatna odchylka (stinovani) pro vrstvy
0-300 m (Seda), 0-700 m (modra), 0-2 000 m (zluta)

a 700-2 000 m (zelend). Primér souboru je aktualizaci
vysledku spoleéného mezinarodniho Usili v oblasti dat

a analyz. Hodnoty jsou uvedeny pro oblast povrchu ocedanu
mezi 60° j.z.8. a 60° s.z.§. a jsou omezeny na 300 m batymetrie
kazdého produktu. Stfedni hodnoty OHC pro rok 2022 byly
pFidany jako samostatné body spolu s jejich rozptylem

v souboru a jsou zalozeny na osmi datovych produktech.

Fig. 6. 1960-2021 ensemble mean time series and ensemble
standard deviation (2 standard deviations, shaded) of global
OHC anomalies relative to the 2005-2021 average for the
0-300 m (grey), 0-700 m (blue), 0-2 000 m (yellow) and
700-2 000 m (green) depth layers. The ensemble mean is

an update of the outcome of a concerted international effort.
Note that values are given for the ocean surface area between
60°S and 60°N and limited to areas deeper than 300 m in
each product. The ensemble-mean OHC anomalies for the year
2022 have been added as separate points, together with their
ensemble spread, and are based on the eight products.
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Obr. 7 Globalni vgvoj urovné priamérné hladiny ocednu od
ledna 1993 do prosince 2022 (éerna kfivka) s pfidruzenou
nejistotou (stinovana oblast) na zakladé vysoce presnych
satelitnich méFeni. Vodorovné barevné éary predstavuji
prumérné linearni trendy ve tfech po sobé jdoucich asovych
usecich. Zdroj: Laboratoire d'Etudes en Géophysique et
Océanographie Spatiales (LEGOS); data z vgSkoméru AVISO
(https://www.aviso.altimetry.fr).

Fig. 7. GMSL evolution from January 1993 to December 2022
(black curve) with associated uncertainty (shaded area) based
on satellite altimetry. The horizontal, coloured lines represent
the average linear trends over three successive, time spans.
Source: Laboratoire d’Etudes en Géophysique et Océanographie
Spatiales (LEGOS); data from AVISO altimetry
(https://www.aviso.altimetry.fr).
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Obr. 8 Vlevo: Vgvoj hladiny mofe (mm-rok™*) v obdobi 1993-2022. Zdroj: LEGOS, data z Copernicus Climate Change Service
(https://climate.copernicus.eu). Vpravo: Trendy OHC (W-m~2) pro hloubku 0-2000 m pro obdobi 1993-2022.

Fig. 8. Left: Sea-level trends (mm-yr?) for the period 1993-2022. Source: LEGOS, data from the Copernicus Climate Change
Service (https://climate.copernicus.eu). Right: OHC trends (W-m=?) for 0-2 000 m depth for the period 1993-2022.

ce pod 2 000 m se odhaduje na 0,0725 + 0,1 W-m™ v letech
1992 az 2022.

Ackoli se globalni primérna hodnota OHC vyrazné zvysila,
tempo oteplovani oceanti nebylo vSude stejné. K nejsilnéjsimu
otepleni v hornich 2 000 m doslo v Jiznim oceanu, severnim
ajiznim Atlantiku, kde otepleni lokalné pfesahlo 2 W-m™2, Jizni
ocean je nejvétsim rezervoarem tepla, na ktery pfipada piibliz-
né 36 % globalniho nartstu OHC v hornich 2 000 m od roku
1958. Toto vyrazné otepleni souvisi s absorpci antropogenni-
ho tepla studenymi vzestupnymi proudy, které je nasledné pfe-
vracenou cirkulaci exportovano k severnimu okraji Zapadniho
prihonu.

1.3.2 Uroven hladiny oceanu

Globalni primérna hladina oceanu (GMSL) v roce 2022
nadale stoupala (obr. 7). Vzestup GMSL se odhaduje na
3,4 + 0,3 mm-rok?! za 30leté obdobi druzicovych méfeni
(1993-2022). Mezi prvni (1993-2002) a posledni dekadou
zaznamu (2013-2022) se tempo zdvojnasobilo, pficemz pte-
sahlo hodnotu 4 mm-rok™. Zrychleni ristu GMSL se odhaduje
na 0,12 + 0,05 mm-rok 2 za 30 let. ZvySovani hladiny mofi neni
vSude stejné, pficemz rozdily jsou Castecné zpisobeny mistni-
mi zménami OHC (obr. 8).

Ke zménam trovné hladiny mofi pfispiva oteplovani oceant,
tani ledu z ledovct a ledovych pfikrovli a zmény v zasobach
vody na pevniné. RozpoCet GMSL porovnava soucet odhadd
jednotlivych slozek s celkovou GMSL méfenou druZicemi. Po-
kud se soucet odhadti shoduje s celkovou hodnotou GMSL, roz-
pocet se povazuje za ,uzavieny“. Rozpocet byl nedavno aktua-
lizovan a lze ho nyni v ramci nejistoty idajit uzaviit do konce
roku 2020 (obr. 9). Pro obdobi 2005-2019, kdy 1ze odhadnout
jednotlivé hmotnostni pfispévky, pfispél celkovy tbytek pev-
ninského ledu z ledovci Gronska a Antarktidy k narstu GMSL
36 % a oteplovani oceanti (prostfednictvim tepelné expanze)
55 %. Zmény v mnozstvi pevninské vody pfispély méné nez
10 %.
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Obr. 9 Rozpo&et GMSL od ledna 2005 do prosince 2020. Udaje
z Jason-3 pouzité pro GMSL od roku 2008 jsou korigovany
o drift palubniho radiometru. VS§imnéte si, Ze maska pouzita
na Udaje o hladiné more se lisi od masky pouzité na obrazku
6, takze nékteré detaily se mohou LliSit. Hmotnost oceanu na
zikladé GRACE je ansdmblovgm pramérem $esti riznych
Feseni. Teplotni expanze vychazi z reanalgzy ORASS.
Fig. 9. GMSL budget between January 2005 and December
2020. The Jason-3 data used for the GMSL as of 2008 are
corrected for the onboard radiometer drift. Note that the mask
applied to the sea-level data is different from that used in
Figure 6, so some details may differ. GRACE-based ocean mass
is an ensemble mean of six different solutions. The thermal
expansion is based on the ORASS reanalysis.

1.3.3 Morské horké a studené viny

Obdobné jako vlny veder a chladu na pevniné jsou moiské
viny veder (Marine HeatWaves, MHW) a moiské viny chladu
(Marine Cold Spells, MCS) delsimi obdobimi extrémniho tepla
nebo chladu postihujici ocean. Mohou mit fadu dasledkd pro
mofské ZivoCichy a na nich zavislych spolecenstev. V priibéhu
dvacatého stoleti se MHW vyskytovaly stale Castéji. Ke sledo-
vani MHW a MCS se pouzivaji satelitni snimKky teploty motské
hladiny a déli se na stfedni, silné, zavazné a extrémni.
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Obr. 10 (a) Globalni mapa ukazujici nejvyssi kategorii MHW zaznamenanou u kazdého pixelu v pribéhu roku 2022 (referenéni
obdobi 1982-2011). Svétle §ed4 oznaduje, Ze v pixelu se po cely rok nevyskytla Zadnd MHW; (b) Procento oceanskych pixel
zazivajicich MHW v ktergkoli dang den v roce; (¢) Kumulativni poéet MHW dnti zprimérovang na véechny pixely v ocednu.
Poznémka: Pramér se vypogéita z kumulativniho souétu dni MHW na pixel vazeného 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).

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 2022 (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.

Celkové se v roce 2022 vyskytla alesponl jedna MHW na 58 %
povrchu oceanu (obr. 10d), coZ je méné nez rekordnich 65 %
v roce 2016 a podobné hodnota jako v roce 2021 (57 %). Cel-
kem 25 % povrchu oceanu zazilo b€hem roku 2022 alespon
jednu MCS, coZ je podobna hodnota jako v roce 2021 (25 %)
a vyrazné méné nez rekord z roku 1985 (63 %).

La Nifia a s ni spojené podpriimérné teploty povrchu mofe
(SST) vedly k tomu, Ze rovnikovy Pacifik byl jednou z mala
oceanskych oblasti, kde se v roce 2022 vyskytly rozsahlé silné
MCS. Jizni ocean je vSak jedinou oblasti, ve které doslo k dlou-
hodobému prodlouZeni trvani MCS, i kdyz v omezenych ob-
lastech. V Arktidé se v moftich Laptévi a Beaufortové od jara
do podzimu roku 2022 vyskytovaly zavazné a extrémni MHW.
Severné od Spicberkii a vichodné od Rossova mofe byly zazna-
menany pozoruhodné extrémni MHW jiz druhy rok po sobé.

1.3.4 Okyseleni oceanu

Mezi lety 1960 a 2021 pohltil ocean pfiblizné 25 % roc¢nich
emisi antropogenniho CO, z atmosféry, ¢imZ Castecné po-
mohl zmirnit dopady zmény klimatu. Negativni dopady na
ocean jsou v3ak vysoké; CO, reaguje s mofskou vodou, coZ mé za
nasledek pokles pH oznacovany jako okyselovani (acidifikace)
oceanu. Okyselovani oceanti ohroZuje organismy a ekosystémové
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sluzby. Se zvySujici se kyselosti a teplotou oceanu se snizuje jeho
schopnost absorbovat CO, z atmosféry, coZ miiZe bréanit tloze
ocednu pii zmirovani zmén Kklimatu. Vyznam okyselovani
oceant se odrazi v ukazateli 14.3.1 cile udrZitelného rozvoje (SDG)
a probiha celosvétové tsili o monitorovani okyselovani oceant.

Omezeny pocet dlouhodobych pozorovani v otevieném
oceanu ukazal pokles pH, pficemZ od konce 80. let 20. sto-
leti se primérné globalni pH povrchového oceanu ménilo
0 0,017-0,027 jednotek pH za desetileti. IPCC AR6 dospél
k zavéru, Ze ,existuje velka pravdépodobnost, Ze pH na hla-
diné otevieného oceanu je nyni nejnizsi za poslednich nejmé-
né 26 tisic let a soucasna rychlost zmény pH je pfinejmensim
od té doby bezprecedentni“. Pozorovani okyselovani oceant
z pobieZnich oblasti ukazuji pestfejsi obraz, coz je zptisobeno
slozitou souhrou faktord, jako je pfiliv sladké vody, biologicka
aktivita a antropogenni vlivy v pobfeznich mofich.

1.4 Kryosféra

Do kryosféry patii zamrzlé oblasti Zemé zahrnujici mofsky led,
ledovce a pevninské ledovce, snih a permafrost. V dasledku
nehostinnosti a odlehlosti nékterych téchto oblasti je naro¢né
provadét zde dlouhodoba méfeni.
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Obr. 11 Rozdil rozsahu moiského ledu v letech 1979 az 2022 (vzhledem k priméru let 1991-2020) pro (vlevo) Arktidu a (vpravo)
Antarktidu. Modré/zelené éary oznaéuji odchylky v roénim maximalnim rozsahu ledu (bfezen nebo zaFi) a oranZové/éervené éary
odpovidaji roénimu minimalnimu rozsahu ledu (zéfi nebo tnor). Zdroj: Data z EUMETSAT OSI SAF v2p1 a National Snow and Ice

Data Center (NSIDC) v3 (Fetterer et al. 2017).

Fig. 11. Sea-ice extent anomalies 1979 to 2022 (relative to the 1991-2020 average) for (left) the Arctic and (right) the Antarctic.
Blue/green lines indicate the anomalies in annual maximum ice extent (March or September), and orange/red lines correspond to the
annual minimum ice extent (September or February). Source: Data from EUMETSAT OSI SAF v2p1 and National Snow and Ice Data

Centre (NSIDC) v3 (Fetterer et al. 2017).

0.4

0.2 I I

0.0+

L

04+

o

{1 R e An e e

-0.6

Annual mass change (m w.e.)

-038 | LER |

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Year

Obr. 12 Globalni hmotnostni bilance souboru pfiblizné 40
referenénich ledovei po celém svété za obdobi 1950-2022.
Zdroj: Zdroj: poskytnuta data Svétovy ledovec Monitorovaci
sluzby ledovel (www.wgms.ch).

Fig. 12. Global annual mass change of a composite of
approximately 40 reference glaciers worldwide covering the
period 1950-2022. Source: Data provided by the World Glacier
Monitoring Services (wwwwgms.ch).
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Obr. 13 Celkovy roéni ubytek Svgcarskych ledovel vztazeny
k souéasnému objemu ledu v letech 2002-2022. Svislé
sloupce oznaéuji procentuélni zménu objemu ledu ve srovnani
s pfedchozim rokem. Cervené a fialové sloupce pFedstavuji

10 nejvétsich zaznamenanych relativnich abytkt hmotnosti.
Fialovy sloupec je relativni iubytek hmotnosti pro rok

2022. Modre stinovana oblast v pozadi pfedstavuje celkovy
objem ledu. Zdroj: Matthias Huss na zékladé udaju z Glacier
Monitoring Switzerland, 2022: Hmotnost Svycarského ledovce
(vydani 2022), https://doi.org/10.18750/massbalance.2022.
r2022.

Fig. 13. Total annual loss of Swiss glaciers related to the
current ice volume 2002-2022. The vertical bars indicate the
percentage change in ice volume relative to the previous year.
Red and purple bars are the 10 largest relative mass losses on
record. The purple bar is the relative mass loss for 2022. The
blue shaded area in the background represents the overall ice
volume. Source: Matthias Huss based on Glacier Monitoring
Switzerland, 2022: Swiss Glacier Mass Balance (Release 2022),
https://doi.org/10.18750/massbalance.2022.r2022.
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1.4.1 Morsky led

Arktida

Rozloha arktického motského ledu v roce 2022 byla po vétsi-
nu roku pod primérem let 1991-2020, pficemzZ jarni mési¢ni
maximum mofiského ledu v bfeznu 2022 ¢inilo 14,59 milionu
km?, coz je 0 0,44 milionu km? méné neZ dlouhodoby pramér
(obr. 11). Minimalni mési¢ni rozsah v zafi ¢inil 4,87 mil. km?,
coZ je 0 0,71 mil. km? méné neZ dlouhodoby priimér. Minimal-
ni rozsah ledu byl vétsi neZ primérné minimalni hodnoty za
posledni desetileti (2012-2021), coZ odpovida mirnému létu
v této oblasti, ale stale se jedna o jedenacty nejnizsi mésicni
minimalni rozsah ledu v satelitnich zaznamech. Nejmensi
denni rozsah v tomto roce 4,67 milionu km2, byl zaznamenan

2y

18. zafi 2022 a zafadil se na desaté misto v historii zadznamu.

Antarktida

Rozloha moiského ledu v Antarktidé zaznamenala v posled-
nich 10 letech rekordni maxima (2014) i minima (2017, 2022).
Rozloha motského ledu v Antarktidé klesla 25. inora 2022 na
1,92 milionu km?, coZ je nejnizsi zaznamenana trovein a téméf
1 milion km? pod dlouhodobym primérem (1991-2020). Po-
catky tbytku ledu 1ze vysledovat na pfelomu fijna a listopadu
2021, kdy se zapadné od Antarktického poloostrova vyskytla
série boufi. Tato oblast je silné ovliviiovana oscilaci El Nifio-
-Southern Oscillation (ENSO) a boufe odpovidaji tehdej$im
podminkam La Nifia. Jizni vitr o rychlosti aZ 30 m-s™ posunul
mofisky led od pobfezi zapadni ¢asti Antarktického poloostrova,
¢imz se vytvorila oblast prosta ledu o rozloze 1 milion km? zna-
ma jako polynie. Tato obnaZena oblast oceanu se na letnim slun-
ci rychle ohfivala, coZ vedlo k dalsimu Gbytku mofského ledu.

Po Ginorovém ro¢nim minimu rozlohy motského ledu byla cel-
kova rozloha antarktického moiského ledu az do konce roku
2022 nepfetrzité pod tficetiletym primérem (1991-2020),
véetné obdobi s rekordné nizkymi hodnotami v cervnu a Cer-
venci. Maximalni ro¢ni rozsah antarktického motského ledu
v fijnu 2022 byl o 0,8 milionu km? niZsi neZ pramérny maxi-
malni rozsah.

1.4.2 Ledovce

Ledovce jsou tvofeny ze snéhu, ktery zhutnénim vytvofil led,
ten se muze deformovat a stékat do nizsich a teplejsich nad-
moftskych vysek, kde taje. Pokud ledovec kon¢i v jezefe nebo
oceanu, ke ztraté ledu dochazi také tanim v misté dotyku ledu
a vody, nebo telenim pfedni ¢asti ledovce za vzniku ledovych

ker.

V hydrologickém roce 2021/2022 zaznamenalo pfibliZzné
40 ledovcd s dlouhodobym pozorovanim, které monitoruje
Svétova sluzba pro monitorovani ledovcti, primérnou hmot-
nostni bilanci —1,18 m vodni hodnoty. Tato ztrata je mnohem
vétsi neZ primér za posledni desetileti (obr. 12). Kumula-
tivni hmotnostni bilance od roku 1970 dosahla ztraty vice
nez 26 m vodni hodnoty. K rekordnimu tani ledovct doslo
v evropskych Alpach (viz niZe), ale na Islandu a v severnim
Norsku doslo k uréitym hmotnostnim pfirtistkim spojenym
s nadprumérnymi srazkami a relativné chladnym létem, byly
tedy pozorovany vyrazné regionalni rozdily. Méfeni na vyso-
kohorskych ledovcich v Asii, zapadni ¢asti Severni Ameriky,
Jizni Americe a v nékterych castech Arktidy rovnéz ukazuji
na znacné Gbytky hmotnosti ledovcd. Vyrazné tani ledovcil
ve vét§iné regionti v roce 2022 je v souladu s dlouhodobym

zrychlovanim Gbytku hmoty ledovci, pfiCemz Sest z deseti
zaznamenanych let s nejzapornéjsi hmotnostni bilanci, vcet-
né roku 2022, nastalo od roku 2015.

V evropskych Alpach doslo v roce 2022 k mimofadné re-
kordnimu dbytku hmotnosti ledovcii. Hmotnostni dbytky
byly daleko za rozsahem historické variability. V celjch Al-
pach byly naméfeny primérné zmény tloustky o 3 aZ 4 me-
try, coz je podstatné vice nez v dosud rekordnim roce 2003.
Ve Svycarsku doslo v letech 2021 aZ 2022 ke ztraté 6 % ob-
jemu ledovcu (obr. 13). Existuji tfi divody tohoto extrémni-
ho tani ledovca. Za prvé, v zimé napadlo velmi malo snéhu,
coz znamenalo, Ze led nebyl na zacatku léta chranény. Za
druhé, v bfeznu 2022 se nad Alpy pfihnal prach ze Sahary.
Prach ztmavil povrch snéhu (zmensgil jeho albedo), ktery na-
sledné absorboval vice slune¢niho tepla, coz dale urychlilo
tani snéhu. Zatfeti, viny veder mezi kvétnem a zacatkem zafi
2022 vedly k masivnimu Gibytku ledu. Snih na ledovcich za-
cal tat pfiblizné o mésic dfive nez obvykle a poprvé v histo-
rii nevydrZel letni obdobi tani Zzadny snih ani na nejvyssich
mistech méfeni, a nedo$lo tak k akumulaci cerstvého ledu.
Mezi lety 2001 a 2022 se objem ledovcového ledu ve Svycar-
sku snizil ze 77 km? na 49 km?, coZ pfedstavuje pokles o vice
nez jednu tfetinu.

V 1été vystoupala nulova izoterma v evropskych Alpach na vice
nez 5 000 metr nad mofem. Pfi vistupu meteorologického ba-
l6nu ve Svycarském Payerne byla 25. Cervence zaznamenana
teplota O °C ve vySce 5 184 m n. m., coZ je nejvyssi hodnota
v 69letém zaznamu a teprve podruhé prekrocila hranice bodu
mrazu vysku 5 000 m n. m. Nové teplotni rekordy byly zazna-
menany také na vrcholu Mont Blancu. V souvislosti s horkem
byla pozorovana silna aktivita skalniho ficeni. OdtrZeni ledov-
ce a ledova lavina zptisobené tanim na Marmoladé v Italii za-
bilo 11 horolezct.

P

Ledovce v zapadni ¢asti Severni Ameriky zaznamenaly v roce
2022 abytek hmoty, ktery odpovida primérnému tbytku za
posledni dvé desetileti. Na poc¢atku podzimu 2022 vsak v této
oblasti (a v Gronsku, viz niZe) doSlo k neobvykle zapornym
hmotnostnim bilancim, které souvisely s vysokymi teplotami
v zafi a fijnu. V jihozapadni Kanadé zistaly ledovce v téch-
to mésicich bez snéhu a po skonceni sezény ztratily dalSich
~0,6 m vodni hodnoty. ledu, coz zhruba zdvojnasobilo Cisty
ro¢ni Gbytek hmoty z téchto ledovcl za zafi 2021 azZ srpen
2022. Tento Gbytek hmoty neni zachycen pfi typickych terén-
nich méfenich, které zjistuji zmény na konci letniho obdobi
tani, napiiklad na zacatku zafi.

1.4.3 Kontinentalni ledovce

Ledovy pfikrov je plocha ledu na pevniné na ploSe vice nez
50 000 km?. V souc¢asném klimatu existuji dva ledové ptikro-
vy: gronsky a antarkticky ledovy piikrov. Celkova hmotnostni
bilance (TMB) ledového pfikrovu je souctem tfi slozek: povr-
chové hmotnostni bilance (SMB), mofské hmotnostni bilance
(MMB) a bazalni hmotnostni bilance (BMB). SMB je rozdil mezi
akumulaci snéhu a odtokem tajici vody z ledového pfikrovu.
MMB je ztrata hmoty na okraji ledové pokryvky v disledku te-
leni ledovct a tani ledu, ktery je v kontaktu s oceanem. BMB se
sklada z tani na dné ledového pfikrovu v dusledku geotermal-
niho tepla a tfeni, kdyz led klouZe po zemi pod nim. Zaporna
hmotnostni bilance naznacuje ibytek hmotnosti ledu; kladna
hmotnostni bilance znamena piiristek.



Gronsky ledovec

V pfipadé gronského ledového pfikrovu ¢inil odhadovany TMB
v roce 2022 (od 1. zafi 2021 do 31. srpna 2022) -85 Gt, coz
predstavuje Cisty bytek ledu. SMB v letech 2021-2022 ¢inila
priblizné 420 Gt, coz je desata nejvys$si hodnota v souboru dat
(1980-2022). Nicméné gronsky ledovy prikrov skoncil se za-
pornym TMB jiZ dvacaty Sesty rok v fadé, a to predevsim v di-
sledku silné zaporného MMB ve vysi 480 Gt. Nezavislé méfeni
TMB je k dispozici od roku 2002 na zakladé druzicového mé-
feni GRACE a GRACE Follow-on (FO). Udaje GRACE-FO ukazuji
hodnotu TMB -305 Gt, coZ je mnohem vétsi ibytek hmoty neZ
odhad -85 Gt z regionalnich modelti hmotnostni bilance. To
odrazi rozdilné metody a mize také odrazet dodatecné tbytky
hmoty v zafi zachycené druzici GRACE-FO.

Obdobi tani a ablace v Gronsku zacalo v roce 2022 pozdé
a léto bylo v porovnani s poslednimi roky pomérné chladné.
Na konci Cervence 2022 vSak nastalo obdobi vysokych teplot
s intenzivnim tanim na velké ¢asti ledového pfikrovu. Mimo-
fadné teplé bylo také zafi 2022 s nadpramérnym tanim v pra-
béhu celého mésice. Na stanici Summit Station, nejvy$sim
bodé Gronska (v nadmoiské vysce 3 200 m), bylo zazname-
nano nejteplejsi zafi v historii (od roku 1991) a 3. zafi 2022
doslo k tani, coz je poprvé, kdy bylo na tomto misté zazna-
menano tani v zafi. Pozdé&ji v zafi na ledovou pokryvku silné
prselo, coZ bylo spojeno s extratropickou cyklonou Fiona,
rovnéz v zafi poprvé. Zafijovy tbytek hmoty neni zahrnut do
vySe uvedenych -85 Gt, protoze za konec obdobi tani v Gron-
sku se obvykle povaZuje 31. srpen.

Antarkticky ledovec

Antarkticky ledovy piikrov ma také dlouhodoby trend dbyt-
ku hmoty, pfiCemZ primérma rychlost zmény hmoty Ccini
—-117 = 57 Gt za rok v obdobi zaznamu mise GRACE, tedy od dub-
na 2002 do fijna 2022. V roce 2022 antarkticky ledovy piikrov
navzdory tomuto dlouhodobému trendu nabral na hmotnosti,
pricemzZ odhadovana zména hmotnosti od ledna do fijna 2022
¢ini +110 Gt. Roky s kladnym TMB nejsou v zaznamech GRA-
CE nijak neobvyklé (viz napfiklad roky 2004, 2005 a 2016), ale
predbézné vysledky do fijna 2022 naznacuji, Ze ledovy piikrov
zaznamenal nejvétsi pfirastek hmotnosti od roku 2005.

Piirtistek hmotnosti byl disledkem neobvykle vysokych sné-
hovych srazek a SMB. Od biezna 2022 do prosince 2022 byla
akumulace snéhu téméf 300 Gt nad normalem, coz souviselo
s nadnormalnimi teplotami a vysokym mnoZzstvim snéhu na
zapadé Antarktického poloostrova, Wilkesové zemi a velké
¢asti Vychodoantarktické ploSiny. Antarkticky ledovy pfikrov
ma vZdy kladny SMB (vétsi akumulace snéhu neZ tani), ktery
je vyrovnavan mofskym tanim a odtokem ledovct. Nedavné
Gbytky hmoty v Antarktidé ve vysi pfiblizné —100 Gt rocné byly
zpusobeny vysokou mirou tani v mofi a odtokem ledovcti na
pobfezi Amundsenova mofe. Pfebytek SMB ve vysi pfiblizné
300 Gt stacil k vyrovnani téchto ztrat, coz vedlo v roce 2022
k pozitivnimu TMB.

1.4.4 Snih

Sezo6nni snéhova pokryvka na severni polokouli na konci jara
avlété dlouhodobé klesa. Rozsah snéhové pokryvky (Snow Co-
ver Extent, SCE) v roce 2022 se blizil priméru let 2001-2020
a byl vsouladu s témito dlouhodobymi trendy. Na zakladé ana-
Iyz produktu Rutgers Northern Hemisphere (NH) Snow Cover
Extent byl primérny denni rozsah SCE v obdobi od srpna 2021

do Cervence 2022 o 2,5 % niZ$i neZ pramér let 2001-2020,
pfi¢emz nejvétsi odchylka byla v ¢ervnu 2022, kdy rozsah sné-
hové pokryvky €inil —1,68 milionu km?, coZ je 21 % pod pra-
mérem. Ubytek jarniho rozsahu snéhové pokrjvky na severni
polokouli je konzistentni napfi¢ datovymi soubory a v roce
2022 byl podpramérny cervnovy rozsah zptisoben podprimér-
nou snéhovou pokryvkou jak v Severni Americe, tak v Eurasii,
kde byla ¢ervnova SCE druhd, resp. tieti nejnizsi v historii za
obdohi 1967-2022.

1.4.5 Permafrost

Permafrost je ptida, kde ztstava teplota kolem nebo pod 0 °C
po dobu nejméné dvou po sobé nasledujicich let. Permafrost
muZe obsahovat zna¢né mnoZstvi ledu a jeho oteplovani a tani
muze mit vyznamné dusledky pro stabilitu krajiny, hydrolo-
gii, ekosystémy a integritu infrastruktury. Zmrzla ptida muaze
také obsahovat uhlik, ktery se miiZe pii tani uvolfiovat, coZ ma
dopad na koncentrace sklenikovych plynd a zpétnou vazbu
na klima. Zprava IPCC AR6 WG I dospéla k zavéru, Ze ,,narast
teplot v hornich 30 m permafrostu byl pozorovan od zacatku
pozorovacich programt v poslednich tfech aZ Ctyfech desetile-
tich ve vSech oblastech permafrostu®.

Yyo

Teplota vécné zmrzlé pady se méfi v mnoha vrtech po celé
Arktidé, pficemz zaznamy z nékterych mist jsou jiz delsi nez
Ctyfi desetileti. V hloubkach na Girovni minimalnich sezénnich
vlivil nebo blizko ni naznacuji, Ze se permafrost otepluje jiz od
70. let 20. stoleti (obr. 14), pficemZ v poslednich dostupnych
Gdajich byly na mnoha mistech pozorovany rekordné vysoké
hodnoty. Vétsi mira oteplovani permafrostu (0,4 °C aZ 0,6 °C

— Beaufort Chukchi Sea - northern Alaska and Northwest Territories
— Interior Alaska and central Mackenzie Valley, Northwest Territories
— Nordic region and Russian Federation/Siberia

— Baffin Davis Strait, eastern and high Arctic Canada
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Obr. 14 Primérné odchylky teploty permafrostu (méfené

v hornich 20-30 m) vletech 1974-2022 od zakladni hodnoty
stanovené béhem Mezinarodniho polarniho roku (2007-2009)
pro arktickeé oblasti. Umisténi lokalit v jednotlivych regionech
a rychlost zmény teploty pro jednotlivé lokality viz Smith,

S. L; O'Neill, H. B;; Isaksen, K. et al. The Changing Thermal
State of Permafrost. Nature Reviews Earth and Environment
2022 3,10-23. https://doi.org/10.1038/s43017-021-
00240-1. Nékteré lokality byly zalozeny po roce 2000.

Fig. 14. Average departures of permafrost temperature
(measured in the upper 20-30 m) 1974-2022 from a baseline
established during the International Polar Year (2007 -2009) for
Arctic regions. See Smith, S. L; O'Neill, H. B, Isaksen, K. et al.
The Changing Thermal State of Permafrost. Nature Reviews
Earth and Environment 2022 3, 10-23. https://doi.
org/10.1038/s43017-021-00240-1 for the location of sites
in each region and rates of temperature change for individual
sites. Some sites were established after 2000.
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za desetileti) je obecné pozorovana v chladnéjSim permafrostu
(<2 °C) zapadni Casti severoamerické Arktidy. V teplejsim per-
mafrostu s teplotami blizkymi O °C v oblastech, jako je vnit-
rozemi Aljasky a centralni Gidoli Mackenzie v Kanadé, byla
pozorovana niz$i mira oteplovani (<0,2 °C za desetileti). NiZsi
rychlost zvySovani teploty je zplisobena fazovou zménou pfi
tani pfizemniho ledu. PfestoZe se teploty mohou v prabéhu
Casu ménit jen malo, kdyZ se teplota vécné zmrzlé ptdy blizi
0 °C, ma tani pfizemniho ledu vyznamny dopad na pevnost
ptdy a stabilitu terénu.

Tloustka aktivni vrstvy (Active layer thickness, ALT) je ma-
ximalni tloustka povrchové vrstvy, kterd sezonné rozmrza.
Hloubka aktivni vrstvy se celosvétové zvysSuje. Ze vSech arktic-
kych oblasti ma nejnizsi trend oblast Beaufortova a Cukotské-
ho mofe, kde v letech 2000-2021 dochézi k nartstu o <0,3 cm
roCné. Situace ve vnitrozemi Aljasky a Kanady je velmi odli$na,
ALT se zde zvySuje 0 0,9 cm rocné. Hloubka tani byla v letech
2018-2021 vyrazné vétsi neZ pramér a ALT v roce 2021 byla
druha nejvyssi od roku 2000 (po roce 2020). ALT v horském
prostiedi je velmi proménliva. Lokality v evropskych Alpach
vykazuji narast ALT (>1 cm za rok), zatimco lokality v norskych
Alpach maji zanedbatelné trendy. V Antarktidé je malo aktiv-
nich lokalit a dostupné Gidaje naznacuji relativné malé zmény,
ale ALT na Antarktickém poloostrové se od roku 2013 zvysila.

Oct 5: 26
Jul1:0
Ozone hole area (millions of km?) Dec 31: 0
Jul 1: 234 Dec 31: 230
Oct 1: 97
Minimum ozone (Dobson units)
Dec 31: 216
Jul 1: 183 Aug 11: 179
Minimum stratospheric temperature (K)
[ I I I I I 1
Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Obr. 15 Nahofe: Plocha ozonové diry (v milionech km?).
Uprostfed: Minimalni mnozstvi ozonu (Dobsonovy jednotky).
Dole: Minimalni teplota stratosféry (K) v hladiné 50 hPa
(~20 km nad mofem) od 1. éervence do 31. prosince 2022.
Cervena &isla udavaji nejvyssi (plocha ozonové diry), nebo
hodnotu v daném obdobi pro kazdy ukazatel. Zdroj: SHMU:
Zdroj: NASA Ozone Watch.

Fig. 15. Top: Ozone hole area (millions of square kilometres).
Middle: Minimum ozone (Dobson units). Bottom: Minimum
stratospheric temperature (K) at the 50 hPa level (~20 km
altitude) from 1 July to 31 December 2022. Red numbers
give the highest (ozone hole area) or lowest (minimum ozone,
minimum stratospheric temperature) value of the season for
each indicator. Source: NASA Ozone Watch.

1.5 Stratosféricky ozon a plyny
poskozujici ozonovou vrstvu

Po Gspéchu Montrealského protokolu byla vyroba a spotieba ha-
lont a chlor-fluorovanych uhlovodikii (CFC) ohlaena jako ukon-
¢ena, ale jejich mnoZstvi v atmosféfe se nadale monitoruje. Proto-
Ze freony maji dlouhou Zivotnost, zistanou v atmosféfe po mnoho
desetileti, a i kdyby nedochazelo k novym emisim, stale by v ni
bylo vice nez dost chloru a bromu na to, aby od srpna do prosin-
ce zpusobily tGplné znieni ozonu nad Antarktidou. V disledku
toho se antarkticka ozonova ,,dira“ tvoii kazdé jaro a jeji plocha
a hloubka se do zna¢né miry fidi meteorologickymi podminkami.
,»Dira“ neni v pravém slova smyslu dira; jedna se o oblast, kde
celkovy sloupec ozonu ve stratosféfe klesne pod 220 Dobsono-
vych jednotek. Video zobrazujici v{voj ozonu v pritbéhu celého
roku 2022 je k dispozici na adrese: https://ozonewatch.gsfc.
nasa.gov/ozone_map/movies/OZONE_D20220701%25P1D_
G%5e360X240.I0MPS_PNPP_V21_MMERRA2_LSH.mp4.

Vyvoj ozonové diry v roce 2022 byl podobny vyvoji v roce 2021.
Dira se vyvinula pomérné brzy a dale se zvétSovala, coz vedlo
k vytvofeni rozlehlé a hluboké ozonové diry. Dne 5. fijna dosahla
rozlohy 26 miliond km?, cozZ je srovnatelné s roky 2020 a 2021
a bliZi se maximalni ploSe pozorované v diivéjsich letech, napfi-
klad v roce 2015 (28,2 milionu km?) a 2006 (29,6 milionu km?)
(obr. 15). NASA zaznamenala minimalni ozonovy sloupec 97
Dobsonovych jednotek ve dnech 1. a 2. fijna 2022. Koncentrace
stratosférického ozonu byly koncem zafi 2022 nad Antarktidou
trvale sniZeny téméf na nulu ve vySce 15 az 20 km, coZ spolu
s hodnotami naméfenymi v sezé6né 2021 patfi k nejnizsim hod-
notam ozonu, které kdy byly naméfeny prostfednictvim sond
na antarktickych stanicich. Tato neobvykle hluboka a rozlehla
ozonova dira byla zpisobena silnjm a stabilnim polarnim virem
a niz§imi neZ pramérnymi teplotami ve stratosféte.

1.6 Srazky

Srazkové thrny byly vy38i neZ dlouhodoby pramér
(1951-2000) v severovychodni Asii, zapadni Casti indické
letni monzunové oblasti, jihovychodni Asii, v regionu zahr-
nujicim Indonésii, Papuu-Novou Guineu, Filipiny a ostatni
ostrovy v tomto regionu, dale v oblastech severni Jizni Ame-
riky, v ¢astech Severni Ameriky a Karibiku, ve vychodni Casti
Sahelu, v ¢astech jizni Afriky, v Sidanu, ve vychodni Evropé,
na Novém Zélandu a v Australii (obr. 16). Mezi oblasti s vyraz-
nym deficitem srazek patfily: velké ¢asti Evropy, Stfedomofti
a severozapadni Afrika, jakozZ i Casti Blizkého vychodu, stfedni
Asie a Himalaj, vychodni Afrika a Madagaskar, stfedni a jizni
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Cast Jizni Ameriky a stfedni a zapadni cast Severni Ameriky.

Nastup indického monzunu byl v roce 2022 dfivéjsi a jeho
Gstup pozdé&jsi nez obvykle. Vétsina indického subkontinen-
tu byla srazkové nadprimérna a monzun se rozsifil zapadnéji
smérem k Pakistanu, kde doslo k rozsahlym zaplavam. Nastup
zapadoafrického monzunu byl stejné jako v roce 2021 opoz-
dén. Pozdéji v obdobi zapadoafrického monzunu byly srazko-
vé thrny nad normalem. Celkové se sezonni srazky bliZily nor-
malu s vyjimkou vychodnich a zapadnich pobfeznich oblasti.

2. Extrémni udalosti

Yy

Ackoli jsou zmény klimatu v Sirokém méfitku dalezité, dopady
pocasi a klimatu se nejzfetelnéji projevuji béhem extrémnich
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(Dublin) naméfeno 33,0 °C, coz
byla nejvyssi teplota v Irsku od
roku 1887. Na mnoha mistech

byly pfekonany piedchozi re-

Latitude

45°S |~

kordy o vice nez 3 °C, zejména
v severni Anglii a zapadni Fran-
cii. Teplota 40,1 °C v Hamburku-
-Neuwiedenthalu 20. cervence

90°S,

byla nejsevernéji zaznamena-
nou Ctyficeti stupfiovou hodno-
tou v Némecku. Horko se rozsifi-

Longitude

180° 120'W 60°'W 0 60°E

120E 180° lo aZ na sever Svédska, kde bylo

21. Cervence v Malille naméfeno

> 37,2 °C, coZ byla nejvyssi na-

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

Quantile

Obr. 16 Roéni Ghrn srazek vroce 2022, vyjadieny jako percentil referenéniho obdobi
1951-2000 v oblastech se srazkou pod 20. percentilem (hnédé) a nad 80 percentilem

(zelené), tmavsi odstiny hnédé a zelené oznacuji nejsussich, resp. nejvlhéich 10 %.
(pod 10. respektive nad 90. percentilem). Zdroj: Global Precipitation Climatology Centre

(GPCC), Deutscher Wetterdienst, Germany.

Fig. 16. Total precipitation in 2022, expressed as a percentile of the 1951-2000 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, Germany.

udalosti, jako jsou silné desté a snézeni, sucha, viny veder,
chladna obdobi a boufe, vCetné tropickych boufi a cyklond.
Tyto meteorologické a klimatologické extrémy mohou jednotli-
vé, v kombinaci nebo ve spojeni s dalSimi faktory vést k dal§im
udalostem, jako jsou povodné, sesuvy pudy, poZary a sloZzené
extrémy. Spolecné maji Sirokou $§kalu dopadd na lidské a pfi-
rodni systémy. Tato ¢ast, ktera popisuje vybrané extrémni uda-
losti v roce 2022, vychazi z velké ¢asti z pfispévki ¢lentt SMO.
Dalsi informace pochazeji z databaze EM-DAT.

2.1 Horko a pozary

Cina zaZila nejrozsahlejsi a nejdelsi vinu veder od pocatku
narodnich zaznamd, ktera trvala od poloviny ¢ervna do kon-
ce srpna a vedla k nejteplej§imu 1étu v historii s rozdilem vice
nez 0,5 °C. Bylo to také druhé nejsussi 1éto v historii, pficemz
vétsina jizni poloviny Ciny (kromé provincie Guangdong) méla
sezonni srazky podprimérné o 20 aZ 50 %. Na 366 mistech
v celé zemi byla zaznamenana nejvyssi teplota v historii. Horko
bylo obzvlasté silné v idoli feky Jang-c'-tiang, které béhem nej-
sussiho léta v historii rovnéz trpélo zna¢nym suchem; hladina
feky ve Wuhanu dosahla nejnizsiho stavu, jaky byl kdy v srpnu
zaznamenan. V regionu se také vyskytly Cetné lesni pozary.
I jinde ve vychodni Asii panovala vyrazna vedra, v Tokiu bylo
od 25. Cervna do 3. Cervence 2022 zaznamenano rekordnich

devét po sobé jdoucich dnil s teplotou nad 35 °C.

Také Evropa zazila Cetné viny veder, pficemz k vyraznym ve-
driim doslo v kazdém ze tfi letnich mésicti. BEhem léta bylo
s neobvyklymi vedry spojeno pfiblizné 4 600 tmrti ve Spanél-
sku, 4 500 v Némecku, 2 800 ve Spojeném kralovstvi (u osob
starSich 65 let), 2 800 ve Francii a 1 000 v Portugalsku. Nej-

zasadnéjsi vlna veder nastala v poloviné Cervence. Teploty ve
Spojeném kralovstvi poprvé dosahly 40 °C, pficemz 19. Cer-

1.0 méfena hodnota v zemi od roku

1947.

Stfedomofi zazilo velké viny
veder v Cervnu a srpnu. V Italii
byla zaznamenana fada Cervno-
vych teplotnich rekordl, vcet-
né 40,0 °C v Urbe (Rim) dne
27. Cervna. V Tunisku byl zazna-
menan nejteplejsi cerven v his-
torii. Také na nékterych dalSich
mistech byly v srpnu naméfeny
rekordni teploty, napf. 10. Cer-
vence byla ve Smaru (Maroko)
naméfena rekordni teplota 49,1 °C. Severovychodni Evropa
zazila velké viny veder v poloviné srpna, pficemz rekordy
byly zaznamenany ve Finsku a Estonsku. Téméf celé Stfedo-
zemni mofe bylo zasazeno mofskymi vlnami veder, vysky-
tovaly se od bfezna do prosince a v regionu stanovily nové
rekordy v kumulativni intenzité.

Mnoho casti Evropy a Stfedomoii postihlo také sucho
(obr. 17). V Evropé byly podminky nejhorsi v srpnu, kdy hla-
diny fek vCetné Ryna, Loiry a Dunaje klesly na kriticky nizkou
aroven, coZ vyrazné narusilo fi¢ni dopravu. Ve Francii vedly
nizké pratoky fek a vysoké teploty fi¢ni vody ke sniZeni vyko-
nu nékterych jadernych elektraren. Tii spolkové zemé v za-
padni casti sttedniho Némecka zazily nejsussi 1éto v historii,
a to vregionu, ktery v pfedchozim 1été zazil extrémni zaplavy.
Francie méla nejsussi obdobi od ledna do zafi od roku 1976
a Spojené kralovstvi a Uccle (Belgie) mély nejsussi obdobi
od ledna do srpna od roku 1976. V Maroku bylo nejsussich
12 mésict koncicich srpnem 2022 za poslednich nejméné
40 let. Jaro bylo nadprimérné suché v rozsahljch oblastech
Evropy. Vyjimecné sucho postihlo v zimé 2021/2022 také
severni Italii a Pyrenejsky poloostrov. Vyrazné sucho nada-
le postihuje také nékteré oblasti jihozapadni Asie, zejména
Iran a Irdk. V Bagdadu spadlo od zafi 2021 do kvétna 2022
24,3 mm srazek, coz je 78 % pod dlouhodobym primérem.

Jihozapadni Francie byla vazné zasaZena poZary, pfi nichZ sho-
felo vice nez 62 000 ha. Jiz druhy rok po sobé byly lesni pozary
spojeny s velkymi ztratami na Zivotech v AlZirsku, od 16. do
18. srpna bylo hlaSeno 44 tmrti.

Mimofadné horké bylo pfedmonzunové obdobi v Indii a Pakis-
tanu. V Pakistanu byl zaznamenan nejteplejsi bfezen a nejtep-
lejsi duben v historii, pficemZ v obou mésicich byly pramérné
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Obr. 17 Sucho v Evropé - kombinovany indikator sucha Copernicus Emergency Management
Service pro obdobi 1.-10. srpna 2022. Zluté oblasti se nachazeji ve stavu ,upozornéni*, kterg
indikuje deficit srazek, oranzové oblasti se nachazeji ve stavu ,varovani“, kterg indikuje deficit
pudni vlhkosti, a ervené oblasti se nachazeji ve stavu ,vystraha”, ktery indikuje stres vegetace
v dusledku deficitu pidni vlhkosti a srazek. Zdroj: https://edo.jrc.ec.europa.eu/documents/
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srazek a velka ¢ast severovychod-
ni Argentiny od oblasti Buenos
Aires na sever byla postiZena vaz-
nym suchem koncem roku. Pro
tuto oblast, stejné jako pro Uru-
guay, to byl jiz tfeti rok po sobé,
kdy byly srazky vyrazné podpra-
mérné. Po chladném podzimu
a zimé se koncem roku do regionu
vratila extrémni vedra. Viny veder
se vyskytly v listopadu a prosinci,
kdy byl 7. prosince v Rivadavii
(Argentina) naméfen prosincovy
teplotni rekord 46,0 °C. PoZarni
aktivita v brazilské Amazonii se
blizila praméru let 1998-2021,
ale zaroven patfila k nejvyssim za
posledni desetileti. Odhadované
emise uhliku z lesnich pozara ve
staté Amazonas byly nejvyssi za
poslednich nejméné 20 let.

Ve velké casti zapadni poloviny
Severni Ameriky pokracovalo
vyrazné sucho. Ve Spojenych
statech se sucho tykalo mnoha
zapadnich a jiZnich statd, ackoli
letni monzunové desSté pfinesly
urcitou tlevu do vnitrozemi na
jihozapadé a desté koncem roku
vedly k urcitému zmirnéni sucha

news/GDOEDODroughtNews202208_Europe.pdf, licence CC-BY 4.0.

Fig. 17. European drought — Copernicus Emergency Management Service Combined
Drought Indicator for 1-10 August 2022. Yellow areas are under a “watch” state indicating
a rainfall deficit, orange areas are under a “warning” state indicating a soil moisture

deficit and red areas are under an “alert” state indicating vegetation stress following soil
moisture and rainfall deficits. Source: https://edojrc.ec.europa.eu/documents/news/GDO-

EDODroughtNews202208_Europe.pdf, CC-BY 4.0 licence.
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teploty v zemi o vice nez 4 °C vy$si nez dlouhodoby primér.
V Indii se v dtisledku extrémnich veder sniZila tiroda obili a do-
§lo k fadé lesnich pozari, zejména v Uttarakhandu.

V oblasti Velkého afrického rohu se sucho prohloubilo, zejmé-
na v Keni, Somalsku a jiZzni Etiopii. V obdobi destti od bfezna
do kvétna a od fijna do prosince byly srazky v celém regionu
vyrazné podprimérné, coz bylo Ctvrté a paté po sobé jdouci
srazkoveé slabé obdobi destd od druhé poloviny roku 2020, coz
predstavuje nejdelsi takovy sled za poslednich 40 let, ktery ma
zasadni dopady na zemédélstvi a potravinovou bezpecnost. Stej-
né jako v predchozim dlouhotrvajicim obdobi sucha v letech
2010-2012 se na suchych podminkach vyznamné podilely La
Nifia a negativni IOD. V letech 2021-2022 spadlo v mnoha ¢as-
tech jizni Afriky znacné mnozstvi srazek, pficemz doslo k urCitému
zmirnéni dlouhodobého sucha, které postihlo jizni Madagaskar.

Prvni polovina ledna byla extrémné horka v mnoha ¢astech sub-
tropické Jizni Ameriky. Teplota 44,0 °C zaznamenana 14. ledna
v Paysandi vyrovnala uruguaysky narodni rekord. V severni
Argentiné a Paraguayi se vyskytly také rozsahlé a dlouhotrvaji-
ci poZary, od zacatku ledna do konce tinora hotelo v provincii
Corrientes na vice nez 9 000 km?. V mnoha ¢astech regionu po-
kracovalo vyrazné sucho. Ackoli rok 2022 nebyl v Chile srazko-
vé tak podprimérny jako posledni roky, misty byl podpramérny
stale vyrazné. V Buenos Aires byl Cerven poprvé v historii beze
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v Kalifornii a v tidoli Mississippi.
Celkové ekonomické ztraty zpu-
sobené suchem v prabéhu roku
byly vycisleny na 22 miliard USD.
Zvlasté suchy byl Texas, kde byl
leden az Cervenec druhy nejsussi
v historii, a pfilehlé oblasti sever-
niho Mexika. V Kalifornii bylo ob-
dobi leden az fijen nejsussi v his-
torii (65 % pod pramérem let 1901-2000), ¢imZ pokracovalo
dlouhodobé sucho, kdy srazky za 36 mésicti (do fijna 2022) byly
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nejnizsi v historii. Koncem ¢ervence dosahla pfehrada Mead na
fece Colorado nejnizsi hladiny od napusténi nadrZe v roce 1938.
Sucho se v pribéhu roku rozsifilo do mnoha dalSich oblasti
na jihu Spojenych statd. Hladiny fek dosahly v pribéhu fijna
rekordné nizkych Grovni v mistech na stfednim a dolnim toku
Mississippi a v poloviné fijna se vice nez 82 % pfilehlych Spo-
jenych stati potykalo s abnormalné suchymi podminkami, coZ
je nejvétsi takova oblast v 23leté historii sledovani sucha v USA.
Vydatné jarni srazky zmirnily sucho na severu centralni ¢asti
Spojenych statd a v kanadskych prérijnich provinciich.

Celkova plocha spalena béhem sezdny pozari ve Spojenych
statech byla mirné nadprimérna, avsak jedna z nejaktivnéj-
§ich sezon byla zaznamenana na AljaSce a v Novém Mexiku
byl zaznamenan nejvétsi pozar v historii. Ztraty na zivotech
a majetku byly nizsi nez v poslednich letech. Obdobi od cer-
vence do zafi bylo v mnoha ¢astech zapadnich Spojenych stata
nejteplej$im v historii.

Vyjimecné vysoké regiondlni teploty se vyskytly nad nahor-
ni ploSinou vychodni Antarktidy v poloviné bfezna vlivem
atmosférického proudéni z australské oblasti, které ptivadélo
teply a vlhky vzduch nad antarkticky kontinent. Dne 18. biez-



na dosahly teploty -10,1 °C na stanici Dome C a -17,7 °C na
Vostoku. Obé hodnoty byly na lokalitach o vice nez 15 °C nad
pfedchozimi bfeznovymi rekordy a o 35 °C nad bfeznovymi
prameéry, pficemz hodnota na Dome C byla historicky nejvyssi.

2.2 Extrémni ochlazeni

V roce 2022 bylo celosvétové zaznamenano také nékolik vy-
znamnych rekordd minimalni teploty. Koncem prosince za-
sahla mnoho Casti Spojenych stat a Kanady intenzivni zima.
Buffalo a okolni oblasti zasahly intenzivni snéhové boufe
s vyznamnymi ztratami na Zivotech. Vanice trvala 36 hodin,
pii boufi napadlo celkem 132 cm snéhu. Dale na zapad mél
Casper (Wyoming) rekordné nejnizsi teplotu (-41,1 °C). Pro-
sinec byl také chladny v nékterych castech Evropy, zejména
na severu a severozapadé. Maximum -9,3 °C v Braemaru dne
12. prosince bylo nejniz$i maximalni teplotou ve Spojeném
kralovstvi od prosince 2010, zatimco Island mél nejchladnéjsi
prosinec od roku 1973.

V Recku doslo na konci ledna a v poloviné bfezna ke dvéma
vyznamnym snéhovym kalamitam. Obé studené viny zasahly
i dalsi ¢asti vychodniho Stfedomofi, v nadmoiskych vyskach
nad 600 m v Libyi napadl snih. JiZ druhy rok po sobé zpisobily
rozsahlé mrazy na zacatku dubna ztraty na Grodé v zapadni
Evropé, zejména ve Francii. 60 cm snéhu napadlo 29. ledna
pri ochlazeni pobfeZi v Bostonu ve Spojenych statech, ¢imz se
vyrovnal denni rekord. V argentinské Patagonii byla snéhové
bohaté zima; severni Patagonie méla svou druhou nejrozsah-
lejsi snéhovou pokryvku v 21. stoleti a jizni Patagonie tfeti nej-
vétsi. Zimni obdobi v Cervenci pfineslo v Puerto Natales (Chile)

druhou rekordné nejchladnéjsi teplotu —16,2 °C, pficemZ v El
Calafate (Argentina) dosahli minima -16,5 °C.

2.3 Povodné a silng dést

Pakistan zazil vyjimecné zaplavy béhem monzunového obdo-
bi, které vyvrcholily koncem srpna. Cervenec (181 % nad nor-
malem) a srpen (243 % nad normalem) byly rekordné nejvlhci.
Zvlasté téZce postizena byla provincie Sindh, téZce zasazen
byl i Balicistan. PfedbéZzné satelitni tidaje naznacovaly, Ze
75 000 km?, asi 9 % rozlohy Pakistanu, bylo v urcité fazi srp-
na zaplaveno. Postizeny byly i pfilehlé oblasti Afghanistanu.
V Pakistanu bylo hlaSeno vice neZ 1 700 tmrti a vice neZ 2 mi-
liony obydli bylo poskozeno nebo zniceno, pfiCemz vice nez
33 miliont lidi bylo néjakym zpdsobem postiZzeno. Ztraty na
arodé a dobytku byly také vazné, protoZe zaplavy zde zasah-
ly velkou cast zemédélské plidy. Celkové Skody a ekonomické
ztraty byly vyc€isleny na 30 miliard USD. Dopady povodni byly
v zasadé podobné jako v roce 2010. V rznjch fazich monzu-
nového obdobi doslo také k viznamnym zaplavam v Indii, ze-
jména v Cervnu na severovychodé, pficemz béhem sezony bylo
hlaseno vice nez 700 tmrti v disledku zaplav a sesuvid ptdy
a dal$ich 900 v disledku zasahu bleskem.

Ve vychodni Australii doSlo béhem roku k Cetnym zaplavam.
Nejvaznéjsi zaplavy byly koncem Gnora a zacatkem bfezna
a postihly vychodni pobfeZni oblasti v jihovychodnim Queen-
slandu, severni Novy JiZzni Wales a oblast kolem Sydney. Nej-
horsi zaplavy byly jizné od Brisbane, kde feka Wilsons pfe-
konala pfedchozi rekordni troven asi o 2 metry. V zapadnim
Sydney dosahly feky Hawkesbury a Nepean své nejvyssi tirov-
né od roku 1978. Bylo hlaSeno 22 tmrti a pojistné ztraty se
blizily 4 miliardam USD. Zacatkem cervence byly v oblasti Syd-

ney také velké zaplavy. V posledni ¢tvrtiné roku doslo v mnoha
oblastech jihovychodni Australie k dalsim velkym zaplavam,
zejména na fekach v povodi Murray, vcetné pfitoku Darling.
Novy Jizni Wales a Victoria mély své nejdestivéjsi jaro v historii.
Zaplavy pokracovaly do zacatku roku 2023 v dolnim povodi
feky Murray, protoZe voda jen pomalu opadala, a nékteré ¢asti
feky Murray v jizni Australii dosahly nejvyssich stavi hladiny
od roku 1956. Ro¢ni Ghrn srazek v Sydney byl 2 530 mm, coZ

je vyrazné nad pfedchozim rekordem 2 194 mm.

Brazilské mésto Petropolis zaZilo v pribéhu nékolika tydnt
dvakrat (15. iinora a 20. bfezna) extrémni srazky a bleskové za-
plavy. Pfi Ginorové udalosti spadlo 250 mm srazek za tfi hodiny,
zatimco v bfeznu 415 mm za 10 hodin. Pfi inorové udalosti bylo
hlaseno dvé sté tficet mrtvych, mnoho z nich v diisledku sesuvi
pudy. Severovychodni Brazilie zaZila také vyznamné zaplavy
v kvétnu, zatimco pozdé&ji v roce zaplavy postihly mnoho casti
Venezuely po silnych destich v fijnu a listopadu. Po nejhorsim
incidentu z 8. fijna 2022 v Tejerias bylo hlaSeno 50 mrtvych
osob a 56 lidi se pohfesovalo nasledkem sesuvii pudy.

Mnoho c¢asti Sahelu, hlavné jeho vychodni polovina, zaZilo
béhem monzunového obdobi, zejména ke konci, vyznamné
zaplavy. PostiZena byla zejména Nigérie, Niger, Cad a jizni po-
lovina Stidanu. Zaplavy se v Nigérii jesté zhorsily, kdyz v fijnu
spadly silné lokalni srazky a povodiiova voda dorazila z horni-
ho toku. V priibéhu sezony bylo pfipsano zaplavam 603 tamrti
v Nigérii a 159 v Nigeru, pfiCemZ ekonomické ztraty v Nigérii
byly hlaseny ve vysi 4,2 miliardy USD. V ¢adském hlavnim
mésté N'Djamené bylo mezi fijnem a prosincem vysidleno vice
nez 250 000 lidi. Zatimco srazky v Jiznim Stidanu, kde v letech
2020 a 2021 doslo k dlouhodobym zaplavam, byly téméf nor-
malni nebo podnormalni, rozsahlé zaplavy pokracovaly v da-
sledku vysokych hladin pfitoka.

2.4 Tropické cyklony

Aktivita tropickych cyklon byla ve vét$iné regiondi v roce 2022
blizko priméru nebo pod priimérem, s vyjimkou jihu Indického
oceanu, ktery mél celkové aktivni sezonu navzdory neobvykle
pozdnimu zacatku. Na jihu Indického oceanu se vyskytl jeden
ze systém s nejvétsim dopadem v sezoné; subtropicka tlakova
niZe Issa v kombinaci s pferuSovanym systémem nizkého tlaku
vzduchu zpisobila ve dnech 11.—12. dubna extrémni zaplavy
v provincii KwaZulu-Natal na vychodé Jihoafrické republiky
s ihrny sraZek aZ 311 mm za 24 hodin. Vice neZ 400 Gmrti bylo
pfipsano zaplavam a 40 000 lidi bylo vysidleno. Madagaskar
mél na pfelomu ledna a Gnora Ctyfi zasahy pevniny v pribéhu
mésice. Ana v lednu a Batsirai v inoru zptisobily znac¢né ztraty
na Zivotech, pfiCemZ Ana zpusobila také velké skody zaplava-
mi v Mosambiku a Malawi. Systém Gombe zpusobil v bfeznu
v Mosambiku zaplavy s mnoha obétmi.

Sezona hurikand v severnim Atlantiku zacala ve srovnani s ne-
davnymi roky neaktivné, ale v zafi doslo ke dvéma velkym zasa-
hiim pevniny. Hurikan Ian pfeSel pfes zapadni Kubu, nez zesilil
na kategorii 4 a 28. zafi se dostal na pevninu jihozapadni Flo-
ridy. Ian pfinesl rozsahlé bleskové zaplavy v nizko polozenych
pobieznich oblastech a zaplavy fek dale na severovychod, kde
Ctyfdenni srazky na plazi Daytona Beach pfesahly 500 mm. Ne-
ustavajici 10minutova rychlost vétru 241 km za hodinu udélala
z lana Ctvrty nejsilnéjsi zaznamenany zasah hurikanem na Flo-
ridé. Ekonomické ztraty zptisobené Ianem ve Spojenych statech
byly odhadnuty na 113 miliard USD, coz z néj Cini tfeti nejnici-



~avs

V&jsi tropickou boufi v historii, a se 152 imrtimi zptisobil nejvét-
§1 ztraty na zivotech od 30. let 20. stoleti.

Hurikan Fiona pfeSel v zafi Dominikanskou republiku, Porto-
riko a ostrovy Turks a Caicos, zptsobil znacné zaplavy a roz-
sahlé vypadky elektfiny, nezZ zesilil a putoval severné, smérem
ke Kanadé. Dopadl na pevninu jako pfechodna extratropicka
boufe v Novém Skotsku dne 24. zafi s odhadovanym tlakem
v centru 931 hPa. Harttiv ostrov hlasil 932,7 hPa, coZ je nej-
nizsi primérny tlak na hladinu mofe zaznamenany na stani-
ci v Kanadé. V pobieznich oblastech, zejména na jihozapadé
Newfoundlandu, doslo k rozsahlym $kodam a vypadkiim elek-
tfiny zptisobenych vétrem a k zaplavam z vin.

Zapad severniho Pacifiku mél podprimérnou sezénu, hlavné
intenzivnich cyklont, ale pfesto mély fadu vyznamnych do-
padil. Dva nejnicivéjsi systémy mély intenzitu tropické boufe,
kdyZ zasahly Filipiny, a pfesto zptisobily velké ztraty na Zivo-
tech v dtsledku silnych zaplav a sesuvd pudy. Tropicka bou-
fe Megi (Agaton) pfekrocila Filipiny 10.-12. dubna a Nalgae
(Paeng) 29.-30. fijna. Vice neZ 200 amrti bylo pfipsano Megi
Cebu, zatimco Nalgae zasahla mnoho ¢asti zemé. Zaplavy spo-
jené s monzunovymi de$ti na Mindanau také zptisobily v po-
slednim prosincovém tydnu znacné ztraty na Zivotech.

Dva nejsilnéjsi systémy sezony se odehraly v zafi. Tajfun
Hinnamnor mél viznamné dopady, kdyz na zacatku zafi zasahl
Korejsky poloostrov navzdory urcitému oslabeni pfed vpadem
na pevninu, zatimco tajfun Nanmadol zasahl jizni Japonsko.
I kdyz mél jako tropicky systém omezeny dopad, po pfechodu
na extratropicky systém a pfesun na severovychod zapadni Al-
jasky zpuisobil tajfun Merbok velkou pobfezni zaplavu.

2.5 Silné boure

Dne 18. srpna postihlo ¢asti jizni a stfedni Evropy vyjimecné de-
recho, které pfineslo silny vitr a vydatné srazky na fronté, ktera
se tahla 1600 km z Balearskych ostrovii (Spanélsko) pies Korsi-
ku (Francie), Italii, Slovinsko, Rakousko a Cesko. Systém dosahl
nejvétsi sily nad Korsikou, kde byly zaznamenany poryvy vétru
o rychlosti 225 km za hodinu, coZ je nejsilnéjsi spolehlivé po-
zorovany poryv vétru zaznamenany v metropolitni Francii. Bylo
hlaseno pét amrti. Znacné Skody byly také v Italii, kde kroupy
dosahovaly praméru 8 cm. 23. fijna pfeslo pies severni Francii
tornado EF3, kde zptisobilo znacné $kody; jeho trasa byla 206
km dlouhd, nejdelsi zaznamenana ve Francii. Nejvyznamnéjsi
vétrnou boufi zapadoevropské sezény byla Eunice, kterd 18.
Gnora prekrocila Anglii a Wales. Naraz 196 km za hodinu v The
Needles (na Isle of Wight) byl nejvyssi zaznamenany v Anglii.
Béhem boufe doslo ke ¢tyfem imrtim ve Spojeném kralovstvi,
Ctyfem v Nizozemsku a dal$im dvéma v Belgii. V Anglii a Walesu
prislo o dodavku elektfiny vice neZ milion domécnosti.

Tornadova sezona ve Spojenych statech méla téméf primér-
ny pocet vyskytll, navzdory velmi aktivnimu bfeznu, ale obéti
byly pod dlouhodobym primeérem. BEhem léta doslo v riiznjch
Castech zemé k Cetnym zaplavam, vcetné Yellowstonského
narodniho parku v Cervnu, St. Louis a vychodniho Kentucky
v Cervenci, Death Valley 5. srpna a Dallas-Fort Worth 22. srp-
na. Pfi udalosti v Kentucky, kde se denni srazky pohybovaly
mezi 100 a 200 mm, bylo hlaSeno nejméné 37 Gmrti, zatim-
co pfi udalosti v Dallasu néktera mista zaznamenala vice nez
300 mm za 12 hodin. Zaplavy cistirny odpadnich vod koncem
srpna pferusily dodavky vody v Jacksonu (Mississippi).

Abnormalni boufkova aktivita a silné srazky postihly v obvyk-
le suchém obdobi koncem Cervence a zacatkem srpna jiho-
zapadni Asii a Arabsky poloostrov. V Port Fujiarah (Spojené
arabské emiraty) naprselo béhem dvou dnti 27. a 28. Cervence
255,2 mm. Na mnoha mistech doslo k bleskovym povodnim
a obéti byly hlageny v Jemenu a franu. V listopadu doslo k dal-
§im intenzivnim srazkam a bleskovym povodnim; v Dziddé
(Satdska Arabie) spadlo 24. listopadu za Sest hodin 179 mm,
coZ je asi trojnasobek pramérného ro¢niho Ghrnu sraZek.

3. Dopady klimatu na ekosystémy
a zivotni prostredi

Zména klimatu mé zavazné disledky pro ekosystémy a Zivot-
ni prostfedi. Napfiklad nedavné hodnoceni zaméfené na jedi-
necnou vysokohorskou oblast kolem Tibetské nahorni plosi-
ny, takzvany tfeti p6l svéta a nejvétsi zasobarnu snéhu a ledu
mimo Arktidu a Antarktidu, zjistilo, Ze globalni oteplovani
zpusobuje, Ze se mirné pasmo rozsifuje.

3.1 Fenologie

Fenologie je studium opakujicich se udalosti v pfirodé, na-
priklad sleduje, kdy kvetou stromy nebo migruji ptaci a jak je
ovliviiuje klima. Ukazalo se, Ze antropogenni zména klimatu
vyvolava casové posuny fenofazi u suchozemskych a vodnich
ekosystému. Napfiklad kveteni tfeSni v Japonsku je zdokumen-
tovano od roku 801 naseho letopoctu a od konce devatenacté-
klimatu a rozvoje mést. V roce 2021 bylo datum plného kvétu
26. biezna, coz je nejdfive za vice nez 1200 let. V roce 2022
bylo datum kvétu 1. dubna.

Ne vSechny druhy v ekosystému reaguji na stejné klimatické
vlivy nebo stejnou rychlosti, coZ mazZe vést k fenologickym ne-
shodam, které desynchronizuji ekologické interakce a ohroZuji
fungovani ekosystému. Napfiklad jarni pfilety evropskych sté-
hovavych druht ptaka za pét desetileti ukazuji rostouci tro-
ven fenologického nesouladu s jinymi jarnimi udalostmi, jako
je raSeni list( a aktivita hmyzu, které jsou dulezité pro pfeZiti
ptakd. Takové nesoulady pravdépodobné pfispély k poklesu
populace nékterych migrujicich druhti, zejména téch, které zi-
muji v subsaharské Africe.
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