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The WMO report on the Status of the Global Climate
in 2019. Since 1994 the World Meteorological
Organization (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
authoritative 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 Meteorologické
zpravy (Meteorological Bulletin) offers to its
readers an abbreviated version of the report.
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1. Predmluva

Tato zprava je dvacatym Sestym prohlaSenim Svétové me-
teorologické organizace (SMO) o stavu globalniho klimatu.
Predstavuje trvalé mezinarodni Gsili zaméfené na vystupy
védeckych analyz vedouci k porozuméni meziro¢nich zmén
a dlouhodobych trendd méniciho se klimatu, jak v tvodu
konstatuje generdlni tajemnik SMO Petteri Taalas.

Mezi hlavni zjisténi leto3ni zpravy patii pokracujici rdst
sklenikovych plynti, zejména CO,. Rok
2019 skoncil s celosvétovou primérnou
teplotou o 1,1 °C nad odhadovanym
primérem pfed industrializaci, coZ je
druhé misto po rekordni hodnoté z roku
2016. Bez tlohy El Nifio, ktery mél vliv
na rdst oteplovani pozorované v roce
2016, by se byval mohl rok 2019 stat
rekordnim.

Teplota je jednim z ukazatel( probihaji-
ci zmény klimatu. RovnéZ hladiny mofi
stoupaji rychlejSim tempem, a to kvili
vétsimu oteplovani oceant, na povrchu
i v hloubkach a prostiednictvim zvySe-
ného tani gronského ledu a ledoved,
coZ vystavuje pobfeZni oblasti a ostrovy
vétsimu riziku zaplav a zatopeni nizko
poloZenych oblasti.
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V roce 2019 se vyskytly poZary nebyva-
lého rozsahu spojené s horkymi vinami
v kombinaci s dlouhym obdobim sucha.
Tak tomu bylo v Australii, kde byly spa-
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Obr. 1 Obdlka publikace WMO.
Fig. 1. Cover of the WMO

leny miliony hektard pidy, také Sibif a dalsi arktické oblas-
ti zasahly poZary rekordni intenzity.

Kromé téchto jevli dochizelo ke Skodam zplisobenych
vlivem pocasi, jako jsou cinky viceletého sucha na vnit-
rostatni i pfeshranic¢ni migraci obyvatel, vétsi vystaveni
svétové populace zdravotnim rizikim a sniZenim hospo-
dafského ristu, zejména v rozvojovych ekonomikach, v dad-
sledku znecisténi, rostouci teploty a extréma pocasi.

.....

kazatelna. K udrZeni otepleni pod 2 °C do konce stoleti je
zapotiebi ambicitznéjSiho Gsili o zmirnéni zmény klimatu.
Svétova meteorologicka organizace bude i nadale pozormé
sledovat proménlivost a zménu klimatu a jejich vliv a vy-
buduje informacni portal, ktery umoZni sledovat ukazatele
stavu klimatu.

Generdlni tajemnik SMO Petteri Taalas dékuje mnoha
tymim odbornika v oblasti klimatologie a dal§ich disciplin,
narodnim meteorologickym a hydrologickym sluzbam,
globalnim a regionilnim centrim pro sbér Gdaji a analyz
o klimatu. Diky jejich nepfetrZité spolupraci se prohlaseni
SMO o stavu globalniho klimatu stalo stéZejni publikaci
poskytujici politikim po celém svété zakladni informace
o klimatu.

2. Prohlaseni generalniho
tajemnika OSN A. Guterrese

Zmé&na klimatu je hlavni v§zvou nasi doby. Cas, abychom
odvratili nejhorsi naruSeni Kklimatu
a chranili naSe spoleCnosti pfed nevy-
hnutelnymi dopady, které pfijdou, nam
rychle vyprchava.

Véda nam fika, Ze i kdyby se nam poda-
filo omezit otepleni na 1,5 °C, budeme
Celit vyrazné vysSim rizikim naruSeni
rovnovahy pfirodnich a lidskych eko-
systémd. Udaje v této zpravé ukazuji,
Ze rok 2019 byl jiz 0 1,1 °C teplejsi neZ
doba pfed industrializaci. Dtsledky
jsou jiZ zfejmé. VaZnéjsi a Castéjsi po-
vodné, sucha a tropické boute, nebez-
pecné viny veder a stoupajici hladiny
mofe jiZ vaZné ohroZuji Zivoty a Zivobyti
na celé planeté.

V soucasnosti nejsme na cesté k dosaZe-
ni c¢ild 1,5 °C nebo 2 °C, které PafiZska
dohoda poZaduje. Do roku 2030 mu-
sime sniZit emise sklenikovych plyna
0 45 % z tirovné roku 2010 a dosdhnout
¢istych nulovych emisi do roku 2050.
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Globailni koncentrace
sklenikovgch plynt doséhly
v roce 2018 rekordnich hodnot
u oxidu uhli¢itého (CO,)

s 4078 % 0,1 (ppm), metanu (CH,)
1869 * 2 (ppb) a oxidu dusného (NzO)
pfi 331,1 + 0,1 (ppb). Tyto hodnoty
predstavuji 147%, 259 % a 123 %
predindustrialni Grovné&. Prvni signaly
ukazuji, Ze v roce 2019 pokragoval
rist v8ech tfi téchto
sledovangch plynt CO,,

CH, i N,O.

Oceén absorbuje asi
90 % tepla, které je zachyceno

v pozemském systému
diky rostoucim koncentracim
sklenikovgch plynd.
Tepelny obsah oceénu,
kterg je mé&fitkem této
akumulace tepla, dosahl

Vv roce 2019 opét re
vysokych hodnot.

Jak se ocedn zah¥iv3, rozpina
se a hladina mofe stoupa.
Tento vzestup je dale zvySovan
tanim ledu na pevniné a jeho odtokem

Globélni primérna teplota
vroce 2019 bylal1,1:01°C
nad Grovni pfed industrializaci.
Rok 2019 bude pravdépodobné
druhgm nejteplej§im v obdobi
instrumentéalnich zaznamd.
Poslednich pét let je pét
nejteplejsich v historii a posledni
desetileti 2010-2019 je také
nejteplejsim v historii. Od 80. let
minulého stoleti bylo kazde
nasledujici desetileti teplejsi
nez kterékoli pfedchozi
od roku 1850.

Rok 2019 ukazoval maly rozsah
morského ledu jak v Arktidé,
tak v Antarktid&. Denni minimum
arktického minima motského ledu v zafFi

zédznamu. V Antarktidé byla variabilita
v poslednich letech vysoka, pricemz
dlouhodoby rist byl kompenzovan velkgm
poklesem rozsahu na konci roku 2016.
Rozlohy mo¥ského ledu zdstaly od té doby
nizké a v roce 2019 doslo v nékterych
mésicich k rekordnim minimdam.

V prib&hu desetileti
2009-2018 ocedn
absorboval kolem 23 %
roénich emisi CO,,

&imZ se sniZil rast
atmosférickych koncentraci.
CO, absorbovany v mofské vodé
vs&ak snizuje pH, coZ se nazgvd
okyseleni ocednt. Pozorovani
otevieného ocednu za poslednich
20 az 30 let ukazuji jasny pokles
pramérného pH pfi rychlosti
0,017-0,027 jednotek pH
za desetileti od konce 80. let.

vody do more. Hladina more se za
obdobi svého mereni zvysila, ale v posledni
dobé se zvysuje rychleji, a to castecné
kvali zvysenému tani ledovet v Gronsku

a v Antarktidé. V roce 2019 dosahla

celosvétova primérna hladina mofe
nejvyssi hodnoty od zadatku pfesného

vyskového méreni (Leden 1993).

Obr. 2 Kli¢ové udadlosti.
Fig. 2. Key messages.
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Obr. 3 Globdlni odchylka roéni primérné teploty od
pfedindustridlnich podminek (18 50-1900). Dvé reanalyzy
(ERAS5 a JRA-55) jsou v obdobi 1981-2010 v souladu

s pfizemnimi datovymi sadami (HadCRUT, NOAAGIlobalTemp
a GISTEMP).

Fig. 3. Global annual mean temperature difference from
preindustrial conditions (1850-1900). The two reanalyses
(ERAS and JRA-55) are aligned with the in situ datasets
(HadCRUT, NOAAGIobalTemp and GISTEMP) over the period
1981-2010.

K tomu potiebujeme politickou vili a naléhava opatieni,
abychom stanovili jinou cestu.

Yoexs

Tato zprava nastifiuje nejnovéjsi védecké poznatky a uka-
zuje naléhavost pro dalekosahla opatfeni v oblasti klimatu.
ShromaZduje tidaje z riznych obord védy o klimatu a uvadi
potenciilni budouci nasledky zmény klimatu — od zdra-
votnich a ekonomickych, po sniZenou bezpec¢nost potravin
a vétsi vysidlovani.

Vyzyvam vSechny — od vladnich Ciniteld, ob¢anskych sdru-
Zeni a vedeni podnikd po jednotlivé obany — aby respek-
tovali tato fakta a pfijali naléhava opatfeni pro zastaveni
nejhorsich disledki zmény klimatu. Potfebujeme vcas vét-
51 aktivitu v oblasti zmirfiovani dopadd, adaptace a finan-
covani, pro planovanou konferenci o klimatu (COP26), kte-
ra se ma letos konat v listopadu v Glasgow'. To je jediny
zpusob, jak zajistit bezpecnéjsi, prosperujici a udrZitelnéjsi
budoucnost pro vechny lidi na zdravé planeté.

3. Kliéové ukazatele klimatu

Globalni klimatické indikatory popisuji ménici se klima a po-
skytuji jeho Siroky obraz. PfinaSeji dileZité informace pro
oblasti nejvyznamnéjsi pro zménu klimatu, vCetné sloZeni
atmosféry, energetickych zmén, které vznikaji v disledku
akumulace sklenikovych plynii a dalsich faktord, a reakci
pevniny, ocednt a kryosféry. Mezi klicové globalni ukazatele
klimatu patfi globalni priimérna povrchova teplota, koncen-
trace sklenikovych plyni v atmosféfe, tepelny obsah oceanu,
aroven hladiny ocednu, okyseleni oceanu, rozsah mofského
ledu a hmotnostni bilance ledovci a ledovych ploch.

3.1 Teplota

Globalni primérna teplota byla v roce 2019 kolem 1,1
+ 0,1 °C nad zakladni hodnotou z let 1850-1900, ktera byla
pouZita jako aproximace pfedindustridlnich hodnot. Rok
2019 je zatim druhym nejteplejsim v historii. Hodnoceni

+ Z diivodu globalni epidemiologické situace byla
konference pfesunuta na rok 2021 (pozn. pfekladatele).

Dato source: ERAS -10-5-3 -2 -1-050 051 2 3 5 10°C

Obr. 4 Odchylky teploty vzduchu na sousi v roce 2019

v porovndni s primérem let 1981-2010 (Zdroj: European
Centre for Medium-range Weather Forecasts (ECMWF) ERAS
data, Copernicus Climate Change Service).

Fig. 4. Surface-air temperature anomaly for 2019 with respect
to the 1981 -2010 average (Source: European Centre for
Medium-range Weather Forecasts (ECMWF) ERAS dataq,
Copernicus Climate Change Service).

SMO je zaloZeno na péti globalnich datovych sadach? tep-
lot (obr. 3), pfiCemZ Ctyfi z téchto péti datovych sad umistily
rok 2019 na druhém misté a jeden soubor dat ho umistil
jako tfeti nejteplejsi. Rozpéti péti odhadl se pohybuje mezi
1,05 °CaZ 1,18 °C ve srovnani s pfedindustridlni hodnotou.

Zvlastni zprava Globdlnt oteplent 1,5 °C (IPCC 2018, dale
IPCC SR15) Mezivladniho panelu pro zménu klimatu (IPCC)
dospéla k zavéru, Ze ,,otepleni vyvolané clovékem dosahlo
v roce 2017 pfiblizné 1 °C (pravdépodobné mezi 0,8 °C aZ
1,2 °C) nad pfedindustrialni Grovni a zvySuje se o 0,2 °C
(pravdépodobné mezi 0,1 °C aZ 0,3 °C) za desetileti (vysoka
spolehlivost)“. Aktualizace idajd pro rok 2019 je v soula-
du s pokracujicim oteplovanim v rozmezi 0,1 aZ 0,3 °C za
desetileti.

Rok 2016, ktery zacal s mimofadné silnym El Nifio, zistava
nejteplej$im v historii. Slabé podminky El Nifia v prvni po-
loviné roku 2019 pravdépodobné pfispély jen k celosvétové
vysoké ro¢ni teploté, ale nedoslo zde zacatkem roku k tak
vyraznému zvyseni teploty, jaké bylo vidét na zacatku roku
2016.

Poslednich pét let (2015-2019) je pét nejteplejich v his-
torii méfeni. Posledni pétileté (2015-2019) i desetileté
(2010-2019) praméry jsou také nejteplejsi v historii. Od
80. let byla kaZzda nasledujici dekada teplejsi neZ kterakoli
z pfedchozich.

PfestoZe globalni ro¢ni otepleni je zfejmé, dochazelo po
celém svété k riznému kolisani teplotnich odchylek. Vétsi-
na oblasti souse byla teplejsi neZ nedavny normal (1981
2010, obr. 4). Rok 2019 patfil v Africe mezi tfi nejteplejsi
roky v historii od roku 1950. Ostatni kontinentalni primé-
ry byly mezi tfemi nejteplej$imi, s vyjimkou priméru pro
Severni Ameriku, kde byl na 14. nejteplejSim misté. Mimo-

2 Datové sady zahrnuji tfi pfizemni sady - HadCRUT.4.6.0.0
piipraveny UK Met Office a Climatic
Research Unit Univerzity JiZni Anglie, NOAAGlobalTemp v5
piipraveny US NOAA a GISTEMP v4 ptipraveny US NASA
Goddardovym tistavern — a dvé sady reanalyz — ERA5
piipravena ECMWF pro Copernicus Climate Change Service
a JRA-55 pfipravena Japonskou meteorologickou sluZzbou.



fadné teply byl americky stat Aljaska. Vyjimecné teplé byly
velké oblasti Arktidy, stfedni a vychodni Evropy, jiZzni Afri-
ky, jihovychodni Asie, ¢asti Australie (kde to byl nejteplejsi
a nejsussi rok v historii), severovychodni Asie a ¢asti Bra-
zilie. Kromé Severni Ameriky se vyskytly oblasti s podpra-

mérnou teplotou jen omezené.

3.2 Sklenikové plyny a ozon

Globalni priimérné koncentrace sklenikovych plyni se po-
Citaji z pozorovani z mnoha mist, ziskanych programem
Global Atmosphere Watch (GAW) programu SMO. Tato data
jsou k dispozici ve Svétovém datovém centru pro sklenikové
plyny provozovaném Japonskou meteorologickou sluZbou.
Rok 1750 se pouZiva jako zakladni reprezentativni hodnota
pfedindustrialnich podminek.

Zvysujici se koncentrace sklenikovych plynt v atmosféfe je
hlavnim z klicovych faktori zmény klimatu. Atmosférické
koncentrace odraZeji rovnovahu mezi zdroji (véetné emisi
zpisobenych lidmi) a aloZisti (absorpce biosférou a ocea-
ny). Koncentrace sklenikovych plynd dosahly v roce 2018
nového maxima, s globalni prdmérnou koncentraci oxidu
uhli¢it¢ho CO, 407,8 + 0,1 ppm, metanu CH, 1869 + 2 ppb
a oxidu dusného N,0 331,1 + 0,1 ppb (obr. 5). Meziro¢-
ni rast tfi hlavnich sklenikovych plynd byl vétsi neZ rist
v pfedchozim roce i neZ priimérmé tempo rdstu za 10 let.
Globalni pramérmé koncentrace v roce 2018 pfedstavuji
147 %, 259 % a 123 % predindustridlni trovné (rok 1750).

Globalni primérné adaje za rok 2019 nebudou k dispozi-
ci aZ do konce roku 2020, ale aktuAlni data z konkrétnich
lokalit, v€etné Mauna Loa (Havaj) a Cape Grim (Tasmanie),
naznacuji, Ze se mnoZstvi CO,, CH, aN,0 se vroce 2019 na-

dale zvySovalo. Zprava IPCC SR15 fik4, Ze omezeni otepleni
0 1,5 °C nad pfedindustrilni Groveil pfedpoklada dosaZe-
ni svétovych cistych nulovych emisi CO, kolem roku 2050
a zaroven velké sniZeni emisi i jingch zdrojl neZ CO,, ze-
jména metanu.

3.2.1 Globalni uhlikovy rozpoéet

Pfesné posouzeni antropogennich emisi CO, a jejich rozlo-
Zeni mezi atmosférou, ocednem a suchozemskou biosférou,
tzv. globalni uhlikovy rozpocet, je diileZité pro lepsi pocho-
peni uhlikového cyklu, podporuje rozvoj opatfeni v oblasti
klimatu a zpfesiiuje modelovani budoucich klimatickych
scénard.

Emise CO, z fosilnich paliv se v poslednich dvou stoletich
neustale zvySovaly, s kratkymi pferuSenimi v disledku vy-
znamnych hospodaiskych recesi nebo narfistu cen ropy.
Béhem desetileti 2009-2018 byly ro¢ni globalni emise
fosilniho CO, v priméru 34,7 + 1,8 Gt (miliard tun), rost-
ly primérné o 0,9 % za rok a v 2018 dosahly rekordnich
36,6 Gt CO,. Emise oxidu uhlicitého ze zmén ve vyuZivani
piidy byly ve stejném obdobi 5,5 + 2,6 Gt CO, bez jasného
trendu (obr. 6).

V desetileti 20092018 vzrostla jak koncentrace CO, v at-
mosféfe, tak jeho rychlost ristu, a v disledku zvySovani
koncentraci CO, v atmosféfe pokracovala zvySujici se ab-
sorpce CO, plidou a ocedny. PfibliZné 45 % vSech antropo-
gennich emisi CO, je takto vstfebanim zachyceno.

PfedbéZny odhad svétovych emisi fosilniho CO, s vyuZi-
tim Gdaja z prvnich tfi Ctvrtleti roku 2019 naznadil, Ze
emise vzrostly v roce 2019 0 0,6 % (s pfesnosti —0,2 % aZ

+ 1,5 %), coZ zahrnuje dokonce mirny pokles emisi v po-
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Obr. 5 Horni fada: Celkova primérna koncentrace CO, ppm (vlevo), CH, (uprostied) a N,O (vpravo) ppb v obdobi 1984 aZ 2018.

Cervend &dra je prim&r mésiénich koncentraci bez sezénnich odchylek; modré teéky ukazuji m&siéni praméry. Dolni Fada:
Rychlost ristu je reprezentovand meziroénim pfiriistkem koncentrace CO, ppm (vlevo), CH, (uprostied) a N,O (vpravo) ppb.

Zdroj: WMO Global Atmosphere Watch.

Fig. 5. Top row: Globally averaged mole fraction (measure of concentration), from 1984 to 2018, of CO, in parts per million

(left), CH, in parts per billion (centre) and N, O in parts per billion (right). The red line is the monthly mean mole fraction with

the seasonal variations removed; the blue dots and line show the monthly averages. Bottom row: The growth rates representing
increases in successive annual means of mole fractions for CO, in parts per million per year (left), CH, in parts per billion per year
(centre) and N,O in parts per billion per year (right) (Source: WMO Global Atmosphere Watch).
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Obr. 6 Zmény globdlniho uhlikového cyklu v disledku lidskych aktivit v desetiletém

3.3 Oceany

Ocean je dutleZitou soucasti Zemé.
Mira zmény tepelného obsahu oceanu
je méfitkem globalniho oteplovani,
protoZe predstavuje velkou ¢ast tepla
akumulujiciho se v klimatickém sys-
tému. Tepelnd expanze 7 oteplovani

ocednu spojend s tinim ledu na pev-

et ning vede ke zvySeni hladiny oceanu,

Marine

biota coZ ovlivituje pobfeZni oblasti. Zména
chemického sloZeni oceandi vlivem
stoupajici koncentrace CO, v atmosfé-
fe sniZuje pH oceanu.

3.3.1 Tepelny obsah oceanu

obdobi 2009-2018. Antropogenni vliv se vyskytuje na vrcholu pfirodnich tokd

uhliku, pfi¢emz pohyb a zdsoby predstavuji tenéi Sipky a kruhy. Nerovnovdaha mezi
celkovymi emisemi a celkovym ukladdnim uhliku odrdZi mezery v datech, modelovani
nebo v naSem chapani uhlikového cyklu (Zdroje: Globdlni uhlikovy projekt, http://
www.globalcarbonproject.org/carbonbudget; Friedlingstein et al. 2019).

Fig. 6. Perturbation budget of the global carbon cycle as a result of human activities,
averaged globally for the decade 2009-2018. The anthropogenic perturbation occurs
on top of natural carbon fluxes, with fluxes and stocks represented by thinner arrows
and circles. The imbalance between total emissions and total sinks reflects the gaps

in data, modelling or our understanding of the carbon cycle (Sources: Global Carbon
Project, http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget; Friedlingstein et al. 2019).

rovnani s rokem 2018. Emise z poZard v odlesnovanych
oblastech naznacuji, Ze emise ze zmén ve vyuZivani pldy
za rok 2019 byly nad priimérem 2009-2018. V roce 2019
byla mira riistu atmosférického CO, 19,1 + 3,3 Gt, coZ je
nad priimérem 2009-2018, pficemZ narist byl zplisoben
rostoucimi emisemi CO,. PfedbéZné odhady pro zachy-
tdvani CO, v ocednu a na pevniné v roce 2019 byly 9,5 Gt
a 14,3 Gt, oba nad svym desetiletym pramérem.

3.2.2 Sklenikové plyny a ozon

Na zakladé Montrealského protokolu bylo pouZivani halo-
nt a chlor-fluorovanych uhlovodikid (CFC) zastaveno. Jejich
hladiny v atmosféfe jsou vSak nadale sledovany, aby bylo
moZné pochopit pokracujici G¢inky na ozonovou vrstvu,
a detekovat neoCekivané zmény. Nedavné studie uvadé-
ji zpomaleni poklesu atmosférické koncentrace CFC-11
po roce 2012, coZ je spojeno se zvySenim globalnich emi-
si, k nimZ pfispély emise z vychodni Asie. Diky dlouhé Zi-
votnosti zistavaji tyto slouceniny v atmosféfe po mnoho
desetileti. I kdyZ by nebyly Zadné nové emise, v atmosféfe
je takové mnoZstvi chloru a bromu, Ze v srpnu aZ prosinci
zpusobuje v nékterych oblastech Antarktidy Gplné zniCeni
ozonu. Ozonova dira se zde utvaii kaZdoroCné na jafe pouze
s riznou velikosti a mocnosti, a jeji vlastnosti jsou do znac-
né miry ovlivnény meteorologickymi podminkami.

Ozonova dira se v roce 2019 vyvinula relativné brzy a pokra-
Covala v riistu aZ do nahlého stratosférického otepleni v zafi,
které narusilo postup niceni ozonu a vedlo k tomu, Ze 0zono-
va dira byla mensi a slabsi neZ dlouhodoby primér. Oblast
tbytku 0zonu byla pod dlouhodobym priimérem a minimum
ozonu zistalo nad dlouhodobym primérem aZ do zacitku
listopadu, o nékolik tydni dfive neZ obvykle. Rozloha 0zéno-
vé diry v roce 2019 dosahla svého maxima dne 8. zafi s 16,4
milionu km?. Pro srovnini: nejvy$siho maxima dosahla dne
9. zafi 2000 29,9 milionu km? a dne 24. zafi 2006 29,6 mi-
lionu km? podle analyzy amerického Narodniho Gfadu pro
letectvi a kosmonautiku (NASA) (obr. 7).

Tepelny obsah oceanu (OHC-Ocean
Heat Content) je zakladnim ukazate-
lem zmény klimatu, protoZe se jedna
0 miru akumulace tepla na Zemi. Zmé-
ny atmosférického sloZeni vlivem ¢lo-
véka zptsobuji radia¢ni nerovnovihu
v horni Casti atmosféry, energetickou
nerovnovahu Zemé, kterd je poho-
nem globalniho oteplovani. Vzhledem

Ozone hole area - Southern hemisphere
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Obr. 7 Plocha (miliony km?) s celkovym ozonem pod 220
Dobsonovych jednotek. Rok 2019 je zobrazen éervené,
pfedchozi roky pro srovndni, silnd Seda &dra je primér 1979 -
2018. Oblast mezi 30. a 70. percentilem je zndzornéna tmavé
zeleno-modfe a svétle zeleno-modrd barva predstavuje
oblast mezi 10. a 90. percentilem pro obdobi 1979-2017.
Tenka éerna édra ukazuje maximalni a minimalni hodnoty
pro kazdy den v obdobi 1979-2017. Graf zhotovila SMO

na zdkladé adajd ziskanych z Ozone Watch NASA (https://
ozonewatch.gsfc.nasa.gov/). Data NASA jsou zaloZena na
satelitnich pozorovdnich z OMI a TOMS.

Fig. 7. Area (millions of km?) where the total ozone column is
less than 220 Dobson units; 2019 is shown in red. The most
recent years are shown for comparison as indicated by the
legend. The smooth, thick grey line is the 1979-2018 average.
The blue shaded area represents the 30th to 70th percentiles,
and the green shaded area represents the 10th and 90th
percentiles for the period 1979-2018. The thin black lines
show the maximum and minimum values for each day in the
1979-2018 period. The plot is made at WMO on the basis

of data downloaded from the NASA Ozone Watch (https://
ozonewatch.gsfe.nasa.gov/). The NASA data are based on
satellite observations from the OMI and TOMS instruments.
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k velké tepelné kapacité oceanu je zde vétSina (asi 90 %)
této akumulované energie uloZena.

Nasledné se ocean otepluje a ovliviiuje klimaticky systém
Zemé. Napfiklad zvySeni OHC pfispiva prostfednictvim te-
pelné expanze moiské vody k vice neZ 30 % pozorované-
ho globalniho priimérného zvyseni hladiny mofe. Ohfivani
oceanu méni mofska proudéni a nepfimo méni postup bou-
fek. Disledky oteplovani oceanu jsou patrné i na kryosféfe
Zemé, protoZe ledovce se stivaji tenci a ustupuji. Oteplo-
vani zvysuje stratifikaci oceAnu a spolu s okyselenim a de-
oxygenaci oceAnu muaZe vést k dramatickym zménam jed-
notlivych ekosystémi a biologické rozmanitosti, k vymirani
populace, béleni kordld, infek¢nim chorobam, zménam
v chovani (vCetné reprodukce) a obménam mist vyskytu.
Historicka méfeni od 40. let 20. stoleti se vétSinou opira-
la o techniky méfeni z lodi, které globalné omezovaly do-
stupnost pozorovani podpovrchovych teplot. Odhady OHC
v globalnim méfitku jsou tak ¢asto omezeny na obdobi od
roku 1960 a na vertikilni integraci od povrchu do hloub-
ky 700 m. S rozmisténim sité nezivislych plovoucich boji
Argo, kterd dosahla cilového pokryti v roce 2006, je nyni
moZné rutinné méfit zmény OHC aZ do hloubky 2000 m.

OHC v roce 2019 v hornich 700 m (fada méfeni pocinaje
padesatymi l1éty) a v hornich 2000 m (fada méfeni pocinaje
rokem 2006) nadile rostla a dosahla rekordni nebo téméf
rekordni Grovné, pficemZ primér za rok pfekrocil pfedcho-
zi rekordni maximum z roku 2018. Re-

kordné se stupnujici akumulaci tepla o

od roku 1960 v horni vrstvé oceanu
(0-700 m) se v posledni ¢tvrtiné dese-
tileti zvysil globalni tepelny zisk ocea-
nu a otepleni se projevilo i v hlub8ich
vrstvach (0-2 000 m).

3.3.2 Moiské horké viny

Stejné jako u vin veder na pevniné
miZe extrémni teplo ovlivnit vrstvu
oceantd v blizkosti povrchu s fadou
dtsledkd pro mofsky Zivot a zavislé
komunity. K méfeni mofskych hor-
kych vln (marine heatwaves, MHW)
Ize pouZit satelitni méfeni teploty
mofské hladiny. V tomto pfipadé jsou
MHW kategorizovany jako stfedni, po-
kud je teplota mofské hladiny po dobu
péti dnti nebo déle nad 90. percenti-
lem Kklimatického rozdéleni; silna,
pokud je odchylka od dlouhodobého
priméru vice neZ dvojnisobek rozdilu
mezi 90. percentilem a dlouhodobym
primérem; zavaZna, je-li odchylka od
dlouhodobého priiméru vice neZ tfi-
krat vétsi a extrémni, je-li tento rozdil
vice neZ Ctyfikrat vétsi.
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gorie ,zavazné“. Od roku 2014 do roku 2016 byla teplota
mofské hladiny v této oblasti extrémné vysoka a tato masa
nadprimérné teplych vod byla oznacovana jako ,blob*.
Dal3i vyznamnou oblasti je Tasmanské moie, kde byla
fada MHW v letech 2015/2016, 2017/2018 a Znovu v roce
2018/2019. Extrémni MHW koncem roku 2019 zasahla
oblast vychodné od Nového Zélandu. Klimatické udalosti
mezZi lety 2011 a 2017, v¢etné moiskych horkych vin a po-
vodni, jsou spojeny s rozsahlou Gmrtnosti klicovych moi-
skych organizm na vice neZ 45 9% australského pobteZi.

3.3.3 Uroveii hladiny oceanti

Hladina mofe v roce 2019 nadale stoupala (obr. 9, vlevo),
pficemZ globalni primérna vyska hladiny mofe dosihla
maximalni hodnoty od zacatku pfesného méfeni vysek (le-
den 1993). Primérni mira ristu se za obdobi 27 let odha-
duje na 3,24 + 0,3 mm za rok, ale v pribéhu této doby se
hodnota zvysila. Vétsi tbytek ledové hmoty tanim ledovcd,
je hlavni pfi¢inou zrychleného nardstu priméru svétové
vysky hladiny mofe, spolecné se stabilné se zvySujici ex-
panzi oceAnskych vod vyvolanou oteplovanim.

Mezirotni variabilita (obr. 9, vpravo) vysky hladiny mote
je zptisobena hlavné El Nifio — jiZni oscilaci ENSO (viz ¢ast
3.5). Béhem El Nifia se sraZky ptesouvaji z tropickych povo-
di na sousi nad ocean (napf. v letech 1997, 2012 a 2015).
Béhem La Nifa se naopak pfesunuji sraZzky z ocednu na

Fo MIEW cxtegory gt piasl
(csmestative)

SEERE R

Obr. 8 (a) Globdlni mapa ukazujici nejvyssi kategorii MHW zaznamenanou

u kazdého pixelu v pribéhu roku, odhadnutou pomoci dvou datovych soubor NOA
A OISST (referenéni obdobi 1982-2011). Bild oznaduje, Ze béhem celého roku
nedoslo v pixelech k Zadnému MHW; b) Sloupcovy graf znazoriiujici procentudlni
podil pixeld ocednu, které se vyskytly v MHW, v kterykoli dany den vroce;

(c) Sloupcovy graf zndzorhujici kumulativni procento ocednu, ktery mél MHW

v prabé&hu roku. Horizontdlni linie v tomto obrazku ukazuji koneénd procenta pro

V roce 2019 (obr. 8) byl primérny
pocet dni MHW po celém oceanu pfi-
bliZné 55 dni na pixel, téméf 2 mésice
byly nezvykle vysoké teploty. VétSina
oceanu méla MHW Klasifikovany spi-
Se jako silny (41 %) neZ mirny (29 %)
a 84 % oceanu mélo alespoil jeden
MHW. Ve velkych oblastech severovy-
chodniho Pacifiku dosahly MHW kate-

an
L

kazZdou kategorii MHW; d) Sloupcovy graf znazornujici kumulativni poéet dni MHW
prumérovanych na viech pixelech v ocednu (Zdroj: Robert Schlegel, Woods Hole).
Fig. 8. (a) Global map showing the highest MHW category experienced at each pixel
over the course of the year, estimated using the NOAA OISST v2 dataset (reference
period 1982-2011). White indicates that no MHWSs occurred in a pixel over the
entire year; (b) Stacked bar plot showing the percentage of ocean pixels experiencing
an MHW on any given day of the year; (¢) Stacked bar plot showing the cumulative
percentage of the ocean that experienced an MHW over the year.29 Horizontal lines
in this figure show the final percentages for each category of MHW; (d) Stacked bar
plot showing the cumulative number of MHW days averaged over all pixels in the
ocean30 (Source: Robert Schlegel, Woods Hole).
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Obr. 9 Vlevo: Vyvoj svétové priimérné vysky hladiny ocednu za leden 1993 -prosinec 2019 (vysoce pfesné méFeni vysky). Tenka
&ernd k¥ivka je kvadratickd funkce, kterd nejlépe odpovida datiim. Data ze Sluzby monitorovani moiského prostiedi Copernicus
(CMEMS) zaéinaji v lednu 2016 a data z Evropské organizace pro vyzkum meteorologickymi satelity (EUMETSAT) Jason-3
vFijnu 2019. Vpravo: Meziroéni variabilita svétové primérné vysky hladiny mofe ve stejném obdobi (rozdil mezi hladkou

kvadratickou funkei a zméfenymi hodnotami v levém panelu).

Fig. 9. Left: Global mean sea-level evolution for January 1993 -December 2019, from high-precision altimetry. The thin black
curve is a quadratic function that best fits the data. The data from the Copernicus Marine Environment Monitoring Service
(CMEMS) begin in January 2016 and those from the European Organization for the Exploitation of Meteorological Satellites
(EUMETSAT) Jason-3 in October 201 9. Right: Detrended global mean sea level over the same period (the difference between the
smooth quadratic function and the measured values in the left panel).

pevninu (napfiklad v roce 2011). Nardst hladiny mofe neni
regionalné stejny. Obr. 10 ukazuje zmény trendd vysky hla-
diny ocednu od ledna 1993 do kvétna 2019. Nejvyznam-
né&j3i regionalni rozdily jsou na jiZni polokouli vychodné
od Madagaskaru v Indickém oceanu, vychodné od Nového
Zélandu v Tichém ocednu a v jiZnim Atlantiku vychodné od
Ria de la Platy v JiZni Americe. Na severni polokouli jsou
nejvyssi rozdily v severnim Pacifiku. Dfivéjsi maximum po-
zorované v zapadnim tropickém Pacifiku béhem prvnich
dvou desetileti pfesného méfeni vysky postupné sliabne.
Nejednotné trendy vysky hladiny mote

urcuji geografické odchylky v OHC, ale

V pobfeZnich mofich je obtiZnéjsi rozliSit zmény v chemii
uhli¢itanti zpisobené antropogennim okyselenim oceanu
vzhledem ke sloZitosti prostfedi a rozmanitosti vlivii na néj.
Zmény ovliviiuji moZnosti vyuZiti oceand lidmi Zijicimi na
pobfeZi, jako je rybolov, akvakultura, cestovni ruch a re-
kreace. Silné sezbénni rozdily a variabilita pH jsou patrné
hlavné v JiZnim oceinu kolem Nového Zélandu, coZ zdtraz-
fiuje potfebu trvalych, podrobnych a dlouhodobych méfeni
a pozorovani.

Dokoncent clanku v dalsim cisle Meteorologickych zprdv

Regional mean sea bevel trends (January 1993-May 2019)

zavisi také na dalSich procesech v at-
mosféfe a kryosféte.

3.3.4 Okyseleni ocednt TN

V desetileti 2009-2018 absorboval
ocean kolem 23 % roc¢nich emisi CO,,
coZ pomaha zmirnit zmény klimatu. 0°s
Zvysujici se koncentrace CO, v atmo-
sféfe méni chemii ocednu, protoZe CO,

reaguje s mofskou vodou a zvySuje P .

kyselost oceanu (sniZuje jeho pH). A

Tento proces se nazyva okyseleni oce-
anu. Zména pH je spojena s dalSimi

zménami chemie uhlicitanti a nékte- S0°E
ré moiské organismy (napf. mékky-
§i, korysi a kordali) ztraci schopnost
budovat své schranky. Kombinované
zmény ovliviiuji mofsky Zivot a sniZuji
potencial ristu a reprodukce. Pozoro-
vani ocednt od konce 80. let ukazuji
za poslednich 20 aZ 30 let zfetelny po-
kles primérného pH u hladiny oceanu
0 0,017-0,027 jednotek pH za deseti-
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Obr. 10 Regiondlni variabilita trendd vysky hladiny mofi 1993-2019 zaloZend na
druzicovém méfeni Zdroj: Copernicus / Collecte Localization Satellites (CLS) /
Center national d'études spatiales (CNES) / Laboratoire d‘Etudes en Géophysique
et Océanographie Spatiales (LEGOS)).

Fig. 10. Regional variability in sea-level trends 1993-2019 based on satellite
altimetry (Source: Copernicus/ Collecte Localisation Satellites (CLS)/Centre national
) d'études spatiales (CNES)/ Laboratoire d'Etudes en Géophysique et Océanographie
letd. Spatiales (LEGOS)).



