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What is vulnerability?

IPCC 1997 (SAR)

“Vulnerability” is the extent to which climate change may damage or harm a system; it is a
function of both sensitivity to climate and the ability to adapt to new conditions.

IPCC 2007

Vulnerability to climate change is the degree to which geophysical, biological and socio-
economic systems are susceptible to, and unable to cope with, adverse impacts of climate

change

IPCC 2014

The propensity or predisposition to be adversely affected. Vulnerability encompasses a
variety of concepts and elements including sensitivity or susceptibility to harm and lack of
capacity to cope and adapt.



Exposure

Intensity/duration/extend to be touched by climate change
manifestation

Indikdtory expozice:

» vyskyt, pfipadné velikost dopadd klimatické zmény
na daném Gzemi

» za dané obdobi v minulosti a pravdépodobnost jejich
vyskytu v budoucnosti

Priklady:

» pocet epizod sucha, pocet a délka vin horka, zaplavova
uzemi, vyskyt povodni atd.

Vulnerability

Sensitivity

Ability of the system to be influenced more or less than

average.

Indikatory citlivosti:

mérime pres tzv. receptory expozice, tedy takové prvky
systému, které jsou dopadu vystaveny:

obyvatelé Zijici v oblasti postizené suchem, rGzné sektory
hospodafstvi, infrastruktura ¢i pfirodni ekosystémy

v ramci jednotlivych receptord se vyskytuji obzvlasté citlivé,
a tedy spiSe zranitelné prvky

Priklad:

Citliva infrastruktura v zaplavovych oblastech

Adaptation capacity

Ability to cope with climate change, including resilience

Indikatory adaptacni kapacity:

» popisuji schopnosti daného systému predchazet dopadim

KZ nebo se vyporadat s nastalymi dopady a minimalizovat
jejich Skody

Priklady:
realizovana adaptacni opatreni, alokované a vynalozené
finance, existence adaptacni strategie, charakteristiky

populace relevantni pro schopnost adaptovat - Uroven
vzdélani, povédomi o moznostech adaptace atd.



Integrated scenario
assessment

Mathematic modelling
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Conceptual modelling

From Deniz Koca, FLIS, Stockholm 2012



Conceptualisation of NAP indicators

Climate change manifestation

Expected CC manifestation categories
 Long term drought

* River floods

* Increase of average temperature

* Extreme wind

e Extreme temperatures

* Extreme precipitations

e Wildfires

Vulnerability

+ Exposure
+ Sensitivity
- Adaptation capacity

Impacts

RECEPTORS

Forestry

Agriculture

Water management and
water regime
Biodiversity

The urban environment
Population

Tourism

Industry

Transport

Energetics

Impact categories



Impact pathway approach = Complex system

Manifestation Vulnerability Impact Impact Combination
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Impact categories

Infrastructure
and
equipment

Energy
security

Economic
output

Support and
regulatory ES

Mortality and
morbidity

Mobility and
connectivity

Social climate




Impact receptor Relevant impact categories
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Receptory expozice

Zemédelstvi
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Following impact patway

Adaptacni
.Citlivost kapacita

.Kategorie

dopadu

.Receptor
expozice

.Expozice

Projev zmény

klimatu




Example of impact patway

Food damages

Integrated
.I nfrastructure Amount of jescue service

critical
infrastructure in

. flood prone
areas

Urban
. environment
Flood prone
areas of the
cities

River floods



Logical frame to follow to identify indicators

Faktory citlivosti a adaptacéni

> Navrhy indikator(

A 4

Indikator citlivosti v zemédeélstvi

A 4

Indikator adaptacni kapacity v
zemédélstvi

A 4

Indikator adaptacni kapacity v
lesnictvi

A 4

Indikator adaptacni kapacity v
lesnictvi

Projev ZK Expozice projevu > Receptory dopadu » Dopady v rdmci receptoru —» ..
J P proJ ptory dop pacy P kapacity v ramci sektoru
Faktor citlivosti v zemédélstvi
, Dopady v zemédélstvi
Faktor adaptacni kapacity v
zemédélstvi

Expozice Faktor ad?pta.c:l ,kapacrcy v

(dni such o esnictvi

(ptidni sucho) Dopady v lesnictvi

Faktor adaptacni kapacity v

lesnictvi

Projev ZK Expozice Receptor — dotéené sektory (lesnictvi,
(sucho) "| (hydrologické sucho) zemédélstvi, urbanni prostredi...)

Expozice

Dopady v urbannim

Faktor adaptacni kapacity
v urbannim prostredi

A 4

Indikator adaptacni kapacity
v urbannim prostredi

prostredi

Faktor adaptacni kapacity
v urbannim prostredi

A 4

Indikator adaptacni kapacity
v urbannim prostredi

A 4
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Faktory expozice

[ Projevzmény ]

Klimatu [ Receptory dopadu ]

Faktory citlivosti

Faktory adaptacni kapacity

E.1 Predikce poctu a délky epizod
sucha
E.2 Délka a pocet obdobi sucha

C.1 Obhospodarovana plocha orné puady
C.2 Potreba vody k zavlazovani

A.1 Alokace zdrojli na zmirnéni dopadt
sucha
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Zemédeélstvi

Lesnictvi =

E.3 Srovnani uhrnu srazek na uzemi
CR s dlouhodobym priimérem
E.4 VIdhova bilance

Biodiverzita S

C.3 Celkova plocha lest

C.4 Plocha pasec¢né obhosp. monokulturnich
lesti na stanovistich nizsich a stfednich poloh
3.-5. LVS s nepuvodni dievinou skladbou a
zhorsenou vodni bilanci

C.5 Plocha lesl na oglejenych stanovistich
C.6 Zdravotni stav lest

C.7 Podil hospodafrskych lest nachylnych k
ohrozeni suchem

A.2 Podil ekologicky obhospodarované
orné pady

A.3 Podil orné ptidy obhospodarované pfi
nedodrzovani zasad spravné zemédélské
praxe (podminek cross-compliance)

A.4 Potencial pro realizaci adaptacnich
opatreni ke zvyseni reten¢ni schopnosti
krajiny

E.5 Intenzita sucha: Aktudlni stav
padni vihkosti
E.6 Relativni nasyceni ptdniho profilu

C.8 Rozsifovani invaznich druh(

Vodni hospodarstvi a

vodni rezim v krajiné

C.9 COV na ohrozenych tocich
C.10 Variabilita a velikost pratoku - kolisani
jakosti vod

A.5 Podil lest s prirozenou druhovou
skladbou na celkové plose lesl

A.6 Podil lesti zvlastniho urceni a lesl
ochrannych

E.7 Pratoky ve vodnich tocich

E.8 Maximalni a minimalni mési¢ni
pratoky ve vybranych profilech
vodnich toku

E.9 Stav podzemnich vod

E.10 Mnozstvi vody ve snéhové
pokryvce

C.11 Vyuziti fiéni dopravy

A.7 Potencial pro realizaci opatieni na
podporu zvySovani infiltrace vody

Doprava = =]~ - ‘|
wi

Cestovni ruch

C.12 Jakost vod ke koupani
C.13 Splavnost v letnim obdobi

Hydrologické

sucho Energetika

C.14 Vodni elektrarny (pocet VE a
instalovany vykon)

C.15 Pocet elektraren odebirajicich vodu na
chlazeni z ohroZenych tokd

Primysl r

E.11 Poptavka po vodé (podil redlnych
odbéri vody k povolenym

E.12 Podil poptavky na dostupnych
zasobach vody

E.13 Regulace spotreby vody (pocet a
délka omezeni odbér( vody za rok)

C.16 Pocet primyslovych podnikl s vlastnim
odbérem vody z ohroZenych toku

A.8 Potencial Uspor vody u podnikl s
vlastnim odbérem (revize IPPC, BAT...)
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C.17 Diverzita vodnich zdroja

C.18 Vydatnost vodniho zdroje na obyvatele
C.19 Cena vody pro domdacnosti

C.20 Populace nejvice ohrozené suchem:

- Bez pfipojeni na verejné rozvody vody

- Osoby starsi, déti a nemocni

- Nizkopfijmova populace

A.9 Ucinnost systému dodavek vody
A.10 Potencial Uspor vody

A.11 Informovanost o moZnostech
prevence a ochrany pred suchem




How to scale the peak of complexity?

No. of system components

Understanding of system



Dlouhodobé sucho

Koéd Indikatoru Nazev indikatoru

SU-E-X.01

Pocet dni s vyskytem klimatického sucha

SU-E-X.02

Podil srazek k dlouhodobému normalu

SU-E-X.03

Vldahova bilance travniho porostu

SU-E-X.04

Zasoba vyuzitelné vody v pudé

SU-E-X.05

Mira a délka trvani hydrologického sucha

SU-C-X.01

Odbéry vody jednotlivymi sektory

SU-C-X.02

Rozloha oblasti CR s prekro¢enim imisniho limitu pro suspendované &astice

SU-C-L.01

Lesy s nevhodnym porostnim typem z hlediska odolnosti k suchu

SU-C-Z.01

Obhospodarovana zemédélska plida

SU-C-2.02

Osevni plochy plodin s vySSimi naroky na vodu

SU-C-B.01

Rozloha biotoptl vihkomilnych druhii

SU-C-0.01

Vydatnost vodnich zdroju

SU-C-0.02

Obyvatelé nenapojeni na verejné vodovody

SU-C-0.03

Spotreba vody

SU-A-Z.01

Podil plochy obhospodarované ekologickym zpisobem hospodareni

SU-A-U.01

Ztraty ve vodovodnich sitich




Povodneé a privalove srazky

Kéd Indikatoru Nazev indikatoru

PO-E-X.01 Pocet vyznamnych Ficnich povodni

PO-E-X.02 Oblasti s vyznamnym povodnovym rizikem

PO-C-X.01 Staré zatéze v zaplavovém uzemi

PO-C-L.01 Rozloha ohroZenych lest v zaplavovém tzemi

PO-C-Z.01 Rozloha orné pudy v zaplavovém tzemi

PO-C-Z.02 Rozloha zemédélské plidy ohroZzené vodni erozi

PO-C-U.01 Kritické body z hlediska privalovych povodni

PO-C-0.01 Obyvatelstvo v oblastech s vyznamnym povodnovym rizikem

PO-C-0.02 Objekty obcanské vybavenosti v oblastech s vyznamnym povodnovym rizikem

PO-C-P.01 Objekty skupiny A / skupiny B skladovani nebezpecnych latek v zaplavovych tizemich

PO-C-D.01 Silni¢ni a zelezni¢ni komunikace lezici v zaplavovém tuzemi

PO-C-E.01 Transformacni stanice v oblastech s vyznamnym povodnovym rizikem

PO-D-X.01 Povodnové skody

PO-A-0.01 Pocet digitalnich a zvefejnénych povodiovych plant




B Vysledky hledani - mirc Databize indikatord x ™ Prednasky — Disk Google Nova karta
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Vulnerability monitoring

Environment Center
Charles University
in Prague

Centrum pro otazky
Zivotniho prostredi
Univezita Karlova v Proze

Motodika O projektu Tym

Databaze
indikatord

O tomto webu

Gilem téchto strének je poskytnout platformu a softwarové zazemi pro
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1] Systém integrované wystrazné sluzby (SIVS) a Informaéni zpravy hldsné a predpovédni
povodiiové sluzby CHMU (hitp-/portal.chmi cz/filesportal/docs/metec/om/sivarsivs.html)

2] CHMU, informace o zméné klimatu (hitp-/portal.chmi_cz/historicka-data/pocasi/zmena-
Klimatu/zakladni-informace)

21 CHMU, aktudlni informace o poéasi (hitp:/portal.chmi.cz/)
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Indicators database
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ZDRAVOTNI STAV LESU

Indikztar hodnos zdravotni stav lest pomodi péti zékladnich tfid hodnoceni
defoliace a dile, jako dophikové hodnoceni, zdravotni sta lest z druficovjch

snirnkl Zerg.
DPSIR: @ Kategorie projevu: @
Dopad Sucho
Kategorie zranitelnosti: @ Kategorie receptoru: @
Citlwost Lesnistvi

Tematické oblasti: @

@ DEFINICE INDIKATORU

indilétor hodnoti zdravatni stav |lesl pomaci pés 2akladnich tfid hodnoceni defoliace a dile, jako doplfkove
hodnoceni, zdravotni stav lest z druficowych snimkd Zemé.

@ ZPRACOVANI INDIKATORU

Konstrukee indikatoru

Indikator sleduje zaflenéni jednotiivich druhd dfevin (celkem 28) do jednotlivich thid defoliace 5 presnost na 5
e

Indikator vychézi ze Slenéni defoliace, tj. procenta odlisténi celé koruny stromu, pedie tiid, resp. stupfd
odlisténi. Standardni evropskd Skdla dle ICP Forests ma 5 thid, resp. stupAd: 0 — zdravy (010 %), 1 - slabé
odlistény (10-25 %), 2 — stfedné odlistény (25-60 %), 3 - silné odlistény (50-100 %) & 4 — odumfely (100 %).

1 sledovan wivoj defoliace starsich porosti (stardich 50 let] a mladsich porosti (do 58 ket] jehlitnant a listnaid.

Jako doplikowy zdroj hodnoceni je sledovan vivoj zdravotnihio stzvu besa pomad infradervengho indesu lesa

z dat dalkového prizkumu Zemé [DPZ) zaméfenych zejména na poskozeni 2 mortzlitu lesnich porostl

v kiasifikaci die stupfitl podkozeni porostu: ©, o/, I, I, Iz, Iiib, 1va, Ivb & defolizci a mortalitu jehlignatyjch
porostl) v kasifkaéni stupnici 0%, 1-10%, 11-20%, 21-30%, 31-40%, 41-50%, 51-60%, 61-70%, 71-80%, B1—
100 % 3 hodnot primérmy Ubytek a mortalitu asimiladného aparétu v korundch porostu.

Interpretace indikatoru

Zdravotni stav stromi je hodnocen podle Grovné defoliace, kterd je definovina jako relativni ztrate asimilatniho
apartu v koruné stromu v porovnani se zdravym stromem, rostoucim ve stejnych porostnich 3 stanovistnich
podminkach. Je to rirata, ktera je zplsobena predeviim viivem nepfiznivjch zmén prostredi lesnich skosystémi
jako dilsledku dicuhodobého a nadméméehe znedisténi oveduii niznymi znedistujicimi latkami (5., NO,, 0.,
suspendované Edstice 3] ). Cim méné vitdini lasni porast, tim vice je nachying k podkozeni sucham.

Indik.éhsr v rama evropske skaly dbe ICP Forests wyjadruje podil 3.-5. tidy defoliace u jehlicnatych a listnatych
porostu.

Zdravotnd stav lesa 2 dat DPZ je vyhodnocovén na zaklzdé objemu asimilatniho aparétu v hornich Gstech korun

porostu, dale odréFi obsah wody a stav bunéfného struktury asimilainibio apardtu porostu.

Jednotka
%

Zdroj dat
VUHLM, vai, UHOL, MZe

Typ dat

tabeldrni data, vektorova data

Zplsob ziskavani dat

statisticke Setienl, pravidelny monitering, DFZ

ihlaZeni do Webaow

@ ZDOVODNENIINMKATORU

Zdlrwodntnl Indlieitory & vyubHeinoct

Larw b i o

ulfadi, jak Bactickpch Peindhi su
aul wlired.

seusislind s adravelean sl

exfizliraal nispfiesivpmn fakterdm

irp elimatu

Poltboiy womeata clanoeens olis

= Shraligie U v ebbicl it (EU Foneal Stidtigyd na chdobs J03-2000

o Zduady slalni hrinicks pelitiky

des braneky prcgram

Laki: cilirsid diuhowh shlafba hrnich

a pedkarnibe

poroill, klik ma vprasr

. LP Forindts
" Frepikl Fut-Man (Furthe Dendeponmt and Imphmentasen of an E0-hes | Fanea. Manior ing Sylsm |
s Marades program oclreey o reprodubes genolamu kaneh dieon

o SFIPFCR DMI-2020

 Stalegchy rimes v Erdnthe |-\.'.'u.'||'l.'l|

Sousicelicd lagiclativa

= galeee £ 2891995 5B, © himich @ @ amibd @ dopinin nik b sikeed [himni saban)

o ki wliafy $8 s divi 7.1

radacs kesnich pid vive

Jouvicajic] Indiicdiory

All-A-0100

@ KVANTIFIKACE NAKLADO

e 204 L 22 b R bes hoiipkennie & apalbmoetbe bl amduptibe b cslanin

& ZDROJE
1 Zprdva o Jivolndm pros Bedi OF, Indikdior Disbovd 2 wkovd skladba lesd (CEMLA]
| rmhan Ch&imad e Lokl had malied roavio) @ R, (imli kdtor Dafoliaca RV,
v |
| Zordva o skavu lesa a lesniho hospoddisbi CF (MZe]
M1 Forawohrd shav leso, DML &

151 Aellcar Borl Fug B e, WIDHILMAL, wvd



110 indicators of vulnerability of the Czech Republic

Environment Center [N¢Z
Charles University
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Zakladni vyhledavani:

Kategorie projevu:

| Vice neZ 1 projev
| Sucho
Povodné
Narust teplot
| Extrémni teploty
Extrémni vitr
| Pozary vegetace
Extrémni srazky

Kategorie zranitelnosti:

Dopadové
LJ Expozice
| Citlivost
Adaptacni kapacita

Centrum pro otazky
Zivotniho prostredi
Univerzita Karlova v Praze
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INDEX NEBEZPECi POZARU

Index nebezpeci pozart

ZEMEDEL SKA PUDA OHROZENA VODNI EROZI

Zemédélska pada ohroZena vodni erozi (% celkové plochy. dle kategorii
ohroZenosti)




Lesson learned

* CC manifestations and its impacts will affect almost every part of
Czech society

* There is no silver bullet, transitional change in many systems is
required

* Impact indicators do not help to manage adaptations (but might be
proxy)

* Complexity might not be an issue, given time, resources and when
tackled with proper tools



Thank you for your attention



