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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 Sensitivity Adaptation capacity

Vulnerability

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

Indikátory expozice:

 výskyt, případně velikost dopadů klimatické změny
na daném území

 za dané období v minulosti a pravděpodobnost jejich
výskytu v budoucnosti

Příklady:

 počet epizod sucha, počet a délka vln horka, záplavová
území, výskyt povodní atd. 

Ability of the system to be influenced more or less than 
average.

Ability to cope with climate change, including resilience

Indikátory citlivosti:

měříme přes tzv. receptory expozice, tedy takové prvky
systému, které jsou dopadu vystaveny:

 obyvatelé žijící v oblasti postižené suchem, různé sektory
hospodářství, infrastruktura či přírodní ekosystémy

 v rámci jednotlivých receptorů se vyskytují obzvláště citlivé, 
a tedy spíše zranitelné prvky

Příklad:

 Citlivá infrastruktura v záplavových oblastech

Indikátory adaptační kapacity:

 popisují schopnosti daného systému předcházet dopadům
KZ nebo se vypořádat s nastalými dopady a minimalizovat
jejich škody

Příklady:

 realizovaná adaptační opatření, alokované a vynaložené
finance, existence adaptační strategie, charakteristiky
populace relevantní pro schopnost adaptovat - úroveň
vzdělání, povědomí o možnostech adaptace atd.   



Conceptual modelling

Indicators

Mathematic modelling

Integrated scenario 

assessment

From Deniz Koca, FLIS, Stockholm 2012



Conceptualisation of NAP indicators

Climate change manifestation Vulnerability Impacts

Expected CC manifestation categories
• Long term drought
• River floods
• Increase of average temperature
• Extreme wind
• Extreme temperatures
• Extreme precipitations 
• Wildfires 

+ Exposure
+ Sensitivity
- Adaptation capacity

RECEPTORS
• Forestry
• Agriculture
• Water management and 

water regime 
• Biodiversity
• The urban environment
• Population
• Tourism
• Industry
• Transport
• Energetics

Impact categories



Impact pathway approach = Complex system
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Forestry

Supply ES

Support ES

Economic output

Cultural ES

Impact receptor Relevant impact categories



Receptory expozice

Lesnictví Zemědělství
Vodní hospodářství a vodní 

režim v krajině

Biodiverzita Urbánní prostředí

Cestovní 
ruch



Obyvatelstvo

Nemocnost 
a úmrtnost

Ekonomický 
výkon

Infrastruktura 
a vybavenost

Mobilita a 
konektivita

Společnost

Průmysl

Ekonomický 
výkon

Podpůrné a regulační 
ekosystémové služby

Infrastruktura 
a vybavenost

Společnost

Doprava

Infrastruktura 
a vybavenost

Mobilita a 
konektivita

Společnost

Nemocnost 
a úmrtnost

Ekonomický 
výkon

Energetická 
bezpečnost

Energetika

Energetická 
bezpečnost

Společnost

Mobilita a 
konektivita

Infrastruktura 
a vybavenost



Expozice

Receptor 
expozice

Kategorie 
dopadu

Citlivost 

Adaptační 
kapacita

Projev změny 
klimatu

Dopad

Following impact patway



Example of impact patway

Flood prone
areas of the
cities

Urban 
environment

Infrastructure Amount of
critical
infrastructure in 
flood prone
areas

Integrated
rescue service

River floods

Food damages



Logical frame to follow to identify indicators

Projev ZK
(sucho)

Receptor – dotčené sektory (lesnictví, 
zemědělství, urbánní prostředí…)

Expozice
(půdní sucho)

Dopady v zemědělství

Dopady v lesnictví

Dopady v urbánním 
prostředí

…

Faktor adaptační kapacity v 
zemědělství

Návrhy indikátorů

Faktor citlivosti v zemědělství

Expozice
(hydrologické sucho)

Expozice
…

Faktor adaptační kapacity v 
lesnictví

Faktor adaptační kapacity v 
lesnictví

Faktor adaptační kapacity 
v urbánním prostředí

Faktor adaptační kapacity 
v urbánním prostředí

Faktory citlivosti a adaptační 
kapacity v rámci sektoru

Dopady v rámci receptoruReceptory dopaduExpozice projevuProjev ZK

Indikátor adaptační kapacity v 
zemědělství

Indikátor citlivosti v zemědělství

Indikátor adaptační kapacity v 
lesnictví

Indikátor adaptační kapacity v 
lesnictví

Indikátor adaptační kapacity 
v urbánním prostředí

Indikátor adaptační kapacity 
v urbánním prostředí

…

…

…

…



C.1 Obhospodařovaná plocha orné půdy
C.2 Potřeba vody k zavlažování

DopravaPůdní sucho

Hydrologické 
sucho

Socio-ekonomické 
sucho

Klimatické sucho

Energetika

Obyvatelstvo

Zemědělství

Vodní hospodářství a 
vodní režim v krajině

Lesnictví

A.2 Podíl ekologicky obhospodařované 
orné půdy
A.3 Podíl orné půdy obhospodařované při 
nedodržování zásad správné zemědělské 
praxe (podmínek cross-compliance)
A.4 Potenciál pro realizaci adaptačních 
opatření ke zvýšení retenční schopnosti 
krajiny

Faktory citlivosti Faktory adaptační kapacityReceptory dopadu
Projev změny 

klimatu

C.3 Celková plocha lesů
C.4 Plocha pasečně obhosp. monokulturních 
lesů na stanovištích nižších a středních poloh 
3.-5. LVS s nepůvodní dřevinou skladbou a 
zhoršenou vodní bilancí 
C.5 Plocha lesů na oglejených stanovištích
C.6 Zdravotní stav lesů 
C.7 Podíl hospodářských lesů náchylných k 
ohrožení suchem 

A.5 Podíl lesů s přirozenou druhovou 
skladbou na celkové ploše lesů
A.6 Podíl lesů zvláštního určení a lesů 
ochranných

C.9 ČOV na ohrožených tocích
C.10 Variabilita a velikost průtoku - kolísání 
jakosti vod

A.8 Potenciál úspor vody u podniků s 
vlastním odběrem (revize IPPC, BAT…)

C.17 Diverzita vodních zdrojů
C.18 Vydatnost vodního zdroje na obyvatele
C.19 Cena vody pro domácnosti
C.20 Populace nejvíce ohrožené suchem:
- Bez připojení na veřejné rozvody vody
- Osoby starší, děti a nemocní
- Nízkopříjmová populace

A.9 Účinnost systému dodávek vody
A.10 Potenciál úspor vody 
A.11 Informovanost o možnostech 
prevence a ochrany před suchem

A.1 Alokace zdrojů na zmírnění dopadů 
sucha

E.7 Průtoky ve vodních tocích
E.8 Maximální a minimální měsíční 
průtoky ve vybraných profilech 
vodních toků
E.9 Stav podzemních vod
E.10 Množství vody ve sněhové 
pokrývce

E.1 Predikce počtu a délky epizod 
sucha
E.2 Délka a počet období sucha

E.3 Srovnání úhrnu srážek na území 
ČR s dlouhodobým průměrem 
E.4 Vláhová bilance

E.5 Intenzita sucha: Aktuální stav 
půdní vlhkosti 
E.6 Relativní nasycení půdního profilu

E.11 Poptávka po vodě (podíl reálných 
odběrů vody k povoleným 
E.12 Podíl poptávky na dostupných 
zásobách vody
E.13 Regulace spotřeby vody (počet a 
délka omezení odběrů vody za rok)

Faktory expozice

SUCHO:

Biodiverzita

C.8 Rozšiřování invazních druhů

Průmysl

Cestovní ruch
C.14 Vodní elektrárny (počet VE a 
instalovaný výkon)
C.15 Počet elektráren odebírajících vodu na 
chlazení z ohrožených toků

C.11 Využití říční dopravy

C.12 Jakost vod ke koupání
C.13 Splavnost v letním období

C.16 Počet průmyslových podniků s vlastním 
odběrem vody z ohrožených toků

A.7 Potenciál pro realizaci opatření na 
podporu zvyšování infiltrace vody



How to scale the peak of complexity? 
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Dlouhodobé sucho
Kód Indikátoru Název indikátoru

Expozice

SU-E-X.01 Počet dní s výskytem klimatického sucha

SU-E-X.02 Podíl srážek k dlouhodobému normálu

SU-E-X.03 Vláhová bilance travního porostu

SU-E-X.04 Zásoba využitelné vody v půdě

SU-E-X.05 Míra a délka trvání hydrologického sucha

Citlivost

SU-C-X.01 Odběry vody jednotlivými sektory

SU-C-X.02 Rozloha oblastí ČR s překročením imisního limitu pro suspendované částice

SU-C-L.01 Lesy s nevhodným porostním typem z hlediska odolnosti k suchu

SU-C-Z.01 Obhospodařovaná zemědělská půda

SU-C-Z.02 Osevní plochy plodin s vyššími nároky na vodu

SU-C-B.01 Rozloha biotopů vlhkomilných druhů

SU-C-O.01 Vydatnost vodních zdrojů

SU-C-O.02 Obyvatelé nenapojení na veřejné vodovody

SU-C-O.03 Spotřeba vody

Adaptační kapacita

SU-A-Z.01 Podíl plochy obhospodařované ekologickým způsobem hospodaření

SU-A-U.01 Ztráty ve vodovodních sítích



Povodně a přívalové srážky
Kód Indikátoru Název indikátoru

Expozice

PO-E-X.01 Počet významných říčních povodní 

PO-E-X.02 Oblasti s významným povodňovým rizikem

Citlivost
PO-C-X.01 Staré zátěže v záplavovém území

PO-C-L.01 Rozloha ohrožených lesů v záplavovém území

PO-C-Z.01 Rozloha orné půdy v záplavovém území

PO-C-Z.02 Rozloha zemědělské půdy ohrožené vodní erozí

PO-C-U.01 Kritické body z hlediska přívalových povodní

PO-C-O.01 Obyvatelstvo v oblastech s významným povodňovým rizikem

PO-C-O.02 Objekty občanské vybavenosti v oblastech s významným povodňovým rizikem 

PO-C-P.01 Objekty skupiny A / skupiny B skladování nebezpečných látek v záplavových územích

PO-C-D.01 Silniční a železniční komunikace ležící v záplavovém území

PO-C-E.01 Transformační stanice v oblastech s významným povodňovým rizikem

Adaptační kapacita

PO-D-X.01 Povodňové škody 

PO-A-O.01 Počet digitálních a zveřejněných povodňových plánů



Vulnerability monitoring



Indicators database 



110 indicators of vulnerability of the Czech Republic



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


