ZRANITELNOST VUCI TEPLOTNIM EXTREMUM:
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Klimaticka zména a s ni spojené teplotni extrémy predstavuji pro mésta zasadni vyzvu, kterd ohroZuje nejen budouci
prosperitu, ale i zdravi a celkovou kvalitu Zivota méstského obyvatelstva. Adaptace na zmenu klimatu je proto jedno
z prednich témat v souvislosti s udrZitelnym rozvojem mést a spolecnosti jako takové. Tento ¢lanek predstavuje metodiku
hodnoceni zranitelnosti méstské populace viici teplotnim extrémiim do roku 2050 a vysledky jeji aplikace na prikladu
meésta Brna. Na zdkladé hodnoceni, které zahrnuje nékolik variantnich scénari klimatického a socioekonomického vyvoje
a miry zavadeni adaptacnich opatreni, byl identifikovan vyvoj zranitelnosti méstské populace jednotlivych vizemi napric¢
meéstem. VSeobecné plati, Ze zranitelnost se odviji od vyvoje globdlniho klimatu, miry zastavenosti, hustoty osidleni vizemi
a podilu zranitelné populace, pricemz implementace adaptacnich opatieni ma na tento vztah vyznamny zmirnujici viiv.
Tato metodika hodnoceni zranitelnosti vuci teplotnim extrémum tak predstavuje vyznamny podpiirny ndstroj pro méstské
planovani poskytujici komplexni informace o mozném budoucim vyvoji mésta v souvislosti se zménou klimatu a moz-

nostmi adaptacnich intervenci.
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Klimaticka zména
a adaptace mést

Klimatickd zména (KZ) ptedstavuje pro
lidstvo vyznamny environmentalni, eko-
nomicky a spolecensky problém. Pitom
jak ukazuje posledni zprava Mezivlad-
niho panelu pro zménu klimatu (IPCC),
KZ je zcela prokazatelné zpiisobena vli-
vem ¢lovéka [IPCC, 2022]. Méstské ob-
lasti a jejich populace jsou nejvice ohro-
zeny projevy KZ, na kter¢ vSak vétSinou
nejsou dostatecné ptipraveny. Na druhou
stranu mésta patii mezi nejveétsi produ-
centy sklenikovych plynti, ¢imz dale vy-
razn¢ prispivaji k zesileni dopadi KZ,
kterymi jsou napiiklad extrémni teplo-
ty a viny horka, které predstavuji v Ev-
rop¢ jeden z nejrizikovéjsich ptirodnich
hazardii s ohledem na pocet obéti [EEA,
2017] a celkovy vliv na zdravi a produk-
tivitu populace [Kjellstrom et al., 2009].
Predevsim viny horka a extrémni tep-
loty maji nejvétsi vliv na méstské oby-
negativnim vlivim KZ. Podle expertt
pusobicich v IPCC jsou to pravé mésta,
ktera hraji i dalsi klicovou roli — produ-
kuji nové ptistupy, inovace a zmény spo-
lecenskych postojl [Bazaz et al., 2018].

Zranitelnost méstské populace (dale jen
zranitelnost) z hlediska teplotnich ex-
trémi spolu s adaptaci na KZ jsou proto
v soucasnosti jednou z klicovych otazek
udrzitelného planovani, které predstavu-
je specifickou a interdisciplindrni prob-

lematiku. V Evropé je adaptace na KZ
fizena ,klimaticky” ladénou politikou
[EC, 2013, 2015], ktera vyustila pfijetim
Zelené dohody (Green Deal) [EC, 2019]
jakozto zastieSujici strategie energetické,
hospodarské a spolecenské transforma-
ce. Tento trend je znatelny i v Ceské re-
publice, kde béhem posledniho desetileti
sledujeme vinu nové vznikajicich adap-
tacnich strategii na méstské Grovni. Ty
se opiraji predevsim o Strategii piizpQ-
sobeni se zméné klimatu v podminkach
CR [MZP CR, 2015] a Narodni akéni
plan adaptace na zménu klimatu [MZP
CR, 2017]. Postup jejich tvorby je ale spi-
Se fragmentovany a vysledné strategie se
vétsinou tykaji relativné kratkého caso-
vého horizontu [Lorencova et al., 2021].
Tento deficit je ¢astené zpusoben tim, Ze
doposud neexistoval zadny jednotny kon-
cept, ktery by na zaklad¢ relevantniho vy-
zkumu popisoval rizika, pfi¢iny, mozna
feSeni a budouci vyvoj KZ ve stfednédo-
bém az dlouhodobém horizontu.

V tomto ohledu se jako kvalitni nastroj
strategického adaptacniho planovani jevi
hodnoceni rizik a analyza zranitelnosti
vuci klimatickym extrémam [Tiebicky
a Novak, 2015]. Analyza zranitelnosti
vyzaduje Sirokou datovou zakladnu nejen
o soucasnych a budoucich klimatickych
trendech, ale i o trendech tzemni a spo-
leCenské dynamiky rozvoje, a to vcet-
né stavu zastavby a rozlozeni populace
v Case a prostoru, s cilem vyprodukovat
podklady pro tvorbu strategii udrzitelné-

ho rozvoje mést [Parsaee et al., 2019].
Tento komplexni pfistup umoziuje re-
flexi trendt souvisejicich s budoucim
vyvojem a pomaha méstim lépe predvi-
dat mozné nejistoty spojené s KZ, ¢imz
posiluje izemni planovani a rozhodova-
ni [Haasnoot et al., 2013]. V soucasnosti
neevidujeme podobny, prakticky vyuzi-
telny metodicky postup, ktery by méstim
umoznoval nastaveni priorit adaptacniho
planovani na zakladé¢ identifikace zrani-
telnych lokalit [napf. Kumar et al., 2016]
jak pro soucasnost, tak pro budoucnost.

Cilem tohoto ¢lanku je pfinést komplex-
ni pohled na hodnoceni zranitelnosti
méstské populace vici teplotnim extré-
mum do roku 2050, ktery je vysledkem
integrace scénait budouciho vyvoje
v oblasti klimatu, spole¢nosti a uzem-
niho rozvoje. Vystupy této analyzy jsou
vyuzitelné zejména pro identifikaci zra-
nitelnych lokalit a navrhovani vhodnych
adaptacnich opatfeni s ohledem na sou-
¢asnou a budouci zranitelnost vici tep-
lotnim extrémm. Vysledky analyzy de-
monstrujeme na mésté Brné, vysledky
pro Prahu a Ostravu jsou k prohlédnuti
ve form¢ ,mapy s piibéhem* (https://
arcg.is/Irm5r). Clanek vznikl na zakladé
projektu Adaptacni vyzvy mést: podpo-
ra udrZitelného planovanis vyuZitim in-
tegrované analyzy zranitelnosti (TA CR
TL01000238), jehoz hlavnim vystupem
byla metodika Adaptace na zmény kli-
matu: hodnoceni zranitelnosti vici tep-
lotnim extrémim [Sucha et al., 2021]
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certifikovanad Ministerstvem Zzivotniho
prostedi. Hlavni komponenty certifiko-
vané metodiky jsou pfedstaveny v nasle-
dujici kapitole.

Metodika

Globalni klimatické
a socioekonomické scénare

Tvorba scénait zranitelnosti je zasazena
v kontextu trajektorii globalniho vyvoje
klimatickych a socioekonomickych po-
mérl, které byly uzplsobené na regio-
nalni, respektive mistni, kontext. Budouci
vyvoj globalniho klimatu reflektuji scé-
nafe reprezentativnich smérd vyvoje
koncentraci sklenikovych plynt (z angl.
., Representative Concentration Path-
ways“, dale jen RCPs) v atmosféte bé-
hem 21. stoleti (www.ipcc.ch). IPCC de-
finuje pro obdobi 1950-2100 tii zakladni
scénare, které zahrnuji optimistickou va-
riantu RCP2.6 (otepleni kolem 1,5 °C),
realistickou variantu RCP4.5 (otepleni
0 2-3 °C) a pesimistickou variantu glo-
balniho oteplovani RCPS8.5 (otepleni
o vice nez 3 °C). Pesimisticka varianta

RCP 8.5 by v ptipad¢ mésta Brna zna-
menala nardst poctu letnich dnt (jako
vybrany teplotni indikator)? — tj. dng,
kdy denni maximalni teplota vzduchu
ptesahuje 25 °C — z referen¢niho obdo-
bi 1971-2000 (66 dnl v centru mésta)
0 25 % na 83 dnti v obdobi 2021-2050,
pficemz v obdobi 2071-2100 model
predpoklada nartst o vice nez 75 %,
na vice nez 116 dnli. Model pro obdobi
2071-2100 na vétsiné zastavéného uze-
mi mésta Brna piedpovida vice nez 100
letnich dnti ro¢né (obr. 1). Naopak, v pii-
pad¢ optimistického scénaie RCP2.6 jde
o mirny pokles poctu letnich dnti mezi
obdobim 2021-2050 a 2071-2100.

Protoze RCPs popsané vyse jsou ovliv-
nény socioekonomickym a populacnim
vyvojem, existuji také scénate socioeko-
nomického vyvoje (z angl. ,, Shared So-
cioeconomic Pathways “, dale jen SSPs),
které vyhodnocuji pravdépodobné spo-
lecenské trendy na globalni urovni, a to
véetné populacniho ristu, ekonomic-
kych aktivit, aplikace technologii ¢i poli-
tickych rozhodnuti. VSechny tyto trendy
v budoucnu povedou k riznym vyzvam
v oblasti adaptace a mitigace zmény kli-

matu [O’Neil et al., 2017]. Ackoliv exis-
tuje celkem pét trajektorii SSPs, pro
praktické ucely jsme v niZe prezentova-
ném metodickém postupu pouzili pou-
ze scénafe SSP1 — Cesta k udrzitelnosti
a SSP2 — Stiedni cesta. Zatimco SSP1
predstavuje radikalni posun ve vzorcich
spotieby a vyroby smérem k udrzitelné-
mu rozvoji, SSP2 vyjadfuje mirné pte-
trvavani soucasnych trendit bez zasad-
nich zmén v oblasti vyuzivani pfirodnich
zdroju. Tyto dva scénafe jsou zakladnim
narativem v souladu s globalnimi trajek-
toriemi spoleéenského a ekonomického
vyvoje, pticemz maji pfimy vliv na zpt-
sob nakladani s izemim (land use) a na
padni pokryv, vcetné zastoupeni adap-
tacnich opatfeni (land cover). Narativy
SSPs také osvétluji specificky sociopoli-
ticky kontext (napf. diraz na ekonomic-
ky rist nebo spi§ pro-environmentalni
rozvoj a s tim souvisejici politiky).

Hodnoceni zranitelnosti
vuéi teplotnim extrémum

Hodnoceni, respektive scénaie zranitel-
nosti vuci teplotnim extrémim, pied-

Referentni stav. obdobi 1971-2000

Scéndf RCP 2.6 (2021-2050)

Scéndi RCP 8.5 (2021-2050)

Scéndl RCP 2.6 (2071-2100)

Scé

ndf RCP 8.5 (2071-2100)
- ‘ s

Obr. 1: Ukdzka vysledkit modelovdni vyvoje letnich dnit (T,,. > 25 °C) pro mésto Brno. Barevna $kala indikuje pocet
letnich dnit v uvedeném klimatickém obdobi.

1) Pro hodnoceni dlouhodobych dopadi klimatické zmény se, z pohledu teploty vzduchu, pouziva fada tzv. klimatologickych indexi, napf. pocty
letnich dn nebo noci, tropickych dnti, dnti s tropickou noci [Suché et al., 2021; strana 20-21]. Tyto pocty se vztahuji ke klimatickému obdobi,
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stavuje syntézu vySe popsanych scéna-

i zmény klimatu a socioekonomického

vyvoje s fadou dalSich dat [Sucha et al.,

2021; str. 40]. Jde zejména o:

» modelovani méstského klimatu na za-
kladé vyse uvedenych scénaitt RCP2.6,
45a8.5,

* scénafe SSP1 a SSP2 vyjadiujici moz-
ny budouci socioeckonomicky vyvoj,
uzplsobené na méstskou uroven v pro-
stiedi CR (tzv. downscaling),

* scénafe budoucich zmén vyuziti izemi
a pudniho pokryvu (land use and land
cover, LULC) vyjadieného mérou za-
vadéni adaptacnich opatfeni, které od-
razi bud’ narativ SSP1, nebo SSP2,

» modelovani demografickych scénaiti na
zaklad¢ idaji o veékové struktufe a hus-
tot¢ obyvatel podle zakladnich sidel-
nich jednotek jak v soucasnosti [Balcar
etal., 2013], tak pro roky 2030 a 2050.

Tato vstupni data byla zpfesfiovana a va-
lidovana za ti¢asti aktérti mestské samo-
spravy a dalsich zajmovych skupin béhem
participativniho procesu, a to na zaklad¢
spole¢né tvorby vize izemniho rozvoje.

Tvorba finalnich scénaii zranitelnosti
je zalozena na metodickém ramci [dle
Swart et al., 2012; Fussel a Klein, 2006;
Luckenkotter et al., 2013], ktery zahr-
nuje vazeni tfi hlavnich komponenti:
(1) expozici vuci projeviim zmeény klima-
tu (vCetné klimatickych scénait RCP),
(2) senzitivitu, tedy citlivost mésta viéi
dopadiim zmény klimatu a (3) adaptiv-
ni kapacitu popisujici schopnost spolec-
nosti reagovat na ménici se klima (obr. 2).
Analyza a vyhodnoceni zranitelnosti se
provadi na datech vybranych indikato-
ri v prostiedi nastrojii GIS na zakladé¢
konceptualniho ramce Z = (F + C) — 4K
[Sucha et al., 2021, str. 40], kde Z je
zranitelnost vici konkrétnim dopadim,
E je expozice uzemi, C je citlivost tize-
mi a AK je adaptivni kapacita. Cim je
suma expozice a citlivosti vys$si, tim
vy$$i jsou celkové potencialni dopady,
a tedy 1 zranitelnost v daném uzemi.
Adaptivni kapacita izemi ma na zrani-
telnost naopak tlumici vliv.

Expozice, citlivost a adaptivni kapacita
jsou tvoreny dil¢imi indikatory [viz Su-
chaetal., 2021; str. 42], nebo veli¢inami,
které¢ byly standardizované na relativi-
zovanou $kalu od 0 do 1 podle minimal-

ni a maximalni hodnoty charakterizuji-
ci dany jev. Hodnoty blizici se 0 znaci
piiznivy stav daného fenoménu vedou-
ci k nizké zranitelnosti (napf. minimalni
potencialni dopady zmény klimatu, vy-
sokou adaptivni kapacitu tizemi apod.),
zatimco hodnoty blizici se 1 naopak ne-
piznivy stav vedouci k vysoké zranitel-
nosti (napt. vysoké dopady zmény kli-
matu, nizkou adaptabilitu izemi). Proces
standardizace je provadén v ArcGIS Pro
aplikaci funkce Raster Calculator [viz
Sucha et al., 2021; str. 44-45]. Vysledna
zranitelnost prostiedi je charakterizovana
indexem zranitelnosti, jeZ ma rovnéz po-
dobu relativizované veli¢iny nabyvajici
hodnot v intervalu od 0 (minimalni zra-
nitelnost) do 1 (maximalni zranitelnost).

Integrace datovych vstupt ptedstavu-
je univerzalni metodicky postup, ktery
se provadi jednotlivé pro kazdou kom-
binaci (1) scénafi LULC, populacnich
a socioekonomickych scénait pfizptiso-
benych na mistni kontext (SSP1 — Cesta
k udrzitelnosti vs. SSP2 — Stiedni ces-
ta), (2) ¢asového horizontu (blizka bu-
doucnost — rok 2030 vs. vzdalena bu-
doucnost — rok 2050), (3) aplikovanych
klimatickych scénaii (RCP2.6, RCP4.5,
RCP8.5) a (4) miry zavadeéni adaptac-
nich opatfeni (nizka, stiedni, vysoka),
ktera indikuje plosny rozsah opatfeni na
budovach nebo v otevieném prostran-
stvi. Pro modelované zajmové uzemi
(mésto) tedy vzniklo 36 scénail zrani-
telnosti vii¢i vinam horka (obr. 3).

Zranitelnost mésta

Potenci
dopady zmény
klimatu
= viny horka,
sréfkové extrémy

Expozice- Citlivost mésta
projeviim CC (land cover,
(klirnatické RCP ;

scénife) projekee)

Adaptivni kapacita
[socic-ekon.
indikatory)

1 s

opatfeni

i
e ’
v -
& L

L

Obr. 2: Metodicky ramec hodnoceni zranitelnosti viici teplotnim extrémiim.
Podrobnosti o vypoctech najdete v certifikované metodice [Suchd et al.,

2021; str. 40].

1. NARATIVNI SCENARE

SSP2
Stiedni cesta

2. CASOVE HORIZONTY

Blizka budoucnost
2030

3. KLIMATICKE SCENARE
RCP2.6

RCP4.5

4. MiRA ZAVADENI AO
nizka

stiedni

Obr. 3: Piehled modelovych variant scéndi zranitelnosti izemi
(celkem 36 kombinaci pro kaZdé mésto)
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Vysledky:
Scénare zranitelnosti
na prikladu mésta Brna

Pfi srovnavani scénaid zranitelnosti, kte-
ré vznikly na zékladé kombinace riznych
variant dle obrazku 3, lze pozorovat né-
kolik trendl chovéani zranitelnosti viici
teplotnim extrémtim. Z hlediska teplot-
nich indikétorti, kterymi je napf. nartst
poctu letnich dnti (viz kapitolu ,,Global-
ni klimatické a socioekonomické scéna-
fe), ma negativni vliv na zranitelnost
méstské populace vici horku obecné se
zvySujici koncentrace sklenikovych ply-
ntl v kombinaci se vzdalenéjsi budouc-
nosti (rok 2050). U nizkoemisnich kli-
matickych scénaitt (RCP2.6) ale naopak
existuji i ptipady, kdy je klimaticky index
vyslednou zranitelnost. Bohuzel, podle
soucasnych predikci se jako nejpravde-
podobnéjsi jevi vyvoj dle pesimistického
vysokoemisniho scénafe RCPS.5.

V ramci scénaiti socioekonomického vy-
voje vykazuje optimisti¢téjsi vyvoj sada
scénafti SSP1 (Cesta k udrzitelnosti), a to
ptedevsim diky ptedpokladu vétsiho za-
stoupeni zelené a dalsich adaptacnich
opatieni, které je vysledkem pro-envi-
ronmentalni spolecenské a politické tran-
zice. Nicmén¢ proti tomuto stanovisku
stoji predpoklad vyssiho zahusténi oby-
vatel ve mésté vlivem omezeni rozriista-
ni mésta do okoli (predpokladany vyvoj
pro scénaf SSP1), a tedy i vyssi hustoty
zranitelné populace ve vybranych lokali-
tach. Zaroven plati, ze ¢im vyssi je v da-
ném mist¢ mira zavadéni adaptacnich
opatieni, tim je vysledna zranitelnost
niz§i. Obrazek 4 ilustruje srovnani sou-
Casného stavu s optimistickym a pesimi-
stickym scénafem pro rok 2050.

Ve vychozim stavu a ve vSech scénafich
jsou nejzranitelnéjsi lokality soustfedény
predevsim v $irSim centru mésta (obr. 4a).
Zranitelnost koresponduje s vysokou mi-

rou zastavéni Gizemi, a tedy nizSim podi-
lem zeleng. Z hlediska budouciho vyvoje
sice pozorujeme, ze v centru mest docha-
zi v nékterych lokalitach napii¢ scénafi
k mirnému poklesu zranitelnosti (obr. 4b
a 4c, mapy dole), nicméné s ohledem na
v soucasnosti vysokou miru zranitelnosti
nejde o zcela uspokojivou zménu. Divo-
dem vyrazného poklesu zranitelnosti na
urovni celého mésta v pfipadé optimis-
tického scénate (obr. 4b) je disledné za-
vadéni adaptacnich opatfeni proti nega-
tivnim dopadim vin horka. V oblastech
sidlist a obytnych Casti mimo centrum
byl s ohledem na dnes uz husté zastavé-
né a obyvané uzemi ocekavan mirny na-
rist zranitelnosti. V pfipad¢ implementa-
ce adaptacnich opatfeni v budoucnu vsak
tyto oblasti vykazuji mirny pokles zrani-
telnosti (az 0 20 %) ve srovnani s oblast-
mi $irSiho centra.

Periferni ¢asti mésta, charakteristické vys-
§im podilem zelené a nizsi hustotou zalid-
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Obr. 4a—c: Soucasnost, optimisticky a pesimisticky scéndr pro rok 2050. Vybrané scéndie zndzoriuji index zranitel-
nosti (mapy nahoie) a relativni zménu zranitelnosti (mapy dole) vixi teplotnim extrémiim. Cervené odstiny
indikuji vyssi indexy nebo narusty zranitelnosti (indexy jsou vysvétlené v kapitole ,, Hodnoceni zranitelnosti
viici teplotnim extrémiim*).

Obr. 4a: Soucasnost — referencni scénar
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néni, jsou v soucasnosti ve srovnani s cen-
trem zranitelné znatelné¢ méné (obr. 4a).
Avsak z hlediska budouciho vyvoje zde
lokaln¢ dochazi k vyraznym nardstim
zranitelnosti, fadové o 10 % az o vice
nez 100 %, a to i v ptipadé optimistic-
kého scénare a vysoké miry adaptacnich
opatfeni (obr. 4b). Divodem je vznik
nové vystavby na tikor brownfieldu, vol-
nych prostranstvi ¢i orné pady a nasled-
ny pfiliv novych obyvatel — tedy zvyseni
miry zastavénosti a populace. Avsak jak
je vidét na prikladé pesimistického scé-
nare (obr. 4c), nizka mira zavadéni adap-
tacnich opatfeni vyznamné ovliviiuje vy-
slednou zranitelnost méstské populace
v daném tizemi.

Zavér

Metodika piedstavena v tomto ¢lanku
nabizi v kontextu CR novy a uceleny
pohled na tvorbu scénaiti zranitelnosti
meéstské populace vici teplotnim ex-
trémum, ktery je postaven na klimatic-
kych, geografickych, socioekonomic-
kych a demografickych datech [Sucha
et al.,, 2021]. Novost metodiky spo-
¢iva predevsim v zpracovani globalnich
klimatickych scénarti (www.ipcc.ch),
socioekonomickych scénatt [napt. O’Neil
et al., 2017] a demografickych scénait
[Balcar et al., 2013] na Grovni mésta,
které vstupuji do modelovani scénait
zranitelnosti méstské populace. Dalsim
dilezitym prvkem je dlouhodoby ho-
rizont — scénaie byly modelovany pro
rok 2050. Vétsina adaptacnich strategii
je nastavena na desetilety ¢i kratsi ¢a-
sovy horizont [viz SFZP, 2020], coz je
opodstatnéné s ohledem na akéni kroky
a potieby spojené s rychlou implemen-
taci a monitoringem adaptacnich opat-
feni. Tvorba politik zaméfenych (ne-
jen) na udrzitelny rozvoj mést by vSak
na druhou stranu méla vychazet pravé
z dlouhodobé orientovanych scénait
[napt. Haasnoot et al., 2013], které do-
kazi 1épe zohlednit rizné dynamiky so-
cioeckonomického a sociopolitického vy-
voje (v¢. vyvoje daného uzemi). Pouze
takovy pfistup totiz umoznuje mestim
pruzné a v€as reagovat na vyzvy a pii-
lezitost spojené s postupujici KZ a na-
vazujicimi jevy [Haasnoot et al., 2013;
Parsaee et al., 2019].

Vysledky ukazuji, Zze zavadéni rGzné
miry adaptacnich opatfeni ma vyznam-
ny vliv na zranitelnost, kdy vcasna iden-
tifikace v budoucnu zranitelnych oblas-
ti podporuje optimalni planovani, a tim
i zvySovani klimatické odolnosti mést.
Duilezité je pfitom zohlediovat neusta-
le se vyvijejici demografickou dynami-
ku, stejn¢ jako vyvoj urbanizace uzemi
[napt. O’Neil et al., 2017]. Takové zna-
losti mozného budouciho vyvoje podpo-
ruji rozhodovani o konkrétnich adaptac-
nich akcich s ohledem na jejich efektivitu
v dlouhodobém ¢asovém horizontu. Zde
mohou scénafe podat pomocnou ruku ke
spravnému nastaveni politik orientova-
nych na méstskou udrzitelnost a souvise-
jici vizi a strategii v oblasti adapta¢niho
a Uizemniho planovani, napiiklad ve for-
m¢ podpory vysSich norem pro zavadéni
adaptacnich opatfeni, a to alespon u nové
vystavby [napf. Lorencova et al., 2021].

V souvislosti s vyslednymi scénafi je
potieba brat v potaz, ze skladba a dy-
namika obyvatelstva a jeho potieb vy-
chazi vyhradné z udaji o trvalém poby-
tu obyvatel. V predstavenych modelech
neni zachycena naptiklad denni mobili-
ta obyvatelstva za praci a za volnym ¢a-
sem, jejiz implementace do modelu by
pravdépodobné vedla k vys$si zranitel-
nosti méstské populace v nékterych lo-
kalitach predevsim v $ir§im centru més-
ta, které jsou Castym cilem obyvatel
zijicich v jeho okrajovéjsich castech.
Takova data prozatim nejsou dobie do-
stupna pro v§echna mésta, nebo je jejich
ziskavani ¢asove a finanéné naroéné.

Zaveérem, feSeni tak komplexni proble-
matiky, jakou je adaptace na klimatickou
zménu, vyzaduje systémovy a integrova-
ny piistup planovani, ktery se dotyka jak
zmén fyzického prostiedi mést, tak zmén
ve spolecenskych a politickych oblas-
tech [IPCC, 2022]. Pro spravné nastave-
ni a plnéni téchto strategii je proto nutné
mobilizovat dostupné lidské a material-
ni kapacity [Bazaz et al., 2018]. Pfedsta-
vena prace tak pfispiva do mezioborové
diskuse zamétené na problematiku adap-
tace mést na klimatickou zménu a zaro-
ven prispiva k vyvoji nastroju, které jsou
realn€ uplatnitelné v uzemnim planova-
ni a piinosné pro celkové nastaveni vizi
a politik mést.
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ENGLISH ABSTRACT

Vulnerability to extreme temperatures: shall we expect to live in hot cities? by Simeon Vano, Petr Basta, Lenka Sucha,
Jan Geleti¢, Martin Jan¢ovi¢, Helena Duchkova

Climate change and especially extreme heat represent an unprecedented challenge for cities, threatening future prosperity,
health and wellbeing of urban populations. Climate adaptation is therefore one of the central topics for sustainable cities
and societies. This article introduces a methodological approach for assessment of urban population vulnerability to extre-
me heat until the year 2050, presented on the example of the city of Brno. The assessment, based on the variety of future
climate and socioeconomic scenarios and on the extent of implementation of adaptation measures, led to identification of
vulnerable localities across the city. Results suggest that global climate scenarios, extent of built up area and population
density have major effects on overall vulnerability to extreme heat, although extensive implementation of adaptation me-
asures can reduce vulnerability substantially. The introduced vulnerability assessment represents an important tool in sup-
port of urban planning, as it provides complex data on possible future developments including adequate adaptation options.
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