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1. Shrnuti

Tato zprava shrnuje védecké dikazy pozorovanych a predpokladanych dopadl klimatické zmény
v Ceské republice. Dnes, kdy pozorujeme globdlni otepleni pfiblizné o 1,1 °C oproti teploté pred
industridlni revoluci, Ceska republika stale siln&ji pocituje dasledky klimatické zmény. V roce 2020
zaznamenala Ceska republika novy teplotni rekord v priimérné roéni teploté vzduchu: o 2 °C vice ne
v 60. letech 20. stoleti.

V poslednich letech doslo v Ceské republice také ke zvy$eni vyskytu vin veder, a tento trend bude
pravdépodobné s daldim globdlnim oteplovanim zesilovat. Cetnost a délka obdobi sucha se bude podle
progndz také zvysovat, stejné tak jako vySe zpUsobenych Skod. V minulych letech byly sSkody
zplsobené suchem v Ceské republice odhadovany na 500 milioni EUR. Kombinace sucha a vin veder
vede v Ceské republice také k extrémnim poZzar(m, které se budou pravdépodobné s postupem
klimatické zmény dale zhorsovat.

Dle projekci budou i pfivalové desté v Ceské republice €ast&jsi, v obdobi 2071-2100 se ocekdva narlist
zimnich srazek az o 35 %. Vysledné silnéjsi a ¢astéjsi povodné mohou pro zemi pfedstavovat hrozbu
zejména proto, Ze se budou vyskytovat ve zranitelné oblasti okolo feky Moravy (soucast povodi
Dunaje), kde Zije okolo 2,8 milionu obyvatel. V porovnani s ostatnimi evropskymi zemémi ma navic
Ceska republika historicky vy$$i mrtnost v souvislosti s povodnémi.

Klimatickd zména ma také vliv na potravinovou bezpeénost v Ceské republice. Zemédélska produkce
jiz zaznamenala Ubytek produktivity plodin v disledku zvysSujicich se teplot a srazkovych zmén. Rozsah
let. Progndzy naptiklad predpovidaji, 7e produkce p3enice, ktera je v Ceské republice nejdileZitéjsi
plodinou, poklesne do roku 2030 aZ o 100 000 tun oproti roku 2000. Pfi globalnim otepleni 0 1,5 °C
poklesne produkce kukufice az o polovinu. Vyjimkou nejsou ani lesy. Klimatickd zména ovliviiuje
Casové rozloZeni, intenzitu, miru a frekvenci disturbanci a jejich dopad na lesni ekosystémy. Vyskyt
Skddcl a onemocnéni, jako jsou napftiklad epidemie klirovce, které ohroZuji 50 % ceskych lesu a jsou
minimalné ¢aste¢né spojeny s klimatickou zménou, bude v budoucnu markantnéjsi.

Dasledky klimatické zmé&ny maiji vliv také na lidské zdravi. V letech 1990-2016 doslo v Ceské republice
az k 1 000 umrti v dlisledku extrémné vysokych teplot. Tento trend se bude pravdépodobné zasadné
zvySovat a pfi globalnim otepleni o 4 °C se ocekava, Ze extrémni horko bude mit na svédomi az 3,6 %
vSech umrti. Dopady budou zdvazinéjsi v urbanizovanych oblastech s vyssi hustotou zalidnéni. Vyskyt
chorob prendsenych vektory, jako je napriklad infekce virem zapadonilské horecky, nebo respiracnich
onemocnéni bude &astéjsi a rozsifené&jsi. V roce 2018 bylo a7 1 500 predcasnych umrti v Ceské
republice pfipisovano znecisténi ovzdusi (konkrétné koncentraci pevnych ¢astic v ovzdusi). Vystaveni
latkdm znedistujicim ovzdusi vede navic k zavaznéjsim a smrtelnéjsim formam onemocnéni COVID-19
a mlZe odddlit ¢i komplikovat uzdraveni pacientd. OhroZeno je i mentalni zdravi. Zejména u mladych
lidi predstavuje obava z klimatickych a ekologickych hrozeb zasadni problém ve zlomovém obdobi
jejich fyzického a psychologického vyvoje. Obavy z ekologickych hrozeb mohou zpUsobovat stres,
uzkost, deprese a vextrémnich pfipadech mohou vést k uZivani ndvykovych latek a k dalSim
porucham.
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Tabulka 1: Progndézované dopady klimatické zmény v Ceské republice pfi riizné mire otepleni. Data
odkazuji ke konci stoleti. Veskerd data a zdroje jsou obsaZeny v této zpravé.

1€ 1.5°C 2°C 3°C 4°C
Naérast ;I)opulace vystavené vinam vedra
a7 1000 % az1500% az2 000%
Horko Pravdépodobnost vyskytu viny vedra o intenzité z roku 2003 ro¢né
I -
25% 42 % 59%
Cetnost sucha (mésice v roce)
Sucho ) '
2,1 2,6 2,8 3,9
Pokles trody kukufice
Zemeédélstvi &z Uz Préimérny pokles v zasobach je¢mene
38%
Lesnictvi Klima jiZz neni vhodné pro jehli¢naté stromy
Pocet amrti v disledku horka
’ 0,6% 0,9% 3,6%
Zdravi Pocet ztracenych let Zivota v disledku pevnych &astic v ovzdusi (na 100 000 obyvatel)*
e 1 »
a7 1500 blizi se750 az 1500
Skody v diisledku fi¢nich zaplav v EU bez adapta&nich opatieni do roku 2100 (miliard €/rok)
I 1 #
7,8 23 33 48
Ekonomické skody Skody v diisledku fi¢nich zaplav v EU s adaptaénimi opatfenimi do roku 2100 (miliard €/rok)
1 ]
7,8 8,6 9,6 8,6

* za predpokladu, Ze pri scéndri otepleni o 3 aZ 4 °C zustane uroven znecisténi a mnoZstvi pevnych
cdstic v ovzdusi (PM) podobné soucasnym hodnotdm, zatimco scéndr otepleni o 1,5 °C by toto cislo
sniZil alespori o polovinu do poloviny stoleti.
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2. Demograficka analyza

Ceska republika ma priblizné 10,6 milion(i obyvatel, 20 % z nich je mladsi 19 let. Ocekava se, ie
pradmérny 16lety Cech se doZije véku 87 let. Tyto demografické predpoklady Ize spojit s oéekdvanym
nartstem primérnych globalnich teplot. V ndvaznosti na nejlepsi odhad budouciho vyvoje teploty na
zakladé analyzy Climate Action Tracker bude narlst priimérné globalni teploty o 1,5 °C prfekonan okolo
roku 2035, narist o 2 °C prekonan okolo roku 2055 a narlst o vice nez 3 °C bude prekonan v roce
2100. Dneéni 16lety Cech ma 99% $anci, Ze se dozije roku 2035, 96% $anci, 7e se doZije roku 2055, a
6% 3$anci, 7e se doZije roku 2100. To znamend, 7e téméf viechny déti v Ceské republice se
pravdépodobné doZiji svéta, ktery bude o 2 °C teplejsi a budou se potykat se souvisejicimi dlsledky.

Tabulka 2: Pravdépodobnost riznych vékovych skupin v Ceské republice na doZiti do roku 2035, 2055 a 2100.
Zdroj: World Data Lab (2019). The World Population Project. Dostupné z: http://www.population.io

Pravdépodobnost preziti v roce
Zemé Vék Pohlavi | Stredni délka Zivota 2035 2055 2100
Ceska republika 16 V4 89 99 % 97 % 8%
M 85 99 % 95 % 1%
Pramér 87 99 % 96 % 6 %
30 Z 87 98 % 90 % 0%
M 83 97 % 83 % 0%
Pramér 85 98 % 87 % 0%
60 VA 86 3% 0% 0%
M 82 2% 0% 0%
Pramér 84 3% 0% 0%

3. Technicka poznamka: Reprezentativni sméry vyvoje koncentraci
—narust teploty

Reprezentativni sméry vyvoje koncentraci

Scénar uvadi vérohodny popis mozného budouciho vyvoje na zakladé rady predpoklad( o klicovych
silach Fidicich klimatickou zménu a o vztazich mezi nimi (IPCC, 2014). Reprezentativni sméry vyvoje
koncentraci (RCP) jsou souborem scénard vyvinutych na zakladé moznych budoucich kfivek vyvoje
emisi a koncentraci sklenikovych plynt, aerosoll a vyuzivani plidy (Moss et al., 2008).

Mezivladni panel pro zmény klimatu (IPCC) a védci zabyvajici se modelovanim klimatu pouZivaji Ctyfi
rtzné RCP, které jsou pojmenované podle svého potencialu radiacniho plsobeni na konci stoleti (RCP
2,6, 4,5, 6,0 a 8,5) (Moss et al., 2010). Kazda hodnota RCP je spojena s aproximaci rozsahu zvyseni
primérné globalni teploty do roku 2100 ve srovndni se situaci pred industrializaci. Tabulka 3 nize uvadi
median (nejlepsi odhad) ocekavaného narustu teploty tak, jak byl vyhodnocen v Paté hodnotici zpravé
IPCC (AR5).
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Déale obsahuje ,pravdépodobny” (tedy 66 % pravdépodobnost) rozsah narlstu teploty spojeny
s kazdym pfisluSnym RCP v zavorce. Jinymi slovy lze Fici, Ze s 66% pravdépodobnosti se bude otepleni
pohybovat v daném rozsahu. To ponechava nezanedbatelnou 17% Sanci, Ze realna mira otepleni bude
jesté vyssi.

Nazev Ocekavany narast teploty v obdobi 2081-2100 (median a [66%
rozsah])

RCP2,6 1,6 °C[0,9-2,3 °C]

RCP4,5 2,4°C[1,7-3,2°C]

RCP6,0 2,8°C[2,0-3,7 °C]

RCP8,5 4,3 °C [3,2-5,6 °C]

Tabulka 3: Oteplovdni podle riiznych scéndri reprezentativnich sméri vyvoje koncentraci. Tabulka uvddi medidn
pravdépodobného rozsahu (66 %). Ndrdst teplot je uveden pro obdobi 2081-2100, predpokladd, Ze pred obdobim
1986—2005 doslo k otepleni 0 0,61 °C. Zdroj: (Stocker et al., 2013)

V disledku nejistot tykajicich se procest odezvy vzemskych systémech je reakce klimatického
systému na antropogenni emise C0O, predmétem znacné nejistoty. Pata hodnotici zprdva IPCC
odhaduje prechodovou reakci klimatu na kumulativni emise C0, v rozmezi 0,2—0,7 °C na 1000 Gt CO,.
Tato nejistota ohledné reakce klimatu (na zakladé souboru modell CMIP5) se odrazi také v nejistoté
rozsahl uvedenych v Tabulce 3.

Vyhled soucasnych politik

Na zakladé klimatickych zavazk( jednotlivych statl v rdmci Patizské dohody (Stanovené narodni
prispévky, NDCs) a narodnich politik uvadi analyza Climate Action Tracker nejlepsi odhad vyslednych
trendl vyvoje emisi ve 21. stoleti a z nich vychazejicich kfivek oteplovani. Ty jsou uvedeny v Grafu 1
nize. Uvedené rozsahy jsou opét stanoveny jako pravdépodobné (66% pravdépodobnost) rozsahy
narGstu teplot pfi rznych scénafich, napfiklad v pfipadé soucasnych politik na zmirnéni klimatické
zmény, které byly globalné prijaty zemémi. Stejné jako v pripadé RCP scénarl zahrnuji tyto rozsahy
nejistoty pramenici z nejistot souvisejicich s reakci zemskych systému. Otepleni o 3,9 °C do konce
stoleti se tedy pohybuje v rozsahu pravdépodobné (66 %) pfi projekcich soucasnych politik. Navic
existuje nezanedbatelna 17% pravdépodobnost, Ze otepleni pfi soucasnych politikach do konce stoleti
presahne 3,9 °C. To se ¢astecné prekryva s rozsahem otepleni o 3,2-5,6 °C progndzovanym scénarfem
RCP8,5 a s prislusnymi dlsledky ocekavanymi podle tohoto scénare.

Soucasné politiky by do roku 2100 vedly k primérnému otepleni o 2,9 °C.
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Graf 1: Emise a predpoklddané otepleni podle analyzy Climate Action Tracker. Otepleni je zobrazeno pro tfi riizné
predpoklady budouciho oteplovdni, které rozlisuji mezi stanovenymi cili zemi a skute¢nymi opatrenimi pfijatymi
za ucelem dosaZeni téchto cili: zemé plnici své aktudlni zdvazky a cile podle UNFCCC (Zavazky a cile), Zadné
politiky mimo téch jiz zavedenych. Rozsah nejistoty zahrnuje 66% rozsah pravdépodobnosti zaloZeny na nejlepsim
odhadu rozsahu prechodové reakce klimatu na emise (TCRE) zaloZené na zpravé IPCC AR5. Zdroj: (Climate
Analytics; New Climate Institute, 2020)

Analyza dopadu klimatické zmény

Pfiprava simulaci klimatu a klimatické zmény vyZaduje znacné usili, proto védecké studie s cilem
pripravit rizné typy simulaci dopadi klimatické zmény nespoléhaji na vSechny scénare ve stejné mire.
Mnohé studie zabyvajici se vyzkumem klimatu vyuZivaji podmnoZinu scénart RCP (vyuZivaji bud
RCP8,5, RCP4,5, RCP2,6 nebo jejich kombinaci) a proto neposkytuji odhad dopadi pro vsechny urovné
oteplovani. Nasledujici analyza je zaloZzena na dostupnych studiich predpokladanych dopadi
klimatické zmény v Ceské republice. Dale se budeme odvolavat na predpokladany primérny nardst
teploty do roku 2100, ktery je s konkrétnimi scénafi RCP spojen, spiSe nez na samotné RCP. Pro scénare
predpokladajici vyssi emise jsou vyuzity RCP8,5 nebo RCP6,0, zatimco RCP2,6 je konzistentné pouZivan
pro scénare s nizsimi emisemi.
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4. Teplota

Zemé nepochybné prochazi oteplovanim, zejména v pribéhu poslednich desetileti (viz Graf 2). IPCC
uvadi: ,,odhaduje se, Ze lidské ¢innosti zpUsobily globalni otepleni pfiblizné o 1,0 °C oproti teplotdm
pred industrializaci, s pravdépodobnym rozsahem 0,8 °C aZ 1,2 °C. Globalni otepleni pravdépodobné
dosahne hodnoty 1,5 °C mezi lety 2030 a 2052, pokud se bude teplota zvySovat souc¢asnym tempem
(vysoka pravdépodobnost)” (Hoegh-Guldberg et al., 2018, str. 4).

(BY
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Graf 2: Index globdlniho oteplovdni, prejato z: https.//globalwarmingindex.org

Evropska agentura pro Zivotni prostfedi (EEA) uvadi, Ze: ,evropska pevnina se oteplila 0 1,6-1,7 °C“
oproti stavu pred industrializaci (1850-1899) a objevuji se znacné regiondlni a sezéonni vykyvy
(European Environment Agency, 2019b, str. 170). 18 z 19 nejteplejsich letnich obdobi bylo navic
zaznamenano v obdobi po roce 2000 (European Environment Agency, 2019b, str. 170).

Graf 3 ukazuje, 7e priimérna roéni teplota se v Ceské republice v prib&hu poslednich 60 let zvysila o
2°C.
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PRUMERNA ROCNIi TEPLOTA V CR

Teplota se od 1961 zvysilao 2,0 °C
* Pruméma teplota v jednotlivych letech
10 °C
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8 °C °
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.
. .
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. . °
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fakraoklimatu.cz

Graf 3: Priimérnd rocni teplota v Ceské republice od roku 1961, prevzato
z https://faktaoklimatu.cz/infografiky/teplota-cr

Narlst poctu tropickych dni a pokles poctu ledovych dni od roku 1960 byl zaznamenan také v Praze
(Graf 4).

Klimaticka zména se v Praze projevuje rustem poctu tropickych dni a ubytkem ledovych dni
® Pocet ledovych dni ® Pocet tropickych dni
ely den byla teplota ) (teplota vyst

. la nad
[ ipila na

Trend za obdobi 1961-2019

60
Klouzavy pramér pres 5 let
40 39 ledovych dni
vroce 2013

20
7 tropickych dni
vroce 2017

0 \

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Graf 4: Tropické a ledové dny v Praze v letech 1961-2019, prevzato z:
https://faktaoklikmatu.cz/infografiky/tropicke-dny-praha
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Projekce Evropské agentury pro Zivotni prostfedi zobrazené v Grafu 5 nize naznaluji, Ze ,oblasti
evropské pevniny se budou v priméru ohfivat rychleji nez globalni pevnina obecné” (Fussel et al.,
2017, str. 76). Vysledky ukazuji, Ze pevninské oblasti v Evropé se podle ocekavani pfi scénafi globalniho
otepleni 0 2,5 °C do roku 2100 (RCP4,5) otepli 0 1 °C aZ o 4,5 °C a pfi scénari globalniho otepleni o
>4 °Cdo konce stoleti (RCP8,5) se oteplio 2,5 °CaZz 05,5 °C (Fissel et al., 2017, str. 76). Podle scénari
otepleni 0 2,5 °C do roku 2100 (RCP4,5) a 0 > 4 °C (RCP8,5) se letni teploty v Ceské republice zvysi az
02,5 °C a 3,5 °C (podle scénare) v porovnani s teplotami v obdobi 1971-2000. Ceské zimni teploty
ukazuji zvySeniaz o 3 °Ca 5 °C oproti teplotdm v obdobi 1971-2000 pfi scénafich globalniho otepleni
02,5 °Cdo roku 2100 (RCP4,5) a 0 > 4 °C (RCPS8,5) (podle scénare).

Roéni, RCP4,5

Letni, RCP4,5 Zimni, RCP4,5 f

Pfedpoklddana zména roénich, letnich a zimnich teplot pfi scénéafich RCP4,5 a RCP8,5

oC 0 500 1000 ! %00km
Ll
%\o\' o‘»"’ \05’ o“;" o ob""’\o"’ °<—;-" \ob -0 &L 0
N2 AT A2 a0 2 30 o0 ®i§

Graf 5: Predpokladané zmény v rocni (vlevo), letni (uprostred) a zimni (vpravo) teploté vzduchu pri povrchu (°C)
v obdobi 2071-2100 v porovndni s obdobim 1971-2000 pri scéndrich RCP4,5 (nahore — scéndr globdiniho
otepleni o 2,5 °C do roku 2100) a RCP8,5 (dole - > 4 °C do roku 2100). Modelové simulace jsou zaloZeny na
vicemodelovém souboru primeért simulaci RCM iniciativy EURO-CORDEX. (Fiissel et al., 2017, str. 76, mapa 3.4).
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5. Srazky

Graf 6 niZe ukazuje, e mezi roky 1960 a 2015 zaznamenala Ceskd republika mirny pokles v ro¢nich
(do -20 mm/desetileti) a letnich (do -10 mm/desetileti) srazkach.
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Vyvoj roénich (vlevo) a letnich (vpravo) srazek v Evropé v obdobi 1960 aZ 2015
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Graf 6: Vyvoj rocnich (vlevo) a letnich (vpravo) sraZek v Evropé v obdobi 1960 aZ 2015 (Fiissel et al., 2017, str.
81)

,»Aktualni studie pro Evropu (Vautard et al., 2014; Jacob et al., 2018; Kjellstrom et al., 2018) ukazuiji, Ze
globalni otepleni o 2 °C je spojeno se zasadnim zvysenim pramérnych srazek ve stfedni a severni
Evropé v zimé, ale pouze v severni Evropé v |été, a se snizenim primérnych srazek ve stredni/jizni
Evropé v 1été. Zmény v mnozstvi srazek az o 20 % predpoklada scénar otepleni o 2 °C (Vautard et al.,
2014), tyto zmény budou celkové vyraznéjsi nez u scénare globalniho otepleni o 1,5 °C (Jacob et al.,
2018; Kjellstrom et al., 2018)“ (Hoegh-Guldberg et al., 2018, str. 194).

Graf 7 zvyraziiuje, Ze letni srazky v Ceské republice zGstanou podle predpokladu vice méné nezménéné
(mezi-5% a 5 %), zatimco rocni srazky se podle predpokladu v obdobi 2071-2100 pfi scénafi otepleni
0 >4 °Cdo roku 2100 (RCP8,5) zvysi az 0 20 % (European Environment Agency, 2019b, str. 173). | pfes
celkové zvyseni mnozstvi rocnich srazek, ke kterému bude dochazet hlavné vzimé, to vsak
neznamena, Ze se snizi riziko sucha, ke kterému dochazi zejména v letnich mésicich (pro vice informaci
viz kapitoly 6.2 a 6.3). RozloZeni srazkovych udalosti se bude také ménit a zejména v zimnich mésicich
bude dochazet k extrémnéjsim srazkovym uddlostem (pro porovnani viz Graf 11 nize).
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Graf 7: Pfedpoklddand zména rocnich (vievo) a letnich (vpravo) sraZek (%) v obdobi 2071-2100 oproti zakladnimu
obdobi 1971-2000 pri scéndri otepleni o > 4 °C (RCP8,5), predpoklad zaloZeny na priméru vicemodelového
souboru regiondlnich klimatickych modelii (European Environment Agency, 2019b, str. 173, mapa 7.2).

6. Extrémni udalosti

6.1 Viny veder

Evropska agentura pro Zivotni prostfedi uvadi, Ze ,pocet horkych dni (dni, kdy percentil prekroci
hranici 90 zdkladniho obdobi) se od roku 1960 témér zdvojnasobil v evropské pevninské oblasti“.
»Mezi lety 1950 a 2015 Evropa zazila 11 silnych a dlouhych vin veder, vétsSina z nich probéhla po roce
2000 (v letech 2003, 2006, 2007, 2010, 2014 a 2015)“ (Fissel et al., 2017, str. 77). Scénafr s oteplenim
0 > 4 °C (RCP8,5) predpovida, Ze viny veder o stejné nebo vyssi intenzité se budou v druhé poloviné

21. stoleti objevovat az kazdé dva roky (ibid).

V karpatském regionu? se viny veder prodluZuji, jsou intenzivnéjsi a ¢astéjsi. Silné viny veder zde byly
nejcastéjsi mezi lety 1961 a 2010, Ctyfi ze sedmi probéhly mezi lety 2000 a 2010 (Spinoni et al., 2015).
Léto roku 2015 doprovazely navic extrémné vysoké teploty, maximalni denni teploty prekracovaly
sezénni primér (1971-2000) o 3 °C (lonita et al., 2017). Na vychodé Ceské republiky to bylo nejteplejsi

a klimatologicky také nejsussi éto v obdobi 1950-2015 (ibid.).

1 Zahrnuje osm zemi: Chorvatsko, Madarsko, Slovensko, Ceskou republiku, Polsko, Ukrajinu, Rumunsko a

Srbsko
www.climateanalytics.org
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Graf 8 nize ilustruje skute¢nost, 7e v Ceské republice je kazdoro¢né az 32 000 obyvatel vystaveno
soucasnym 50letym vinam veder (Naumann et al., 2020). V nékterych oblastech by scénar otepleni o
3 °C mohl vést pfriblizné ke dvacetinasobnému zvyseni poctu obyvatel, ktefi jsou vystaveni vinam
veder, nez tomu bylo v zdkladnim obdobi (ibid.). SniZzeni miry otepleni na 1,5 °C by sniZilo pocet
obyvatel vystavenych vinam veder pfiblizné o polovinu.
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Graf 8: Pocet obyvatel ro¢né vystavenych soucasnym 50letym vindm veder (horni fada, zdkladni obdobi 1981—
2010) a predpoklddand relativni zména ve vystaveni populace témto uddlostem pfi trovnich globdlniho otepleni
01,5°C,2,0"°Ca 3,0 °C(Naumann et al., 2020).
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Odbornici Mezivldadniho panelu pro zmény klimatu zjistili, Ze ,rozdily vregionalnich teplotnich
extrémech pfi prmérném globalnim otepleni o 1,5 °C oproti otepleni o 2,0 °C, tedy pfi rozdilu
v otepleni0 0,5 °C, jsou na nékterych mistech spojeny s rozdily az o 1 °C—1,5 °C, coz je dvakrat az ttikrat
zasadnéjsi nez rozdily v primérné globalni teploté. Co se tyce extrémniho horka, k nejmarkantnéjsimu
oteplovani dochazi ve stfedni a vychodni Severni Americe, stfedni a jizni Evropé, ve Stfedozemi,
v zapadni a stfedni Asii a v jizni Africe (stfedni jistota)” (Hoegh-Guldberg et al., 2018, str. 190).
,,Globalni otepleni o 2 °C oproti 1,5 °C by vedlo k ¢astéjSim a intenzivnéjSim vinam veder ve vSech
vnitrozemskych oblastech, stejné tak jako k delSim teplym obdobim, coZ by zasdhlo mnoho husté
osidlenych regionl (vysokda pravdépodobnost).” (Hoegh-Guldberg et al., 2018, str. 191). ,,Omezeni
globalniho otepleni na 1,5 °C oproti 2 °C by mohlo snizit pocet obyvatel ¢asto vystavenych extrémnim
vindm veder 0 420 milion( a pocet obyvatel vystavenych vyjimeénym vinam veder o 65 milion(, pokud
budeme predpokladat konstantni zranitelnost (stfedni jistota)” (Hoegh-Guldberg et el., 2018, str. 191).

Studie publikovana King & Karoly (2017) ukazuje zvySeni pravdépodobnosti vyskytu podobnych vin
veder pfi soucasném zvySeni teploty o pfiblizné 1 °C, 1,5 °C a 2 °C v porovnani se svétem, kde
klimatickd zména neprobiha (Graf 9). Bez klimatické zmény by k udadlostem podobnym viné veder ve
stfedni Evropé v roce 2003 dochazelo jednou za 100 let. Pfi souc¢asné urovni oteplovani lze podobné
udalosti o¢ekdvat jednou za Ctyfi roky. Pri otepleni o 1,5 °C se pravdépodobnost vyskytu viny veder
zvysSuje na Ctyfi z deseti let a pfi otepleni o 2 °C na Sest z deseti.

Pravdépodobnost vyskytu podobné uddlosti za rok

UDALOST KONTEXT, PROMENNA PRIROZENY SOUCASNY 1,5°C 2°C
DUSLEDEK
Evropa Nejteplejsi T 0% 27 % 88 %
2016 zaznamenany rok (0 %) (17-37 %) (83-92 %)
Stredni Nejteplejsi T 0% 19% 29 % 48 %
Anglie 2014 | “nemenany rok (0-1 %) (13-25 %) (21-37 %) (38-59 %)
Stedni Nejteplesi T 1% 25 % 2% -
zaznamenany rok, 90 290, _c10
Evropa JJA tisice Gmrti (1-2 %) (17-33 %) (32-51 %)
2003 v disledku horka TXx 2% 21 % 21 % 31%
(0-6 %) (7-37 %) (9-34 %) (14-50 %)

Graf 9: Zména v Cetnosti evropskych klimatickych extrémi v zdvislosti na mife globdiniho otepleni.
Pravdépodobnost vyskytu danych uddlosti soucasnych evropskych extrémi v daném roce v prirozeném svéteé,
v soucasném svété, pri otepleni o 1,5 °C a o 2 °C. Nejlepsi odhad s 90% intervalem jistoty je uveden v zdvorce.
(King & Karoly, 2017)

6.2 Sucho

Evropskd agentura pro Zivotni prostredi uvadi, Ze ,sucha byla opakujici se soucasti evropského
klimatu. Mezi lety 2006—2010 bylo pridmérné 15 % Uzemi EU a 17 % populace EU kazdy rok ovlivnéno
meteorologickych suchem. V desetiletich 1990 a 2000 se ohniska sucha nachazela v oblasti Stredozemi
a v karpatském regionu (Sepulcre-Canto et al., 2012; Spinoni et al., 2016). Cetnost obdobi
meteorologického sucha v Evropé se od roku 1950 zvysila v nékterych oblastech jizni a stfedni Evropy
(Rakousko a Madarsko)“. ,Vyvojové trendy zavaznosti obdobi sucha (zaloZzené na kombinaci
standardizovaného srazkového indexu (SPI), standardizovaného srazkového evapotranspiraéniho
indexu (SPEI) a indexu nahrad sucha (RDI)) ukazuji také zdsadni zvySeni v oblasti Stfedozemi (...) a
v Castech stfedni a jihovychodni Evropy“ (Fissel et al., 2017, str. 145).
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Stfedni Evropa byla vystavena zasadnim epizoddm sucha v letech 2000, 2003, 2012 a 2015, jejichz
dlsledek se jen v Ceské republice odhaduje na $kody ve vysi presahujici 500 miliond EUR (Trnka et al.,
2020). Sucha predstavuji zavazné riziko v podobé svych dlsledkd a vznikajicich skod, pfipady v letech

Vv

vyznamu a trvani, zaznamenanych v obdobi ¢erven—srpen od roku 1961 (ibid).

Mezivladni panel pro zmény klimatu predpovida, Ze ,vétsi ¢ast méstské populace ve stfedni Evropé,
jizni Evropé, ve Stfedozemi, v zapadni Africe, ve vychodni a zdpadni Asii a v jihovychodni Asii by byla
vystavena zavaznym obdobim sucha pfi otepleni o 1,5 °C a pocet dotcenych obyvatel by se v téchto
regionech jesté zvysil pfi otepleni o 2 °C”“ (Ove Hoegh-Guldberg et al., 2018, str. 215).

S globalnim oteplovanim se oéekava, e se trvani a ¢etnost obdobi sucha v Ceské republice zvysi (Graf
10). Pfi dal$im oteplovani o 3,0 K? by pfiblizné 40 % populace kontinentélni Evropy (coZ zahrnuje i
Ceskou republiku) bylo vystaveno hrozbé sucha v delSich ¢asovych obdobich (primérné 122 mésica,
tedy vice nez 10 let). Cetnost udélosti sucha by se témér zdvojnasobila a dosahla hodnoty 3,9 mésice
sucha rocné oproti zakladnimu obdobi 1971-2000 (Samaniego et al., 2018, str. 425, Tabulka 1).
Pripady extrémniho sucha, jako tomu bylo v roce 2003, by se navic staly dvakrat ¢astéjsimi (ibid). PFi
otepleni 0 2,0 K by bylo 36 % kontinentalni Evropy vystaveno hrozbé sucha o délce 66 mésicll a
Cetnosti 2,8 mésice sucha rocné. Pti dalSim otepleni o 1,5 K by sucho postihlo 35 % kontinentdIni
Evropy, toto sucho by trvalo 60 mésicli a rocné by dochazelo k 2,6 mésicdm sucha.

2 K oznatuje jednotku Kelvin (stejné jako °C), otepleni je uvedeno ve vztahu k referenénimu obdobi 1971-2000,
priblizné o 0,5 °C vyssi teplota nez pred industrializaci.
www.climateanalytics.org 14
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Graf 10: Prostorové rozmisténi zmén v tzemnim rozsahu sucha, jeho trvdni a Cetnosti (oblast zasaZend suchem
se hodnoti v rozsahu sesti regiont IPCC AR5 a je kvantifikovdna jako celkovad plocha kaZdého regionu pfi riznych
urovnich otepleni. g-l, trvani sucha ve stejnych regionech a pfi stejnych urovnich otepleni. Rozsah uzemi
zasaZeného suchem a trvdni sucha jsou vypocitdny pro vicemodelovy medidn nejvétsich uddlosti sucha. m-r,
Cetnost suchych mésicti je zobrazena na urovni jednotlivych bunék tabulky a je vypocitdna z vicemodelovych
odhadi medidnu. VSechny vysledky jsou vypocitdny za predpokladu nulové adaptace na klimatickou zménu)
(Samaniego et al., 2018, str. 423, graf 2). Zmény priimérné globdlni teploty jsou uvedeny v [Kelvinech] nad urovni
v obdobi 1971-2000 (asi 0 0,5 °C nad urovni pred industrializaci).

6.3 Silné srazky
Vsechny indikatory silnych srazek ukazuji konzistentni nar(st (asi 0 20-30 %) v mnoZstvi zimnich srazek
v zapadnich regionech Ceské republiky v obdobi 1961-2005 (Kysely, 2008).

Mezivladni panel pro zmény klimatu uvadi, Ze ,,zdsadni zmény v mnoistvi silnych srdZek v porovnani
s podminkami pred industrializaci jsou evidentni jak pfi globalnim oteplenio 1,5 °Ctak o0 2 °C{(...). Tyto
hodnoty jsou také vsouladu s vysledky napfiklad pro evropsky kontinent, pfestoZe analyza byla
zalozena na jinych indikatorech silnych srazek. Na zakladé regionalnich klimatickych simulaci studie
provedené Vautard et al. (2014) bylo zjisténo zasadni zvyseni silnych srazek ve vSech ¢astech Evropy a
bé&hem vsech rocnich obdobi, s vyjimkou jizni Evropy v Iété pfi otepleni o 2 °C oproti obdobi 1971
2000“ (Ove Hoegh-Guldberg et al., 2018, str. 194).

Cetnost pfipad silnych srazek se bude pravdépodobné ve vét$iné Evropy zvysovat. Pfedpokladané
zmény jsou nejvyraznéjsi ve Skandinavii a ve vychodni Evropé v zimé, kde silné zimni srazky vykazuji
narlst aZz o 35 % pro obdobi 2071-2100 pfi scénafi otepleni o > 4 °C do roku 2100 (RCP8,5) (Graf 11)
(Fussel et al., 2017). Graf 11 ukazuje, e p¥i stejném scénéti (RCP8,5) by v Ceské republice dolo také
k ndrastu silnych letnich srazek az o 25 %.
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Poznamka: Tato mapa ukazuje predpokladané zmény v silnych dennich srazkach (%) v zimé a v |été v obdobi 2071

2100 v porovnani se zakladnim obdobim 1971-2000 pri scénari RCP8,5 na zakladé souhrnného priméru
rdznych RCM zaclenénych v riznych GCM.

Zdroj: EURO-CORDEX (Jacob et al., 2014).

Graf 11: Pfedpokladané zmény v silnych letnich a zimnich srdZkdch pfi scéndfi otepleni o > 4 °C do roku 2100
(RCP8,5) (Fiissel et al., 2017, str. 84)

6.4 Povodné

,V obdobi 1980-2010 se pocet velmi zdvainych povodrovych uddlosti v Evropé zvysil, oviem se
zasadni meziroc¢ni variabilitou. Toto zvySeni byva pfipisovano presnéjsSimu zaznamendvani, zménam
ve vyuzivani pady a zvyseni silnych srazek v nékterych ¢astech Evropy, ale v soucasnosti neni mozné
kvantifikovat vyznam téchto faktord. Podle pfedpokladd bude globalni otepleni zesilovat hydrologicky
cyklus a zvySovat vyskyt a Cetnost povodnovych udalosti v mnoha oblastech Evropy. Pluvialni a
privalové zaplavy, které jsou zpUsobeny intenzivnimi mistnimi srazkovymi udalostmi, budou
pravdépodobné v Evropé stale castéjsi. V oblastech, pro které se v zimé predpovida snizeni snéhové
akumulace, se mUze riziko brzkych jarnich povodni snizit. Kvantitativni predpovédi zmén v ¢etnosti a
zadvaznosti povodni viak i nadale zlstavaji znacné nejisté” (Fussel et al., 2017, str. 140).

,0d 70. let 20. stoleti se ztraty spojené s povodnémi v Evropé zasadné zvysily“. , Trend zvysujicich se
ztrat spojenych s ficnimi povodnémi lze primarné pripisovat socioekonomickym faktordm, jako je
zvySovani bohatstvi v zaplavovych zénach, ale zvyseni silnych srazek v nékterych castech Evropy mize
také hrat svoji roli.” ,Spolehlivé pripsani téchto disledk(l zatim kvali nedostatku dat neni mozné.”
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,,Co se tyCe regiondlniho HDP, povodniova rizika jsou nejvyssi v rozsahlych oblastech vychodni Evropy,
ve Skandinavii, Rakousku, ve Spojeném kralovstvi a v ¢astech Francie a Italie” (Fussel et al., 2017, str.
141).

»Na konci 21. stoleti Ize ocekavat nejvyssi zvyseni cetnosti stoletych povodni na Britskych ostrovech,
v severozapadni a jihovychodni Francii, vseverni Italii, v nékterych regionech jihovychodniho
Spanélska, na Balkané a v karpatském regionu“ (Fussel et al., 2017, str. 142).

Evropska agentura pro Zivotni prostfedi zminuje vzrastajici zranitelnost vi¢i povodnim
v urbanizovanych oblastech Evropy. Konkrétné v Ceské republice predstavuje region Moravy oblast
vysoké zranitelnosti v disledku své blizkosti fece Moravé v povodi Dunaje (European Environment
Agency, 2020, str. 90). Tento region by byl zvlast zavazné ovlivnén povodnémi, protoze je husté osidlen
a témér 2,8 milionu obyvatel Zije v blizkosti feky Moravy (pfiblizné 3,46 % celkové populace povodi
Dunaje) (International Commission for the Protection of the Danube River, 2007). Mezi faktory
zasadné zvysujicimi zranitelnost patfi, nizky ptijem a nizkd mira zaméstnanosti, fyzické charakteristiky
jako jsou rozsah zastavovani Uzemi, verejné povédomi o pravech obéani a politicka snaha o adaptaci”
(European Environment Agency, 2020, str. 90). Graf 12 demonstruje, Ze pocet umrti souvisejicich
s povodnémi na milion obyvatel v Ceské republice byl historicky v porovnani s ostatnimi evropskymi
zemémi relativné vysoky, dosahoval hodnoty 5-10 umrti (EEA, 2020).
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Pocet umrti spojenychs
povodnémi na milion obyvatel
v Evropé v obdobi 1991-2015
Na 1 000 000 obyvatel

[ ] Onebochybidata
1 014

Graf 12: Pocet evropskych umrti v souvislosti s povodnémi na milion obyvatel (1991-2015) (European
Environment Agency, 2020, str. 85).

6.5 PozZary
Cetnost pozar(l vegetace® se v nejteplej$ich a nejsusdich oblastech Ceské republiky zvysila mezi lety
1991 a 2015 asi 0 70 % v porovnani s obdobim mezi lety 1971 a 1990 (Graf 13) (Mozny et al., 2020). K
extrémnimu vyskytu poZarl vegetace dochazi v dlsledku kombinace sucha a vin veder, tedy
v dlsledku klimatické zmény (ibid).

3 tato studie povaZuje za poZéry vegetace jakékoliv nekontrolované poZéry vegetace” (Mozny et al., 2020)
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Graf 13: Vykyvy v Cetnosti poZdri vegetace (a) a vin veder (b), duben—srpen FDC (c) a duben—srpen SPEI (d)
v Ceské republice v letech 1971-2015. Data jsou vyhlazena pomoci Gaussova filtru (Cervend kfivka) (Mozny et
al., 2020)

V souvislosti s pozary zvlastni zprava IPCC o stavu pady uvadi, Ze ,,soucasna mira globalniho otepleni
je spojend s mirnym rizikem nedostatku vody na sousi, eroze pldy, Ubytku vegetace, poskozeni
pozary, tani permafrostu, degradace pobrezi a snizovani vynosu tropickych zemédélskych plodin
(vysoka jistota). Rizika, véetné kaskadovych rizik, budou podle predpokladll se zvysujici se teplotou
poskozeni v dlsledku pozard, degradace permafrostu a nestability fetézce zasobovani potravinami
vysokda. Pri globalnim otepleni o 2 °C bude riziko degradace permafrostu a nestability fetézce
zasobovani potravinami velmi vysoké (stfedni jistota). Pfi globdlnim otepleni o 3 °C je navic
predpovidano velmi vysoké riziko Gbytku vegetace, poskozeni v dlsledku pozarl a nedostatku vody
na sousi (stfedni jistota)“ (IPCC, 2020, str. 17).

6.6 Ekonomické ztraty
V obdobi mezi lety 1980 a 2017 zaznamenala Ceskad republika v disledku extrémniho pocasi a
klimatickych udalosti ztraty ve vysi 10 533 miliont EUR (European Environment Agency, 2019b), tato
Castka se rovna ztraté 1 018 EUR na osobu (ibid).

Evropska komise poukazuje také na skutecnost, Ze v dUsledku nedostateéné adaptace bude vice
obyvatel vystaveno riziku povodni a pti vSech scénafich bude dochazet k vyssim skodam (Graf 14)
(Dottori et al., 2020).
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Graf 14: EU + UK roc¢ni skody a pocty osob vystavenych ficnim zéplavém dnes a do roku 2100 pfi riiznych drovnich
otepleni s adaptaci nebo bez adaptace. Scéndr ,bez adaptace” je zaloZen na soucasnych protipovodriovych
opatrenich. Scéndr s adaptaci” je zaloZen na implementaci zadrZovacich zén, kde bude zachycovdna prebytecnd
zdplavovd voda do takové urovné, kterd maximalizuje ekonomicky prospéch (Dottori et al., 2020)

7. Zemédélstvi

7.1 Vynos zemédélskych plodin

,Klimatickd zména ma jiz vliv na potravinovou bezpecnost” v Evropé (vysoka jistota) (IPCC, 2019, str.
453). Jak velkoobjemové zemédélstvi, tak drobné zemédélstvi jiz v Evropé zaznamenalo pokles
v produktivité zemédélskych plodin v disledku zvySujici se teploty a zmén v mnoiZstvi srazek (IPCC,
2019, str. 453). Zemédélské systémy jsou vysoce citlivé na zménu a variabilitu klimatu, coz dale
zhorsuje budouci rizika spojena s potravinovou bezpecnosti a socioekonomickou situaci. Napfiklad
budouci snizeni mnozZstvi dostupné vody a vyssi vystaveni extrémnim horkdm budou mit negativni vliv
na mistni zemédélskou produkci (Schleussner et al., 2016). Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 6, viny veder
se budou dle projekci v Evropé zvysovat, a v dUsledku toho také s nimi spojeny ,vyskyt a intenzita
sucha” (stfedni jistota) (IPCC, 2019, str. 133). Vychodni Evropa bude stale vice celit negativnim
disledkim vzristajici teploty na zemédélské plodiny, jelikoZ oteplovani klimatu ,je ¢aste¢né pficinou
stagnace vynosu zemédeélskych plodin od poloviny 80. let 20. stoleti“ (IPCC, 2019, str. 453).

Zejména v Ceské republice se ocekdva pokles stability vynosu tradiéné péstované korenové zeleniny
v nejteplejsich oblastech statu (IPCC, 2019, str. 453). Evropskd agentura pro Zivotni prostredi zjistila,
potencidlni vynos brambor a obilnin (psenice, kukurice a jecmen) (European Environment Agency,
2019Db, str. 45). Ocekava se, ze pramérny vynos brambor se dramaticky snizi pfi vSech RCP scénafich a
ve vsech obdobich, v nékterych pripadech se ocekavd dokonce zanedbatelny nebo nulovy primérny
vynos (Papadimitriou et al.,, 2019). V dUsledku nedostatku vody se ocekava dalsi pokles vynosu
pdenice, nejddleZitéjsi plodiny v Ceské republice. Graf 15 nize ukazuje v roce 2030 o¢ekavany pokles
produkce psenice omezené vodou aZz o 100 000 tun oproti roku 2000 (European Environment Agency,
2020).

www.climateanalytics.org 20


http://www.climateanalytics.org/

22

CLIMATE
ANALYTICS
ECHAMS
B oo [ .

4

Zména v produkci pSenice omezené mnoistvim vody

Tuny
B < - 100 000 -10000 a7 -10000 [J-10000t0 10000 [ 10000to 100000 [ > 100 000
[] chybidata ] Mimo oblast

Graf 15: Simulace zmény v produkci pSenice omezené mnoZstvim vody v Evropé. Graf zobrazuje simulaci zmény
v produkci pSenice omezené mnoZstvim vody v roce 2030 v porovndni s rokem 2000 pfi globdlnim otepleni o 3 °C
do roku 2100 (A1B) pri pouZiti studené (vlevo) a teplé (vpravo) projekce klimatické zmény (European Environment
Agency, 2020).

Klimatickd zména v Evropé bude mit nejvétsi dopad na produkci kukufice (Hristov et al., 2020, str. 6).
Pti srdzkovém zavlaZovani ,se oCekava kolaps evropské produkce kukurice okolo roku 2050, kdy ve
vsech zemich EU klesne vynos kukufice o vice nez 23 %“ (Hristov et al., 2020, str. 6). Graf 16 nize
ukazuje, 7e vynos kukuFice v Ceské republice poklesne a7 0 50 % pfi obou scénafich globalniho otepleni
01,5°Cao2°C. ,Testované adaptacéni strategie (napf. zména doby osevu a osev odridami odolnymi
vici tepelnému stresu a suchym podminkam) nebudou dostate¢né k vyrovnani se s negativnimi
dasledky klimatické zmény“ (Hristov et al., 2020, str. 6).
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Graf 16: Soubor priimérnych zmén ve vynosu kukurice na zrno (% oproti historickému obdobi) predpoklddanych
pri otepleni o0 1,5 °C (vlevo) a o 2 °C (vpravo) za predpokladu, Ze nebudou zavedeny nové systémy zavlaZovdni
(tedy pouze srdzkovd zdvlaha). Srafovdni oznacuje oblasti, pro které mezi modely panuje nizkd shoda (Hristov et
al., 2020, str. 7).
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Extrémné vysoké teploty snizuji vynos zemédélskych plodin, jelikoz minimalizuji fotosyntézu rostlin,
efektivitu jejich transpirace a zabranuji rozvoji kofenovych systéma (European Environment Agency,
2019b, str. 48). Z grafu 17 nize je patrné, Ze ornd plida a trvalé kultury v Ceské republice jiz mezi lety
2000 a 2018 zaznamenaly jednu z nejvyssich ztrat (pfes 5 ha/km?) ze viech evropskych zemi. K této
ztraté doslo v dasledku celé rfady enviromentalnich zmén (napf. pokles biodiverzity) a klimatickych
vlivil (napf. sucha), coz mélo negativni dopad na zvysujici se zranitelnost Ceské republiky V(i
dlsledkdm klimatické zmény (European Environment Agency, 2019).

Zisky a ztraty orné pady
a trvalych kultur mezi
lety 2000 a 2018

alkny
B Ztrita>5

B Ztrdta 2-5
[ Ztrdta<2
[] 0(beze zmény)
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Graf 17: Zisky a ztraty orné pldy a trvalych kultur mezi lety 2000 a 2018. Mapa zobrazuje zisky a ztrdaty orné pldy
a trvalych kultur. Zmény jsou monitorovdny na urovni 1 ha, mapa je potom agregovdna v mfizce 10 km?
(European Environment Agency, 2019)

Klimatickd zména pravdépodobné zvysi rozsah a rychlost Sifeni skdcd a chorob, coZz v ramci
zemédélského roku povede kzavainéjsSimu a dfivéjSimu napadeni plodin sk(dci (European
Environment Agency, 2019b, str. 48). Pfedpoklada se, Zze pocet generaci skiidcu ve stfedni Evropé a
v Ceské republice vzroste, co? povede ke $koddm na plodinach a ke snizeni zemédélské produkce
(European Environment Agency, 2019b, str. 48).
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7.2 Dobytek

Predpokladany narlst udalosti extrémniho pocasi a klimatu pravdépodobné také narusi vynos
zemédélskych plodin a produktivitu chovu dobytka ve vsech regionech Evropy (European Environment
Agency, 2019b, str. 42). Podle projekci bude zejména sucho hrat zasadni roli ve snizeni produktivity
chovu dobytka, protoZe ovlivni kvalitu pastvin a zdravi dobytka (European Environment Agency,
2019b, str. 42). Obecné lze fici, Ze klimatickd zména prinese dlsledky pro chov dobytka pfimo, a to
svym dopadem na zdravi a welfare zvifat, a také nepfimo, a to svym dopadem na krmivo, vodni zdroje
a patogeny (European Environment Agency, 2019b, str. 48). Pro dobytek mUiZe navic zvysit riziko
pfenosu infekénich onemocnéni (predevsim nemoci pochazejici z vody nebo prenasené vektory)
(European Environment Agency, 2019b, str. 48). Extrémni klimatické udalosti mohou také vést
k nedostatku krmiv a vody, tedy k naruseni infrastruktury, nebo mohou sniZit dostupnost pastvin
(European Environment Agency, 2019b, str. 48). Pti teploté nad 25 °C trpi dobytek zvysenym tepelnym
stresem, ktery snizZuje jeho produkci a zpUsobuje vétsi nachylnost viéi onemocnénim (Gantner et al.,
2011). Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 6.1, zvySena pravdépodobnost vyskytu castéjsich vin veder
v nadchdzejicich desetiletich tedy ohrozi ziskovost chovu dobytka. DalSi progndzy naznacuji, ze
intenzivni zemédélstvi mGze byt v budoucnu v Ceské republice vynosné&j§i ne? chov dobytka a
zpracovani mléka (Papadimitriou et al., 2019).

7.3 Produkce chmele

V Ceské republice ma péstovani chmele tradici presahujici 1000 let, Ceska republika se fadi mezi
predni svétové producenty chmele (Mozny et al., 2009). Zemé se specializuje na péstovani Zateckého
chmele, coz je velmi aromaticky druh vyuZivany v pivovarnickém primyslu (Mozny et al., 2009).
Klimaticka zména snizi produktivitu hned nékolika zpUsoby: ,,0d vysokych teplot béhem vegetacniho
obdobi, kratsiho vyvojového stadia plodiny, snizeni kyselosti v disledku nesezénnich srazek nebo
nepfiznivych teplot a slunec¢niho svitu béhem vyvojového stadia“ (Mozny et al., 2009). Modely
povedou k zdsadnimu naruseni globalni konzumace piva a zvySovani jeho cen” (Xie et al., 2018a).
Ekonomické modely dale predpovidaji, Ze primérna zasoba je¢mene v Ceské republice by se mohla
snizit aZ o 38 % pfi scénafi globalniho otepleni o 4,3 °C do konce stoleti, coz by mohlo mit zdsadni
dopad na toto odvétvi a celou ekonomiku (Xie et al., 2018b).

8. Lesnictvi
Lesy pfispivaji ke zmirfdovani klimatické zmény prostfednictvim ,znacného mnozstvi uhliku, ktery
z atmosféry odebiraji nebo ktery naopak uvolnuiji, vlivu na absorpci nebo odraz slunec¢niho zareni, své

schopnosti ochlazovat diky evapotranspiraci a diky produkci aerosolli, které napomahaji tvorbé
mrakd“ (Bastrup-Birk et al., 2016, str. 39).
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Z toho plyne, Ze ztrata lest v dUsledku zmény vyuziti pldy nebo pfevodu a degradace lesl zvySuje
mnozstvi CO; a dale pfispiva ke klimatické zméné (Bastrup-Birk et al., 2016, str. 39). Lesy také pomahaji
spolec¢nosti s adaptaci na klimatickou zménu poskytovanim ekosystémovych sluzeb, tedy regulaci
vody, klimatu a eroze, coZ napomaha sniZovani zranitelnosti, a poskytovanim kulturnich sluzeb,
napriklad rekreacnich a nabozenskych (Research Center for International Forestry, 2012). Lesy maji
zvlastni dlleZitost pro hydrologické ekosystémové sluzby diky své schopnosti vyrovnavat disledky
klimatické zmény prostfednictvim infiltrace, snizovanim odtoku a zabranovanim ubytku pUdy
(Research Center for International Forestry, 2012).

Klimaticka zména bude mit pravdépodobné zasadni dopad na lesy stfedni Evropy, tedy také na lesy
v Ceské republice (Hlasny et al., 2014, str. 1), svym vlivem na ¢asové rozlozeni, intenzitu, miru a ¢etnost
disturbanci v lesnich ekosystémech. Napfiklad zmény teploty a mnozstvi vody mohou mit vliv na
rozsifeni druh(ll a na celkové sloZeni lesa (Bastrup-Birk et el., 2016, str. 39). V dUsledku toho prestanou
byt nékteré lokality kvuli suchu nebo onemocnénim vhodné pro soucasné zastoupené druhy stromd,
coz mUze vést ke snizeni rozsahu zalesnénych oblasti. Graf 18 niZze demonstruje, Ze vhodnost stanovist
pro druhy strom0 v Evropé se zdsadnim zplUsobem zméni. PFi scénafi globalniho otepleni o 3 °C do
roku 2100 by se klima v Ceské republice stalo nevhodné pro jehli¢naté stromy, které v soucasnosti
predstavuji 65 % ceskych lestl (Fitzgerald and Lindner, 2013, str. 20; Ministerstvo zemédé&lstvi Ceské
republiky, 2017). Zvysujici se teploty a proménlivost rozlozeni srazek maji navic vliv na ,,strukturu lesa,
sloZeni rdstovych vzorcl, produktivitu a funkci (Bastrup-Birk et al., 2016, str. 39). Obzvlasté Ceska
republika, kde k degradaci pldy jiz dochazi, ¢eli zasadni hrozbé desertifikace (Bastrup-Birk et al., 2016,
str. 39).

Listnaté stromy
Rozdil: Budoucnost - sou¢asnost

Jehli¢naté stromy g
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Graf 18: Predpokladand zména ve vhodnosti klimatu pro listnaté a jehlicnaté stromy pri globdlnim otepleni o 3
°C do roku 2100 (scéndr A1B) (Fitzgerald and Lindner, 2013, str. 20)
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Navic ,klimaticka zména pravdépodobné ovlivni populace lesnich hmyzich skidcl v disledku delsich
teplych obdobi, zmén v rozloZeni srazek, zmén v dostupnosti potravy a kvalitativnich a kvantitativnich
zmén v populacich predatord a parazitl” (Bastrup-Birk et al., 2016, str. 37). Evropské lesy jiz nyni
zaznamenaly zvySeny vyskyt skidcl a onemocnéni a posun v Uzemnim a ¢asovém rozsahu vyskytu
hmyzu (Bastrup-Birk et al., 2016, str. 41). Napfiklad defoliace stroml bekyni velkohlavou vedla ke
shizeni poctu druh’ dub v celé stfedni Evropé (Bastrup-Birk et al., 2016, str. 41).

Zejména Ceska republika velmi znatelné pocitila vliv kiirovce (Ips typographus), druhu, ktery zasadnim
zplUsobem ponicil evropské lesy v dlsledku horkych a suchych letnich obdobi zesilenych klimatickou
zménou. Dlouhotrvajici sucha umoznila klrovci napadnout mnozstvi strom( v ¢eskych smrkovych
lesich, co? vedlo k tomu, Ze ,,polovina véech les( v Ceské republice (...) je nyni ohroZena potencidlnimi
Skodami zplsobenymi kirovcem” (Anthroposphere, 2019). V roce 2019 zemé zaznamenala zamoreni
kdrovcem ve 20,7 milionech m3 vytéZeného smrkového dfeva, nariist o vice nez 70 % oproti roku 2018,
coz je zobrazeno na Grafu 19 niZze (Fernandez-Carrillo et al., 2020). Masivni zamofeni smrkid bylo
zpUsobeno vyssimi priamérnymi teplotami a nizS$im mnoZstvim srazek v pribéhu predchazejicich péti
let v porovnani s dlouhodobym normalnim stavem (Fernandez-Carrillo et al., 2020).

Ocekava se, ze teplejsi zimy budou v Ceské republice stale ¢astéjsi (European Environment Agency,
2017; Fiala et al., 2010; Carbon Brief, 2018). Tato skutecnost dale usnadni Sifeni sktdcd, ktefi by
v minulosti byli vyhubeni mrazem. Reuters uvadi, Ze v roce 2019 zpUsobilo ,eskalujici Sifeni kQrovce,
ktery hubi nejéastéjsi jehliénaty strom v této stfedoevropské zemi,” skody ve vysi 1,7 miliardy $
(Reuters, 2019). Jelikoz klrovci vyhovuji sucha a horka léta, kterad se v disledku klimatické zmény
prodlouzila a zesilila, bude Ceska republika vystavena vy$§imu riziku dalsi degradace.
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Graf 19: Zaznamenany objem smrkového dfeva vytéeného v Ceské republice v letech 2005 a? 2019 a
zamoreného kiurovcem (Fernandez-Carrillo et al., 2020).

9. Zdravi

,Klimatickd zména pfrispiva k zatéZzi onemocnénimi a k pred¢asnym umrtim v Evropé” (European
Environment Agency, 2020, str. 81). Predstavuje zdsadni riziko pro zdravi ,vedouci ke zranénim a
zvysujicimu se riziku jak prenosnych, tak neprenosnych chorob” (European Environment Agency,
2020, str. 81). Predstavuje ptimou hrozbu pro zdravi v disledku zplsobenych podminek, jako jsou
extrémni horka, poZary nebo povodné, ale pfinasi s sebou také nepfima a dlouhodoba rizika, jako jsou
zmény v rozsifeni infekénich onemocnéni a alergenl (European Environment Agency, 2020, str. 81).
Populace nejvice ohroZena témito faktory nejsou jen ,,0soby vyssiho véku, lidé s podlomenym zdravim,
téhotné Zeny, déti, migranti a opomijeni obyvatelé,” ale také ,urbanizované oblasti s vysokou
hustotou zalidnéni“ (European Environment Agency, 2020, str. 81).

,Co se tyCe ekonomickych dopadl klimatické zmény, celkové zaznamenané ekonomické ztraty
zpUsobené extrémnim pocasim nebo klimatickymi jevy v ¢lenskych zemich EHP v obdobi 1980-2017
dosdhly priblizné 453 miliard EUR, z éehoZ témér tretina je spojend s povodnémi“ (European
Environment Agency, 2020, str. 82).

9.1 Teplotni stres a méstské tepelné ostrovy
Zvysujici se teplota ma vliv na lidské zdravi a Umrtnost, zpUsobuje Unavu z vedra, UzZeh, tepelny stres
a muZe také zhorSovat existujici zdravotni problémy (European Environment Agency, 2020, str. 82).
,VIny veder jsou nejsmrtelnéjSim typem extrémniho pocasi v celé Evropé®, v obdobi 1980-2017 bylo
vindm vedra pfipisovéano 77 637 umrti. Ve vychodni Evropé, véetné Ceské republiky, byl vyskyt chladu
a boufi dalsi ptic¢inou velkého poctu umrti.
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V dlsledku extrémné vysokych a extrémné nizkych teplot bylo v Evropé mezi lety 1990 a 2016
zaznamenano 1000 a 100 obéti, jak ukazuje Graf 20 niZe (European Environment Agency, 2020, str.
84). Pfi globalnim otepleni o 1,5 °C bude progndzovany pocet nadimrti v disledku extrémniho horka
predstavovat 0,6 % vech umrti v Ceské republice (Carbon Brief, 2018). Toto &islo by se zvysilo na 0,9
% v pripadé globdlniho otepleni o 2 °C a na 3,6 % v pripadé globalniho otepleni o 4 °C (ibid.).

Poéet umrti v disledku extrémnich teplot v evropskych zemich (1990-2016)
Vysoké teploty

Nizké teploty
T E NS . Q S0 100 150km —C ..
e & & ﬁ? QQ@ Qo@ [] Chybi [] Mimo oblast S S & G\@ &
P ’\.,’95\ \& 69 &\ P data A, »é@ 9 "

~ "0

Graf 20: Pocet umrti v dusledku extrémnich teplot v Evropé (1990-2016) (European Environment Agency, 2020,
str. 84).

JelikoZ klimatickd zména muzZe zasadnim zplUsobem ovliviovat mikroklima ve méstech, urbanizované
oblasti s vysokou hustotou zalidnéni jsou obzvlasté zranitelné (European Environment Agency, 2020,
str. 81). Efekt méstského tepelného ostrova* dale pfispivd k vy$si mife imrtnosti zaznamendvané
v husté zalidnénych urbanizovanych oblastech.

4 Efekt méstského tepelného ostrova je definovan rozdilem teplot vzduchu mezi teplej$imi mésty a chladnéjsim
okolnim venkovem a dosahuje svého maxima v noci za jasnych a klidnych povétrnostnich podminek.
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9.2 Umrtnost

V obdobi 1980-2017 bylo dalSich 90 325 umrti zpUsobeno udalostmi souvisejicimi s pocasim. 13 %
umrti, tedy 630 000 umrti ro¢né, je v Evropé pfipisovano stresovym faktorlm v Zivotnim prostredi,
jako jsou polutanty (European Environment Agency, 2020, str. 23). Znecisténi Zivotniho prostfedi vede
k onemocnénim jako jsou rakovina, srdeé¢ni onemocnéni, mrtvice, respiracni onemocnéni a
neurologické poruchy (European Environment Agency, 2020, str. 23). Navic ,k 90 % umrti
pfipisovanych jeviim v Zivotnim prostfedi dochazi v disledku neprenosnych onemocnéni, jako jsou
rakovina, kardiovaskuldrni onemocnéni, mrtvice, chronické obstruktivni plicni choroby, mentadlni,
behavioralni a neurologické poruchy, cukrovka, onemocnéni ledvin a astma“ (European Environment
Agency, 2020, str. 23). Graf 21 nize ukazuje zasadni rozdil mezi jednotlivymi evropskymi zemémi, kdy
vychodni ¢asti Evropy zaznamenavaji nejvyssi podil umrti pfipisovanych jeviim v Zivotnim prostiedi.
V Ceské republice je 14-16 % umrti pfipisovano stresovym faktor(im v Zivotnim prosttedi.

} Procenta Gmrti pfipisovanych

vliviim Zivotniho prostfedi
podle zemi, 2012

Umrti (%)

[]on

0 1213

Bl 1416

72

.2
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Graf 21: Procenta umrti pfipisovanych vlivim Zivotniho prostredi podle zemi v roce 2012 (European Environment
Agency, 2020, str. 26).
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Zprava Lancet dosla k zavéru, Ze prdmérny rocni pocet umrti spojenych s horkem u populace starsi 65
let v Ceské republice v obdobi 2014-2018 byl 1001-10000 (Watts et al., 2020).

Roéni poéet umrti
pripisovanych horku

8 10001-100 000
3 1001-10000
3 101-1000
01-100

3 chybidata

Graf 22: Prumérny rocni pocet umrti spojenych s horkem u populace starsi 65 let v obdobi 2014 aZ 2018. (Zdroj:
Watts et al., 2020, str. 8)

9.3 Onemocnéni prenasena vektory
Onemocnéni pfenasend vektory ¢asto prenasi hmyz nebo hlodavci. ,,Podle prognéz zpuisobi klimaticka
zména zasadni zménu v geografickém a casovém rozloZeni pFitomnosti vektor( a s nimi spojenych
onemocnéni v Evropé a je mozné, Ze umozni vyskyt exotickych onemocnéni, ktera se v souc¢asnosti na
tomto kontinenté nevyskytuji“ (European Environment Agency, 2020, str. 85).

Klimaticka zména byla identifikovana jako hlavni pficina Sifeni druhu klistéte Ixodes Ricinus, pfenasece
lymské borelidzy a klistové encefalitidy (European Environment Agency, 2020, str. 86). Mezi dalsi
vektory, jejichZ vyskyt se v Evropé rozsifuje s postupujicim globdlnim oteplovanim, patfi komar
tygrovany, ktery miiZe prendset horecku dengue, virus chikungunya a Zika virus (European
Environment Agency, 2020, str. 86). Mista, kterd maji podle progndz byt v budoucnu teplejsi a vihdi,
jako napriklad Ceska republika, budou pro tyto druhy vhodnéj$i ne? dfive. Pro vychodni Evropu se
predpovida také zvyseni vyskytu zapodonilského viru, prenaseného komarem (European Environment
Agency, 2020, str. 86). Progndza budouciho rozsifeni vyskytu zapadonilského viru (Graf 23) ukazuje
vice ne? 0,5 pravdépodobnost vyskytu téchto infekci také v Ceské republice v roce 2050 (EEA, 2016).
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Graf 23: Predpokiladany budouci vyskyt infekci zapadonilského viru (European Environment Agency, 2016).

9.4 Kvalita ovzdusi a respira¢ni onemocneéni
,Znecisténi ovzdusi je v Evropé nejvétsim zdravotnim rizikem spojenym s Zivotnim prostfedim a ma
zasadni vliv na zdravi evropské populace zejména v urbanizovanych oblastech” (European
Environment Agency, 2020, str. 63). Znecisténi ovzdusi zpUsobuje respiraéni a kardiovaskularni
onemocnéni, kterd vedou ke zhorseni funkce plic, k respiraénim infekcim a ke zhorSeni astmatu
(European Environment Agency, 2020, str. 63).

Nejzavainéj$imi polutanty s negativnim vlivem na lidské zdravi v Evropé, véetné Ceské republiky, jsou
pevné Castice v ovzdusi (PM), oxid dusicity (NO) a pfizemni 0zén (European Environment Agency,
2020, str. 63). V roce 2018 ,,ve 28 zemich EU doslo priblizné k 379 000 predcasnych umrti v disledku
plsobeni pevnych ¢astic v ovzdusi. DalSich 19 400 umrti je pfipisovano pusobeni ozénu a k 54 000
umrti doslo v disledku vystaveni NO, (European Environment Agency, 2020, str. 65).
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Graf 24: Ztracend léta Zivota na 100 000 obyvatel v diisledku plsobeni PM_ s (vlevo) a NO: (vpravo) v roce 2018
(European Environment Agency, 2020, str. 67).

Graf 24 ukazuje, Ze v Ceské republice bylo mezi 894-1517 lety Zivota na 100 000 obyvatel ztraceno
v disledku plsobeni pevnych ¢astic v ovzdusi a mezi 5-53 lety Zivota na 100 000 obyvatel ztraceno
v dUsledku pisobeni NO, (European Environment Agency, 2020, str. 67). Vice nez 50 % pevnych ¢astic
v ovzdu$i v urbanizovanych oblastech v Ceské republice pochazi z jinych zdrojl ne? ze zemédélstvi
(Thunis et al., 2018). Proto by zemé mohla prostiednictvim Upiného vylouceni fosilnich paliv a
splnénim cile otepleni 0 1,5 °C sniZit do roku 2050 mnoZstvi pevnych ¢astic v ovzdusi o 50 % nebo vice
(konzervativni odhad).

Troposféricky ozon (0;) je hlavnim polutantem znedistujicim vzduch, ktery ma vliv na
kardiopulmonalni systém (Jahn and Hertig, 2020a). Vysoka koncentrace ozonu muiZe zplUsobovat
napriklad zanéty plic, poskozeni plicni tkané, astma, infarkty a dalsi respiraéni nebo kardiovaskularni
onemocnéni (Jahn and Hertig, 2020b). Graf 25 ukazuje, Ze koncentrace ozonu se bude podle prognéz
ve 21. stoleti zvySovat a predstavovat znacné riziko pro lidské Zivoty. Kombinace vysoké koncentrace
ozonu a zvysujicich se teplot ve stejnych oblastech by mohla vytvofit ,,zasadni riziko pro lidsky Zivot
v dUsledku spojeni téchto dvou faktord a jejich kombinovanych dasledkd pro lidské zdravi“ (Jahn and
Hertig, 2020b).
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Graf 25: Model budouci zmény (absolutni a relativni) v povrchové letni koncentraci ozonu (vlevo: denni primer,
vpravo: denni maxima) v Evropé na konci stoleti. Absolutni a relativni rozdily mezi budoucim (2071-2100) a
soucasnym (1960-2010) letnim primérem denni a maximdini koncentrace ozonu na souboru tfi modeld.
Zobrazené modelové posuny jsou zplsobeny pouze klimatickou variabilitou a zménou. Znak diamantu je umistén
na mistech s vyznamnou zménou a znak plus je umistén na mistech se zdsadni zménou v pribéhu dvou tretin
modelovych let. Obdobi let 2071-2100 je vybrdno jako reprezentativni obdobi pro konec 21. stoleti (2100)
(European Environment Agency, 2015).

Kvalita ovzdusi a souvisejici vznik respiracnich onemocnéni pravdépodobné povede ke znaénym
ekonomickym ztratam v dlsledku ,zkracovani Zivotd, rostoucich nakladd na zdravotni péci a snizeni
produktivity skrze ztracené pracovni dny v celé ekonomice” (European Environment Agency, 2020, str.
65).
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Jak jiz bylo zminéno vyse, znecisténi ovzdusi (napfiklad pevnymi ¢asticemi) je spojeno s vyznamnymi
nepfiznivymi disledky pro zdravi, jako je astma, a ve velké mife se vyskytuje predevsim ve méstech
nebo v blizkosti chemického primyslu. V nedavné dobé byla také nalezena ,souvislost mezi
koncentraci polutantd v ovzdusi a lidskymi respiracnimi viry, které v kombinaci nepftiznivé ovliviuji
dychaci systém“ (Domingo et al., 2020). Rada studii navic ukazuje, Ze ,,chronické vystaveni nékterym
polutantim vovzdusi vede kvaingjsim a letdlnim formam onemocnéni COVID-19 a
k delsimu/komplikovanéjsimu procesu uzdravovani u pacient( s timto onemocnénim“ (Domingo et
al., 2020).

9.5 Mentalni zdravi

Klimatickd zména predstavuje zasadni hrozbu pro mentalni zdravi (Wu et al.,, 2020, str. 435). |
v zemich, které zatim nejsou pfimo ovlivhény devastaci v dlisledku klimatické zmény, ,evidujeme
mnozstvi osobnich a klinickych zaznamU subklinickych depresivnich stavi, pocitd zoufalstvi a viny
spojenych s klimatickou krizi a dalSimi globalnimi environmentalnimi problémy“ (Ingle and
Mikulewicz, 2020, str. 1). Védomi, Ze nebezpeci se blizi, ale nemame ve svych rukou potiebné
schopnosti nebo mozZnosti jej zmirnit, je klicovym faktorem pfispivajicim k obavam spojenym
s klimatem a ekologickymi otazkami, coZ mlze vést k ,,dramatickym reakcim, jako je napfiklad ztrata
chuti k jidlu, nespavost a zachvaty paniky” (Ingle and Mikulewicz, 2020, str. 1). V lidech mohou vznikat
pocity bezmoci pramenici ze skutecnosti, Ze nejsou schopni situaci zlepsit, a zanechavaji v nich
nevyreseny pocit ztraty, neschopnosti reagovat a frustrace (Ingle and Mikulewicz, 2020, str. 1). Mezi
obzvlasté ohrozené skupiny patfi lidé s nizSim socio-ekonomickym statusem, u kterych se mize
rozvinout obava, Ze klimatickd zména povede k naruseni jejich Zivota ve formé ztraty Zivota, zdrojq,
socialni podpory nebo k relokaci (Cianconi et al., 2020). ZvySena mentalni zatéZ se objevuje zvlasté
v zemich vazné zasazenych enviromentdlnimi katastrofami.

Soucasné riziko vyskytu povodni v Ceské republice blize popsané v kapitole 6.4 je obzvlaté relevantni
proto, Ze ovliviiuje mentalni zdravi obéti. EEA uvadi, Ze ,stres zplUsobeny obétim povodni mize ovlivnit
mentalni zdravi obéti i v dlouhodobém ¢asovém horizontu po takové udalosti. AZ tfi Ctvrtiny osob
zasazenych povodnémi zaznamenaly nasledky na svém mentdlnim zdravi“ (European Environment
Agency, 2020, str. 85).

Zprava Lancet odhalila, Ze mladi lidé (ve véku 10-24) nedmérné trpi eko-obavami a souvisejicimi
psychologickymi dlsledky (Wu et al., 2020, str. 435). 1,6 milionu Skolou povinnych protestujicich (jen
v bfeznu 2019) projevilo obavu o svou kolektivni budoucnost. Pfirodni katastrofy, jako jsou napfiklad
povodné, povedou ke zvySeni vyskytu depresi, Uzkosti, post-traumatického stresu a poruch
mentalniho zdravi (Wu et al., 2020, str. 435). Mladi lidé se nachazeji ,v rozhodujicim obdobi svého
fyzického a psychologického vyvoje, kdy zvySena zranitelnost vici didsledkim stresu a kazdodenni
uzkosti zvysuje riziko budoucich depresi, Gzkosti a poruch spojenych s uzivanim navykovych latek” (Wu
et al., 2020, str. 435).
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