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Heat waves are considered the most hazardous
meteorological events in Europe, in terms of their
impact on mortality. Due to the ongoing impact
of climate change, Central Europe has witnessed
an increase in both the frequency and intensity of
these periods. Until now, studies from developed
countries have mostly documented a long-term
decline in vulnerability to heat due to prevailing
positive socioeconomic development. However,
our study, as one of the first in Europe, suggests

a reversal of this trend, indicating an increased

risk of death due to heat over the last two decades.
This aligns with projections indicating the impact
of climate change on future heat-related mortali-
ty. The reversal is a consequence of a significant
increase in the frequency and intensity of heat
waves in Central and Eastern Europe, coupled with
the growing vulnerability of the Czech popula-
tion due to its ageing. These findings highlight

the importance of i) better understanding the
mechanisms by which society adapts to climate
change and ii) accelerating the development of
public health protection measures specifically
targeted at the most vulnerable population groups.
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1. Uvod

Jednim z nejpriikaznéjSich projevd probihajici zmény klimatu
je pozvolny nartst primérné teploty vzduchu ve vét§iné re-
giont svéta (IPCC 2021). S nim souvisi i zvySujici se Cetnost
a intenzita vin veder ve stfedni Evropé (Lhotka et al. 2018;
Guerreiro et al. 2018), jak ukazuje obr. 1 na piikladu Prahy.
Nejnovéjsi poznatky naznacuji, ze nedavna rekordné tepla
letni obdobi v Evropé, ktera byla zaznamenana v letech 2018
(Hoy et al. 2020), 2019 (Xu et al. 2020) nebo 2021 (Lhotka
et al. 2022), mohou byt pfedzvésti obvyklého prubéhu léta jiz
v pfisti dekadé (Lhotka et al. 2018; CCAG 2022). V budoucim
klimatu se ve vétSiné regiond Evropy ocekava nartist amrtnosti
souvisejici s horkem, a naopak pokles imrtnosti v dtsledku
nizkych teplot v zimé (Gasparrini et al. 2017; Vicedo-Cabrera
etal. 2018a; Lee et al. 2019).

Tyto odhady jsou vsak v protikladu s dlouhodobym historic-
kym poklesem tmrtnosti souvisejici s horkem u obyvatel vy-
spélych zemi Evropy, Severni Ameriky, vichodni Asie a Aus-
tralie (Sheridan, Allen 2018; Vicedo-Cabrera et al. 2018b;
Achebak et al. 2019; Lay et al. 2021). Riizné druhy adaptace

— fyziologicka (tj. aklimatizace na vys$si teploty), behavioralni
(tj. zména kulturnich zvyklosti, napf. oblékani, pracovni doby)
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i technologicka (napf. rozsifeni klimatizace, iprava planovani
meést a projektovani budov, zavadéni akénich pland na ochra-
nu obyvatelstva pfed horkem) — jsou Casto uvadény jako p¥ici-
ny sniZenych dopadi horkého pocasi na imrtnost (Bobb et al.
2014; Hondula et al. 2015; Arbuthnott et al. 2016; Sheridan,
Allen 2018). Nicméné pochopeni téchto adaptacnich mecha-
nismu a vlivu konkrétnich opatfeni na sniZovani dopadu tep-
lotnich extrému je stale nedostatecné a je tieba je dale studo-
vat (Boeckmann, Rohn 2014).

V§zkum vztahd mezi proménlivosti pocasi a lidskym zdravim
ma v Ustavu fyziky atmosféry AV CR zhruba 20letou tradici.
Problematikou se zabyvali pracovnici oddéleni klimatologie
v ramci nékolika projektti GA CR feSenych ve spolupraci se
Statnim zdravotnim tstavem CR, v posledni dobé také s Fa-
kultou Zivotniho prostfedi CZU; aktualné zde probiha vyzkum
i v ramci mezinarodnich aktivit Multi-City Multi-Country colla-
borative research network (MCC 2023) a COST Action PROC-
LIAS (PROCLIAS 2023). V nésledujicim textu pfedkladame
stru¢né shrnuti nékterych vysledka téchto projektd se zamé-
fenim na i) ¢asovy vyvoj dopadil extrémné vysokych teplot na
amrtnost v Praze a CR a ii) skupiny obyvatelstva, kterych se
zvysené riziko mrtnosti v disledku horka tjka nejvice.

2. Data a metodika

2.1 Data

Pro analyzu vztahli mezi teplotou a Gmrtnosti byla pouZita
databaze zemfieljch, kterou spravuje Ustav zdravotnickych in-
formaci a statistiky ve spolupraci s Ceskym statistickym tia-
dem. Udaje o dennim poétu zemfelych jsou k dispozici od roku
1982, podrobnéjsi Clenéni databaze s informacemi o pohlavi,
véku, priciné smrti a trvalém bydlisti kazdého zemielého az
na Groven okresu je k dispozici od roku 1994. Databaze dale
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Obr. 1 Celkova délka a intenzita vln veder v Praze v letech
1982-2019. Vlny veder jsou definovany jako alespon dva po
sobé jdouci dny s primérnou teplotou vyssi nez 95. percentil
rozdéleni teploty od kvétna do zafFi za sledované obdobi. Svétlé
sloupce znazoriuji celkovou délku vln veder v daném roce,
tmavé jejich intenzituy, tj. celkovou sumu odchylek teploty od
95. percentilu béhem vln veder v daném roce.

Fig. 1. Total duration and intensity of heat waves (at least two
consecutive days with average temperatures higher than the
95t percentile of the temperature probability distribution
during May—September over the study period) in Prague
1982-2019.The light columns represent the total duration of
heat waves in a given year, while the dark ones represent their
intensity, i.e, the total sum of temperature deviations from the
95% percentile during heat waves in the given year.

obsahuje informace o statni pfislusnosti, vzdélani a rodinném
stavu zemfelého v dobé amrti. Primérné denni teploty vzdu-
chu pro zajmové tizemi (Prahu nebo CR) byly spoéitané z vy-
branjch meteorologickych stanic Ceského hydrometeorologic-
kého Gstavu (viz obr. 1 ve studii Vésiera a Urbana 2023).

2.2 Metody

Pro statistické vyhodnoceni miry rizika Gmrtnosti v disled-
ku horka byly pouzity regresni modely s Poissonovym rozdé-
lenim, pomoci kterych bylo moZzné v ramci jednoho modelu
oSetfit ¢asové fady Gmrtnosti o dlouhodobé a sezénni trendy
a zaroven analyzovat vliv kratkodobé proménlivosti teploty
(Bhaskaran et al. 2013). V niZe prezentovanych studiich jsme
pouzili jmenovité zobecnéné aditivni modely (GAM, Wood
2006) kombinované s nelinearnim modelem zpoZdéného vlivu
(DLNM, Gasparrini 2011). Hlavnim vystupem téchto modelt
je hodnota relativniho rizika (RR) imrtnosti, ktera udava re-
lativni zménu pravdépodobnosti tmrti pfi dané teploté oproti
medianu rozdéleni teploty. Jako prahovou teplotu pro defini-
ci horka v nasich studiich pouZivame 95. percentil rozdéleni
teploty vzduchu v obdobi kvéten—zafi; hodnotu RR vztahuje-
me k 99. percentilu tohoto rozdéleni v souladu s bézné pou-
Zivanym piistupem (Vicedo-Cabrera et al. 2018a; Achebak et
al. 2019). Diky vyuziti DLNM metodiky zahrnuje hodnota RR
i zpoZdény vliv teploty na imrtnost (viz Kysely 2004; Qiao et
al. 2015). Na zakladé vypocteného RR je nasledné mozZné urcit
pocet (a podil) amrti v dsledku horka z celkového poctu amrti
v daném obdobi.

3. Vysledky a diskuse

Vétsina studii z rozvinutych zemi prokazala klesajici riziko
amrtnosti souvisejici s horkem béhem druhé poloviny 20. stole-
ti (Hondula et al. 2015; Arbuthnott et al. 2016; Sheridan, Allen
2018; Vicedo-Cabrera et al. 2018a; Achebak et al. 2019). Tyto
studie vsak také ukazuji, Ze klesajici trend postupné zpomalo-
val, v nékterych pfipadech uz od konce 90. let 20. stoleti. V sou-
ladu s tim jsou i poznatky z diivéjSich praci tykajicich se Ceské
populace. Casové zmény timrtnosti v diisledku horka jsme jako
prvni v CR systematicky zkoumali ve studii Kyselého a Plavco-
vé (2012), ktera prokazala vyznamny pokles zhruba o 5 % za
10 let. Za hlavni divody sniZujicich se dopadii 1ze pokladat zlep-
Seni zdravotnich sluzeb a celkové Zivotni Grovné v souvislosti se
spoleCenskymi zménami po r. 1989, vedouci ke zlepSeni zdra-
votniho stavu populace, a v neposledni fadé zvySené povédomi
vefejnosti o rizicich souvisejicich s horkem. Zpomaleni klesajici-
ho trendu v souladu se zahrani¢nimi studiemi potvrdila i studie
Urbana et al. (2020), ve které jsme také zaznamenali pokles ri-
zika Gimrtnosti v dusledku horka (mezi lety 1994 a 2017), aviak
pozvolnéjsim tempem — pouze 3 % za 10 let.

Tento trend potvrdila i posledni obdobna analyza, ve které jsme
zjiStovali zmény ve vztahu mezi horkem a tmrtnosti na 38 let
dlouhé Casové fadé v Praze (1982-2019, Urban et al. 2022). Tak-
to dlouha Casova fada nam umoznila rozdélit data do ¢tyf dekad
(obr. 2) a vzit tak v itvahu vliv postupné aklimatizace spole¢nosti
na rostouci teploty. Vysledky i pfesto prokazaly zastaveni klesajici-
ho trendu rizika Gmrtnosti v diisledku horka na pfelomu tisicileti,
anaopak rostouci trend v poslednich dvou dekadach (2000-2019;
obr. 3). Tento nértst byl zptisoben jiZ zminénou vzristajici Cetnosti
intenzivnich vin veder v CR v druhé poloviné sledovaného obdo-
bi (obr. 1). Nartst rizika imrtnosti se projevil zejména v posled-
nim desetileti (2010-2019), béhem néhoz jsme zjistili v priméru
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do zafi ve stejném roce (obr. 3).

Ve studii Urban et al. (2022)
jsme analyzovali data pro Prahu,
ktera predstavuje oblast s nejvy-
znamnéj$imi dopady horka na
Amrtnost v ramci CR (Janos et al.
2023). Jiz dfivéjsi prace proka-
zaly, Ze fyzicko-geografické pod-
minky (pramérna letni teplota,
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Obr. 2 Vztah mezi prumérnou denni teplotou vzduchu a rizikem amrti (RR) v Praze

v teplé éasti roku (kvéten-zaFi) pro jednotliva obdobi. Hodnota RR udava relativni zménu
pravdépodobnosti iumrti pFi dané teploté oproti medianu (teékovana Eervena &ara) rozdéleni
teploty (RR = 1,0). Plna (¢arkovand) éervena éara znazoriuje 95. (99.) percentil rozdéleni

teploty.

Fig. 2. Relationship between daily mean temperature and the risk of death (RR) in Prague during
the warm part of the year (May—September) for individual periods. The RR value indicates the
relative change in the probability of death at a given temperature compared to the median
(dashed red line) of the temperature probability distribution (RR = 1.0). The solid (dashed) red
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ho ostrova (Skalak et al. 2015),
souvisi s vySSim rizikem Gmrt-
nosti v disledku horka ve velkych
méstech, zejména v Praze (Urban
et al. 2014; Urban et al. 2016).
Dalsi studie navic naznacuji, ze
vysoké koncentrace rizikovych
skupin obyvatel (starsi, chronicky
nemocni, ovdovéli) pfedstavuji
dalezity aspekt zvysené tmrtnos-
ti z horka ve méstech (Gronlund et

line represents the 95% (99*) percentile of the temperature probability distribution.
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Obr. 3 Poéet umrti (vlevo) souvisejicich s horkem (ve dnech

s pramérnou denni teplotou vyssi nez 95. percentil rozdéleni
teploty béhem obdobi kvéten-zaFi) a jejich procentualni podil
na celkovém pocétu umrti (vpravo) v Praze v obdobi kvéten-
zaFi v letech 1982-2019. Cerveni kfivka znazoriuje odhad
nelinearniho trendu dopadu extrémniho horka na imrtnost.
Letopocéty jsou zvyraznény roky s nejvyssim poctem umrti

v disledku horka za sledované obdobi.

Fig. 3. Number of heat-attributable deaths (on days with daily
mean temperatures higher than the 95 percentile of the
temperature probability distribution in May—September) (left)
and their percentage of the total number of deaths (right)

in Prague in May—September, 1982-2019. The red curve
represents an estimate of the nonlinear trend in the impact of
extreme heat on mortality. The years with the highest number of
heat-attributable deaths during the study period are highlighted
inred.
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Obr. 4 Relativni riziko amrti pro 99. percentil rozdéleni teploty
vzduchu v obdobi kvéten-zafi (RR99) zvlast pro zeny (éervené)
a muze (zelend) v CR v zavislosti na véku, rodinném stavu,
bydlisti (regiony = vSechny kraje mimo Prahu) a primarni
pri¢éiné umrti podle listu zemielého (RESP = respiraéni
onemocnéni, CVD = kardiovaskularni, ostatni = ostatni pFi¢iny).
Fig. &. Relative risk of death for the 99t percentile of the
air temperature probability distribution in May—September
(RR99), separately for women (red) and men (green) in the
Czech Republic. The results are divided by age (vék), marital
status (rodinny stav, displayed in the following order from left:
married, divorced, single, widowed), place of residence (bydlisté,
regiony = all regions except Prague), and primary cause of death
according to the death certificate (RESP = respiratory diseases,
CVD = cardiovascular diseases, ostatni = other causes).



al. 2015). Tento poznatek potvrzuji i visledky nejnovéjsi analy-
zy (Vésier, Urban 2023), které dokladaji viznamné vyssi riziko
umrtnosti v diisledku horka u obyvatel Prahy oproti ostatnim
regiontim, a to zejména v piipadé Zen (obr. 4).

Stejna studie potvrdila jiz dfive pozorované vyssi riziko Gmrtnos-
ti v diisledku horka u Zen ve srovnani s muzi (Kysely et al. 2011;
Hanzlikova et al. 2015), obecny narist rizika s vékem (Kysely et
al. 2011; Arbuthnott, Hajat 2017) a nejvyssi riziko Gmrti u osob
s chronickym respiracnim a kardiovaskularnim onemocnénim
(Hanzlikova et al. 2015; Arbuthnott, Hajat 2017). Z hlediska
rodinného stavu bylo nejnizsi riziko pozorovano u osob Zijicich
v manZelském (pfip. partnerském) svazku oproti svobodnym,
ovdovélym a rozvedenym. Jednim ze zajimavych vysledka stu-
die bylo zjisténi vyznamné vyssiho rizika amrti v disledku hor-
ka u rozvedenych Zen ve srovnani s rozvedenymi muZi i ostatni-
mi skupinami podle rodinného stavu (obr. 4). Vhledem k tomu,
Ze socioekonomicka deprivace je Casto uvadéna jako rizikovy
faktor vyskytu chronickych onemocnéni, a tudiz zvysujici riziko
umrtnosti v diisledku horka (Lago et al. 2018; McMaughan et al.
2020), naSe vysledky podporuji hypotézu, Ze kromé fyziologic-
kych a demografickych rozdili (Kenney, Munce 2003; Yanovich
et al. 2020) mohou vy33i riziko Gmrti u Zen ve srovnani s muzi
zpusobovat i nerovnosti v socioekonomickém postaventi (Breil et
al. 2021; Vésier, Urban 2023; Janos et al. 2023). Pro potvrzeni
této hypotézy by bylo tfeba analyzovat riziko amrti v dtisledku
horka na zakladé podrobnéjsich indikatorti socioekonomického
postaveni zemfelého (jako jsou vzdélani ¢i vyse piijmu). Tako-
vé informace ovSem nejsou v imrtnostnich datech evidovany,
nebo nebyly za studované obdobi zaznamenavany dostatecné
konzistentné (napf. Gdaj o vzdélani, viz Vésier, Urban 2023).
Vysledky proto poukazuji na kriticky nedostatek relevantnich
informaci v individualnich datech o zemfelych, které by umoz-
nily 1épe identifikovat zranitelné skupiny populace (nejen) vici
extrémnimu horku a zacilit na né potfebna preventivni opatieni.

Mezi takova opatieni patii dlouhodoba adaptace mést a obci
na viny veder formou volby vhodnych stavebnich postupil
v ramci tzemniho rozvoje, které zabranuji zbytecnému piehfi-
vani sidel v letnich mésicich a poskytuji dostate¢nou ochranu
obyvatelstvu pfed horkem. Kromé dlouhodobych kroki mésta
a regiony v teplejsich klimatickych oblastech zavadéji akéni
plany pro zminéni dopadd vin veder na zdravi obyvatel (Mc-
Gregor 2015). Takové plany v pfipadé vyhlaseni vystrahy na
vysoké teploty ¢i viny veder jasné stanovuji postupy napfic re-
sorty zaméfené na zmirnéni dopadd, a pfispivaji tak ke sniZzeni
poctl tmrti u zranitelnych skupin populace béhem téchto epi-
zod (Martinez-Solanas, Basagafia 2019).

4. Zaver

Vlny veder se fadi k nejrizikovéj§im meteorologickym jevim
v Evropé z hlediska dopadu na imrtnost. V souvislosti s pro-
bihajici zménou klimatu dochézi k naristu Cetnosti a intenzi-
ty téchto obdobi i ve stfedni Evropé. NasSe vysledky jako jedny
z prvnich v Evropé ukazuji zménu doposud klesajiciho trendu
rizika tmrtnosti v disledku horka (vlivem pfiznivého socioeko-
nomického vyvoje) na rostouci trend. Tento zvrat je zapfiCinén
vyznamnym naristem Cetnosti a intenzity vin veder v oblasti
stfedni a vjchodni Evropy v minulé dekadé a zaroven i rostouci
zranitelnosti populace CR kviili jejimu starnuti.

JelikoZ se stfedni a vychodni Evropa fadi k regiontim s nejvétSim
narlistem intenzity teplotnich extrémi v ramci kontinentu, je tfe-
ba pokracovat ve viyzkumu dopadd extrémnich teplot na lidské

zdravi, pokusit se lépe porozumét mechanismtim, kterymi se spo-
le¢nost adaptuje na zménu klimatu, a implementovat 1¢innéjsi
opatfeni na ochranu zdravi obyvatel pfed témito dopady.

Podékovani:

Dékujeme za podporu GA CR prostiednictvim projektu
22-249208S. Dale dékujeme doc. B. Kfizovi (in memoriam),
dr. J. Kynclovi a dr. M. Malému ze Statniho zdravotniho Gstavu
CR za dlouhodobou spolupraci a pomoc s pfipravou a interpre-
taci epidemiologickych dat.

Literatura:

ACHEBAK, H., DEVOLDER, D., BALLESTER, J., 2019. Trends in
temperature-related age-specific and sex-specific mortality from
cardiovascular diseases in Spain: a national time-series analysis.
Lancet Planetary Health, roC. 3, s. €297—-e306. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/S2542-5196(19)30090-7.

ARBUTHNOTT, K. G., HAJAT, S., 2017. The health effects of hotter su-
mmers and heat waves in the population of the United Kingdom:
a review of the evidence. Environmental Health, roc. 16, s. 119.
Dostupné z: https://doi.org/10.1186/s12940-017-0322-5.

ARBUTHNOTT, K. G., HAJAT, S., HEAVISIDE, C., VARDOULAKIS, S.,
2016. Changes in population susceptibility to heat and cold over
time: assessing adaptation to climate change. Environmental
Health, ro€. 15, s. 73-93. Dostupné z: https://doi.org/10.1186/
$12940-016-0102-7.

BHASKARAN, K., GASPARRINI, A., HAJAT, S. et al., 2013. Time series
regression studies in environmental epidemiology. International
Journal of Epidemiology, ro€. 42, s. 1187-1195. Dostupné z:
https://doi.org/10.1093/ije/dyt092.

BOBB, J. F.,, PENG, R. D., BELL, M. L., DOMINICI, F., 2014. Heat-Rela-
ted Mortality and Adaptation to Heat in the United States. Envi-
ronmental Health Perspective, roc. 122, s. 811-816. Dostupné z:
https://doi.org/10.1289/ehp.1307392.

BOECKMANN, M., ROHN, 1., 2014. Is planned adaptation to heat
reducing heat-related mortality and illness? A systematic review.
BMC Public Health. roc. 14, s. 1-13. Dostupné z:
https://doi.org/10.1186/1471-2458-14-1112.

BREIL, M., ZANDERSEN, M., PISHMISHEVA, P. et al., 2021. ‘Lea-
ving No One Behind’ in climate resilience policy and practice in
Europe: Overview of knowledge and practice for just resilience.
Technical Paper 2021/2. Dostupné z: https://doi.org/10.25424/
CMCC/JUSTTRANS_EUROPE.

CCAG (Climate Crisis Advisory Group), 2022. Record-breaking
heatwave will be an average summer by 2035, latest Met Office
Hadley Centre data shows [cit. 28. 9. 2022].

GASPARRINI, A., 2011. Distributed lag linear and non-linear models
in R: The Package dlnm. Journal of Statistical Software, rocC. 43,
s. 1-20. Dostupné z: https://doi.org/10.18637/jss.v043.i08.

GASPARRINI, A., GUO, Y., SERA, F. et al., 2017. Projections of tem-
perature-related excess mortality under climate change scena-
rios. Lancet Planetary Health, roc. 1 s. e360-e367. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/S2542-5196(17)30156-0.

GRONLUND, C. J., BERROCAL, V. J., WHITE-NEWSOME, J. L. et al.,
2015. Vulnerability to extreme heat by socio-demographic cha-
racteristics and area green space among the elderly in Michigan,
1990-2007. Environmental Research, ro¢. 136, s. 449-461.
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.envres.2014.08.042.

GUERREIRO, S. B., DAWSON, R. J., KILSBY, C. et al., 2018. Future
heatwaves, droughts and floods in 571 European cities. Envi-
ronmental Research Letters, ro€. 13, s. 034009. Dostupné z:
https://doi.org/10.1088/1748-9326/aaaad3.

HANZLIKOVA, H., PLAVCOVA, E., KYNCL, J. et al., 2015. Contrasting
patterns of hot spell effects on morbidity and mortality for cardio-
vascular diseases in the Czech Republic, 1994-2009. Internatio-


https://doi.org/10.1016/S2542-5196(19)30090-7
https://doi.org/10.1186/s12940-017-0322-5
https://doi.org/10.1186/s12940-016-0102-7
https://doi.org/10.1186/s12940-016-0102-7
https://doi.org/10.1093/ije/dyt092
https://doi.org/10.1289/ehp.1307392
https://doi.org/10.1186/1471-2458-14-1112
https://doi.org/10.25424/CMCC/JUSTTRANS_EUROPE
https://doi.org/10.25424/CMCC/JUSTTRANS_EUROPE
https://doi.org/10.18637/jss.v043.i08
https://doi.org/10.1016/S2542-5196(17)30156-0
https://doi.org/10.1016/j.envres.2014.08.042
https://doi.org/10.1088/1748-9326/aaaad3

nal Journal of Biometeorology, ro€. 59, s. 1673-1684. Dostupné z:
https://doi.org/10.1007/s00484-015-097 4-1.

HONDULA, D. M., BALLING, R. C., VANOS, J. K., GEORGESCU, M.,
2015. Rising temperatures, human health, and the role of
adaptation. Current Climate Change Reports. roC. 1, s. 144-154.
Dostupné z: https://doi.org/10.1007/s40641-015-0016-4.

HOY, A., HANSEL, S., MAUGERI, M., 2020. An endless summer: 2018
heat episodes in Europe in the context of secular temperature va-
riability and change. International Journal of Climatology, roc. 40,
s. 6315-6336. Dostupné z: https://doi.org/10.1002/joc.6582.

IPCC, 2021. Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contri-
bution of Working Group I to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [V. Masson-Delmotte,
P. Zhai, A. Pirani, S. L. Connors et al. (eds.)]. Cambridge Univer-
sity Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA,
2391. Dostupné z: https://doi.org/10.1017/9781009157896.

JANOS, T., BALLESTER, J., CUPR, P., ACHEBAK, H., 2023. Coun-
trywide analysis of heat- and cold-related mortality trends in the
Czech Republic: growing inequalities under recent climate war-
ming. International Journal of Epidemiology, s. 1-11. Dostupné z:
https://doi.org/10.1093/ije/dyad141.

KENNEY, W. L., MUNCE, T. A., 2003. Invited Review: Aging and
human temperature regulation. Journal of Applied Physiology,
ro€. 95, s. 2598-2603. Dostupné z: https://doi.org/10.1152/
japplphysiol.00202.2003.

KYSELY, J., 2004. Mortality and displaced mortality during heat wa-
ves in the Czech Republic International Journal of Biometeorology,
roC. 49, s. 91-97. Dostupné z: https://doi.org/10.1007/
s00484-004-0218-2.

KYSELY, J., PLAVCOVA, E., HANZLIKOVA, H., KYNCL, J., 2011. Com-
parison of hot and cold spell effects on cardiovascular mortality
in individual population groups in the Czech Republic. Climate
Research, roc. 49, s. 113-129. Dostupné z:
https://doi.org/10.3354/cr01014.

KYSELY, J., PLAVCOVA, E., 2012. Declining impacts of hot spells
on mortality in the Czech Republic, 1986-2009: adaptation to
climate change? Climatic Change, roc. 113, s. 437-453. Dostupné
z: https://doi.org/10.1007/s10584-011-0358-4.

LAGO, S., CANTARERO, D., RIVERA, B. et al., 2018. Socioeconomic
status, health inequalities and non-communicable diseases:
a systematic review. Journal of Public Health, ro¢. 26, s. 1-14.
Dostupné z: https://doi.org/10.1007/s10389-017-0850-z.

LAY, C. R., SAROFIM, M. C., VODONOS ZILBERG, A. et al., 2021. Ci-
ty-level vulnerability to temperature-related mortality in the USA
and future projections: a geographically clustered meta-regressi-
on. Lancet Planetary Health, ro€. 5, s. e338-e346. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/52542-5196(21)00058-9.

LEE, J. Y., KIM, H., GASPARRINI, A. et al., 2019. Predicted tempera-
ture-increase-induced global health burden and its regional varia-
bility. Environment International, ro¢. 131, s. 105027. Dostupné
z: https://doi.org/10.1016/j.envint.2019.105027.

LHOTKA, 0., KYSELY, J., FARDA, A., 2018. Climate change scenarios
of heat waves in Central Europe and their uncertainties. Theoreti-
cal and Applied Climatology, ro€. 131, s. 1043—-1054. Dostupné z:
https://doi.org/10.1007/s00704-016-2031-3.

LHOTKA, 0., KYSELY, J., 2022. The 2021 European heat wave in the
context of past major heat waves. Earth and Space Science, 1oc. 9,
s. 1-12. Dostupné z: https://doi.org/10.1029/2022EA002567.

MARTINEZ-SOLANAS, E., BASAGANA, X., 2019. Temporal chan-
ges in temperature-related mortality in Spain and effect of the
implementation of a heat health prevention plan. Environmen-
tal Research, ro¢. 169, s. 102—113. Dostupné z: https://doi.
org/10.1016/j.envres.2018.11.006.

MCC, 2023. Multi-Country Multi-City (MCC) Collaborative Research
Network. [cit. 9. 11. 2023]. Dostupné z: https://mccstudy.lshtm.
ac.uk/.

McGREGOR, G., BASEMOULIN, P., EBI, K., MENNE, B. et al., 2015.
Heatwaves and Health: Guidance on Warning-System Develop-
ment; WMO-No. 1142; World Meteorological Organization and
World Health Organization: Geneva, Switzerland, ISBN 978-92-
63-11142-5.

McMAUGHAN, D. J., OLORUNTOBA, 0., SMITH, M. L., 2020. Socioe-
conomic status and access to healthcare: interrelated drivers for
healthy aging. Frontiers of Public Health, roc. 8, s. 231. Dostupné
z: https://doi.org/10.3389/fpubh.2020.00231.

PROCLIAS, 2023. Process-based models for climate impact attri-
bution across sectors. COST Action CA19139 [cit. 9. 11. 2023].
Dostupné z: https://proclias.eu/.

QIAO, Z., GUO, Y., YU, W., TONG, S., 2015. Assessment of short- and
long-term mortality displacement in heat related mortality. Envi-
ronmental Health Perspectives, ro¢. 123, s. 766—773. Dostupné z:
https://doi.org/10.1289/ehp.1307606.

SHERIDAN, S., ALLEN, M., 2018. Temporal trends in human vulnera-
bility to excessive heat. Environmental Research Letters, roc. 13, s.
043001. Dostupné z: https://doi.org/10.1088/1748-9326/aab214.

SKALAK, P., ZAK, M., ZAHRADNICEK, P., HELMAN, K., 2015. P¥ispé-
vek projektu UHI k poznani klimatu Prahy. Meteorologické zpravy,
roC. 68, €. 1, s. 18-23. ISSN 0026-1173.

URBAN, A., DAVIDKOVOVA, H., KYSELY, J., 2014. Heat- and cold-
-stress effects on cardiovascular mortality and morbidity among
urban and rural populations in the Czech Republic. International
Journal of Biometeorology, roc. 58, s. 1057-1068. Dostupné z:
https://doi.org/10.1007/s00484-013-0693-4.

URBAN, A., BURKART, K., KYSELY, J., SCHUSTER, C. et al., 2016. Spa-
tial patterns of heat-related cardiovascular mortality in the Czech
Republic. International Journal of Environmental Research and Pu-
blic Health, ro€. 13, s. 284. Dostupné z: https://doi.org/10.3390/
ijerph13030284.

URBAN, A., KYSELY, J., PLAVCOVA, E. et al., 2020. Temporal changes
in years of life lost associated with heat waves in the Czech
Republic. Science of The Total Environment, Vol. 716, s. 137093.
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.137093.

URBAN, A., FONSECA-RODRIGUEZ, 0., DI NAPOLI, C., PLAVCOVA, E.,
2022. Temporal changes of heat-attributable mortality
in Prague, Czech Republic, over 1982-2019. Urban Climate,
roC. 44, s. 101197. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/
jouclim.2022.101197.

VESIER, C., URBAN, A., 2023. Gender inequalities in heat-related
mortality in the Czech Republic. International Journal
of Biometeorology, ro¢. 67, s. 1373-1385. Dostupné z: https:
//doi.org/10.1007/s00484-023-02507-2.

VICEDO-CABRERA, A. M., SERA, F., GUOQ, Y. et al., 2018a. A multi-
-country analysis on potential adaptive mechanisms to cold and
heat in a changing climate. Environment International, ro¢. 111,
s. 239-246. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/
j.envint.2017.11.006.

VICEDO-CABRERA, A.M., SERA, F., HEAVISIDE, C., et al., 2018b.
Temperature-related mortality impacts under and beyond Paris
Agreement climate change scenarios. Climatic Change, ro¢. 150,
s. 391-402. Dostupné z: https://doi.org/10.1007/s10584-018-
2274-3.

WOOD, S., 2006. Generalized Additive Models: An Introduction with
R. Chapman & Hall/CRC. ISBN 978-13-153-7027-9.

XU, P, WANG, L., LIU, Y. et al., 2020. The record-breaking heat wave
of June 2019 in Central Europe. Atmospheric Science Letters,
roC. 21, s. e964. Dostupné z: https://doi.org/10.1002/asl.964.

YANOVICH, R., KETKO, 1., CHARKOUDIAN, N., 2020. Sex differences
in human thermoregulation: Relevance for 2020 and Beyond.
Physiology, roc. 35, s. 177—-184. Dostupné z:
https://doi.org/10.1152/physiol.00035.2019.

LektoFi (Reviewers):
Mgr. Martin Novak, RNDr. Radim Tolasz, Ph.D.


https://doi.org/10.1007/s00484-015-0974-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s40641-015-0016-4
https://doi.org/10.1002/joc.6582
https://doi.org/10.1017/9781009157896
https://doi.org/10.1093/ije/dyad141
https://doi.org/10.1152/japplphysiol.00202.2003
https://doi.org/10.1152/japplphysiol.00202.2003
https://doi.org/10.1007/
s00484-004-0218-2
https://doi.org/10.1007/
s00484-004-0218-2
https://doi.org/10.3354/cr01014
https://doi.org/10.1007/s10584-011-0358-4
https://doi.org/10.1007/s10389-017-0850-z
https://doi.org/10.1016/S2542-5196(21)00058-9
https://doi.org/10.1016/j.envint.2019.105027
https://doi.org/10.1007/s00704-016-2031-3
https://doi.org/10.1029/2022EA002567
https://doi.org/10.1016/j.envres.2018.11.006
https://doi.org/10.1016/j.envres.2018.11.006
https://mccstudy.lshtm.ac.uk/
https://mccstudy.lshtm.ac.uk/
https://doi.org/10.3389/fpubh.2020.00231
https://proclias.eu/
https://doi.org/10.1289/ehp.1307606
https://doi.org/10.1088/1748-9326/aab214
https://doi.org/10.1007/s00484-013-0693-4
https://doi.org/10.3390/ijerph13030284
https://doi.org/10.3390/ijerph13030284
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.137093
https://doi.org/10.1016/
j.uclim.2022.101197
https://doi.org/10.1016/
j.uclim.2022.101197
https:
//doi.org/10.1007/s00484-023-02507-2
https:
//doi.org/10.1007/s00484-023-02507-2
https://doi.org/10.1016/
j.envint.2017.11.006
https://doi.org/10.1016/
j.envint.2017.11.006
https://doi.org/10.1002/asl.964
https://doi.org/10.1152/physiol.00035.2019

	Módy proměnlivosti atmosférické cirkulace: Nové poznatky a metody výzkumu
	1. Úvod
	2. Atmosférické dálkové vazby
	3. Metody detekce 
	4.  Arktická oscilace jako  artefakt PCA
	5.  Citlivost metody PCA na výběr analyzovaného období
	6. Závěr

	Rádiové vlny emitované během vývoje přírodních bleskových výbojů
	1. Úvod 
	2. Přístrojové vybavení 
	2.1 Magnetické smyčkové antény
	2.2 Metodika měření

	3. Analýza dat: případové studie 
	3.1 Šíření iniciačních pulsů na velké vzdálenosti
	3.2 Intenzivní rádiové záření na velmi vysokých frekvencích provází iniciační fázi bleskového výboje
	3.3 Dva scénáře vývoje izolovaných iniciačních procesů
	3.4 Silné elektromagnetické iniciační pulsy emitované bleskovými výboji vznikajícími ve frontálním s
	3.5 Sekvence pravidelných mikrosekundových pulsů emitované vůdčím výbojem

	4. Shrnutí a závěr

	Dopad růstu koncentrace skleníkových plynů na horní atmosféru a ionosféru
	1. Úvod
	2. Současný stav poznání
	3. Role ÚFA AVČR

	Vliv troposférických situací mezosynoptického měřítka na dynamiku a variabilitu ionosféry
	1. Úvod
	2. Popis troposférických událostí
	3. Měření v ionosféře
	4. Závěr

	Rádiové přijímače na meziplanetárních sondách přinášejí nové poznatky o bleskových výbojích v atmosf
	1. Úvod
	2. Přístrojové vybavení sondy Juno
	3.  Měření na oběžné dráze planety Jupiter
	3.1 Rychlé hvizdy
	3.2 Mikrovlnné emise 
	3.3 Elektrické pulsy s disperzí
	3.4 Sekvence rádiových pulsů 
	4. Shrnutí a závěr


	Výzkum blesků a jejich modelování s využitím měření na observatoři Milešovka v rámci Výzkumného cent
	1. Úvod
	2.  Přístroje na observatoři Milešovka
	3.  Modelování konvektivních bouří a bouřkové činnosti
	4. Hlavní výsledky
	4.1  Výsledky analýz dat z radaru MIRA 35c a WR2120
	4.2  Výsledky modelu elektrizace oblačnosti CEMW

	5. Závěr

	Vlny veder v ČR: Zvýšení rizika úmrtnosti v posledním desetiletí a naléhavost cílených opatření v ob
	1. Úvod 
	2. Data a metodika
	2.1 Data
	2.2 Metody

	3. Výsledky a diskuse
	4. Závěr

	Pokrok ve vývoji systémů pro předpověď stavu a teploty na silničních komunikacích
	1. Úvod
	2.  Model FORTE a popis  vstupních dat
	3. ICEWARN
	4. FROST
	5. Závěr

	Počasí a rostliny
	Fenologický vývoj na území ČR v lednu a únoru 2024


