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A hoség egészségre gyakorolt hatasai

» A hOség egeszségre gyakorolt hatasanak vizsgalataiban kalonbozo

» héseégindikatorokat (egyszerli hémeérsékleti, komplex h6ség
indexeket, stb.)

= héség, héhullam definiciot (idétartam, kiszobérték, stb.)

= egészségi végpontokat (halalozasi, betegfelvételi, baleseti,
stb.)

» hatast modosito tényezbket (faj, nem, kor, deprivacio, stb.)

= térbeli és id6beli felbontasban

= statisztikai médszerekkel (idésor, eset-kontroll, stb.)
elemeznek.

» Az eredmények sok esetben nem O0sszehasonlithatoak, az egyes
elemzések mas térségekben gyakran nem megismetelhetéek
(adat-, szoftverhiany, stb.).

» TObbkozpontu elemzésekhez sokszor a napi (heti) halalozasi
adatokat hasznalnak, mert altalaban ezek valamilyen szinten
mindenhol rendelkezésre allnak (Adatvédelmi tv.).

» Az altalanos 0sszefluggeések feltarasahoz hosszabb idésorok
vizsgalatara van szikseég.
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A hoség halalozasra gyakorolt hatasa

» A hdéhullamok halalozasra gyakorolt hatasat alapvetben befolyasolhatja
tobbek kozott a héhullam
» intenzitasanak (2007 - >30°C napi atlaghémeérséklet)
» hosszanak (2007 - 10 nap)
» gyakorisaganak (egymast kovet6 héhullamok)
» szezonbeli (kora nyari elsé h6hullam) helyének jellege.
> Altalanosan értelmezve héség haldlozasra gyakorolt hatasat alapvetéen
a kovetkez6 tényezOk befolyasolhatjak:
= Az érintett populaciéra (nem, kor, sérulékeny csoportarany-,
betegseégteher eloszlas, stb.) vonatkozo alaphalalozas, mint
alap érzékenysegi mutato.
» Az érintett terlleten jelentkezd h6ségteher (kitettseg).
» Az alkalmazkodashoz szukséges lehetdségek (alkalmazkodasi
kapacitas), valamint hajlandésag (alkalmazkodas).
» Az alkalmazkodas befolyasolhatja az alap érzékenységet, a valos
expoziciot, ezaltal csokkentheti a h6ségnek tulajdonithato
tobblethalalozast (h8ségre vonatkozo sérulékenység).
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A halalozas és hdmérséklet kapcsolata, Q_.:
2000-2010

A napi teljes halalozas (%) és napi atlaghémérséklet (°C) kapcsolata egy
emelkeds gorbével jellemezheté a magasabb hémeérsékleteknél. A hGség
hatasa az id6ésebbeknél (65 év felett) fokozottabban jelentkezik.
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Assessment of heat-related mortality in Budapest from 2000 to 2010 by different indicators
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Az O0sszes- és napi tobblethalalozas
"elméleti” hatékonysagi gorbéje

A tobblethalalozas hatékony kimutatasahoz szukséges kuszobérték
kivalasztasaban a kulonboz6 percentilisekhez tartozéd két kumulativ
gorbe (Osszes tobblethalalozas, napi atlagos tobblethalalozas)
osszetartozo értékeinek szorzatat hasznalhatjuk fel, melynek maximuma
kornyékén a két ellentétes iranyu folyamat egyforman érvényesul.

Theoretical association of sum and mean excess mortality
above different temperature percentiles
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Az O0sszes- és napi tobblethalalozas
hatékonysagi gorbéje

A budapesti adatok alapjan a p85-p95 kozotti tartomany felel meg leginkabb a
kritériumnak. A hazankban alkalmazott 25°C-os riasztasi kiiszobérték, amely
jelen esetben az eloszlas p90 értéke, a gorbéket is figyelembe véve
megfeleldnek tekinthetd.
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A tobblethalalozas szamitasa

» A hatékonysagi gorbe figyelembevételével ki lehet a megfeleld
kuszobhdmeérsékletet jelolni.

» [Egy id0szakra vonatkoz6an a kuszobhdmérsékletet meghalado
napokon tortént napi halalozasbol kivonva a hivosebb napokon
tortént halalozasok atlagat, ezeket 0sszesitve megkapjuk a h6ség
napokra vonatkozo tobblethalalozas esetszamokat.

» A kuszobhomeérsékletet meghaladd napokon az adott hOmeérséklet
értekekbdl a kuszobhémeérsékletet kivonva, ezeket osszesitve
meghatarozhaté tobblethalalozast okozo6 effektiv h60sszeg értéke.

» Atobblethalalozast elosztva a h60sszeg ertékével, ki lehet
szamolni az 1°C-ra juté tobblethalalozas értékét. Ez az érték
kozvetlenul atszamolhaté az idésor analizisekben meghatarozott
Relativ Kockazat (RK) értékekké. Az eljaras forditva is elvégezhetd.

» Ezek alapjan, tehat a tobblethalalozast a hGmeérsekleti
eloszlasgorbe adott kiszobértéket meghalado szakasz alatti
tertlettel (effektiv h6osszeq) aranyos, ezzel modellezhetd.
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A klimavaltozas okozta tobblethalalozas (.,

szamitasa grants

» A h6ségnek tulajdonithato tobblethalalozas azokon a napokon fordul
eld, amikor a napi atlaghémeérséklet egy kiszobérteket meghalad.
Meértéke a napi hGmeérséklet novekedésével altalaban linarisan
(modellezett, ill. szamitott) né.

> A klimamodellek tobb és melegebb kuszobérték feletti napokat
prognosztizalnak, amelyek alapjan a klimavaltozas okozta
tobblethalalozas novekedeés kimutathato.

> Aklimamodellek eloszlasi adatai (D, ;) altalaban eltérnek a mért (D)
adatoktol, a klimavaltozast a (D;,,) jellemzi. Az eltérések értékelese,
kulonbozd illesztd eljarasok alkalmazasa jelenti a hatas szerinti
korrekciot.
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A klimavaltozas okozta tobblethalalozas -
korrekcios eljarasai grants

Az eloszlasok kuszobérték (TH,) feletti, tobblethalalozast okozo teruletei (E,)
alapjan tobbféle értékelési modszer valaszthato. A klimavaltozas okozta hatast
tobblethalalozas esetszamaival és a nOovekedés %-os értekeivel is jellemezhetd.
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A klimavaltozas okozta tobblethalalozas ) -
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korrekcios eljarasai grants

» Az a,b modszer alkalmazasa soran a (D, adatsor adott

gyakorisaghoz tartoz6 kuszobhomerséklet (TH, ;) alapjan tortenik a
tobblethalalozas szamitasa a klimamodellek referencia (E,) és
szcenario (E; ;) esetében is, korrekcid nincs .

» Az c,d modszer esetében az el6bbi kuszobhémérsékletet

alkalmazzak, de a viszonyitasi alap a mert (D,,,) adatsorhoz
tartoz6 tobblethalalozas (E,..). Az a,b és c,d mddszerek gyakran
keveredve is megjelennek.

» Az e,f modszer alkalmazasa soran a szamitasok a referencia (D, )

gyakorisaghoz tartozo szamitott kiszobhomeérseklet (TH,.;) alapjan
tortenik, amit a (TH,,) kuszobhOmeérséklethez tartozo
gyakorisagnak feleltethnek meg. Ez gyakorlatilag a hdmérséklet
gyakorisag eloszlas gorbék eltolasat jelenti (azonos hdségnap
szam).

» Az g,h moddszer esetéeben az uj, korrigalt kiiszobhémérsékletek

kiszamitasa olyan modon torténik, hogy a meért és a referencia
idoszak tobblethalalozasa (E,,. and E,;) egyenld legyen. Ez a
modszer veszi figyelembe az eloszlas gorbék eltérd alakjat is.
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Az elemzésben szereplo regionalis Q

t eea
klimamodellek grants

Model # Resolution Time interval
A ECHAMS AlB C41RCA3 25 km 1961-1990, 2021-2050
B ARPEGE AlB CNRM-RM5,1 25 km 1961-1990, 2021-2050
C ARPEGE AlB DMI-HIRHAMS 25 km 1961-1990, 2021-2050
D ECHAMS AlB DMI-HIRHAMS 25 km 1961-1990, 2021-2050
E BCM AlB DMI-HIRHAMS 25 km 1961-1990, 2021-2050
F HadCM3Q0 AlB ETHZ CLM 25 km 1961-1990, 2021-2050
G ECHAMS Al1B ICTP-REGCM3 25 km 1961-1990, 2021-2050
H ECHAMS Al1B KNMI-RACMO2 25 km 1961-1990, 2021-2050
| BCM Al1B METNOHIRHAM 25 km 1961-1990, 2021-2050
J ECHAMS Al1B METNOHIRHAM 25 km 1961-1990, 2021-2050
K HadCM3QO0 Al1B METO-HC 25 km 1961-1990, 2021-2050
L HadCM3Q1l6 Al1B METO-HC 25 km 1961-1990, 2021-2050
M HadCM3Q3 Al1B METO-HC 25 km 1961-1990, 2021-2050
N ECHAMS Al1B MPI-M-REMO 25 km 1961-1990, 2021-2050
(0] CGCM3 Al1B OURANOSMRCC4,2,1 25 km 1961-1990, 2021-2050
P BCM AlB SMHIRCA 25 km 1961-1990, 2021-2050
Q ECHAMS AlB SMHIRCA 25 km 1961-1990, 2021-2050
R HadCM3Q3 AlB SMHIRCA 25 km 1961-1990, 2021-2050 ‘
S HadCM3QO0 AlB UCLM-PROMES 25 km 1961-1990, 2021-2050 &i T
T HadCM3Q0 AlB VMGO-RRCM 25 km 1961-1990, 2021-2050 KRIT@ R
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Az elemzésben szereplo néhany

eredmeny
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Az Aladin klimamodell

A KRITER projektben az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnal
adaptalt ALADIN-Climate modell legujabb valtozataval végeznek
éghajlati szimulaciokat.

Az ALADIN-Climate modell a nemzetkozi egyuttmikodésben
kifejlesztett ALADIN (Aire Limitée Adaptation Dynamique
Développement INternational) rovidtavu, korlatos tartomanyu
el6rejelz6 modell klimavaltozata.

A modellkisérleteket els6ként az ERA-40 re-analizis
hatarfeltételekkel hajtottak végre.

Az ALADIN-Climate prognosztikai valtozéi a hémeérseéklet, a
szelsebesség horizontalis komponensei, a Iégnedvesseg és a
felszini légnyomas.

A modell lehetdvé teszi, hogy a klimavaltozas hatasaival foglalkoz6
tarstudomanyok szamara input adatokat szolgaltasson az 1951-
2100-as id6szakra vonatkozodan, a legfontosabb meteoroldgiai
elemek mindegyikére, surd (~10 km) racshaldézatra, akar napi
felbontasban is.
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Az Aladin klimamodell és a mért,
modellezett milt, 1961-1990

A multra vonatkozé adatsorok (100 éves OMSZ adatsor, ERA 40,
CARPATCLIM, ALADIN racspontok) esetében eltérések tapasztalhatdk. Kis
eltérés is nagy kulonbséget jelent a gyakorisagi eloszlas kuszobértékei
vonatkozasaban, amely a szamitott tobblethalalozas alapvetéen befolyasolja.

Histogram of Szombathely, 1961-1990 May-September Szombathely (°C)
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Az Aladin klimamodell és a mért,
modellezett milt, 1961-1990

Az Aladin klimamodell a multat jelentésen tulbecsuli a magasabb hémeérsékleti
tartomanyban, ezért korrekciora feltétlenul szukség van. A multban végzett
korrekcié, azonban nem veszi figyelembe a jelen id6szakig tortént valds és a
modell altal prognosztizalt valtozasok kozott eltérést.
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A tobblethalalozas szamitasa

Climate change effects on human health: projections of temperature-
related mortality for the UK during the 2020s, 2050s and 2080s
Shakoor Hajat, Sotiris Vardoulakis, Clare Heaviside, Bernd Eggen

J Epidemiol Community Health 2014,;68:641-648. doi:10.1136/jech-2013-
202449

"Projected daily mean temperatures for the periods 2000-2009, 2020-2029,
2050-2059 and 2080-2089 were obtained from BADC. This contains output
from an ensemble of 10 available variants of the Met Office Hadley Centre
Regional Climate Model (HadRM3-PPE-UK) designed to simulate regional
climate in the UK for historical emissions and for the medium emissions
scenario (SRES A1B) for the period from 1950 to 2100. ... Temperature-
related mortality (M) was calculated for the last decade 2000-2009 (2000s)
and future decades 2020s, 2050s and 2080s using regional daily mean
temperatures above/below the regional thresholds ...”
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A tobblethalalozas szamitasa

Comparative Assessment of the Effects of Climate Change on Heat-
and Cold-Related Mortality in the United Kingdom and Australia
Sotiris Vardoulakis, Keith Dear, Shakoor Hajat, Clare Heaviside, Bernd
Eggen, and Anthony J. McMichael*

Environmental Health Perspectives ¢ volume 122 | number 12 | December
2014

"Projected monthly mean temperatures for the periods 2020-2029

2020s), 2050-2059 (2050s), and 2080-2089 (2080s) were obtained

from the UK Climate Impacts Programme (UKCIP) Climate Projections
(UKCP092009) and the Australian Climate Change Scenarios Generator
(OzClim 2011). .... Series of daily mean temperatures were calculated
separately for each emissions scenario by taking the mean of the monthly
temperature for each grid square that fell within a particular regional
boundary in England and Wales or by taking the most central grid square

for each Australian city, and then estimating the difference from the
corresponding average monthly temperature in the same region or city

over the baseline period (1993-2006), and applying this difference to j
the daily mean temperatures over the same period.” KH' | \.H



A KITéR WP3 munkacsoport
célkitliizései (I)

A jelenre vonatkozo, a h6ség okozta tobblethalalozas vizsgalatahoz

szukséges alapfeladatok:

» Az indikator alapjat a napi meteoroldgiai adatok (0,1*0,1°-0s
racshaldzat), valamint a napi halalozasi (telepulés szint() adatok adjak.

» Az Osszefuggések megbizhato vizsgalatat, stabil statisztikai eljarasok
hasznalatat csak nagyobb teruleti aggregacio utan lehet elvégezni,
Kistérsegi szintl vizsgalatok alkalmazasa javasolt.

» Az aggregalt napi adatsorokbol a h6ségnek tulajdonithato
tobblethalalozas relativ értékei megfelel6 modszer valasztasaval
kiszamolhatdok, modellezhetdk.

» Ajelen id6szak megvalasztasanal tul hosszu idészakot nem célszer
valasztani, mert a napi halalozast befolyasol6 tényezdk
folyamatosan valtoznak, azonban elegend6 hosszunak kell lennie a
megbizhatd 0sszefliggések megallapitasahoz (javasolt idétartam az
elmult 5-10 év, tervek szerint 2005-2014).

> Az elemzésekhez mddszertani fejlesztések sziukségesek.
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A KITéR WP3 munkacsoport
célkitlizései (II)

A varhato klimavaltozasnak tulajdonithato, a tobblethalalozas novekedésének

vizsgalatahoz szukséges alapfeladatok:

» Avarhato klimavaltozas tobblethalalozasra gyakorolt hatasanak
vizsgalatahoz szukseges a klimamodellek altal biztositott kistérségi szint{
napi hdmeérsekleti adatok elemzése.

» Ehhez ismerni kell a modell jelen id6szakra és az el6rejelzett id6szakokra
vonatkoz6 (2021-2050, 2071-2100) kistérsegi adatsorait.

» A jelen id6szakra vonatkozo valds, mért hdmeérsékleti adatsorok és a
klimamodellek jelen id6szakra modellezett adatai akar jelent6s eltéréseket
IS, amelyeket az eredmények megbizhatdésaganak novelése érdekében a
hatas szempontjabdl korrigalni kell.

» A korrigalt napi adatsorokbdl a varhato klimavaltozas héhullamos napok
szamaban bekovetkezd valtozas (kitettség) mertéke ezutan szamolhato.

> AKkistérségi érzékenységi és a kitettségi adatokbdl a klimavaltozasnak
tulajdonithato, a h6séghez kapcsolddo relativ tobblethalalozas valtozas
ezek utan becsulhetévé valik.

» Ez az indikator tehat a klimavaltozashoz kapcsolhaté sértlékenységi
mutato. -

» Az elemzésekhez modszertani fejlesztések szukségesek. KRITéR



A KITéR WP3 munkacsoport
célkitlizeései (III)

A NATéER rendszerrel valé kompatibilitas biztositasaval 0sszefligg6

alapfeladatok:

» ANATER jelenlegi idGszakra vonatkozo hémeérseékleti adatbazis
elemi adatai 0,1*0,1°-os racshal6zathoz kotottek, a kistérsegi szintd
napi adatok el6allitasahoz statisztikai modszert kell kidolgozni.

» A modszer segitségevel az Aladin modell jelen id6szakra és az
el6rejelzett id6szakokra vonatkozé (2021-2050, 2071-2100)
kistérségi adatsorai is (ugyanaz a 0,1*0,1°-0s racshaldzat)
el6allithatok.

» A jelenre és a prognosztizalt jov6re vonatkozo kistérségi
indikatorokat végul a NATER adatbazis racspontjaira vissza kell
vetiteni, amelyhez szintén modszertani fejlesztések szukségesek.

» A NATER kompatibilitas eldsegiti az éghajlatvaltozashoz kapcsoldédo
hatastanulmanyok, sértlékenység és ellenalld képesseg vizsgalatok
végrehajtasat az ujabb szektorok tekintetében is.
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Koszonom megtisztelo
figyelmuket !




