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Motivace

Obdobi extrémnich teplot vzduchu jsou v nasich zemépisnych sirkach
nejrizikovejsim atmosférickym jevem majicim primy vliv na lidské zivoty
Nejvyraznéji se projevuji ve zvysené umrtnosti na kardiovaskularni nemoci
(CVD) — > 50% celkovych umrti

Dobfe doloZeno pro populaci CR (Kysely et al. 2011):
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Horko — vetsi primy dopad => vzhledem k vyvoji klimatu aktualnéjsi téma
Mala pozornost vénovana regionalnim rozdilim

Ty mohou byt dany rozdilnymi demografickymi a socioekonomickymi
charakteristikami jednotlivych regionu (Burkart et al. 2014)

Studie ¢asto opomijeji zakladni fyzicko-geografické podminky (misti klima,
nadmorska vyska; napfr. Kovach et al. 2015)



Cile

* Analyzovat regionalni rozdily ve vztazich mezi stresem z horka a umrtnosti na
CVD v Ceské republice
e se zameérenim na rozdily meazi:
(i) méstskym a venkovskym obyvatelstvem;
(ii) oblastmi s rozdilnou Urovni socioekonomické deprivace; a
(iii) regiony s odliSnymi fyzicko-geografickymi podminkami.



Epidemiologicka data

* Denni zaznamy o pocCtu umrti na kardiovaskularni onemocnéni, za obdobi
1994-2009 (UZIS a CSU) => informace o véku, pohlavi, pfi¢iné amrti, okresu
trvalého bydlisté

e Osetreni datovych rad o dlouhodoby trend, sezonnost a tydenni cykly
v chodu umrtnosti a chripkové epidemie => vyuziti zobecnénych aditivnich
modell (GAM; Wood 2006) => ocekdvané denni pocty zemrelych v okresech
CR

e Relativni odchylky od o¢ekavané umrtnosti porovnany s meteorologickymi

daty => excess mortality
Flexible cubic spline model
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Meteorologicka data

* Databdze GriSt: pravidelna sit uzlovych bodu s rozliSenim 25 x 25 km
pokryvajici celou CR vytvofena interpolaci (Petr St&panek, CHMU) udajd o
prumeérné denni teploté vzduchu mezi lety 1994-2009 z nepravidelné sité
meteorologickych stanic (CHMU)

* Pomoci nastroju zonalni statistiky v GIS byly udaje z jednotlivych uzlovych
bodl prepoditany na zemi okres => ¢asové fady pro okresy CR

Altitude (meters a.s.l.)

topography data by ©ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, 2014



Vymezeni horkych dnt/obdobi

* horké dny definovany na zakladé primeérné teploty vzduchu nad 90%
kvantilem rozdéleni v letnich (Cerven—srpen) mésicich v letech 1994—-2009
(cca 148/127 dnU)

e analyza zpozdéné odpovédi umrtnosti na stres z horka =>
horka obdobi — alespon dva po sobé nasledujici horké dny (cca 35 obdobi)
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Faktory ovliviujici prostorové rozdily



Faktory ovliviujici prostorové rozdily

 Demografickeé faktory

* Rozdilna vékova struktura populace — provedena vekova standardizace
pro jednotlivé okresy CR

* Rozdilna hustota zalidnéni — ,méstské” vs. ,venkovské“ okresy
definovany na zakladé definice OECD — % obyvatel v obcich s hustotou
zalidnéni nizsi ne? 150 obyv./km?2; data pro CR pFevzata z Blatecka
(2006))
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Faktory ovliviujici prostorové rozdily

 Demografickeé faktory

* Rozdilna vékova struktura populace => vékova standardizace pro
jednotlivé okresy CR

* Rozdilna hustota zalidnéni —, méstske” vs. ,venkovskée“ regiony
definovany na zakladé definice OECD — % obyvatel obci s hustotou
zalidnéni nizsi ne? 150 obyv./km?2; data pro CR pFevzata z Blatecka
(2006))
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Faktory ovliviujici prostorové rozdily

 Demografickeé faktory

* Rozdilna vékova struktura populace => vékova standardizace pro
jednotlivé okresy CR

* Rozdilna hustota zalidnéni —, méstske” vs. ,venkovskée“ regiony
definovany na zakladé definice OECD — % obyvatel obci s hustotou
zalidnéni nizsi ne? 150 obyv./km?2; data pro CR pFevzata z Blatecka
(2006))

* Socioekonomicka deprivace

 Na zakladé dat ze SLDB 2001 (CSU) vypocitan index socioekonomického
statusu (SES) jako suma z-skoru (standardizované hodnoty):
* % nezaméstnanych (unemployed)
* % obyvatel bez maturity (low edu)

[V 4

* % obyvatel Zijicich v samostatnych domacnostech (single)

11



Mira socioekonomické deprivace
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Faktory ovliviujici prostorové rozdily

 Demografickeé faktory

* Rozdilna vékova struktura populace => vékova standardizace pro
jednotlivé okresy CR

* Rozdilna hustota zalidnéni —, méstske” vs. ,venkovskée“ regiony
definovany na zakladé definice OECD — % obyvatel obci s hustotou
zalidnéni nizsi ne? 150 obyv./km?2; data pro CR pFevzata z Blatecka
(2006))

* Socioekonomicka deprivace

* Na zakladé dat z SLDB 2001 (CSU) vypo¢itan index socioekonomické
deprivace (SES) jako suma Z-skéru:
* % nezameéstnanych (unemployed)
* % obyvatel bez maturity (low edu)

[V 4

* % obyvatel Zijicich v samostatnych domacnostech (single)
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Faktory ovliviujici prostorové rozdily

 Demografickeé faktory

* Rozdilna vékova struktura populace => vékova standardizace pro
jednotlivé okresy CR

* Rozdilna hustota zalidnéni —, méstske” vs. ,venkovskée“ regiony
definovany na zakladé definice OECD — % obyvatel obci s hustotou
zalidnéni nizsi ne? 150 obyv./km?2; data pro CR pFevzata z Blatecka
(2006))

* Socioekonomicka deprivace
* Na zakladé dat z SLDB 2001 (CSU) vypo¢itan index socioekonomické
deprivace (SES) jako suma Z-skéru:

* % nezaméstnanych (unemployed)
* % obyvatel bez maturity (low edu)

[V 4

* % obyvatel Zijicich v samostatnych domacnostech (single)
* Fyzicko-geografické faktory
e krajinny pokryv => % zastavéné plochy (impervious = 1.1 a 1.2 podle
CORINE Land Cover 2000)
* prumérnad teplota (summer T) a primeérna nadmorska vyska (altitude)
(vypocteno z GriSt)
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Vysledky — analyza na urovni okresu

 Primérné rel. odchylky CVD umrtnosti ve horkych dnech v okresech

 Nenalezena vyznamna prostorova autokorelace => nahodné geografické

rozlozeni
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Vysledky — analyza na urovni okresu

korela€ni a regresni analyza mezi vybranymi faktory a odchylkami dmrtnosti
v jednotlivych okresech

nejsilnéjsi korelace s fyzicko-geografickymi faktory (teplota, nadm. vyska) a
ukazateli miry urbanizace okresu (méstsky krajinny pokryv (% impervious))

krokova regrese => prumeérna letni teplota (Summer T) a hustota zalidnéni
(OECD)

malé statistické vzorky pro jednotlivé okresy => velka mira nejistoty pri
modelovani ¢asovych rad na urovni okresu => znacné rozdily mezi
podobnymi okresy, nizké R? <=> znacna nejistota ve vypoctu odchylek
umrtnosti pro jednotlivé okresy => porovnani skupin okresu

Korelacni analyza (Spearman) Krokova regrese
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Vysledky — analyza na urovni okresu
korela€ni a regresni analyza mezi vybranymi faktory a odchylkami dmrtnosti
v jednotlivych okresech
nejsilnéjsi korelace s fyzicko-geografickymi faktory (teplota, nadm. vyska) a
ukazateli miry urbanizace okresu (méstsky krajinny pokryv (% impervious))

krokova regrese => prumeérna letni teplota (Summer T) a hustota zalidnéni
(OECD)

malé statistické vzorky pro jednotlivé okresy => velka mira nejistoty pri
modelovani ¢asovych rad na urovni okresu => znacné rozdily mezi
podobnymi okresy, nizké R? <=> znacna nejistota ve vypoctu odchylek
umrtnosti pro jednotlivé okresy => porovnani skupin okresti

Korelacni analyza (Spearman) Krokova regrese
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Vysledky — porovnani skupin okresu

e 4 skupiny okresu na zakladé podobného:
SES — high (SES > 0.50 StdDev) vs. low (SES < - 0.50 StdDev)
Hustoty zalidnéni (OECD) — urban (< 25%) vs. rural (> 37.5%)

e Analyza agregovanych casovych rad umrtnosti a teploty vzduchu pro tyto
> ku pl ny SES vs. OECD criterion

I High SES-Urban

|| High SESRural

-

] Low SES-Rural

B Low SES-Urban
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Vysledky — porovnani skupin okrest

* PriUmérné odchylky CVD umrtnosti ve dnech D-2 az D+14 od zacatku
horkého obdobi

High SES-Urban Low SES-Urban
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Vysledky — porovnani skupin okrest

* PriUmérné odchylky CVD umrtnosti ve dnech D-2 az D+14 od zacatku
horkého obdobi

High SES-Urban Low SES-Urban
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Excess mortality [%]

Vysledky — porovnani skupin okrest

* sumy odchylek ve dnech 0-3 (okamzity vliv) a 4—14 (zpozdény vliv) po
nastupu obdobi => efekt Casového posunu umrtnosti v dusledku horka

SES vs. OECD criterion
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* Statisticky vyznamné (a = 0.05)

skupina SES  Pocet ob. OECD LetniT(C) mnm. % zastavéné plochy
High SES-Urban 2.06 1871095 5.93 18.4 327 33.07
High SES-Rural 1.56 1197212  48.95 17.4 459 4.59
Low SES-Rural -1.85 694 115 50.88 17.6 392 4.88
Low SES-Urban -3.62 1170971 10.51 17.5 415 18.51
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Hlavni poznatky

Vyznamna souvislost mezi fyzicko-geografickymi (klima, nadmorska vyska),
ukazateli miry urbanizace (hustota zalidnéni, podil zastavénych ploch) a
zvySenou umrtnosti v dusledku horka.

Pfi zohlednéni zpozdéné odpovédi na stres z horka — narust umrtnosti
vyznamny zejména ve meéstech X na venkoveé vetsi efekt posunu umrtnosti.

Obecné nevyznamny vliv miry socioekonomické deprivace
=> ALE veéetsi zpozdéna odpoved na stres z horka — tj. mensi efekt posunu
umrtnosti v méestskych okresech s nizkym SES.

Vzhledem k budoucimu vyvoji klimatu by pri planovani adaptacnich opatreni
dopadu horka na zdravi meély byt v centru pozornosti zejména mestské
aglomerace jako je Praha, Brno, Plzeri, mésta v severozapadnich Cechach a
ostravska aglomerace.
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