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Was ist Klima?
Was i1st Klimawandel?

Eine Einfihrung




Was ist ,,Klima“?

UNIVERSITAT WIEN Klima
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Klima = Wetter
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Anpassung an das Klima
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Planetare Grenzen

e Klimawandel -

Co,!

* Versauerung der Ozeane +
« Stratospharischer Ozonabbau
« Biogeochemische Kreislaufe (Stickstoff und Phosphor)
« SuRwasserverbrauch

« Bodenverbrauch, Erosion und Landnutzungsanderung

« Biodiversitatsverlust

« Verschmutzung der Umweltmedien (Feinstaub, Chemikalien, usw.)
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Gesundheitsauswirkungen?

Drei unterschiedliche Wirkpfade




Drei Arten - Bedeutung

« Direkte Wirkungen sind einfach zu beschreiben, aber Extremereignisse

sind schwer zu prognostizieren
z.B.: ,Hitzewelle“ in Rom oder in Stockholm

* Indirekte Wirkungen: Einflisse auf die Umwelt lassen sich leichter modellieren.

Aber gesundheitliche Effekte sind haufig sehr komplex.

z.B.: Vektoren + Landnutzung + Welthandel +
Gesundheitsversorgung
- Klimafolgen in anderen Weltregionen mit Relevanz fiir Osterreich:

Wahrscheinlich am bedeutendsten. MaBRnahmen kommen zu spat.

z.B.: Handel - Aflatoxine in Lebensmittel; Tourismus -
Tropenkrankheiten; Politik - Migrationsstrome

Drei Arten von Klimafolgen
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Drei Arten von Klimafolgen

e Direkt: Unmittelbare Schaden durch Extrem-Wetter

« Hitze, Kalte, Hagel, Flut, Dirre, Sturm

* Indirekt: Klimaanderung andert unsere Umwelt

« Krankheitsvektoren (z.B. tropische Stechmiuicken), allergene Pflanzen und Tiere,
tropische Schimmelpilze, Algenbliuten, Luftschadstoffe, Wasser- und
Lebensmittelversorgung, Schutzfunktionen der Walder, ...

* Globale Auswirkungen: Schaden in anderen Kontinenten

 Hungersnote, Kriege, Fluchtlinge, Handelsbeziehungen
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Extremereignisse (Abb. nach IPCC 2001)
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Am Beispiel Wien ) GAM 50 df smooth for Datum
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Figure 3. Time-trends in temperature: (a) annual means; (b) standard deviation.
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Nicht-linearer Zusammenhang

« Tagliche Todesfalle in Wien:

 Hohe (heiRe) Temperaturen:
« Starker unmittelbarer Effekt ,

* (und Anzeichen von “harvesting”)

0,9

« Kalte Temperaturen: 08

o
< ®
“?qu

« Schwache Effekte, aber Giber 14 Tage (und mehr) ©a g
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Abbildung durch ein einfaches Modell

* (a): ,Linear threshold model“: Kein Effekt bis zu einer Temperaturschwelle, dartiber
linearer Anstieg der Sterblichkeit. (Chronischer Kadlteeffekt extra im Modell!)
Schwellenwert aus der Regressionsanalyse abgeschatzt

* (b): ,Quadratic polynomial function®: Todesfallzahlen als Funktion von Temperatur
und Temperatur? in (Poisson) Regressionsanalyse geschatzt.
Berechnet das Minimum der Parabel durch Nullsetzung der ersten Ableitung

« Wir haben diese Modelle in gleitenden 5-Jahresintervallen eingesetzt und die
Ergebnisse gegen die Zeit aufgetragen.
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Am Beispiel Wien: tagliche Todesfalle

GAM 3 df smooth for t, GAM 3 df smooth for t,
adjusted for covariates adjusted for covariates
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Figure 4. Shape of the dose-response function (spline with 3 degrees of freedom) betwee
aysyand (b)

temperatures (°C); (a) in a model including@e temperature over the previous ZSD
models not including chronic temperature effects.
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Am Beispiel Wien: Hinweis auf Adaptierung?

8 24
_ \ 4
6 - ! ! ! ! & 23 &
@ * L 2 o 22 *e W, /W
S 4 & L S 4
® *% ¢ g21 ¢ p—t= * ¢
g s » C X 4 o L 2 ,—-——’""‘“—/ &
22 o o w-—*’o‘” * 820 = ®
+ 0 -5 ¢ ¢
: : 5
z — ) 18
X Tt | L
% + 16
-6 i i i 15
1970 1980 1990 2000 2010 2020 1970 1980 1990 2000 2010 2020
5-year groups until 5-year groups until
+constant
(ca. 159
(a) (b)

Figure 5. Effect of adaptation to rising temperatures: Increase in optimal temperature (a) and in
threshold temperature (b) calculated for 5-year periods.
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Adaptierung?

Alles kein Problem?
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Verschiedene Zeitskalen

 Kultur und Infrastruktur

« Gebaude-Design, Regeln und Brauche(z.B. ,Siesta”)

 Technische Lésungen

\\
O
« Beschattungen, aktive und passive Klimatisierung \e‘}\
e
« Physiologische Adaptierung .@0"
O
« Hautdurchblutung, SchweilRproduktion (“‘\

« Verhaltensanpassung

« Kleidung, korperliche Aktivitat, Diat, Flissigkeitsaufnahme
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Konsequenzen

Hitzewelle 2003 totete viel mehr Europaer als vergleichbare folgende

Eine Hitzewelle friih im Jahr ist gefdhrlicher als eine gegen Ende des Sommers

Skandinavier sind besorgter uber Hitzewellen als Sideuropaer

Die saisonale Verteilung der Todesfalle andert sich

Gibt es Grenzen der Anpassung?

MEDIZINISCHE Heat & Health
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Saisonale Schwankung der Todesfalle

140
120
100
30
a0

40

20

0

P P R R P A P R SRR
FISIS I LTSI TIPS P T IELSIESFSS 5

"y "y '-E:;b
N D D DD DD DD DD DDDDD DD D N D D QY
IR ST S SIS S S ST R S S S R SR S S ISR L Sl
N R R N N i S i i R N R i 'C'* L N

Wochentliche Mittelwerte der Todesfalle in Wien Stete Abnahme bis nach 2000 und
Regelmalige Spitzen im Winter. In der letzten Dekade zusadtzliche Spitzen im Sommer
bei insgesamt konstanten Fallzahlen.
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Neue Spitzen im Sommer...
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Physiologie der Temperaturkontrolle

Kérper produziert immer einen Temperaturtiberschuss

 Durch Muskelarbeit, metabolische Aktivitat, usw.

Konstante Temperatur des Korperkerns (Gehirn) ist essentiell

Konservierung der Warme in kalter Umwelt:

« Reduzierte Hautdurchblutung, Haut-fett, Kdérperbehaarung, (Kleidung, Verhalten)

Abtransport Uberschissiger Energie in warmer/heiRer Umgebung:

« Verstdrkte Hautdurchblutung, Schweill und Verdunstungskalte

« Kihlung durch Verdunstung funktioniert besser bei niedriger Luftfeuchte

Perceived temperature is always a function of temperature and humidity!

MEDIZINISCHE Heat & Health
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Wer ist bedroht?

Nicht mein Problem?




Kélteeffekte_ 5 year age_groups 4 days after
Hitzeetffekte

Increase in daily deaths per 1°C temperature increase above 18°C. 2z
5-year-age groups, males: white, females: black squares. .

5 year age groups

Decrease in daily deaths per 1°C temperature increase below 18°C.
L 5-year-age groups, males: white, females: black squares.
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Bezirke in Osterreich
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(Relatives) Sterberisiko bei Hitze und bei Kalte:

« Metaregression: geringe Einfliisse von durchschnittlicher Ozon-Konzentration je Bezirk

« Metaregression: durchschnittliche Temperatur und sozio6konomische Indikatoren wichtiger

« Interaktion in Zeitreihenstudien: kein Einfluss von zeitgleicher Ozonkonzentration auf Temperatureffekt

MEDIZINISCHE Umwelthygiene
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Todesursachen

Hitzewelle 2003
In Wien

Untergruppe Kysely-Episode Grippe-Tage
RR 95% KIi RR 95% Ki

Alle Todesflle MYy 1,049 -1,108 1,078 -1,112
Erste 3 Tage (orxd 1,008-1,047

Rest der Kysely-Episode (7Xl 1,010-1,032 R

Herz-Kreislauf XN 1,022 - 1,101 1,083 - 1,128
Atemwege PXEY 1,093-1414 1,242 - 1,432
Alle anderen Ursachen Yy 1,022-1,108 1,029 - 1,072
Traumatische TU RIP] 0,988 - 1,230 0,981 - 1,096
Traumat. TU mannlich (¥4 1,010- 1,326 0,959 - 1,108
Traumat. TU weiblich YRy 0,889 - 1,223 0,972 - 1,155
Madchen bis 5 Jahre WW&XN 0.485- 1,101 0,870 - 1,335
Knaben bis 5 Jahre R¥E) 0,816 - 1,692 0,855 - 1,273
Frauen ab 65 Jahre Xl 1,057 -1,105 1,069 - 1,096
Manner ab 65 XEY 0,984 - 1,0428 1,034 - 1,064
Alle Manner ey 1,076 - 1,123 1,067 - 1,095

R T T e 1 LR o] 0,986 - 1,074 |KKWPAN 0,997 - 1,046
Ln Ratio Extrembezirke GEE] 0,987 - 1,149 -

MEDIZINISCHE Heat & Health
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Noch nicht so schlimm!? -
Scenario 2035-2064 2070-2099 ] 3 ] . 3 .
Derzeit Uiberwiegen ,bei uns” noch die
Vorteile milderer Winter. Das wird sich
bis Mitte / Ende des JH andern!
RCP 2.6
In anderen Weltgegenden sind bereits
die Grenzen der Anpassungsfahigkeit
erreicht bzw. lUberschritten!
Representative Concentration Pathway (RCP):
RCP 6.0 . . . .
(radiative forcing in W/m?)
IPCC Representative Concentration Pathways
1200 RCP8.5
£
& 1000
5 800
RCP 8.5 r—g RCP6.0
o 600 RCP4.5
O 400 RCP2.6
Attributable fraction (in %) of total temperature (cold and heat) associated O -, h
mortality in Austria according to Martinez-Solanas et al. (2021). 2000 2020 2040 2060 2080 2100
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Und die arbeitende Bevolkerung in Osterreich?

Nicht jeder arbeitet in einem klimatisierten Bliro!

Kérperlich belastende Arbeit

« Betrifft beispielsweise auch den Gesundheitssektor

Outdoor Arbeit “

« Am Bau =l kleine, aber relevante Bereiche

 In der Landwirtschaft

_

Zusatzliche Hitzequellen an Industriearbeitspldatzen

Oder auch durch Blro-Infrastruktur (IT)

MEDIZINISCHE Heat & Health
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Klimawandel und der Gesundheitssektor

Mehrfache Betroffenheit des Gesundheitssektors:

« Betroffen von Auswirkungen des Klimawandels
« Patient:innen
« Gesundheitspersonal

« Gefahrdung der Versorgungssicherheit (siehe z.B. bei Hochwasser)
« Mitverursacher des Klimawandels

« > MaRnahmen zum Umgang damit erforderlich!

@ MEDIZINISCHE Abteilung fur Umwelthygiene und Umweltmedizin
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Selbst wenn es uns nicht umbringt ...

Verringerte Arbeitsleistung

Hohere Fehleranfalligkeit
« Schlechte Schlafqualitdt in heiRen Nachten

« Flissigkeits- und Elektrolytverlust

Aggressiveres Verhalten

Maladaptatierung, z.B. riskanteres Verhalten

* (z.B. ,Fenster runter und Gas geben®)

...es kann immer noch todlich sein!
(fur uns und fur Andere: medizinische Berute!)

MEDIZINISCHE Heat & Health
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@

Neue Berufsgruppen im Fokus

Biologische

Hitzearbeit (Hochofen, ...) immer schon: technischer AN-Schutz Gesundheit

Bliros, Schulen, Pflege- und Gesundheitsberufe: Doppelte Belastung

« Schlecht erholt nach heifRer Nacht Behaglichkeit
Wohlbefind
 Mehr und schwerere Fille (Notfille) Le?stuﬁm en

Anstieg von Aggressionen, Midigkeit, Fehlern

Eigene

Reihentests
an Schilern

Warmequellen im Gebdude

Outdoor-Arbeitsplatze: Umstellung bei Arbeitszeiten? Bau
Land & Forst

MEDIZINISCHE Titel der Prasentation ODER des Vortragenden

UNIVERSITAT WIEN Organisationseinheit



Danke fur Ihr Interesse!

Abteilung Umwelthygiene & Umweltmedizin

hanns.moshammer@meduniwien.ac.at
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