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Motivacija

Identifikacija meteorolosSkih uvjeta za razvoj i uspostavijanje
nacionalnog sustava upozoravanja na toplinske prilike opasna
za zdravlje (Heat Health Warning System HHWYS).

Implementcija javnozdravstvenih akcija  za ublazavanje
posljedica i zastitu stanovnistva.
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Cil]

Odredivanje kriterija za pojavu smrtnosti uzrokovane
toplinskim uvjetima u razliCitim klimatskim podrucjima Hrvatske

Klimatoloska analiza toplinskih valova (uCestalost, intenzitet |
trajanje) kako bi se ustanovila ranjivost stanovnistva.

Promjene smrtnosti u promatranom razdoblju.

Procjena promjene smrtnosti na temelju projiciranih toplinskih
uvjeta u buducnosti.
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Podaci

Podaci o smrtnosti: dnevni broj smrtnih sluCajeva i popis
stanovnistva (Drzavni zavod za statistiku) 1983-2008

Meteoroloski podaci: odabrati parametre koji se redovito
prognoziraju

Klimatska raznolikost: Osijek, Zagreb, Rijeka, Split
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Smrtnost

Smrtnost uzrokovana toplinom - smrtni sluCajevi do kojih ne bi
doslo da nije bilo toplinskog stresa (McMichael et al., 1996).

Procjena oCekivane smrtnosti— 183 dnevni dvostrani Gausov filter
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Toplinsko stanje okoline

Temperatura (srednja, maksimalna, minimalna)

Biometeoroloskiindeksiizvedeni iz jednadzbe toplinske
ravnoteze izmedu tijela i okoline a ukljuCuju meteoroloske i

I

nemeteoroloske parametre

Meteoroloski parametri:
temperatura, strujanje,
vlaznost zraka i zraCenje

Nemeteoroloski parametri:

odjeCa, metabolizam,
aktivnost, spol, dob,
zdravstveno stanje....
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Fizioloska ekvivalentna temperatura PET

Temperatura pri kojoj bi se Covjek koji sjedi u zatvorenoj prostoriji
osjecao jednako kao u stvarnim uvjetima

l.o= 0.9 (lagano odijelo), W = 80W (sjedenje), T,x=T
v=0.1m/s,e =12 hPa (RH=50%, t=20°C)

PET (°C) Toplinskiosjet | Stupanj fizioloskog stresa
<4 vrlo hladno
4-8 hladno
8 13 svjeze nema toplinskog stresa
13-18 ugodno svjeze
18-23 ugodno
23-29 ugodno toplo
29-35 toplo umjereni toplinski stres
3541 vruce Jaki toplinski stres
> 41 vrlo vruce ekstremni toplinski stres
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Odredivanje praga za povecanu smrtnost — heat cut point

Dijagram rasprSenja temperature i MR dev
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A\l

mperaturni prag (heat cut point HCP) - srednjak prve klase
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Pravac regresije MRdev — temperatura
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Temperature iznad kojih se
smrtnost znacCajno povecava (HCP)

Percentile HCP

PET Tmax Tmin PET Tmax Tmin
Osijek 38.0 | 33.0 | 17.0 Osijek 95 | 98 | 94
Zagreb | 37.0 | 30.0 | 17.0 Zagreb | 97 | 94 | 94
Rijeka 36.5 | 30.5 | 21.5 Rijeka 94 | 93 | 96
Split 36.0 | 31.5 | 24.0 Split 92 | 93 | 94

Povecanje MR dev za promjenu temperature od 1°C

PET Tmax Tmin
Osijek 2.3 5.0 0.3
Zagreb 1.7 1.3 2.0
Rijeka 1.9 1.4 7.3
Split 2.7 5.4 5.4
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Odredivanje kriterija za rizik od toplinskih valova

« temperaturni prag (heat cut point HCP) iznad kojega
raste smrtnost — 94 percentila — omogucuje da se
odrede pragovi temperature za druga podrucja

« 22 dana godiSnje — uglavnom od lipnja do kolovoza
— svaka < 3-4 dana

umjerenirizik—smrtnost 5% viSa od prosjecne
veliki rizik — smrtnost 7.5% viSa od prosjecne
vrlo veliki rizik — smrtnost 10% viSa od prosjecne

Pravac regresije izmedu MRdev | temperature — povecanje
smrtnosti MRdev / 1°C — odredivanje temperatura za
povecanje smrtnosti od 5%, 7.5% 110%

umjerenirizik — temperatura 96.5 percentile

veliki rizik —temperatura 98.5 percentile

vrlo veliki rizik — temperatura 99.5 percentile
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Maximum temperature

Incr. MR dev (%) 5 7.5
Osijek 33.0 35.2 36.7
Zagreb 30.0 33.7 35.1
Rijeka 30.5 32.7 33.9
Split 31.5 33.9 35.1

10

Minimum temperature

Incr. MR dev (%) 5 7.5
Osijek 17.0 20.1 21.2
Zagreb 17.0 20.2 21.3
Rijeka 21.5 22.7 23.7
Split 24.0 25.8 26.8

Temperature threshold (HCP)

moderate risk
high risk

- very high risk
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Minimalnatemperatura

20.1 | 21.2

20.2 | 21.3

200 | 21.1

17.0 | 18.0

22.7 | 23.7

20.5 | 21.6

25.8 | 26.8

Maksimalnatemperatura
Osijek 35.2 | 36.7 Osijek
Zagreb 33.7 | 35.1 Zagreb
Karlovac 34.5 | 35.9 Karlovac
Gospic 32.1 | 334 Gospic
Rijeka 32.7 | 33.9 Rijeka
Knin 35.5 | 36.9 Knin
Split 33.9 | 35.1 Split
Dubrovnik 32.3 | 33.2 Dubrovnik

25.4 | 26.3

umjereni rizik

Visoki rizik

I o visoki rizik
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A\l

DHMZ

Upozorenje na toplinske valove koji mogu djelovati na zdravlje

Utorak, Srijeda, Cetvrtak, Petak,
10.06. 2014. 11.06. 2014. 12. 06. 2014. 13. 06. 2014.

on [

Rijeka

Legenda

Nema opasnost

Limjerena opasnost %
Welika opasnost

Vrio velika opasnost DHMZ
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MR dev (%)
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Smrtnost po stupnjevima toplinskog stresa— PET 14h
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Trendovi broja datdtjgeaickiins@isldnneropera stresa (PET at 2 p.m.)
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Trendovi smrtnosti (1983-2008)

jaki toplinski stres
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Modeliranje klimatskih promjena

RegCM3 (ICTP, Trieste) je forsiran pomocu globalnog
cirkulacijskog modela ECHAM5-MPIOM

Horizontalna rezolucija 35 km

Prilagodba za 3 razdoblja
PO: 1961-1990

P1: 2011-2040 .
<= :
P2 2041-2070 Scenari) emisije: IPCC SRES A2
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Scenarij klimatskih promjena

Promjene broja dana s jakim i ekstremnim toplinskim stresom
za 2011-20401 2041-2070 u odnosu na 1961-1990
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