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Heatwaves fall into a group of natural disasters and, in relation to other wabdeo
atmospheridhazardsthey are less visible according to their emergence and destrutiien.
projections suggest that the heat waves will become more intense andreqaent. Their
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mortality and for morbidity in 2016The analysis is based on physiologically equivalent
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aim of the research is to determine Heat Cut Rei@P) and to analyze their association with
increased mortality and morbidity, by the given overall population, by the vulnerable groups,
and the characteristics of duration and thermal loads. The analysis was based ethtite m
of inferential statisticbky comparing the mean value, variance and correlation of thermal and
biostatistical values. The results indicate the significant statistical differences between the
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observed with regard to the duration of the thermal load, gender and the diagnosed disease
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1. Uvod

Toplinski valovi spadaju u skupinu prirodnih katastrofa te su u odnosu na druga
QHSRYROMQD DWPRVIHUVND &MHIDFRYMD Q@YW DB QN KL §1RIMDR HC
QMLKRYR WRPQR RGUHYVLY D Q Mpbtraktnd3iJ iR kompieksXostL pojma H P H Q X
toplinskog valaRJOHGD VH X WRPH a@&WR QH SRVWRML VOXAaEHQR
GHILQLFLMD WRSOLQVNRJ YDOD NDR SULPMHULFofanVD VWUL
WRSOLQVNRJ YDOD RSUSQUMRG VHH RELNVQYRIH LdGErRhg X]HW QR
trajanjem @ najmanje dva do tri dana (WM@W/HO, 2015). Iz tog razloga, potrebna su
GDOMQMD LVWUDALYDQMD L SURALULYDQMHs|gaowwhhD R RYF
rada. SQDWRp WRPX dWR WRSOLQVNL YDORYYRMWHSRMROIMQRL
JRVSRGDUVNH SULOLNH &R NXNORNDL YLR/ VQUDD IHYSRYNRD M QRF
ljudsko zdravlje

SRVOMHGQMLK QHNROLNR GHVHWOMHUD |DELOMHAHQR MH
VX 1QDpDMQR SRYHUDOH EURM VPUWQRVWL L RER®MHQMD
GRJDYyDM WRSOLQVNRJ YDOD MHVW RQBEumMpN R Ned 26081 SRIRG
godine, s procijenjenih 25 000 do 7 VP UW Q L K(KRoapijwbD, ROESYIppoliti dr.,
2010;WMO i WHO, 2015) OHyXWLP YUOR GHVWUXNWLYQL WRSOLQV
VX ELOMHAHQL L UDQLMH *R,@hlpdki val je uXroRoKdofFadrorekd$ '
VPUWQLK VOXpDMHYD .DUO .QLJKW NDR L X 2UL
godine toplinski val uzrokovao 558 odnosno 254 PUW QL V O XWBOJ12016)2 Na
MXAQRM KHPLVIplihsk)vaIMah@ii® je Austvhliju 2009. godine s procijeitien
VPUWQLK VO X [rFrawddit, Y2D13)1 Gddide€)2d10. ekstremni toplinski val pogodio
MH L LVWRpPQX (XURSX NRML MH ELR SRSUDUHQ WUHVHWQL
zajednoX]JURNXMXiL GRGEPWQRIQL K VO X JéntitizkyR014RSSH L

3URMHNFLMH ]D EXGXUQRVW XND]XMX NDNR iiH WRSOLQVNL
MH YUOR YMHURMDWQR NDNR iH VH IUHNY HIQWFhadi®odW RSOLQ
20 godina (WMOi WHO, 2015)WH GR NUDMD VWROMHUD L XWURVW L
stanje Zacharias dr., 2015). 3RVHEQR QHJDWLYQH SUHGLNFLMH RpHNX
IUHNYHQFLMD L LQWHQ]JLWHW WR S @LRMW NM K QBIRMWIH S/RIHD V
(D'lippolit i dr., AWR QHGYRMEHQR XND]XMH QD QHJDWLYQH W
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+tUYDWVNH 3UHWSRVWDYOMD VH NDNR UH VH X EXGBXUQRVW

ove teme te da je znanstveni prablektualan.

7RSOLQVND UDYQRWH&D OMXGVNRJ WLMHOD NRPSOHNVQD
PLPEHQLND WH RNROLAQLK LOL YDQMVNLK pLPEHQLND NRWMN
WRSOLQVNRJ YDOD 1DYHGHQR XN 2iaxitd texdi3dipRnavaiMoj& EM HN W
XNOMRPBXGMHALQVND S UL USREADX h M®U XEADWYRAMMRL 8 W R R/DD WRIS B
YDORYL LQWHUHVQR SRGUXpMH YL&4H ]J]QDQVWYHQLK JUDQ
epidemiologije, meteorologije, klim@logLMH SULURGQLK SULMHWQML WH GH



&LOMHYL L KLSRWH]H LVWUDALYDQMD

Temeljni cilj L VW U D & L tJpdi Molki ¢ dt)éaaj toplinskih valovana mortalitet i
morbiditet na @) RVWRUX 5HSXEOLNH +tUYDWVNH KY )X HVHWRJIRGLAC
JRGLQH ,VWEHAOYDQWMHPGLWL SRVWRML OL SRYH]DQRVW Y
PRUELGLWHWD V RE]JLURP QDUPMM@QRNX\BNRS I QVHIMEVYDIIL R YWY
WHUPLpNRJ RSWHUHUHQMD YRYH®HQQADFYOMHGHHBDRL B/ID Q &

x 1D NRMRM UD]JLQL WHUPLpNRJ RSWHUHUHQMD QDVWXSD
x .DGD VX QDVWXSDOL SHULRGL SRYLAHQRJ WHUPLPNRJ F
x .RMD MH UD]LQD SRYH]DQRVWL L]JPHYyX PHWHRURORSE:
morbiditeta?

U kojoj mjeri se PDQLIHVWLUDMX UD]JOLNH X PRUWDOLWHWX
LIPHYyX UD]JOLPpLWLK VNXSLQD VWDQRYQL&aAWYD"

X

X

U kojoj mjeri se razlikuju pojedine regije Hrvatske s obzirom na povezanost
WHUPLpNRJ RSWHUHUHQMD L PRUWDOLWHWD WH PRUEL
Je liduljina trajanjatoplinskog vala povezana sa stopom mortaliteta?

x 3RVWRML OL WUHQG SULODJRGEH VWDQRYQLawWyYD QD

smrtnosti?

X

Svrha ovoga rada jest doprinijeti spoznaji novih znanja o toplinskim valovima u Republici
+UYDWVNRM RIi®iQz#hah{ad Rnega&ivhBga utjecaja toplinskih valova 1 visokih
WHPSHUDWXUD QD WHPHOMX NRM L3reMar $viestvemuiadO MD SUH
se moglo doprinijeti boljoj prevenciji negativnih utjecajaisokih temperaturana zdravlje
VWDQRYQLA

+LSRWH]H VX GHILQLUDQH V RE]JLURP QD UH]XOWDWH S
PRGLILNDFLMDPD ]JERJ UD]OLPLWRJ SRGUXpMD LVWUDALYDC

prostor Hrvatske.

+ 2GQRV PRUWDOLWHWD L WR 8lazitogh\hd lggoghaisike Regiiz W H UD
Republici Hrvatskoj.

+ ORUWDOLWHW VH SRYHUDYD V REJLURP QD GXAaLQX WUDN
+ .ULWLPpQD WHPSHUDWXUD SRYLAHQH VPUWQRVWL SURPM

H4A AHQH WORAR LM H tifeRooh\W@a@anjay tHplin¥kilvalovima.



SUHJOHG GRVDGD&a&QMLK LVWUDALYDQMD

8 SRVOMHGQMLK QHNROLNR GHVHWOMHUD R]JELOMQLN
PRUWDOLWHW L PRUELGLWHW X PQRJLP GLMHKMOKYLPD VY
zainteresiranost za ovaj problem@UOR MH YMHURMDWDQ VFHQDULML NDN
MR& DNWXDOQLML X QDUHGQLP JRGLQDPD RGQRVQR GD
udvostrupLWL ]D PDQMH RG i WHR LR D]E:R2 pHJID V Xih\gstirR VO MH C
LIUDYyLYDOH E p&gMv@do YAaVErGijL Mtjdcaja toplinskin valo&leat Health
Warning System(Das i Smith, 2012). Toplinski val, koji je pogodio Europu u ljeto 2003.
JRGLQH X]JURNRYDR MH QRYL YDO LVWUDALYDQMD QD RYX \

S obzirom QD SRGUXpMH LV WpdhadnhD WD D SIUHDQMB ED]JLUDR Vi
Europe. D'Ippolitii dr. SURXpDYDOL VX XurMBEARugeCaSdapliskidA N W D
valova na mortalitet u devet europskih gradova. Studija je pokazala kako toplaiski
parcijaino REXKYDUDMX H X Udjlisosngddkal sliEa@dR tijedom toplinskog vala iz
JRGLQH ELOL ]DKYDUHQL VYL DrapraviaX Vv 5 R U HIGDIE R YRH Y.
gradovabilo je potrebno uskladiti metodologiju i definiciju toplirgk vala. Rezultati studije
SRND]XMX NDNR GXJRWUDMQLML WRSOLQVNL YDORYL LPDI
7TDNRYyHU VH SRND]DOR NDNR SRVWRML YHOLND KHWHURJF
YHUD MH VPUWQRVW X RQLP LUDGER®RYPDUNGHMH SRIMDKO OIXA
NDNR VX UHVSLUDWRUQL EROHVQLFL SRGORaQLML PRUWDO
SRMHGLQFL WH VNXSLQD VWDQRYQL&AWYD V QLALP SULKRGL
toplinskog vala.(IlHNw SRWYUYHQ MH VDPR X QHNROLNR LVWUDALY|

Gabriel (2009) je u svojoj doktorskoj disertaciji detaljopisala nekoloko definicija
toplinskog vala. Autorica navodi nekoliko metoda definiranja: fiksna vrijednost, udio,
regresija temperature i matiteta (metoda hokagke palice) te toplinski indeksi.

lpak, QDMY H UL E U Rtemdlj\¥e¢hbRraliZfedwidbGUADYD LOL GHADWD XQ X
Geografi Sherber dr. (2013) SURXpDONLMWHWEDM WRSOLQVNLK YDORYD Q
republika BeUOLQ L % UDQGHQEXUJ X 1IMHPDpPpNRM X YDNO®MMEDMAELF
su NDNR VX NDUGLRYDVNXODUQL L UHVSLUDWRUQL EROHVAQ
dobne skupin¢iznad 65 godinaWH GRMHQPDG 7LMHNRP GXahdradd RSOLQ\
pacijenata u bolnicamea YL&AH X RGQRVX QD SURVMHpDQ WMHGQL E



8 LVWUDALYDQMX @ORQMNREHQDDWHDORYH]DQRVW L]PHYyX
temperature VPUWQRVWL WH SRYH]DQRVW L]JPHYyX SDGD WHPSI
obzirom napredv jene promjene klime autori navode kako & negativnezdravstvene
SRVOMHGLFH X EXGXUQRVWL ELWL MR& LJUDAHQLMH

Moshammei dr. (2009 analizirali suutjecaj toplinskg vala na smrtnosta SRGU XpM X *RUQ N
$XVWULMH 1DJODVDN LVWUDALYDQMD ELR MH QD SURXpD
porastom broja dana s vrlo visokom temperaturom. Optimalna temperatura, odnosno

temperatura s najmanjom stopom smrtnostoszr?0A f& 7DNBRAMMY UYXMH VH NDN
SRGUXpMD JGMH VH WRSOLQVNL YDORYL UMHYH SRMDYOMX|

U radu Koppsei dr. DQDOL]JLUDQ MH XWMHFDM WRSOLQVNRJ YI
porast mortaliteta u pojedinim gtavima i do 5%. Mortalitet je najmanji u pagupama:

PODGR J]GUDYR VWDQRYQLAWYR VHRVNR VMkoNQRsKoQLaW YR
statusa, GRN MH PRUWDOLWHKSDPDMNBIRLAWRRMA VWDUR VWDQF
niskog socieekonomskog Y DWXVD VDPFL WH VWDQRYQL&WYR NRM
stambenilzgrada.

,VWUDALYDQMH NRMH REXKYDuUD FLMHOX 5HSXEOLNX +UYD'
ovu temu jest doktorska dsUWDFLMPDOLD@OQHRAYH. 0 8 UDGX VX RGUHYHQL
RGQRVD WRSOLQVNLK YD QiR YeDijamaPRepliiiz Glhviiskayma témealjiD JO L p L
podatakaod GR JRGLQH 3RYHUDQD VPUWQRVW X]JURNF
GHILQLUDQD MH DU L®assonohlihXDR\PH WD HREGE. Q R FG D @vBlen®® LKR O R &
temperature. RI]XOWDW L jhokaxall BlANY DR MDH P R U W iQimékishW uL JU D & H ¢
OMHWQLP PMHVHFLPD RGQRVQR NULYXOMD MH X REOLNX
tijekom ljetnih mjeseci. Vrijedndsmortaliteta sumanje u oblmom dijeluHrvatskeu odnosu

na kontinentalnu HrvatsktBRYHUDQMH VP U W @RORNPL QDRASYGHLIQ VIMIH PWY. M H |
do GDQD QDNRQ WRJD SDGD QD LVSRG RpHNLYDQH YULMHCG

Vlada Republike Hrvatske dala je izraditi studiju Procjena rizika od kafastra prostoru

Hrvatske 2015. godineJGMH VX HNVWUHPQH WHPSHUDWXUH SRVHEQ
=DJUHED X OMHWQLP PMHVHFLPD L]JPHyYX VYLEQMD L
WRSOLQVNL YDORYL SRMDYOMXMX pdiostvisOj8diake @aysveV VN R M
dijelove zemlje te ovise o lokalnim NOLPDWRICPEEAHNQLLFLPD ,QWHUYDO S
UD]PMHUQR MH pHVW *RGLaAQMH QD V-gVékdtrémriNdplinskiK PMH U H
YDORYD 1DJODADYD VH NDNR AXYXJURMHRBB L UWPXOTHE MW D\ B M
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trudnice te osobe s invaliditetom. Mortalitet i morbiditestalnomsu porastuu analiziranom

razdoblju R G GR JRGLQH 1D M Wieditindkib Rtstvehtlja kitbeY OMH Q |
pomoii bio je u dobnoj skuh QL L]RHYWH L YLaAH JRi®lcQimgla@@am V X
EROHVQLFL GLAQLK NDU G LKovilnW Nboleath Taoder, &finEaxeEje) Ha Q L K
granifma vrijednost nastupa toplinskog valaZagrebukoji iznosi 37,1°C. Utjecaj toplinskog

vala analiziranje i Humidity indeksonkoji pored temperature obuhfaai utecaj YODAQRV W
zraka.



OHWRGRORJLMD LVWUDALYDQMD

.DNR EL VH RVWYDULOL &WR NYDOLWHWQLML UH]XO)
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odnosno N R U L & WésQ\i kdflacije, testovi normalnosti distribucije, linearna regresija,
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Slika 1. Proces prikupljanja i analize podataka

2GUHYyLYDQMH NOLPDWRORANLK UHJLMD

.OLPDWRORANH UHJLMH @GHd hdréede DERtbravahjdRna viendenske
nepogodeVieteoalarm(URL 1) koje se ujedno korisieza upozoravanjea toplinske valove
VOLND +UYDWVND VH WDNR UDaAapODQMXMH DRDMYRMDLP NO
demografskm VUHGLaAWLPD XQXWDU LVWLK DubWHRY IXN NO®R W B MIF

Karlovac, Knin,Osijek, Rijeka, Split i Zagrefslika 2, slika 3).
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Slika 2. Primjer U D ] GgLshulp&¥ja upozorenja na toplinske valove temeljerMeataoalarm
NOLPDWR O R aNnaiske. Bdje ptikaPUju stupanj upozorenja.

IDYHGHQH NOLPDWROR&NH UHJLMH ]DVQRYDQH VX QD ORN
PHYyXWLP JUDQLFHa Keyijp ks Mtibdo Rimatskiyuvjetovane, nego prate
DGPLQLVWUDWLYQH JUDQLFH aAaXSDQLMD LOL RSULQD 3ULP
MH QD pHWLUL NOLPDWROR&ANH UHJLMH RGQRVQR SRGUX
NOLPDWRORANSLUIUWHBDXMRYLFFWD L XQXWUD&aAQMRVW 5DYQLK
NOLPDWRORANRM UHJLML REDOQL SRMDV 6SOLWVNRM NC
sjeverozapagripadau 5 LMHpNRM NOLPDWRORANRM UHJLML 6 GUXJH
N O L P D Wreg)aRGsljek i Zagrebefiniranesu s REJLURP QD JUDQLFH axXSDQLNM
WRpPpQR PRJOD RGUHGLWL UD&GpODPED WH NDUWRJUDIVND
regijama, NRULaAaWHQ MH UHJLVWDU QDVHOMD V GRGDgNNRP SUL

dobivenod 'UaDY QRJ ]DY R G ODX§. NadaleWsktswihoXokavanjaanepovoljne
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utjecaje toplinskih valovar Republici Hrvatskoj definiran je za razdoblje od 15. svibnja do
UXMQD i #DULALQHYXWDEBL ODNEH RBUD®RY RSRRGUWDDNALY
REXKYDUHQ MH SHULRG DQDOL]J]H WRSOLQVNLK YDORYD RG

o
& ™~
\ e
. -
&
o B
> rJ A
p7 N
L 3
W -
{ € E
e 2 Sl L

| 1-Kklimatska regija Osijeck

- klimatska regija Zagreb

- klimatska regija Karlovac

| 4 - klimatska regija Rijeka
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| 6 - klimatska regija Knin

| 7 - klimatsak regija Split

- klimatska regija Dubrovnik
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Sources: Esri, USGS, NOAA

Slika 3. Definirane N O L P D Wdgi{2 RHéMsteke na temelju registra naselja s pribrojenim
NOLPDWiRg)a@aN L P

32 0HWHRURORA&GNL SRGDFL

7HPD LVWUDALYDQMD LJLVNXMH GYD VNXSD L]YRUQLK
YDORYH RGQRVQR P HabakbaRIbkReOdRIGINEGzaW N2XpBd&ke o mortalitetu i
PRUELGLWHWX RGQRVQR ELRVWDRANIW SRNGD MIN XSSJ LSNRXCESODVWIL
VWUDQH +UYDWVNRJ KL G IDRIFE WalRothRrOdRs MiRtdbuiani pré&hia
NOLPDWRORANLP UHJLMDPD +UYDWVNH



=ERJ aLUHJ XYLGD X PHWHRURORNRU L IFHREWIM CHRISOR. QW NR
podaci za ragoblje od 2006. do 2015. godine: temperatura (°C), vlaga zraka (%), naoblaka (u

GHVHWLQDPD L MDpLQEQD YMHWUD ERIRU WH GQHYQL WHF
WRpPpQLMHJ RGUHYLYDQMD WHUPLpPpNRJ RSWHUHUHQ@WMD DQDC
NaizvornmPHWHRUBGBBODNILPPD XpLQMHQH VX VOMHGHUH SURPME}

X LIGYRMHQD VX nijdienaiZR thRdOR& &L, svibnja do 30. rujna za svaku
analiziranu godinu

X SRGDFL R MDpLQL ¥FWHWDPX XDBARH RUML $kvidH Gis) LF X PHW U |

X QDREODND X GHVHWLQDPD SUHUDpPpXQDWD MH X MHGLQL

X LIGYRMHQL PHWHRURORANL SRGDFL REMHGLQMHQLP V)

te je dodan novi atribut, redoslijed dana u godini.

1D SULSUHPOMHQLP ®BMHPRDURMORANLBDIR MH ELRPHWHRURC
ekvivalentne temperature (PETR)ULMHGQRVWL ELRPHWHRUROREXNQDW B G
XQRVRP QDYHGHQLK PHWHRUWRANR RAymEN Y.2.U Pdidd Eddsa X
PHWHRURORANLK SRGIriMab RET raRndliXidudind) FaziDi Qd aku osobu
]JDVHEQR RGUHYXMXUL YLVLQX WHAaLQX VSRO LQGHNV RG
LIUDpXQ NRG SULPMHULFH PLNUR DQDG®fIL ]&awWw RWMHAFLN@L M
Ulazni podaci za izDpXQ ILJLROR&NH HNYLYDOHQWQH WHPSHUDW XI
vlaga zraka (%), trak zraka (hPa) koji je generiran unutar programa na temelju temperature |
YODJH JUDND |DWLP MDpLQD YMHWUD PV QDRE®@DND X I
(°C). Vrijednosti srednje radijalne temperature (Tmrt) stavljene su isto kao vrijednosti
temperaturezraka U H | H U LHU BONDX WID &= POQUHEDY LU '"HWDOMQLMH REMD
ILILRORANH HNYLY DdahrbQewWmQdtbWww4.R.SHUDW XUH

3.3.Podaci o mortalitetu i morbiditetu

Drugi neizostavni segment primarnih podatakapodatcio mortalitetu i morbiditetu,
dobiveniod Hrvatskog zavoda za javno zdravstitZ02). =D LVWUDALY D Qddati VX NRU
o cjelokupnom mortalitetu od 2006. do 20H®dine za cijelu Republiku Hrvatsku. S druge
VWUDQH SRGDFL R PRUELGLWHWX GRELYHQL VX VDPR ]D
UDGD X YHURM PMHUL ND DQDOL]L XW NMrbdadovhiortaM&ulS OLQV NL
morbiditetu VDG W&OHMHGHUD RELOMHAMDURHOXMD VFBERQ B KWKV
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dijagnosticiranuzrok smrti Prilikom analize podataka RE]JLU VX X]J]HWL VYL VPUW:
XNOMXpXMXuL L QHVUHUH VD VPUWQLP SRVOMHGLFDPD 1C

promjene:

X OGVWUDQMHQL VX GHWHNWIHUD®RGBEOXPRFEH] LRELOMHAN
obolijevanjeizvan analiziranogazdoblja od 2006. do 2015. godine

X izdvojeno je obolijevanje i smrtnosijekom toplijeg dijela godine odnosno ot
svibnjado 30. rujna

x nD WHPHOMX GDWXPD URYHQMD L GDWXPD VPUWQL L]JUL

x X] SRPRUO UHJLVWUD QDVHOMD V NOLPDWRORANLP U
NOLPDWROR&AND UHJLMD PRUWDOLWHWD

X LJYRUQL SRGDFL UDapODQMHQL VX QD WHPddam X DWUL
DWULEXW L]JUDpXQDWH YULMHGQRVWL ILILROR&@NH HNY

X QDNRQ SUHEURMDYDQMD QRYLK ]QDpDMNL SRGDFLPE
UD&pODPED QD WHPHOMX UDQMLYLK VNXSLQD VWDQRY (

'HWDOMQLMD UD&pODPED W D poQritdre3nind aSiBuGniaWddatdha RGQ RV L O
VWRJD L]JGYRMHQL W D& tgbairh sBuRiGab& LdijadgnesicbanihBuzrocima
smri. Detaljnija analiza napravljeng za Zagrebdku klimatoldku regiju zboj najveceg

broja zabiljezenih biostatostickfiodataka.

34 2GUHYyLYDQWWHDRHWRGBNH LOQOWHUIHUHQFLMH

=ERJ SRVWRMDQMD YLAHNVDW]LVIWWILMNHK FRSIADRBGIE SR G D W
odabrati valjanu s obzirom na vrstu analiziranih podat@saovni kiteriji koji se uzimaju u

obzir prilikom oGUHYVyLY D Q MeBu: RidtsV iRj& e skale, distribucija, broj uzoraka te
linearQRVW X]RUNDdAr.8ZO&YPH®PLAHYLU 6YL PMHUQL SRGI
RGUHYHQRM PMHUQRM VNDOL WH MH QHRSKRGQR SUHSR]Q
UVUYHQR MH NDNR VX SRGDBUFW LRSS MpHDRS BHUDRMWKHIW LQ3YHUYDOC
MHGQDNH UDJOLNH X EURMPDQRM YULMHGQRVWL SUHGVWD
GRN YULMHGQRVW QXOD f& SUHGVWDY anM DrijédcobtiHy HQ X
SRGDFL R VPUWQRVWL SULSDGDMX VNXSLQL RPMHUQLK PMI
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jednake razlike u mjerenom svojstv GRN Y ULMHG Q R VWhepospojagied svgj$®ad pD Y D
(Petz, 1997).

60OMHGHUOL NRUDN MHVWV BFERGEDWIYDMD M'H VAALYMNEXIFH VAL M R G D W
MHU GHWHUPLQLUD VNXS VWDWLVWLPpNLK PHWRGD V NRMI
GLVWULEXFLMD SRGDWDND RGUHYyXMH NRULAWHQMH VNXSD
metoda Armitagei dr., 2002).Normalna distribucija (prirodnadnosnoGaussovaprikazuje
]JYRQROLNX L VLPHWULpPQX UDYV SIRIGHAWRDX MHR GIR\G DSNLL IPXOS K IM\
X SULURGQLP JQDQRVWLPD 6DYU&GHQD QRUPDOQD GLVWULL
medijan. Ostale distribucije podataka generalno se mogu odrediti kao nepravilne,
HNVSRQHQFLMDOQH SROLQRPDOQH XMHGQDpPHQH L XNR&H
je odrediti vizualnom metodom odnosno histogramone URMPDQRP PHWIRaE&xzRP LOL V
XWYUyLYDQMH QRUPDOLWHWD OHPL&A&HYLU

=D SURFMHQX QRUPDOQRVWL GLVWULEXFLMH SRGDWDND ]
KolmogorovSmirnovljev (KS), Shapirdilk (SW) te Lillieforsov test normalnosti
distribucije, integrirani u prograld 6 WDWLVWLFD 1H XOD]JHuUL X PDWHPI
testovi normalnosti ispituju nultu hipotezu kako su podaci normalno distribuirani. Na temelju

p vrijednostf LQWHUSUHWLUDMX VH UH]XOWDWL WHVWD RGQRVCQ

hipotezakako su podaci normalno distribuirani.

S oOGUHYLYDQMHP GLVWRREXF LNMHH \G(RMGIDGWHOIND NRUDN WR Ml
korelacije podataka-DpLQD SRYH]DQRVWL L]PHYyX YDULMDEOL NRMD
LIUDADYD VH NDR Ykt |eM+H GpaRedVie potpuhh Koeelacijakoliko je ona

MHGQDND LOL YHuUD RG ULMHp MH R MDNRM NRUHODFLML
LOL L]JPHyYX L ULMHp MH R VUHGQMH MDBHKdRMIINRUHOD
LIPHYX L ubGL VH R UHODWLYQR VODERM NRUHODFLM

posrijedi je neznatna korelacija. Kada jeifednost- ELOMHALPR REUQXWX NRUHC
SRYHUDQMHP MHGQH YDULM D E OHnj@R@\2}aneG/&ijavlIPBIY MH Q M D
1997). 8 WDEOLpPQLP SULND]JLPD X RYRP GLSORPVNRP UDGX ]Y
NRUHODFLMH PHYyX YDULMDEODPD X LVWUDALYDQMX NRMH
NRUHODFL Mj® s p¢Qvjpzdican** MDND NRUHODFLMD V pHWLUL
srednje jaka korelacija s tri zvjezdice (***) te relativho slaba s dvije zvjezdice ¢of,je

neznatna korelacijgkazana jednom zvjezdicom (*).

12



Pored korelacije varijabli zaklpHQR MH N D N RdiviH/alahie<) esp&&ibe dviju
YDULMDEOL ]DVQRYDQ QD DULWPHWLpPNRM VUHGLQL 2GQR
LIPHYyX GYDMX X]RUDND SRWYUYyHQR QD VWDWLVWLPNRM ]Q
studenttWHVW OHYyXWWRWW SRHR®QLML MH ]D LVWUDALYDQMD
UDGX QL MN R OX MHzHESR koji gredtd\@)a adekvatnu alternativu. Zsporedbu

VUHGQMH YULMHGQRVWL L RGVWXSDQMH R Getdgdaldr@lQeMDND W
varijance (ANOVA).
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4. Teorijska osnova

41 aWR VX WRSOLQVNL YRORYL L NDNR VH RGUHYyXN

Toplinski valovi, toplinski udari ili ekstremne temperature su sveprisutni oblik
SULURGQH NDWDVRN SR LK YEH] HQ®IX & HHIQRDE3). M B M pRiG® H
periodi neXRELpDWMLW@RH WHPSHUDWXUH VD VXKLRptlifdl YODAaQ
SRPpHWNRP L ]Drajahger \WdNhRjirané Hdva ili tri dana. Toplinski valoviUOR pHVWR
LPDMX YLGOMLYe XpSEQDMRGD HOMXV W D Yudivef£ahG HMefihiraBeD QHP D
vrijednosti ekstremne temperatu@UL NRMRM J]DSRpLQ@QRDHD W R SRG QN WAM¥WD !
lokalnim NOLP DW BQ R & N QRSEohdnerijetko odrejena temperatura u pojedinom
prostoru predstavlja toplinski val dok se na drugom popmdasificira kao XRELpDMHQD L
normalna Osim toga, & UD]XPLMHYDQMH ]G Upbngkihwaddv®jedhakope QDND
YDA@WMHY QD tempBrat@d(WMO WHO, 2015).

.UR] OLWHUDWXUX VH SRMDYOMXMX UD]Q HogikskagvalB.LMH L |
SUHPD =DQLQRYLUX L ODW]DUDNLVX VYDND EL GUADY
GHILQLUDWL XYMHWH QDVWDQND WRSOLQVNLK YDORYD RYL
GHILQLUDQMD WRSOLQVNRJ RSWBHINR M) EIBOIRW UHERRHMH (
NOYR LVWUDALYDQRI&RGBI3)XpMH .RSSH

U ovom radu se stoga navodi nekolikeudefiniranih primjeratoplinskog vala. U projektu

EuroHEAT analizetoplinskih valova za devet europskih gradeeatoplinski vadefinira kao
UDJ]GREOMH X NRMHP PDNVLP D QD mhpriaksDepnpersiuriR Butin) D W X U [
SUHOD]H SUHNR SHUFHQWLOD PMHVHPQH \WHRSEHUDWXU
(D'lppoliti dr., 201Q. Toplinski valovi u Berlinu definiraju se kadimatskepojave koje traju

najmanje tri dana s temperaturom zraka najmanje 25°C ili 30°@($at dr., 2013). Prema
Procjenirizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku (201%oplinski val definira je za

prostor Grada Zagreb& H MH QM H J ReutsutRNoIHGMD N HXK GMRVHJIQH NULWLDPpQ
zrakaod 37,1°C.

SBRVWRMHUH PHWRGH GHILQLUDQMD WRSOLQVNRKENY DOD PR
vrijednosti, perceni UHJUHVLMD PRUWDOLWHWD L WHPSHUDWXU
WHUP L p Ei (GalQas R009). Fiksne vrijednosti su najjednostavniji pristup definiranja

toplinskog vala. Metoda se odnosi na proizvolpaabranesrednje dnevne ili maksimalne
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dnevne temgrature (Ta). Ona se razlikujes obzirom na razlite lokalne klimatske
karekteristike (Gabriel, 2009).

Druga metoda, odnosno metoda percentila, definira toplinski val kao rijetku pojavu, odnosno
IHQRPHQ *UDQLp@Qdinskog lvMadedigrR SeWha temelju percentilenjerene
WHPSHUDWXUH XQXWDU DQDNRULLIWHRRD YDhEdREQRDE) WY MW R
Ako se uzme vrijednost percentila 85 (P&Ja se toplinski val definiranom temperaturom

NRMD SUHOD]L YU&QLK ]DELO M H arHefpta seQbimjenjuelida WHP S
srednjim dnevnim temperatumi vrijednostma, dnevne maksimume ili na kombinaciju
PLQLPXPD L PDNVLPXPD GQHYQH WHPSHUDWXUH ODQD RYH
XpHVWDORVW QDVWDQND WRSOLQVNLK YDORYD QH X]JLPD
(Gabriel, 2009).

Metodom regdHVLMH PRUWDOLWHWD L WHPSHUDWX4ddbdnBsHW R GD
LIPHyX WHUPLpNH RSWHUHUHQRVWL L OMXGVNRJ J]GUDYOWMN
mortalitetuili morbiditetu. Na temelju toga se mogu diferencirati krivulje odnosa u obliku

slova U, V ili J. Porastom temperature u ljeto ili smanjenjem temperature zimi, dolazi do
porasta mortaliteta i generiranfjy" REOLND GLMDJUDPD 1DMQLAaD WRPpNI
thresholdJUDQLPQX YULMHGQRVW LOL WHUPL pupodRISHMANP XP 8 R
dnevnh vrijednosinego dnevni temperaturni maksimumi (Gabriel, 2009).

SBRVOMHGQMD PHWRGD LOL PHWRGD WHUPLPNLK LQGHNVD
toplinskog vala u odnosu na prethodne metode. Osim temperature u obzir se uzimaju i drugi
PHWHRURORANL SDUDPHWUL NDR aWR VX hu@ddidp@r&net, JUDND
RGQRVQR VWDURVW VSRO QDpLQ RGLMHYDQMD L SRNUHW!
GHILQLUDMX SUHPD SHUFLSLUDQLP WHPSH pbdprgjekbirD 'DOM
HeRATE uspostavljen janiverzalni termkni klimatski indeks (UTCI) koiX NOMXpXMH MR&
EURM YDULMDEOL NRMH XWMHpX QD pRYMHNRY WMHOHVQL
ELWQR MH QDSRPHQXWL NDNR QLWL MHGQD SRVWRMHUD PH
kompletno svefimbenikek RML XWMH[RXY ® DVRFEOM BN N X U@.Y2®WWHAaX .RS

41 5DQMLYH VNXSLQH VWDQRYQLAWYD

.DGD MH ULMHp R UDQMLYRVWL VWDQRYQLAWYD QD YL
VNXSLQH VWDQRY Q Lranjiv¥ Dsjeljivgst (ranjiv@)Q BWMB Q R Yid) isoWé Y D
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temperatureDQDOL]JLUD VH NUR] YL4H GLPHQ]JLMD XNOMXpXMXiiL
REJLURP QD JGUDYVWYHQR VWDQMH VWDQRYQLAWYD UDQM
REJLURP QD PMHVWR L R#R® z@Xlj&RMOMHQMD 0LQL

'RVDGDIADWIDDALYDQMD XND]XMX NDNR VX UD]JOLNH X RVMH
spolu vidljive.IVWUDALYDQMD XND]XMX NDNR aHQH X YHURM PMH
visokih temperaturaaziog tomuPRaH ELWQMHQLFL GD MH YHUL EURM aH
RGQRVX QD PRaNBDFHQRYIDIK tome AHQH LPDMX GUXJDpLMX
fiziologiju, NDR aWR MH VPDQMHQD PRJIJXUQRVW JQRMHQMD aWR I
tijela tijekom ekstremno visatk temperaturdD'lippolit i dr., 2010).

,VWUDALYDQMD SRND]XMX L SRWNWHDSQMX¥XME REDHIWS IR X S\LDY
utjecaju toplinskih valova i visokih temperatuld RGQRVX QD VUHGQMH L PODVYF
(Contii dr., 20b). Na osjetlivRVW VWDULMLK VNXSLQD XWMHand VOMHC
VD VWDULMRP GREL VRD®MHID PUELXGMHONMIPDVQRJ WNLY
WMHOHVQLK WHNRPDQMHRRXBLR YRGH X WLMHOX WLMHNR
uzrokowmti QHGRVWDWDN WHNXULQH X RNBDMGLWPWD WKINKRKRGRE
QDGRNQDYXMX 1DLPH PODYyH G/iRBeénH jedibd3tahdiradoknad) D W N F
nedostatak vode pijene GRN MH VWDULMLP RVREDPD SRWUHEQR YLZ
gubittk vode 5SREHUW .RFK ,QVWLWXW 'RGDWQL RWHAaDYDM
]JGUDYVWYHQR VWDQMH NRG VWDULMLK RVRED VPDQMHQD
lijekova zbog kojih nerijetko dodatno dehidriraju (Basii., 2004).

Limitirane sposobnosti adaptiranja na topin6 RVHEQR VX L]JUD&HQH L NRG
RGUHYHQLP GLMDJQRVWLFLUDLGIOR M ERG IHR/NADIAANZ0 CBIFUKGILUFE H !
'UXJH RVMHWOMLYH VNXSLQH VWDQRYQLaAWYD VX RQL V RE]
bolestimapovezanim umentalno zdravl§ (DUZS, 2015)Posebice je potrebno uzeti u obzir i

spektar ljekova]D QDYHGHQH EROHVWL MHU QHULMHWNR X]JURN
alkohol, kofein i SLpQR R W Hek® ¥addth¥térimoregulaciju tijela tijekom visokih
temperaturgdRobert Koch Institut, 2004).

Nekolicina studija pokazalaNDNR MH XUEDQL RNROL& WDNRYHU RSC
ekstremnih temperaturelevantan fenomen u ovom kontekstu poznat je kao efekt "urbanog

toplinskog obka" (Urban Heat Island+UHI *XVWR LISROGYNKQ@EMD LPDMX YHUH
WRSOLQH RG RNROQLK SUHGJUDYD LOL UXUDOQLK SRGUXpI
YLAH OMXGL aLYL X JUDGX WR MH LJUDXHMNMMEX8@®D XDHRE
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PLNURNOLPX VX DQWURSRJHQD SURL]YRGQMD WRSOLQH XI
XNOMXpXMXiuL NOLPD XUHYyDMH L SURWRN JUDND JERJ J»
JUDGRYLPD VX RSUHQLWR QL&H R CCoRtQ ldK, 2005% Takoet) HQRP S
tRSOLQVNL YDORYL SUHGVWDYOMDMX SRVHBRURUISHREOHPH
topline u zgradma WLMHNRP WRSOLQVNLK YDORYD VWDQRYQLFL
GDQD L QRiUL GRA&LYMHWL W UDW @R DIORYMLFYNBXQDOSQHKD (
GRELYDMX RODNEZDQMH RG WRSOLQVINRI00EWUHVD WLMHNRP

42 )LJLRORAND HNYLYDOHQWQD WHPSHUDWXUD 3(7

IMXGL 4aLYH X SRMDVHYLPD RG SRODUQLK GR WURSVNL
PLOQMHQLFX NDNR MH OMXGVNL RUJDQL]DP VSRVREDQ SR\
WRSOLQVNLK XYMHWD , X WRPH SRVWRMH DSYREGXWQRHAH UL
podnijetistogaYHUH RGVWXSDQMH RG XYMHWD QD NRMH MH QDY
VWUHVY PRJX X]JURNRYDWL QHSRYROMQH XpLQNH QD QM|
SRVOMHGLFH ,VWUDALYDQMD SRND]XM &a Ntbphin’kdg starjaD Y Q R W |
RNROLQH VORAHQL VXVWDY NRML QH RYLVL VDPR R WHPSH
JUDND JUDpPHQM X KdoXIQ RDVIS RROVR ORIPW D E RO L] P X=D @RIGQRHIWYLHIQ R
2011).

Fanger(1970) navodi kako utjecaj todl QVNRJ VWDQMD DWPRVIHUH QD pRY
WHPSHUDWXUL JUDND YHUO MH WR NRPSOHNVQL VXVWDY L
RNROLQH QD NRML XWMH [PHH WIHFRH R BFREHIFQIRBRANQMHP R HPRY
VH RVMHUD XJBOGDRLWNNR WAXELWDN WRSOLQH MHGQDNL Q
RG QMHQRJ JXELWND pRYMHNX O0H ELWL SUHWRSOR D DNR
SURL]YHVWL ELW UH-PXQKQRGIQR *DUHE®MYMHNRYD SULOD
potpomogQ XWD RGMHURP NRMRP VH awLWL WDNR GD MX SU
SRYHUDQRP DNWLYQR&UX ]D YULMHPH KODGQRUH L PDQMRF
JLPL RELOQLMD D OMHWL ODN&D ,] WRJD SURL]OM]L NDNEF
NOLPDWRRRKBHIRDP *®HDEBEQRYLIU 1D VDPH SDN PHWHRU
PRYMHN QH PR&H XWMHFDWL L RQ LP VH PRUD SULODJR}
WHPSHUDWXUD VWUXMDQMH Y-GD&QRRWLIWDND WH JUDpPpHQ!
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Fanger (19 LVWLpH NDNR JUDPHQMH 6XQFD L RNROQLK SUHGP
WRSOLQH L NDNR VH RVMHW WRSOLQH ]QDWQR PLMHQMD X
JUDPHQMX 6WUXMDQMH JUDND SRVSMHAXMH RGYRS§E R W\ LW
JUDND YHUL MH X W R St@doMkétPnisRib Ité@iatutr Ba@idnje znoja s
SRYUALQH W LgitH enian\yjdJdRjatltopii@H&N R O L N R ] UYIHNI LV \Bh G hkA L

pare, RWHADLYE IMHDYDQMH JQRMD apriBdRiNOEeIL QpHneN spdrtd©dd AW R (
YLVRNLK WHPSHYD@LXQRY XD iiHA&D

*DUHaDQLQRMLY L]IQRVL L VXYUHPHQR ELRPDWHPDWLPNR

WHUPLpNRJ VWDQMD DWPRVIHUH $XWRULFD QDYRGL NDNR
L] PRGHOD WRSOLQVNH UDYQRWHAaH L]JPHYyX WLMHOD L RN
QHPHWHRURORAGNLK SDUDPHWDUD NRML QD WDM RVMHW XW

"$NR SRVWRML WRSOLQVND UDYQRWH&D SURL]YRGQMD
YULMHGL MHQUDB aEDY WRWEBEH L]PHyX WLMHOD L RNRO
(HOppe, 1999):

M+W+R+C+Ed+ Eres+ Esw+S =0 (1)

JGMH MH 0 VWXSDQM PHWDEROL]PD : HQHUJLMD VWYRU
tijela, C konvektivni tok topline, Edtgubitak topLQH GLIX]LMRP YRGHQH SDU
(UHV XNXSQL WRN WRSOLQH ]JERJ |]DJULMDYDQMD L YOD
zbog isparavanja znoja i S spremanje energije u organizmu, sve u W. Stupanj

PHWDEROL]PD MH HQHUJLMD RV O RBORiiz@Di RVIrB D FL M V|
X PHKDQLpNL UDG : L YHULP GLMHORP ]D XQXWDUQN
SUYHQVWYHQR R DNWLYQRVWL DOL L R IL]LpPHLP NDUD
spol. Latentni tok topline arokuje difuzija vodene pare krozRka X (G ]JERJ UD]OL
]JDVLUHQRJ WODND YRGHQH SDUH QD NRAL L SDUFLMDOC
LVSDUDYDQMX JQRMD (VZ L UD]JOLFL VDGUADMD YRGH X
7RN WRSOLQH V NRA&H X RNROLQ Xijatipivi (RR MobvakeljoR G JXE LV
& V YDQMVNH SRYUGLQH RGMHYHQRJ WLMHOD )DQJHU
MHGQDN SULWMHFDQMX WRSOLQH L] RNROLQH PpRYMHN
RGYRYyHQMH WRSOLQH V SRYUalkQHipeneinijal @ reXelikliR N X M H
JXELWDN WRSOLQH GR KODYyHQNDD HRAMOLQIR|PIDU KLSRWHUF
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SRVWRML QL] ELRPHWHRURORAGNLK LQGHNVD WHPHOMHQLK
GLSORPVNRP UDGX NRULAWHQD hHenipersiReGiakd PETRQUWRs&ENL HN
PRaH GHILQLUDWL NDR WHPSHUDWXUD SUL NRMRM EL VH
(odjeven je u lagano odijelaindeks odjevenosti Iclo = 0.9 i sjedtW = 80W, srednja
WHPSHUDWXUD JUDpHQM DkaMTHn@ @ D)\ brzike truiahjd) @IWXY,) tlak] U D
YRGHQH SDUH K3D UHODWLYQD YODaQRVW X] WHPSHU
X VWYDUQLP XYMBWLORYEDUHAD

3(7 GDMH HNYLYDOHQWQX WHPSHUDWXUX lvptewehparée@RJ UHII

K3D SUL f& LV ODJDQLP VWUXMDQMHP JUDND P
UHIHUHQWQH RVREH RGUADYD V XQXWDUQMRP L WHPSHUDYV
se procjenjuje.Za referentniosobu X|HW MH WL Sunp@rhji prostdly d @adnim
metabolizmomod 80 W L WRSOLQVNH RWSRUQWRE¥A vRgevidd BET B G F
RJUDQLpPHQ QD ODWHQWQX WRSOLQX SURFLMHQMHQX SXW
utemeljerzapravo na mjerenju stanjalobnosttijela (WHO, 2015).

Matzarakis i Endler (ZID0 LVWLPpX NDNR VH ILJLROR&NL HNYLYDOHQ
OMXGVNRM HQHUJLMVNRM UDYQRWHAL L RSLVXMH XpLQNH
YDOQR JUDpHQMH WHPSHUDWXUD JUDNDOD WwWa&DBRQR\VWR DWREMN
RGMHGD L DNWLYBRPEWIWDQ PREMAMNYD NDR MH 3(7 XWHPHO
Energybalance za individue (MEMI), koji modelira termalne uvjete za ljudsko tijelo na

ILJLRORANL UHOHL DWOIWMD QQ ML B 07l RPIRpINKR B uspurBdziL ODNR
LQWHJUDOQH XpLQNH VORAHQLK WHUPDOQLK XYMHWD X R

zatvorenom prostoru.

=D L]UDpXQ ILJLRORANH HNYLYDOHQWQH WHPSHUDWXUH 1
YODAQRVWL ©h® pardy bring BtroyaRj@ekta i naoblake gko nema podataka o

]U D pH @Mnavedeniindeks RGUHYHQD MH L NODVLILNWDHWUMIDp NRRVIM H
RSWHU(tabieEeQMD=ERJ SULODJRYyDYDQMD WRSOLQVNRP VWDQM
smrtnostj P RpHWNRP WRSOH W HPE|©OWPMWX REGHRQGRRMMDVQLMH
ranih toplinskih valova od toplinskih valova istih karakteristika krajem ljgappe i
Jendritzky2003) Nadalje je zanimljivo i prikazati pragove termalnog senzibiliteta ineazi

IL]L R OR &N R JM¥t¥drdkisV DayeiRLBBH prikazuju u svome radu

19



7TDEOLFD .ODVLILNDFLMD WHUPDOQRJ VHQ]JLELOLWHWD L

PET () Termalni senzibilitet 5D]LQD IL]JLROR&NRJ
4 jako hladno ekstremni hladni stres

4 +8 hladno jaki hladni stres

8 13 prohladno umijereni hladni stres

13 £18 blago hladno blagi hladni stres

18 +23 ugodno nema termalnog stresa

23 £29 blago toplo blagi toplinski stres

29 £35 toplo umijereni toplinski stres

35 #41 YUXUH jaki toplinski stres

141 MDNR YUXUuUH | ekstremni toplinski stres

Izvor: Matzarakis, Mayer, 1996.
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5. Rezultatii rasprava

5.1. Deskriptivna statistika podataka morbiditeRET-a

U periodu od 2006. do 201§odine u Republici Hrvatskoj jemrlo ukupno553 947
RVRED RG pHJD QMLK

UXMQD

X WRSOLMHP GdIMsditnja dbR G L Q H
IDYHGHQL EURM pLQL XNodS2®. do 2015KMAX SQH V F
PXANDUDFD X XNXSQRM VPUWQR YV WzhosX50\/WRBQL12 1369 SHULR
]JDELOMHAHQLK VP Wuw@ELEHQOXpDMHYD
SOXpDMHYD

IDMYHUD ]DELO MBI X VPUWRBNVGL L WR

]JDELOMHAHQLK VP

]JDELOMHAHQ!
GRN MH QDMP D QiaR0JOgHI@EMWDEDQ MH |DELOMIHBHQBRMYHUD
]JDELOMH&AHQD VPUWQRVWH &HW R S\DHR RV B N B |} RBS64UDELROGL QH Vv

Najmanja smrtnost u toplom periodagistrirana je 2013. godine ZL 509 umrlih osoba

(tablica 2.)

Tablica 2. Prikaz osnovnih deskriptivnin podatakaortaliteta u Republici Hrvatskoj po

analiziranim godinama od 2006. do 2015. godine

Smrtnost u ljethom periodu

Godina Ukupna Ukupna Kardiovaskularng
smrtnost smrnost MXaND &ne bolesti
2015. 58 187 22 854 11466 11 388 9 920
2014. 55119 22 147 11 025 11122 9543
2013. 56 090 21 509 10933 10 576 9495
2012. 55 129 21 844 11 032 10 812 9740
2011. 54 862 21 738 10 898 10 840 9725
2010. 55 256 22 692 11 403 11 289 10 291
20009. 55 652 21 885 11179 10706 9813
2008. 55 339 22 422 11 567 10 855 10 182
2007. 55219 22 433 11542 10 891 10 436
2006. 53 094 22 004 11 324 10 680 10 242
Ukupno 553 947 221 528 112 369, 109 159 99 387
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8 LVWRP SHULRGX L]PHVX VYLEQMD L UXMQD RG
PHWHRURORANL SDUDPHWUL WH MH L]JUDpXQDWD IL]JLRORAN
GDQD |D VYDNX UHJLMX ]DVHEQR &WR MH XNXSQFOMYLAMDQ
GRELYHQD YULMHGQRVW GRELYHQD MH ]D UHJLMX .QLQ V
temperatura PED V GUXJH VWUDQH X NOLPDWRORANRM UHJLML *
f& 1DMQLAH 3(7 YULMHGQRV WL i$ppd BueX simbeviet,3V&i V Y UL M
- f& 3(7 X *RVSLUNRM RGQRVQR .QLQVNRM NOLPDWROR3
GRELYHQD YULMHGQRVW X NOLPDWROR&NRM UHJLML 'XEUR®

5.2. Test normalnosti distribucije

=D SRpHWDN SDLWOHREHRYRY{KQMVD W L Viibljé potrébnR SHU D F L
XWYUGLWL QRUPDOQRVW GLVWULEXFLMH .DR aWR MH W
GLVWULEXFLMH SRGDWDND ]D SRWUHEH RYRShimavipGD NRUL
(KS), Shapirewilk (SW) te Lillieforsov test normalnosti distribucije, integrirani u programu
6WDWLVWLFD 7HVWRYLPD MH XWYUYyHQR jdddé\ RRgij8 R& D W FL
zadovoljavaju normalnu distniziju podataka, odnosnX Y HULQL YeQxXhj&lhbktY D
manja od 0,B. (tablica 3).

Tablica 3.Rezultati testa normalnosti PETi dnevnog mortaliteta @6, SW, Lillefors) po
NOLPDWR@j&aN4 Rzddje od 1. svibnja do 30. rujna u razdobdjd 2006. do 2015.
godine.

Test normalnostizakOLPDWROR&NX UHJLMX =DJUH

N max D | K-S #p | Lilliefors +p W P
PET(°C) 1530 0,029 p<,20 p<,01 0,937 0,000
Dnevni mortalitet 1530 0,050 p<,01 p<,01 0,994 0,001

7THVW QRUPDOQRVWL ]JD NOLPDWRORA&ANX U

N max D | K-S #p | Lilliefors p W P
PET(°C) 1530 0,051 p<,01 p<,01 0,984 0,000
Dnevni mortalitet 1530 0,081 p<,01 p<,01 0,985 0,000

7THVW QRUPDOQRVWL ]JD NOLPDWRORAGNX U

N max D | K-S #p | Lilliefors p W P
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PET(°C) 1530 0,036 p <,05 p<,01 0,994 0,001

Dnevnimortalitet 1530 0,075 p<,01 p<,01 0,987 0,000

7THVW QRUPDOQRVWL ]D NOLPDWRORA&ANX U

N max D K-S-p | Lilliefors +p W P
PET(°C) 1530 0,024 p>.20 p <,05 0,995 0,001
Dnevni mortalitet 1530 0,067 p<,01 p<,01 0,976 0,000
p vrijednosti(K-S- p, Lilliefors-S S LVSRG MH RIQDpHQD FUYHQR

normalna distribucija nije zadovoljena

5.3. Rezultati korelacije mortaliteta i PEAr

MHYyXVREQX SRYH]DQRVW PRUWDOLWHWD WH WHPSHUD!
X] SRPRU NRHILFLMHQWD NRUHODFLMH OHWRGD NRUHODFL
D RQD SUHGVWDYOMD VWDWLVWLPNX PHWRG¥xandddd pXQDYD
dr. %LWQR MH |]D QDJODVLWL NDNR NRUHODFLMD QH SU
jedne varijable na drugu, nego samo povezanost varijabli. Prednost korelacije s druge strane
jest objektivha procjena povezanosti na temelju vripstinkoeficijenta korelacije (Petz,
1997).

Nakon provedenog testa normalnoSURYHGHQ MH L WHV W-aN Rateli@@aFLMH L
u zadanom vremenskom periodu i zadanim regijamalizirani su podaci za razdoblje od 1.

svibnja do 30. rujna od 2006. do 2015. godine. Ukupni uzorak podataka za svaku regiju iznosi

1 530. Podatci su analizirani za svaku godinu zasebno i podijellenN@LPDWRORA&NL
regijama: Zagreb, Rijeka, Split, Od{jeKako podaci ne zadovoljavaju uvjet normalnosti,
SRGDWNH MH SRWUHEQR DQDOL]JLUDWL NUR] QHSDUDPHWUL
LIUDpXQDWD MH SRYH]DQRVW L]RH ywort8ietadSpearmaNdvimM HG Q R®
koeficijentom korelacije @blica 4).
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.OLPDW ReQifa d&¢2b N Spearman p vrijednost
Mortalitet 2015. & PET(°C) 2015. 153 0,523*** 0,000
Mortalitet 2014. & PET(°C) 2014. 153 0,143 0,078
Mortalitet 2013. & PET(°C) 2013. 153 -0,144 0,076
Mortalitet 2012. & PET°C) 2012. 153 0,178 0,027
Mortalitet 2011. & PET°C) 2011. 153 0,034 0,680
Mortalitet 2010. & PET°C) 2010. 153 0,165 0,041
Mortalitet 2009. & PET°C) 2009. 153 0,162 0,046
Mortalitet 2008. & PET(°C) 2008. 153 0,128 0,115
Mortalitet 2007. & PET(°C) 2007. 153 0,273* 0,001
Mortalitet 2006. & PET°C) 2006. 153 0,222* 0,006

.OLPDW ReQia &NIiD N Spearman p vrijednost
Mortalitet 2015. & PET°C) 2015. 153 0,434* 0,000
Mortalitet 2014. & PET°C) 2014. 153 0,209* 0,009
Mortalitet 2013. & PET°C) 2013. 153 0,187 0,021
Mortalitet 2012. & PET(°C) 2012. 153 0,397* 0,000
Mortalitet 2011. &PET(°C) 2011. 153 0,122 0,134
Mortalitet 2010. & PET(°C) 2010. 153 0,364* 0,000
Mortalitet 2009. & PET°C) 2009. 153 0,219+ 0,007
Mortalitet 2008. & PET°C) 2008. 153 0,238* 0,003
Mortalitet 2007. & PET°C) 2007. 153 0,368* 0,000
Mortalitet 2006. & PET°C) 2006. 153 0,042 0,609

.OLPDW RQIR Rijeka N Spearman p vrijednost
Mortalitet 2015. & PET(°C) 2015. 153 0,322* 0,000
Mortalitet 2014. & PET°C) 2014. 153 -0,021 0,793
Mortalitet 2013. & PET(°C) 2013. 153 0,258* 0,001
Mortalitet 2012. & PET(°C) 2012. 153 0,109 0,179
Mortalitet 2011. & PET(°C) 2011. 153 0,3006* 0,000
Mortalitet 2010. & PET(°C) 2010. 153 0,19% 0,018
Mortalitet 2009. & PET(°C) 2009. 153 0,224* 0,005
Mortalitet 2008. & PET°C) 2008. 153 0,255* 0,001
Mortalitet 2007. & PET(°C) 2007. 153 0,175 0,031
Mortalitet 2006. & PET°C) 2006. 153 0,369* 0,000

Tablica4.3RYH]DQRVW L]PHyYX 3(7 L GROLYRRW EEHEREKBROGLWHWD S

razdoblje od 1. svibnja do 30. rujna po analiziranim godinama
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.OLPDW ReQifa ®bljEk N Spearman p vrijednost
Mortalitet 2015. & PET(°C) 2015. 153 0,414* 0,000
Mortalitet 2014. & PET(°C) 2014. 153 0,083 0,309
Mortalitet 2013. & PET(°C) 2013. 153 0,152 0,060
Mortalitet 2012. & PET°C) 2012. 153 0,19% 0,018
Mortalitet 2011. & PET°C) 2011. 153 0,189 0,019
Mortalitet 2010. & PET°C) 2010. 153 0,209* 0,010
Mortalitet 2009. & PET(°C) 2009. 153 0,224* 0,005
Mortalitet 2008. & PET(°C) 2008. 153 0,154 0,058
Mortalitet 2007. & PET(°C) 2007. 153 0,190 0,019
Mortalitet 2006. & PET°C) 2006. 153 0,283* 0,000

SUHPD UH]XOWDWLPD DQDOL]H YL G OnwttafitetaMPETDR X HY] B QLRMW
SURXpDYDQLK JRGLQD *RGLQH X NRMDRDVWDVSRWWILDRR QI
suzaZDJUHEDpPNX UHJLMX (r 2J0,144), 2011. (r = 0,034) i 2008. (r =

0,128) godina. U Rlitskoj regiji VW D WIL D pD M Q B NWVK HKAO\DYRLIMHBD R VDPR
0,122) godine, dok je u RM H p(NNORLIN® D Wreghi RAWBRW LV W LPpNL (QZogtdaM QD NR
2014. (r =-0,021) i 2012.1(= 0,109) godie. U OV M H INNDRLN? D WrBglji RaiNbRiji& nije
VWDWLVWLpPNL ]QDpDMQD U
javlja se i negativna korelacija i to AIDJUHE DNONFPMWRORANRM UHJLML
RLMHNNR R D Wreg({ ROAMN Bodine.

UOsim toga L

1D M MavérBnostiL]PHYy X SURPDWUD QUK HERJANROME QJIHX. ML |DELOM

godine (r = 0,523)Ta se povezanosP R ddRarakteriziratikao srednje jaka korelacija. U

Splitskoj NOLPDWBBRAWRMWDNRYHU VH QDMM D ED, 488, NolpaQ RV W E

VH NRUHODFLMD P R dlativhbGIaba koiteRdijbl. Biat RMNHINR P D Wegii@ RaAN H

QDMMDpD VH NRUHODFLMD ELOMHaAL U JRGLQH

V O L p D QjeM Rdfelaciie kao i 2009. godin Koefidienti NRUHODFLMH X RYD GY

mogu se ubrojiti u elativno slabe korelacije. Kod @M Hld N HN O L P i2deRstoRkaoN H

=D JUH E DiitddjMedij @ DMMDpPD NRUHODFLMD ]D ElLsé Mblarnl Q D

VO XpDMX P RézitatRIID rdliXido slaba korelacija. 1z navedemugizlazi daje
JRGLQD VWDWLVW E poZiron BavezinQ NRQUMOYDIAMLMM H X SURXp

regijama.. DUWRJUDIVNLP SULND]J]RP NRHILFLMHQWD NRUHODFLI

RPRJIX@ MH ODNAaL XYLG L XVSRUHGEX L]JPHYyX UHJLMD .DNR

NRUHODFLMH DQDOL]JLUDQH ]D pHWLUL RG RVDP NOLPDWRC
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LVWLP GRN VX NOLPDWROR&NH UHJLMH EH]pbdataRép(¥iReD NR U H
4.i5)

Slika .RHILFLMHQW NRUHODFLMH 5 SR NOLPDWRORANLP UH
razredima prema Petzu (1996), od 2006. do 2010. godine.
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Slika4 .RHILFLMHQW NRUHODFLMH 5 SR NOLPDWRORANLP UH
razredima prema Petzu (1997), od 2011. do 2015. godine.
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5.3.1.Rezultati korelacije mortaliteta i PEFkod VPUWQLK ¥BOQ@WNRBHYWBROD

I1DMMDpD VWDWLVYWOPNL MODYWDGQQD/HNK RGQRV VWDYL |
periodu od 2006. do 2015. u toplijem dijelu godine javlja se u 2015. godini kada epna
obziranatoidaietHODWLYQR VODED U 1DMVODELMD NRUH
NRG aH@MHAaL VH X JRGLQL X NRMRM MH U L VD
VPDWUDWL QH]QDWQRP =DQLPOMLYR MH SULPLMHWLWL N
VWDWLVWLPpNL ]Q D¢ D KKOQD, 2011],200YD 2008.R [2Q07. godinikés6.)
1HIDWLYQD NRUHODFLMD L]JPHYyX SURPDWUDQLK,MDULMDEO
Detaljniji prikaz rezultaVD SUHGRBWNi¢i® MH X W

Tablica5 3RYH]DQRVW L]JPHYyX 3(7 L GQMYWR 1 KPR O #DBOM. MYHDN DH I

razdoblje od 1svibnja do 30. rujna po analiziranim godinama

AHQH Upareni uzorci| Spearman| p vrijednost
Mortalitet 2015. & PET°C) 2015. 153 0,392* 0,000
Mortalitet 2014. & PET°C) 2014. 153 0,151 0,061
Mortalitet 2013. & PET°C) 2013. 153 0,186 0,021
Mortalitet 2012. & PET°C) 2012. 153 0,203* 0,011
Mortalitet 2011. & PET°C) 2011. 153 0,040 0,620
Mortalitet 2010. & PET(°C) 2010. 153 0,189 0,018
Mortalitet 2009. & PET(°C) 2009. 153 0,046 0,564
Mortalitet 2008. & PET(°C) 2008. 153 -0,141 0,081
Mortalitet 2007. & PET°C) 2007. 153 0,142 0,078
Mortalitet 2006. & PET°C) 2006. 153 0,194 0,015




0,6
0,4
) ] I l
0 I I N I M I I
-0,2
2015.| 2014.| 2013.| 2012.| 2011.| 2010.| 2009.| 2008.| 2007.| 2006.
|IR 0,392| 0,151/ 0,186/ 0,203| 0,04 | 0,189| 0,046|-0,141| 0,142| 0,194

Slika5 5H]XOWDWL NRHILFLMHQWD NRUHODFLMH - SR JRGL
Kod vrijednost gdjeje > ELOMH&HQD MH SRJLWLYQD NRUHC

5.3.2.Rezultati korelacije PE-&i mortalitetaP XANDUDF D

Anali ][RP NRUHODFLMD L]JPHYyX RVREXWXENRQ WSFHREDOL F
NRMH VX VWDWLVWLPNL ]QDpDMQH 1MLKN&VRPQRILNtH LPD VI
0,389, 2009. (r =0,217 i 2007. (r =0,258 JRGLQL 2G WRJD VX VYH WUL V!
slabe. Samo je jedna korelacija i to ona iz 2013. {0,86®) godine negativnaSvi rezultati
prikazani su u ablici 6. Navedeno pokazuje kakHj SRUDVW VPUWQRVWL PXarl
povezana s porastom PED X RGQRVX QD a8HQH JGMH MH X YL&H JRGLC
LJUD&AHQD 6 REJLURP NDNR MH KLSRWH]D YH]DQD X] SRYH
R S W H U MaliddzpavijB idk tomu u forg (tablica 6., slika 7.)
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Analizirane varijable Upareni uzorci | Spearmar p-vrijednost
Mortalitet 2015. & PET(°C) 2015. 153 0,385** 0,000
Mortalitet 2014. & PET°C) 2014. 153 0,104 0,199
Mortalitet 2013. & PET°C) 2013. 153 -0,002 0,998
Mortalitet 2012. & PET°C) 2012. 153 0,073 0,367
Mortalitet 2011. & PET(°C) 2011. 153 0,025 0,759
Mortalitet 2010. & PET(°C) 2010. 153 0,087 0,284
Mortalitet 2009. & PET(°C) 2009. 153 0,217** 0,007
Mortalitet 2008. & PET(°C) 2008. 153 0,0516 0,526
Mortalitet 2007. & PET(°C) 2007. 153 0,258** 0,001
Mortalitet 2006. & PET(°C) 2006. 153 0,157 0,052

Tablica6 3RYH]DQRVW-di hioigitétad?(X & N DZd Eagdoblje od 1. svibnja do 30.

rujna po analiziranim godinama

0,6
0,4
0,2 I I
-0,2
2015.| 2014.| 2013.| 2012.| 2011.| 2010.| 2009.| 2008.| 2007.| 2006.
|IR 0,385| 0,104|-0,002 0,073 0,025| 0,087| 0,217|0,0516 0,258| 0,157

Slika6. 5H] XOWDWL NRHILFLMHQWD NRUHODFLMH 5 SR JRGLQ
PET-a..RG YULMHGQRVW JGMH MH U ! ELOMHAHQD MH SR]L)

30



5.3.3.Rezultati korelacije PER i mortaliteta uzrokovano kardiovaskularnimm
bolestima

Pored analize razlikpo spolu napravljena je i korelacije na temelju uzroka ssrti

.DNR MH QDMYHUL EURM VPUWQLK
kardiovaskularnim bolestima u analiztR P GHVHWRJRGL aQalideP 2. Ut |G RE O M X
REJLURP QD SRVHEQX RVMHWOMLYRVW NURQLpPQLK NDUGLR
(Robert Koch Institut; 2004; Basudr., 2004; Contii dr., 2006) provedenaje i analiza

korelacijom istih.

obzirom na vrstubolesti (morbiditet)

Rezultatom testa korelaci@ DMMDpD VWDWLVWLPNL j§dQ RYB.M&iDi, UD]OLN
NDGD MH RQD ELOD UHODWLYQR VODED U GRN MH
]JDELOMHAHQD JRGLQH NDGD MH R@P EHOWDWOYH PQDXWNDDY Q
EURM JRGLQD NDGD QLMH ]DELOMHAHQD VWDWLVWLpPNL ]JQ
2007. godine).=DELOMHAHQR MH pDN L QHJIPWiOM@PodNdR®WOHODFLM
SRYHUDQMHP YULMHG QRYV ®¥&E vNeditd druyaDrarijabl@atiica [..skB D Q M X M
8.).

Tablica 7. 3ARYH]DQRVW g P HiyeXnod (mortaliteta kodVPUWQLK VOXpDMH

dijagnozom kardiovaskularnih bolegt razdoblje od 1. svibnja do 30. rujna po analiziranim

godinama
Kardiovaskular na skupina bolesti Upareni uzorci | Spearmar| p vrijednost
Mortalitet 2015. & PET°C) 2015. 153 0,393** 0,000
Mortalitet 2014. & PET°C) 2014. 153 0,152 0,061
Mortalitet 2013. & PET°C) 2013. 153 0,186* 0,021
Mortalitet 2012. & PET°C) 2012. 153 0,204** 0,011
Mortalitet 2011. & PET(°C) 2011. 153 0,040 0,620
Mortalitet 2010. & PET(°C) 2010. 153 0,190* 0,018
Mortalitet 2009. & PET°C) 2009. 153 0,047 0,564
Mortalitet 2008. & PET(°C) 2008. 153 -0,141 0,081
Mortalitet 2007. & PET(°C) 2007. 153 0,142 0,078
Mortalitet 2006. & PET(°C) 2006. 153 0,194* 0,015
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0,6

0,4

0,2

2015, 2014./2013./ 2012,/ 2011.| 2010., 2009.| 2008. 2007.| 2006.
|IR 0,393/ 0,152/ 0,186 0,204 0,04 | 0,19 |0,047| -0,14|0,142/ 0,194

Slika8. . RHILFLMHQW NRUHODFLMH 5 SR JRGLQDPD L]J]PHYX VP
kardiovaskularni bolestimaiPED 9ULMHGQRVW JGMH MH U ! ELOMHAF

5.3.4.Rezultati korelacije PE&iI mortalitetaQ DY UaH @B LGRIEAHVIRGLQD

.DR @&WR MH L SUHWKRGQR VS RSD@R)vjsVwd D/iddke H RV RI
temperature. S toga osebnorDQDOL]JLUDQD L VNXSLQD PRUWDOLWHWD
NDNRV#HHDQDOL]JLUDWL VPUWQL VOXpDMHYL RVRED VWDULI
LV W U D & ubn@aM supadnika(2005); Hajat i Kosatsky (2010) te Scherbsuradnika
(2013).

Tablica 8 PovezanostizmgX 3(7 L GQHYQRJ PRUW D @badwdzavda2débifeR ED V
od 1. svibnja do 30. rujna po analiziranim godinama

Osobe starije od 65 godina Upareni uzorci| Spearman | p-vrijednost
Mortalitet 2015. & PET(°C) 2015. 153 0,503*** 0,000
Mortalitet 2014. & PET°C) 2014. 153 0,233** 0,004
Mortalitet2013. & PET°C) 2013. 153 0,165* 0,041
Mortalitet 2012. & PET°C) 2012. 153 0,206** 0,011
Mortalitet 2011. & PET(°C) 2011. 153 0,034 0,676
Mortalitet 2010. & PET(°C) 2010. 153 0,149 0,065
Mortalitet 2009. & PET(°C) 2009. 153 0,155 0,056
Mortalitet 2008. & PET(°C) 2008. 153 0,149 0,067
Mortalitet 2007. & PET(°C) 2007. 153 0,283** 0,001
Mortalitet 2006. & PET(°C) 2006. 153 0,196* 0,015
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2015.| 2014.| 2013.| 2012.| 2011.| 2010.| 2009.| 2008.| 2007.| 2006.
|IR 0,503| 0,233/ 0,165| 0,206| 0,034| 0,149| 0,155| 0,149| 0,283| 0,196

Slika 7. 5SH]XOWDWL NRHILFLMHQWD NRUH®DoktMUdrokbvan8 R JR G |
kardiovaskularni bolestma i PED .RG YULMHGQRVW JGMH MH U ! E
korelacija

Od svih do sada promatranih analiza korelacija HETL PRUWDOLWHWD VWDWLV
UD]J]OLND XRpHQD MH NREpDOBED]HRWPEWWKOULMLK RG J
NRG UDQLMLK DQDOL]D PERMID XhDM HQID 8 B.x&blidd RYEH Q H
.RUHODFLMD L] QDYHGHQH JRGLQH PR&H V Hried&sty@NWHU L]
0,503 NaMVODELMD NRUHODFLMD NRG RYH-wipd&sti Qdd, 1B RpHQD M
8 JRGLQDPD L QLMH XWYUyHQdba VWDWL®
istaknuti da prilikom analize korelacije PE& i mortaliteta osoba iznad 65 godinge

ustanovljena niti jedna negativna korelagtgblica 8. dika 9.).

5.4. Korelacija morbiditeta i temperature u BOgodini

NakoQ aWR MH SURYHGHQD NRU-HOshédL Malizé Rdhese® L WH W |
morbiditeta i temperature. Ova analizapravljena je detaljno samo za BOgodinu, jer su
SRGDFL RG +UYDWVNRJ |DYRGD ]D MDYQR JGUDYVWYR L 'L
godine bile nedostupndJ RYRM MH JRGLQL ]J]DELOMHAHQD @bDMMDpD
mortaliteta kod svih kimat&@ RaNLK UHJLMD RVLP 2VMHpPpNH NOLPDWROR.

U ovoj analizi njeNRULAWHQ 3(7 QHJR GQHYQH PDNVLPDOQH PLQ

za 205b. godinu (dblica 9). =DQLPOMLYR MH SULPLMHWLWL NDNR VX X
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UHJLMX S5LMIBBOXWWNEKMMXHILMX UD]JOLNH NRMH VH SRMDYOI
]D 2VMHpPNX UHJLMX QLWL MHGiihicaldp]® Y NDV Q/IDNMVH. WA 1 @M LL |
UD]J]OLNH X 6SOLWVNRM UHJLML VH PRJX RNDUDNMIHUL]LUD
korelacije morbiditeta i srednje dnevne temperature i morbiditeta i maksimalnih dnevnih

WHPSHUDWXUD VUHGQMH MDNH D RQH L]JPHYyX PRUELGLWH
slabe. Kao relativno slabe korelacije mogu se okarakterizirati sRlUKHODFLMH L]PH
SURPDWUDQLK WHPSHUDWXUD L (RRItbtBLGLWHWD X =DJUHEDJ

7TDEOLFD SRYH]DQRVW L]PHYX GQHYQLK PDNVLPDOQLK PL

morbiditetau RH po regijama u 2015. godini

Split Spearman (R)| p-vrijednost

Broj intervencija & t max 0,624 <0,001
Broj intervencija & t min 0,577 <0,001
Broj intervencija & t sred 0,611 <0,001
Zagreb Spearman (R)| p-vrijednost

Broj intervencija & t max 0,365 <0,001
Broj intervencija & t min 0,268 0,003
Broj intervencija & tsred 0,332 <0,001
Rijeka Spearman (R)| p-vrijednost

Broj intervencija & t max 0,575 <0,001
Broj intervencija & t min 0,488 <0,001
Broj intervencija & t sred 0,549 <0,001
Osijek Spearman (R)| p-vrijednost

Broj intervencija & t max -0,028 0,756
Broj intervencija & t min -0,036 0,689
Broj intervencija & t sred -0,042 0,645

5 .ULWLPpQD WHPSHUDWXUD SRYLAHQRJ PRUWDOL\

.ULWLpQD WHPSHUDWXUD SRYL4AHQRJ PRUWDOLWHWD L
YLAD VPUWQRYV Wfhe® Gut DUIRVNCANDR]UDYHQD MH QD WHPHOM)
UDVSUAHQRVWL V NULYXOMRP JODYHQMD NDR &WR MH WF
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=DQLQRYLU *D E U L HdD (2008) i H&fabdr.K20Q6:2002). Za klimatski

pokazatelj je uzeta dnevna vrijednost P&ET 14h dok je smrtnost modificirana, odnosno
LJUDpXQDWR MH UHODWLYQR RGVWXSDQMH GQHYQH VPUWQ
to]D SURVWRU +UYDWVNH PHW HeaduOLR/AMUW DRAD M BRIMMLHIRRY LiQ D
(2011) Postupak je prikazan u formuli;

MR dev =(X n1.nz .- ;D*100

'LMDJUDPX UDVSUAHQRVWL SULGRGD QlocaNy eghrtsDaBe) R RW H 3
plot smoothing- lowess /RNDOR RWHBADQHQMDQOVRDAQD MH VWDWLVW
SULODJRYDYD GLMHORYLPD QL]D SULOLNRP NRM&oxaH SRVW
x-\ SRGDWDND &OHYHODQG RGQRVQR X RYRP VOXpDM
mortaliteta i PETa. UpravR JUDQLpPpQD WHPSHUDWXUD SRYHUDQH VPUV
ORNDOQR RWHADQD UHJUHVLMVND OLQLMD SUHOD]JL LOL VI
LIQDGSURVMHPQH VWRSH VPUW QWRS\vedgresijskalini® eventuab .DNR
ispravila i bila manje ovisna o smanjenom uzorku visokih vrijednosti-®EHFET > 30°C)
GRGDQD MH L GUXJD OLQHDUQD UHJUHVLMVND OLQLMD NI
=D QL QRY L.UAnalizom dobivenih rezultata se uspostavilo kdk&alno otH a DIQ D
OLQHDUQD UHJUHVLMVND NULYXOMD SULND]XMX VOLpDQ R
PHWRGD RGUHYLYDQMD SUDJD NULWLPpQH WHPSHUDWXUH S
*DUHADQLQRYLU

IDYHGHQLP SRVWXSNRPYRGNBEWQRhOWX WHPBIHRUDWXUH SRY
SRWUHEH RYRJ LVWUDALYDQMD 2YL WHPSHUDWXUQL SUL
SURPDWUDQR UD]J]GREOMH RG GR JRGLQH V XNXS
PRUWDOLWHWD L ELOMd4EGHQLP PHWHRURORANLP SR

5HIXOWDWL RGUHYLYDQM DL aAHQ M IVPQHV QY R P \8HHAMD\VERZOWH. YSLIR YV X
na slici 10. i 11. Broj uparenih uzoraka je 1540n predstavlja broj analiziranih dana,

PHYXWLP IUHNYHQFLMD VPUWQLK W®OXJ.DMH YANDD SIR KEOL M B WRRX
NOLPDWRORANLP UHJLMDPD =DJUHE 6SOLW 5LMHND L 2VL
smrtnostiiz RYH DQDOL]H L]IRVWDYOMHQH VX NOLPDWRORA&ANH

Dubrovnik.
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Tablical0. ' HILQLUDQD YULMHGQRVW NULWLpQH WHPSHUDWXUH
RSWLPXP WH SRYHUDQMH V-Rkhe@aR supan] WIBRYMID.QMH 3 (7

.OLPDWR .ULWL D WH o Temperaturni
regija (°C PtI)E'IQ) MR dev %/°"CPET optimur?l (°C PET)
Zagreb 27,5 2,0 13,0- 20,0
Split 29,0 1,8 21,0- 24,0
Rijeka 26,0 2,0 20,0- 22,0
Osijek 280 2,2 15,0- 22,0
Slika ‘'LMDJUDPL UDVSUAHQRVWL RGVWXSDQMD RG SURVMH

HNYLYDOHQWQH WHPSHUDWXUH X K 3(7 K X f& ]D NOI
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Crvena linija- lowessregresijska krivulja. Crna isprekidana linjdinearna regesija. Plava
VWUHOLFD SUHGVWDYOMD PDUNHU NULWLPpQH WHPSHUDW XL

Slika 'LMDJUDPL UDVSUAHQRVWL RGVWXSDQMD RG SURVMH
HNYLYDOHQWQH WHPSHUDWXUH X K 3(7 Kekéa €&endD NOLP
linija - lowessregresijska krivulja. Crna isprekidana linjdinearna regresija. Plava strelica

SUHGVWDYOMD PDUNHU NULWLPpQH WHPSHUDWXUH SRYLaAHQ

$QDOL]D SRGDWDND SULND]DQD QD GLMDJUDP pd3ji UDVSU3Z3
JHRJUDIVND UD]JQROLNRVW L]JPHYyX NOLPDWROR&GNLK UHJLM
VWDQRYQLAWYD QD UD]JOLpLWH NOLPDWVNH XYMHWH VOL
oblik slava J odnosno zakrivgnje linje MH YLGOMLYRHQEMBRRGOHERYH®H 3
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YULMHGQRVWL .ULWLpQD WHPSHUDWXUD SRYLAHQH VPUW
5L M H NuDrrevidHkada temperatura zraka iznosf & GRN MH RQD X NOLPDWROR
SXQR YL&AD L LJQRVL f& VOLRDWROREBRMW IUHHQWH GQ BUNE
NULWLpQX WHPSHUDWXUX SRYLaAaHQH VPUWQRVWL f& R
LVWDNQXWL YHOLNX UD]JOLNX L]PHYyX NOLPDWRORANH UHJLI
ovakve velike razlike vjerojatno BL QD WHPHOMX XNXSQR PDQMHJ EURN
NOLPDWRORANRM UHJLML 5LMHND RGQRVQR YHURM YDULMI
YMHURGRVWRMQRVWL SRGDWDND X RGQRVQX QD NOLPDW
NOLPDWRORANMRM DU HQDMDMQLMH VNUHUH NRG f& 3(7 &
WHPSHUDWXURP 6SOLWVNH NOLPDWRORANH UHJLMH

SULODJRGED VWDQRYQLAWYD ORNDOQLP NOLPDWVNLP XYM
RSWLPXPX RGQRVQR NDGD MH ELOBbHA}J Qaporedd kK&KQ MD VF
SRpHWDN NUDMQMH OLMHYRJ GLMHOD UHJUHVLMVNH OLQL
pojavom PEFD LVSRG f& MHU MH QDUDYQR DQDOL]JLUDQ VDPR
regiju Zagreb, temperaturni optimum je relativhtbRQVWDQWDQ L SURWHAaH VH L]
JGMH VH ELOMHAL RG GR PDQMD GQHYQD VPUWQRVW R
WHPSHUDWXUQL RSWLPXP NUHUOH VH L]JPHYX f& L f& V (
=D NOLPDWROR&N Xeratuinl optinduré £ @d 11 °G\dd R4SC, s 4 do 7% manjom

GQHYQRP VPUWQRA&AUX GRN MH ]D 5LMHpPNX NOLPDWRORAN

20°C i 22 °C PET s 5% manjom stopom dnevne smrtnosti.

*HQHUDOQR VH PR&H ]DNOMXpLWL NBNWROMPDWRDRENQR aWH
JGUDYVWYHQR SULODJRYHQLMH QD YLVRNH WHPSHUDWXUH

f& GRN MH X NOLPDWRORANLP UHJLMDPD V NRQWLQHQW
LJIPHYyX f& L f& 8 GRQRVX QD VUHGR]RAH NOIL PO WRIOR!

temperaturnom rasponu.

9UOR ELWDQ SRGDWDN MH WDNRYHU L SRYHUDYDQMH VP U\
=DQLQRYLU =D NOLPDWRORA&NX UHJLMX 2VLMHN RpLW]
SRYHUDQMHP WEHP SHIGDWX WAVXSDQM 1DLPH X 2VMHpNRI
NRQWLQHQWDOQD NOLPDWROR&ND RELOMH&MD VX QDML]U
NOLPDWRORANRM UHJLML ]JDELOMHAHQD L QDMYL&D PDNVL
NOLPDWRORIKRM DU HJQ RIWL f& 6 GUXJH VWUDQH NOLPD!
QDMQLAL SRUDVW V-BEae@aR StpaiR D DO RVIR W RBR RV \DH RAREUD p L W L
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kroz SULOD J RKHQRWWD QRYQLAWYD YLALP WHPSHSBOR&EDVRER N
regije, odnosno utjecaju Jadranskog mora Kj& O D\asbkeé Bemperature

=D NOLPDWROR&ANH UHJLMH .DUORYDF .QLQ *RVSLUO L 'XEI
NULWLPpQH WHPSHUDWXUD QEBEDOHPHROMX SHUFHQWhROOQDWDLUY
zaGHILQLUDQH NULWLPpQH WHPSHUDWXUH ]D SRMHGLQH NOL
RQD L]QRVL 2VLMHN 6SOLW L SLMHNX ,JUDPp>
SURVMHPQD YULMHGQRVW 3 NRMDMS&UN G VWIDpYQOHM B FSRHSU
RVWDOLK NOLPDWER®IRFENLK UHDLMDYHGHQL QDPLQ XWYUVHQ
UHJLMD V RE]JLURP QD SUDJRYH YULMHGQRVWL NULWLPQH W

7TDEOLFD '"HILQLUDQD YULMHGQRVW NULWLPQH WHPSI
Karlovac, *RVSLUO .QLQ L "XEURYQLN QD WHPHOMX SHUFHQWL

.OLPDWRG&RAEANL .ULWLPpQD WHE®BET
Karlovac 26,4
*RVSLU 24,4
Knin 29,9
Dubrovnik 27,5
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Slika 12. Geografskc UD]JOLNH L]PHy X N O L PADRABOfRagIVA KrijddmbstL MD  V
N UL Wempe@atireSRYHUDQH VPUWQRVWL

1LAH YULMHGQRVWL NULWLpQH WHPSHUDWXUH ]D NOLPDWR
*RVSLU f& 3(7 MRIXLWH RPMWHPHOMX RVYMHAaDYDMXul
XWMHFDMD L WHPSHUDWOUXQLK RYQMHU]LMHWRDMHEDH]XOWL
RSUHQLWR QLALK WHPSHUDWXUD X RGQRVX QD RNROQH

NULWLPpQH WHRSRMIXDWRUGBUXIJRGNOLPDWROR&@NH UHJLMH X
NOLPDWRORANX UHJLMX .QLQ f& 3(7 JGMH VH ELOMHAL
s PEFRP L]QDG f& ,VWLpH VH SRGDWDN NDNR MH X NOLF
definran na27 VWXSQMHYD QLARP RG 6SOLWVNH NOLPDWRORAE!
awrR VH X RYRM NOLPDWROR&ANRM UHJLML WHPSHUDWXUQF
GUXJH NOLPDWROR&NH UHJLMH GDQD VvV 3(7! f& awR N
naYHGHQRM UHJLML RGQRVQR PDULWLPQL XWMHFDM MH QDWV
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ULWLPpQD WHPSHUDWXUD SRYLA4HQRJ PRUWDOLWH\

8]LPDMXiuL X RE]JLU DNOLPDWL]DFLMX VWDQRRKQLAWYD I
godiny razumljivo je kako VH WHUPRUHJXODFLMVNL VXVWDY WLMHC
WHUPLPpNLP YEMUMEBWNRQ QHNROLNR GDQD L]JORAHQRVWL LV\
=ERJ WRJD VH L NULWLpQD WHPSHUDWXUD SRYL&HQH VPU
Navedeno ukazujfQD SRWUHEX GHWDOMQLMH DQDOL]JH NULWLpQH
NUDuUbD UD]J]GREOMD .DNR EL VH LVWR L]JYHOR DQDOL]JLUD
]JDVHEQR ]D VYH JRGLQH ]D NOLPDWRORija@N(thbligédTA)MH =D JL
'LMDJUDPL UDVSUAHQRVWL JUXSLUDQL VX SR UHJLMDPD L S

7TDEOLFD .ULWLpQD WHPSHUDWXUD SRYLaAHQH VPUWQRVW
Rijeka i Osijek po mjesecima

_ .ULWLPpQD WHPERHUDW XU
.OLPDWRGI&R aN I S E— : :
Svibanj | Lipanj Srpanj | Kolovoz | Rujan
Zagreb 19,0 26,5 29,0 33,0 26,5
Split 23,5 27,0 30,0 33,5 27,0
Rijeka 22,0 27,0 30,0 33,5 27,0
Osijek 21,0 23,0 30,5 27,5 29,0

8NXSDQ X]RUDN SR GLMDJUDPX UDVSUaHQ Rovight odidjuWLPH V
GDQD X PMHVHFX GRN XNXSDQ EURM DQDOL]JLUDQLK VOXpl
XJRUND UHJUHVLMVND OLQLMD QHULMHWNR SUHOD]L QXOW
WH MH ]JERJ WRJD RWHAaDQR RG®WXH{H. YSORQY Mild DNQUHL W P by QVHQ RWHWY
NDNR NULWLpQD WHPSHUDWXUD SUHGVWDYOMD YULMHGQR
OLQLMD SRVOMHGQML SXWD SUHOD]L OLQLMX QXOWH GHYL
=DQLQRYLU oRLYWOQHM NWHIWLPpQH WHPSHUDWXUH D V
PRJX VH XVSRUHYyLYDWL V YULMHGQRVWLPD RQRP FLMHORJ
XJHWL VD ]J]DGU&GNRP NDR RNY1DQHRYLMHGQRVWLWRDUHY!
PMHVHpQH YULWHEQRWWHPRHUDWXUH QH SULPMHQMXMX V
WRSOLQVNRJ YDOD PHYyXWLP QHGYRMEHQR XND]JXMX QL
NOLPDWVNLP pLPEHQLFLPD V YLGOMLYLP UD]JOLNDPD L]JPHY>

Analizom PMHVHpPp QLK GRWMPDUJIHDEPRVWL VOLNPRaAH VH XWYWGLWL
NULWLpQD WHPSHUDWXUD SRYHUDQH VPUWQRVWL X VYLEQ!
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NRORYR]D SUDJ NULWLpQH WHPSHUDWXUH NRQVWDQWQR U
iz lipnja. Ti su rezultati u skladu sG RV D G DIA\QWIUL ha Lk¥j® QuMutvrdilada se

VWDQRYQLAWYR SULODJR Y DY B RIHDSROPAINE, DekbviHsRibnias® W X U Q L
SRMDYOMXMX SUYH YUXULQH NRMH UHPHWH WHB@PRUHJX(
WHPSHUDWXUH SUHWKRGQLK PMHVHFL .RSSH -HQGULW]I
SRYHUDQX NRUMWQMHHVW NOLPDWRORAGANRWM Q@BIJL ML 343U B R P\D
NULWLPQH WHhRSK)Q IVKWNHQR MH LJUDAHQ X Oredio@aihdh P H Y XW
razikama.RHJUHVLMVND NULYXOMD SRND]XMH QDMYHUX SRYH]L
tjekom srpnjate se SUSDQMVNL SUDJ NULWLpQH WHPSHUDWXUH N
SUHNRUDpHQMD WH YULMHGQRVWL QD REARVIMANSIRAHUDYD VF
regijama 5DJ]ORJ WRPX MHVW SRMHYD SUYLK HNVWUHPQLK WH
YDORYL GXAaLK RG WUL GDQD 7LMHNRP NRORYR]D VPUWQR
WHPSHUDWXUD 8QDWRpPp WRPX HAMR YVUKR X Y NWRRONRF R \WXH PE
WHUPRUHJXODFLMVNL VXVWDY OMXGVNRJ WLMHOD WDGD M
SRIJXEDQ XWMHFDM QD ]JGUDYOMH VPDQMHQ 1DUDYQR ]D Y
JRGLAQMH WHPSHUDWXUNWXHPHMNWORM IRGMWRSKODRVNL YDOI
RGUHYHQ UDVW VPUWQRVWL X WLP UDJGREOMLPD .ULWLDPQ
-HQGULW]N\ WYUGH NDNR VH NUDWNRURpPQD SULODJR
JXEL YHU QR#hR GtogaeX WOXpDMX XPMHUIK@PDMD NRO RDR\W V
RGQRVQR VQDAQLMD UHJUHVLMD VPUWQ Rt§eWdmn rujn.LVRNH WH
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Slika 13.'LMDJUDPL UDVSUAGHQRVWL RGVWXSDQMD RG SURVMHI
PMHVHpPQH ILILROR&NH HNYLYDOHQWQH WHPSHUDWXUH X
=DJUHE ,JUDYHQR ]D PMHVHFH VYLEDQM OLSPEdtwjavUSDQWN
lowessUHJUHVLMVNX NULYXOMX 30DYD VWUHOLFD SUHGVWD
smrtnosti.
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Slikal4. 'LMDJUDPL UDVSUAGHQRVWL RGVWXSDQMD RG SURVMHI
PMHVHPQH ILIJLROR&NH HNYLKDOHQWQMN W& P]H N D WKW RO R
2VLMHN ,JUDYHQR ]D PMHVHFH VYLEDQM OLSDQM VUSDQN
lowessUHJUHVLMVNX NULYXOMX 30DYD VWUHOLFD SUHGVWD
smrtnosti.
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Slikal5. 'LMDJUDPL UDVSU&AGHQRVWL RGVWXSDQMD RG SURVMHI
PMHVHpPQH ILILROR&NH HNYLYDOHQWQH WHPSHUDWXUH X
6SOLW ,JUDYHQR ]D PMHVHFH VYLEDQM OL Sie@skvlijay USDQM
lowessUHJUHVLMVNX NULYXOMX 30DYD VWUHOLFD SUHGVWD
smrtnosti.
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Slikal6. 'LMDJUDPL UDVSUAHQRVWL RGVWXSDQMD RG SURVMHI
PMHVHpPpQH ILJLROR&NH HNYLYDOHQWQH WHPSHUDWXUH X
5LMHND ,JUDYHQR ]D PMHVHFH VYLEDQM OLS&QawjavVUSDQN
lowessUHJUHVLMVNX NULYXOMX 30DYD VWUHOLFD SUHGVWD
smrtnosti.
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.DR aWR MH RGUHYHQ SUDJ SRYLaAHQH]D/NWDWRBWWRO RGEM HVt
'XEURYQLN *RVSLU .DUORYDFEJLMRPQRGWMYHR R HWMXRIGROLMF
QDYHGHQLK UHJLMD QD PMHVHpPQRM UD]JLQL 1D WHPHOMX ¢
temperaturnetéblica 12) LJUDpXQDWH VX VUHGQMH YULMHGQRVWL S
mogao primijeniti na druge reige. Upravo naemelju percentilavidljivo je koliki je zapravo

"pomak" praga smrtnost kroz mjesece. Naime porast smrtnosti u sygbnguvrijednosti od

38,9 percntila dok je on u kolovonavisokih 94,8 (ablica 13.)

Tablica13.0MHVHpPpQH YULMHGQRVWL SUDJRYD NULWLPpQH WHPSF
NOLPDWROR&NH UHJLMH .QLQ .DUORYDF *RVSLU L 'XEURYQ

Mjesec _3UDJ SRYLAHQH VPUVYQI%M]&WF& S Percentil
Knin Karlovac *RV SL 0| Dubrovnik
Svibanj 21,8 20,0 17,8 21,5 38,9
Lipanj 27,7 24,7 22,4 26,1 63,9
Srpanj 32,5 28,7 26,8 28,9 82,4
Kolovoz 36,7 32,8 30,7 31,3 94,8
Rujan 29,6 26,1 24,1 27,2 71,2

'RELYHQH YULMHGQRVWL SUDJRYD NULWLpPpQH WHPSHUDWX
NDNR EL VHROBDWNHEGBD LJRHEXVijetnoktKpragova prikazani su prema
UDJUHGLPD WHUPLPpNRJ VWUHVD SUHPD ODW]DUDNLVX L OC
VWUHVD RGUHYyXMX SUHGYLYHQL RVMHUDM KODGQRJ LOL W
ZaniPOMLYR MH XWYUGLWL NDNR VH SUDJ NULWLpPpQH VPUWQ
RNR f& 3(7 aWR SUHPD UDJUHGLPD WRSOLQVNRJ VWUHYV
17.).
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Slika 8. Prikaz mM H VhHWi@dnosti pragova NULWLPpQH WSHRPYS U DW XVUPUW Q R
ULMHGQRVWL SUDJRYD JUXSLUDQL VX SR UDJUHGLPD WHL
Mayer (1996).

48



5.6. Definirani periodi toplinskih valova

'HILQLUDQD NULWLPpQD WHPSH WDMOQDD VBHR RETERHEHG @ R U W
RGUHYLYDQMHP QD VW, Dbdsbo WdRrSinL GaMiN Bul KIXsBic@ni oni dani

NRML ELOMHAH YHUH YWpQHGWRF®H BB WSXUWBthBrb@iEdd, MH O
1IHMHGQDNL GHILQLUDMH $ODBBWIR QERANH OLHILMH XYD
GLMHOX DQDOL]H 3HULRGL V MHGLQLP GDQRP L]QDG NUL
ELRPHWHRURORANLP DQDOL]DPD LJQRULUDMX ODW]DUNLYV
LVWUDALYDQMLPD WRBOMXVKHIYQODRRQ GMDL GDQD 5RELQVF
LOL WHN QDNRQ SHW GDQD X 1L]R]JHPVNRP NUDOMHY V]
dr., YHULQD DXWRUD LSDN GHILQLUD WRSOLQVNL YDO |
(WMO WHO, 2015). OdipHQR MH VWRJD NDNR @H VH WRSOLQVNL YI
YLVRNH WHPSHUDWXUH L]QDG NULWLpQH WHPSHUDWXUH S|

povezana dana.

Deskriptivni rezultati definiranih toplingk valova (ablica 14. i slika 18.), narvi pogled
XND]XMX QD YUOR YHOLNH UD]JOLNH L]JPHYyX NOLPDWRORA&NL
QDMYHUL EURM WRSOLQVNLK YDORYD L GDQD WLMHNRP WR
QD QLAH GHILQLUDQRM YULMHG QR XWHGNHQDW UPQ HMX H A B MG
YDORYL |JDELOMHAHQL VX X VUHGR]HPQLP NOLPDWRORANLP
regiji s 33 dana). U radu Feudale&hukla QDYRGL VH NDNR L]QDGSURVI
PRUVND SRYU&ALQD PR IREDMEDR) MKW S\WHP S H U ®WRW M H pUHD p Q@HD
kontinuitet trajanja toplinskog vala.

Tablica 14 Deskriptivni podaci toplinskih valova za cjelokupno analizirano razdoblje za
NOLPDWROR&NH UHJLMH =DJUHE 6SOLW 5LMHND L 2VLMHN

.OLPDWR| Brojdana pod Broj toplinskih 1DMGXaH WU
regija toplinskim valom valova danima i godina)
Zagreb 263 45 18 (2013.)
Split 400 45 33 (2015.)
Rijeka 477 63 29 (2012.)
13 (2012
Osijek 283 a7 13 (2015)
13 2011.)
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Slika 18 Ukupan brojdanaitraan@ RSOLQVNLK YDORYD SR NOLPDWRORA
definiranju toplinskih valova izostavljeni su periodi od jedan odnosno dva dana (prva dva
stupca).
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2]QDpDYINRBIDR QVNLK YDORYD QD JUDILPpNRP SULND]X OHQV
toplinskih valovaSR PMHVHFLPD NDR L RGQRV L]J]PHYyX UHJLMD VO
YLGOMLYD NDNR LQWHQ]JLYQLML L GXaL WRSOLQVNL YDORY|
SHULRGX DOL V UD]JOLPpLWRP XRXBDRPUOD XA LVDRFPOWQDMID PO
VH X PDQMH SUDYLOQLP UD]PDFLPB®O QMYHRi@BHeddM]DKY D 0D
2 S U HQtemélem dobivenih rezultatgpojavnost toplinskih valova wHrvatskoj je u
SUDYLOQRP UD]JPDNX L L]JQRVL G R IzniMikupiledsaviia Q4. YDORY
JRGLQD X NRMRM MH |]DELOMHAHQ QDMPDQML EKlddnd WRSOL
2012 L ELOMHAH t@ihékif NDIO RYR W W U Do IDQIdhEL Hijgkotd L P
VYLEQMD VH WRSOLQVNL YD O RifatdoR N B M OdfidzNigkidmMDj® R X 5L |
YMHURMDWOQR QLAaD GHILQLUDQD NULWLpQD WHPSHUDWXUD
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Slika19. Lente s markiranim periodima toplinskog vala od 200&010. godine po regijama
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Slika 20. Lente s markiranim periodima toplinskog vala od 2@o 205. godine po
regijama
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5.7. Povezanost duljine toplinskog vala i mortaliteta

7TRSOLQVNL YDORYL pHVWR VH GHILQLUDMXnjaQD WHP
UDJOLNXMXUOL GXa&H LOL NUDUH SHULRGH *DEULHO 3
WRSOLQVNRJ YDOD XWMHpH L QD SRYHUDQX VPUWQRVW S
(Hajati dr., 2006 *D U HADQL Q RY INairni Fawcet, 2013) ,VW U D a Lov&gnbiH P S
duljine toplinskog vala i mortalitet$ URYHGHQR X YLAaH BI¥poRISIV,NAIKE) JIDGRYL
]DNOMXpthQRHMB YULMHPH GXALK WRSOLQVNLK YDORYD R(
VPUWQRVW X RGQRVX QD YwbBMHQVNL NUDUH WRSOLQVNH

Prethodnom analizom podataka temperaznaka u RH (po regijamaljoje prelaze g
NULWLpQH WHRBEBBHOWXOUH 3(BULND]DQLP QD GLMDJUDPLPD
XWYUyHQR MH NDNR UHJUHVLMVND]DOURR MID SSIRDM Li C5RM H
D OHYyXWLP YULMHGQRVWLQERX  WIURLNWROMRBANL IMND]DQH
YULMHGQRVWL SRUHGDQH SUHPD YHOLpPLQL YULMHGQRVWL

8 RYRP SRJODYOMX VH VWRJD DQDOL]JLUD NURQRORANL DV
postoj OL SRYH]DQRVW GXAaLQH WUDMDQMD WRSOLQVNRJ YI
LIGYRMHQLP SHULRGLPD WRSOLQVNLK YDORYD VOLND
dnevne devijacije za svaki toplinski val zasebno ovisno o njegovom trajanju u daaima
NOLPDWRORANLP U HAhBIMOnR&rultaMORepeJe SRYH]DQRVW GXAaLQH \
WRSOLQVNRJ YDOD L GHYLMDFLMH VPUWQRVWL 2YD SRYH]
6SOLW L 2VLMHN =DQLPOMLYR MH XVMgijeQmRofdbW Rijgkd NR V X
ELOMHAHQL QDMGXaL WIRGSBR QN NhjnabpirRREtanedt § dewjadjom
VPUWQRVWL 3UHWSRVWDYOMD VH NDNR MH UD]JORJ WRPX
raste do prvih 10 do 15 dana nakon toga opadal ERJ NUDWNRURpPQH DNOL
VWD QR YKaKoa )&/ Mdbanovljeno u radovima od Koppea i Jendritzkog,2005; 2015)
VWYDUDMXiUL SURVMHPQR PDQMX VPUWQRVW X RGQRVQX Q
QDYHGHQRJ VX ]D NOLPDWRORLIANIBD YWHQIH MGHR G D WWQHE QL Q HND K
OLQLMH NRMH QH XNOMXpXMX QDMGXaH NRQWLQXLUDQH WHF
6 REJLURP QD LVSUHNLGDQX UHJUHVLMVNX OLQLMX
NOLPDWRORANH UHJLVDHN DQHELMBLIMKNIPDQMHP QDMGXaL!
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Slika2l. 2GQRV GXAaLQH WUDMDQMD WRSOLQVNRJ YDOD L UHO
NOLPDWRGREAMDPD =DJUHE 6SOLW O5LMHND L 2VLMHN ]D GH
Crvena pundinija - SUDYDF OLQHDUQH UHJUHVLMH ]D VYH WRSOLC
trajanja. Crvena isprekidana liniaSUDYDF UHJUHVLMH ]D WRSOLQVNH EF
toplinskih valova.

,QGLYLGXDOQD DQDOL]D GDQD WHUPLpPNRJ RSWHU'

KakR EL VH DQDOL]JLUDOD LQGLYLGXDOQD UD]JLQD SURVI
LIJUDpXQDWH VX DULWPHWLpPNH VUHGLQH GHYLMDFLMH RG
]JDVHEQR L WR SR NOLPDWRORANLP UHJLMDPD 8RpIDME VBSO
UD]JOLND L]PHyX DQDOL]JLUDQLK LQGLYLGXDOQLK GDQD ND
BULPMHULFH X NOLPDWRORANRM UHJLML =DJUHE YLGOML
REJLURP QD UHGRVOLMHG GDQD WH UGBS DINR 5 RFEWWHHPHYITH QM
GHYLMDFLMD VPUWQRVWL VPDQMXMH VOLND 6 GUXJH
2VLMHN ELOMHAH YHUX YDULMDELOQRVW V XRpOMLYRP W
SRYHUDYDQMHP EURMD GDQD WHUPLPNRJ RSWHUHGHQMD
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Slika SBURVMHpQH YULMHGQRVWL UHODWLYQRJ RGVWXSDQM
RSWHUHUHQMD X DQDOL]JLUDQR SR LQGLYLGXDOQLP GDQLPI
analiziranih individualnih dana. Crvena linija povezuje vrijedn@ty LWPHWLPpNH VUHGLQ

=D XWYUYLYDQMH ]QDpDMQRVWL UD]JOLNH L]JPHYyX GDQD WHL
jednostruki test varijance ANOVA. lzveden je test normalnosti distribucije gdje je
ustanovljeno kako se analizirane varijable u normalnoj WistE X F L M preduWeR zavl H

N R UL & W HariMbilnastHOdMWIDANOVA-e $QDOL]RP YDULMDELOQRVWL >
VX LJUDAHQH ]1QBPpFMOHLUDHOX NGDQD WHUPLPNRJ RSWHUHIF
regije Rijeka i Osijek, odnosno razlke u sWwiIQRVWL L]J]PHYyX SRMHGLQLK G
WHUPLpNRJ RSWHUHUHQMD L PR UWNDYOH W B WIDM\DX IVAVDRWYWIWQ
zaNOLPDW R OZagriH Spli @hlisaH6.).
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Tablica 16 Rezultati analizgednostruke ANOVAe zaklimatolo &e regije Zagreb, Split,
Rijeka i Osijek.

Zagreb
Varijanca P-
SS Df MS F . F crit
vrijednost
,]PHY Xpa U 1271,32 5 254,264| 0,8477 | 0,51913 | 2,30349
Unutar gupa 30594,5| 102 299,946
Total 31865,8| 107
Split
Varijanca P- _
SS df MS F . F crit
vrijednost
, ] P Hyndpal 2093,99 5 418,798| 0,71675| 0,61168 | 2,26794
Unutar gupa 98162,1 168 584,298
Total 100256 173
. Rijeka
Varijanca 5
SS df MS F . F crit
vrijednost
,]PHY Xpa U 10233,7 5 2046,73| 2,71133| 0,02212 | 2,26996
Unutar gupa 122291 162 754,88
Total 132524 167
B Osijek
Varijanca S
SS df MS F - F crit
vrijednost
,]PHY Xpa U 10079,7 5 2015,94| 4,09011| 0,00171 | 2,27982
Unutar gupa 68017,7| 138 492,882
Total 78097,4| 143

5.8. Analiza mortaliteta ranjivin skupind WD QRYQLaAWYD WLMHNRP W

Za aalizu PRUWDOLWHWD UDQMLYLK VNXSLQD VWDQRYQI
poYHGHQD MH XVSRUHGED VPUWQRVW WLMHNRP WUDMDQM!
L]YDQ WHUPLPNRJ RSWHUMLHID M XS WHAE VAMWHPRY R LAWY D 8
VNXSLQH VWOERUHYHMNHDWREQR WLMHNRP WUDMDQMD WH
FLOMHP RWNULYDQMD UD]JOLND L]PHyX VNXSLQD JGMH MH
UDJOLNH MHVW SWWR Y MHPHDQ MUIIUMIMGEERFLMH WLMHWRP L EF




V O X jpébMexie S U L E GGUARQMWHILQ/HH G Q R V W L-tedtRkialko SWsld Qokhijepilal ]
KLSRWH]D VWDWLVWLpPNH -MIDYWMEQHRWVWR R B VMWRSIDEQWHIQ D=
priikom XVSRUHGEH GYLMX SURVMHpPQLK YULMHGQRVWL GREL
distribucije Armitagei dr., 2002). U simulacijama kodumley, i dr., (2002) se dokazuje

NDNR X DQDOL]DPD JGMH MH X]J]RUDN YHUOL RG ikKimNYDOLW
sredinama zapravd L @érté ovisi o normalnosti distribuciel1 D WHPHOMX QDYHGHQRJ
je kako je ztest analiza valanaM HU MH X]J]RUDN DQDOL]JLUDQLKb&GR GDWDN
pHIJD QLMH GRGDWQR SURYMHUDY®QD GLVWULEXFLMD DQDC

Podaci o mortalitetu analizirani su prema spolu, dobnim skupinama, grupama bolesti, stupnju

REUD]RYDQMD L EUDpQRP VWDQMX RGQRVQR SUHPD QDY
RSLVQLP X SRJODYOMX 5DQMLYH VNXSLQHdANé¢WeD QRYQL
I[IUHNYHQFLMH VPUWQRVWL DQDOL]D MH LJUDYyHQD VDPR ]D 1|

5.8.1. Analiza mortaliteta s obzirom nanjive skupindijekom toplinskog vala

5DQLMH MH YHU DQDOL]JLUDQD NRUHQDWVWPMIW QRNMALX &Y
PXZNJDFD SR JRGLQDPD PHYyXWkbjR NSHJ H \WMBGE@INaG\8SIR UH G E D
5.4 L]UDyH Qéazdbblie ¢i153 dapadnosno]D VYDNX JRGLQX |]DVHEQR 8 R
analizirgu sesamodanitijekom trajanja toplinskog valsvih analiziranih godiau odnosu na
UDJ]GREOMH L]YDQ WHUPLpNRJ RSWHUHUHQMD 3RUDVW VP
RGQRVX QD UD]J]GREOMH L]YDQ WHUPLPNRJ RSWHUHUHQMD
PX4ANDUDFD SRUDVW VPUWQRVW QHA&a&WR tigkonDdjebanja 5D]
WRSOLQVNRJ YDOD MH YLGOMLYD PHYXWLP NDNR EL VH F
VWDWILYWRLDPMDRVW -t€sia (Mblitd H6Q.MUxtarjovljeno je kako je z vrijednost
YHUD RG NULWLPpQH ] GYRVWMBUPH KUSERWEDRKR GW LV HWRP SRW K
UDJ]OLNXMH RG VPUWQRVWL PXaNDUDFD WLMHNRP GMHORY
NDNR MH QXOWD KL SRailikg D] RSB0 PO LFLUDQLK YDULMDEO
je vrijednost ispod p< 0,061D WHPHOMX WHVWD VH PR&H ]DNOMXpLW
PXaNDUFH X YHURM PMHUL XPLUX WLMHNRP WUDMDQMD WR:
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Tablical6. Rezultati ztesta

Z-Test OXaNDUH aHQH
Srednja vrijednost 32,661 33,974
Poznata arijanca 39,745 45,224

Uzorak 268 268

SUHGYLYHQD Kl 0
Z vrijednost 2,338
P(Z<=z)jednostrani 0,00
.UL W Ljdniqostrani 1,644
P(Z<=z)dvostrani 0,02
.ULWLpPQL ] GYF 1,960

Pored spola analizirana je korelacija dobi umrlih osoba s-RET L]QDG SUDJD NUL
WHPSHUDWXUH 8]RUDN X RYRP VOXpDMX L]JQRVL MHU M
WRSOLQVNL YDOD |D NOLPDWRORAGNX UHJLMX vebDjatddHE 8V WL
stoga a W RandliXirane sve dobne skupirfétoga se nastavila analip@nosa samgtarog
VWDQRYRMRBRL XPUOLK V ) NDR LAWRJ RG L @BovihBGodtfaR L X
suradnika2005); Hajah i Kosatskog(2010) te Scherbai suradnika(2013).Ovom analizom
ustanovljenaMH MDpD NRUHODFLMD X HRE @RYXWLDEP RIDOMN XS GV C
slabog karakteradblica 17).

I1DSUDYOMHQD MH L DQDOL]D NRUHODFLMH XPUOLK RVRED
kardiovaskularne, respiratorne i skupinu dijagnbpéest novotvorina. Ranije je navedeno

kako su kardiovaskularne i respiratorne skupine bolesnika posebno osjetljive na visoke
temperature, njima je u analizi pridodana i skupina umrlih osoba od novotvorina. Razlog tomu
MHVW XYLG X EROHVWL L]YDQ RNYLUD GHILQ [eWwkuRdanK UDQM
EURM VPUWQLK VOXpDMHYD V QRYRWYRULQDPD ]JDELOMHAH
vala. Za kardiovaskularnu skupinu je nadalje ustanovljeno relativno slaba korelacija s PET

RP L]QDG SUDJD NULWLpPpQH WHP S HiihB Wexdirdtorth Rriv ivRfa] D V N X S
odnosno neznatnaaplica 17.). Zanimljivo je kako skupina umrlih osoba s dijagnozom
UHVSLUDWRUQLK EROHVQLND YUOR VODER YH]DQD X] YLVR
D'lppolita i suradnika (201p gdje je navedenoNDNR MH QDMYHUD RVMHWOM

temperature upravo kod bolesnika respiratorne skupine bolesti.
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Tablical? 3RYH]DQRVW L]PHVX 3(7 Iprén@ tnfi@rRskupiRbj¢kgd O L W HW D
trajanja toplinskog vala

Analizirana ranjiva skupina s PE _ _ .
Upateni uzorci (N) Spearman R p-vrijednost
> HCP
8PUOH RVREH &H( 268 0,241048* 0,000067
8PUOH RVREH PX3§ 268 0,113991 0,062396
Umrle osobe iznad 65 godina 268 0,265255%* 0,000011
Umrle osobe s dijagnozom
_ _ _ 268 0,232592* 0,000122
kardiovaskularnih bolesti
Umrle osobe s dijagnozom
_ _ , 268 0,023840 0,697635
respiratornih bolesti
Umrle osobe s dijagnozom boles
. 268 0,026088 0,670724
novotvorina
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6 =DNOMXpDN

.OLPDWRORANH SURFLMHQH SRWYUyYyXMX NDNR UH VH L¢
wD MH WHQGHQFLMD MDpHJ LQWHQ]JLWHWD L WUDMDQMD W
Svjetske zdravstvene organizacije (WHO). Prostor Republike Hrvatskeizoipeto od
QDYHGHQLK WUHQGRYH WH VH WDNRYHU RPHNXMH NRQVW
generalno ekstremnih temperatura i toplinskih valova. Toplinski valovi u Republici Hrvatskoj
UHODWLYQR VX QHLVWUDAHQD SRMDt¥¢daj riaRjudskd vdraviR, X RGQ
VWRJD MH SRWUHEQR GDOMQMH LVWUDALYDQMH RYH SURE
VYUKD RYRJD UDGD 1DYHGHQR MH L \uspdsddidornQsRedii® N O M X |
vrijednosti, varijance te korelacijenedicinskih podtaka o smrtnosti i obolijevanju s
ELRPHWHRURORAGNLK LQGHNVRP ILJLROR&NH HNYLYDOHQV
LVWUDALYDQMD ELR MH L RGUHYLYDQMH QRYLK YULMHGQF
+HDW FXW SRLQW GHILQLIib Bgjal Hnatske\RBEZBItal OKaRufd WalRdO R & N
SRVWRMH VWDWLVWLPpNL UD]JOLNH L]PHYyX NOLPDWRORA&GNLE
UDJ]OLNH X VPUWQRVWL WLMHNRP WRSOLQVNRJ YDOD V
RSWHUHUHQMD VSR Opibhe GolestiDIJQRVWLFLUDQH VN

Prva hipoteza prema kooMH RGQRYV PRUWDOLWHWD L WRSOLQVNLK
JHRJUDIVNH UHJLMH X 5HSXEOLFL +UYDWVNRM MH SRWYU}
SUDJRYLPD NULWLPpQH WHPSHUDWWUWHR SHRYDWHKQ B Y RY WIaHQA
SRMDYOMXMH VH X NOLPDWROR&NRM UHJLML 5LMHND YHU \
SXQR YL&D L L]JQRVL f& .RQWLQHQWDOQH NOLPDWRORAEN
WHPSHUDWXUX SRYL addpdsny/ BLONZQrRMNjMOLe istakhdti veliku razliku
LIPHYyX NOLPDWRORA&NH UHJLMH 5LMHND L 6SOLW NRMD L]
UD]JOLNH ]D NOLPDWRORANH UHJLMH JGMH VH ELOMHAL PDQC
velike geografskeUDJ]OLNH =D NOLPDWRORANX UHJLMX .DUORYDF N
PET-D GRN MH ]D NOLPDWROR&G&NX UHJLMX *RVSLIU f& 3(7
NOLPDWRORANLP pLPEHQLFLPD 1DMYLAD YULMHGQRVW NI
klimatooANH UHJLMH X +UYDWVNRM GHILQLUDQD MH ]D NOLPL
temperatura za promatrano razdoblje iznosi 29,9 °C PET. Zanimljivo je kako je u
NOLPDWROR&ANRM UHJLML 'XEURYQLN SUDJ GHILQLUDQ Q
NOLPDaN@RaN
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'UXJD KLSRWH]D YH]IDQD X] SRYHUDQMH PRUWDOLWHWD V R
MH GMHORPLPpQR SRWYUYHQD 1DLPH SRYHUDQMH VPUWOQR
QDML]JUDAHQLMD MH ]D NOLPDWRQOIREGEN N AQLHPIOWROFRENLW URY
5LMHND XWYUyXMH QDMPDQMD SRYH]DQRVW XQDWRpPp WF
NOLPDWRORANRM UHJLML ]DELOMHAHQL QDMGXaL WRSOLQV
unutar toplinskog vala ustanovljeno je kakoi UDAHQD SRYHUDQD VPUWQRVW
WHUPLpNRJ RSWHUHUHQMD X =DJUHEDpPNRM NOLPDWRORAE
postupno opada. Z&NOLPDWRORA&NH UHJLMH 6SOLW 5LMHND L 2\
WHUPLpNRJ RSWHUHUHQMM DERODHQRD/WIHQRF HUDWMDRGHQFLMR
VPUWQRVWL V SRYHUDQMHP EURMD GDQD WHUPLPNRJ RSWH

.UDWNRURpPQD DGDSWDFLMD VWDQRYQL&AWYD WUHGD KLSR!
XVSRUHYLYDQMHP NULWLPQH WHPSMHNWEKQRMSR D HI@LQ HG RR
DQDOL]D WHPHOMLOD QD XYLGX GX&4LQH WUDMDQMD WRS!
SRGDWDN NDNR MH NULWLpQD WHPSHUDWXUD SRYHUDQH V
VUSQMD L NRORYR]D S U RahstsrnthoWakte,Qdd u \WijHP Sheidd DAV Xzintd
SULEOLAQX RQH L] OLSQMD 2YLPH VX SRWNUHSOMHQMD S
SULODJRYyDYD VH]RQVNLP WHPSHUDWXUQL GRJDYDMLPD
VWDQRYQLAWYD DQDOL]DQDQD]HHR G.Q R DD WEPHMWX WRSOLC
PRUWDOLWHWD 1DLPH X NOLPDWRORANRM UHJLML =DJUF
YDORYL PHYXWLP SRYH]DQRVW MH QDMPDQMD V GHYLMDF
UDJORJ WRPX a&W R NRP VEPXAMQ RVRS WILMNRJI YDOD SRYHUDYLC
WHUPLPpNRJ RSWHUHUHQMD QDNRQ pHJD RSDGD ]ERJ YH
VWDQRYQLAWYD

+LSRWH]X NBRR YR GDRAaQ L MEHOK&ERNMNDEDNskMiH Wakvima se
SRWNUHSOMXMH XVSRUHGERP VPUWQLK VOXpDMHYD &aHC
HNYLYDOHQWQRP WHPSHUDWXURP 8WYUYyHQR MH SHW VW
AHQD X RGIMLKXVWWL VWDW LWHOLDpNLMWHHIORG PRRW QafaIRW HW D |
JRGLAQMLKY7 DRI smrtnostijekom trajanja toplinskog vala u odnosu na
UDJ]GREOMH L]YDQ WHUPLpPpNRJ RSWHUHUHQM DataRp@asaHQD L]
VPUWQRYV Wna DAZAWNBP YHGHQR MH L VWDWLVWLpPpNL SRWYUYHQ
testa.

Pored DQDOL]H KLSRWH]D SRWUHEQR MH LVWDNQXWL L VOM!

]QDpDM LVWLpPX VH L JRGLQD 8 JRGLQL EL
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promatranom SHULRGX RG GR JRGLQH 1DGDOMH X R
QDMVQDA&QLMD NRUHODFLMD ISPREF R WERNWRIOL W HWD UIHBDD N
6SOLWVNRM NOLPDWROR&NRM UHJLML 8 2VMHpPNRM NOLI
QDMVQWRQHEKR F L M Xa L jnerthijtata dfihah nakon 200Bodine Kod bolesnika

NRML EROXMX RG NDUGLRYDVNXODUQLK EROHVWL WDNRY
NRUHODFLM D-ali JrRddgli¥eta3 (Sto kao i kod umrlih osoba koje su starije od 65
godina.

*RGLQD MH ]QDpDMQD MHU MH X QMRM ]DELOMHAHQ Q

GR JRGLQH 8 JRGLQL VH pHVWR VWDWLVW
QDMVODELMD NRUHODFLMD 1DYHGHQR VH belesaika RORpLWL L
boluju od kardiovaskularnih bolesnika i kod osoba koje su starije od 65 godina. S obzirom na
regionalne razlike, PMYLaH VWDWLVWLpPpNL ]QDpDh M QEPLRKU WRIDH GVIHAL B [X
je u Splitskoj NOLP D W R@jiRkadeRddmo 201 JRGLQH QLMH ]DELOMHAHC(
signifikantna razlika.

5H]XOWDWL LVWULDsELY DQ MR PXR-SP\QHIGRWLL (i JGMH VX !
GLMDJUDPD UDVSU&GHQRVWL WDNRYHU YLGOMLYH UD]OLNI
+UYDWVNH H BNRRYVHAHUWYyXMH NDNR VX NULWLpQH WHPSHUDW)
QLALP WHPSHUDWXUQLP YULMHGQRVWLPD X RGQRVQR QI
SBRWUHEQR MH QDSRPHQXWL L NDNRQUMBRYDYHGHQL NDIRG LR
diplomski rad (2018. MHGLQL REUDYyXMX WRSOLQVNH YDORYH ]D FL
NUR] XWMHFDM QD OMXGVNR JGUDYOMH V WLPH GD MH X
zdravstvenih podataka kao i analiza ranjivih skupina na visoke temperature.
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Izvori

URL 1: http://klima.hr/razno.php?id=meteoalarm , 25.3.2018.
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Summary

The Impact of Heat Waves on Morbidity and Mortalitythe Republic of Croatia 2006
2016
=YRQLPLU 3HULU

The object of thigaper is the analysis of the effects of heat waves on mortHiigy.
main objective of the research is to determine the influence of heat waves on mortality and
morbidity for eight climatic regions of Croatia in a {g@ar period between 2006 and 2015.
The meteorological parameter PET (physiological equivalent temperature) was obtained as
the main thermal variation of the study while the absolute data on mortality were modified to
a relative deviation of mean mortality (MR dev %jhe observed heat wave et ranged
from May 1 to September 30, 2006, and 2015, while the spatial analysis was conducted based

on eight climatic regions that are also used for weather warning Meteoalarm.

It was concluded that it is necessary to determine the general correlatiaebhd®?ET and
mortality and morbidity in the analyzed period. Following this step was the determination of
the critical temperature of increased mortality based on the regression relationship of the
relative deviation of mortality from the average and PEfe defined heat cut thresholds

were the starting point for the determination of the period when the average higher mortality
associated with the temperature is generated. The heat waves are defined as a period of at
least three consecutive days that erdie heat cut poinBreviously mentioned definition of

heat waves is based on the correlation between mortality and the thermal index, which is the
fundamental problem of this scientific object. After determining the heat waves definition, the
thermal waelengths for the analyzed tgear period are definedays classified as heat

wave are separated and in the later phase of work through; dependence of heat waves duration
on mortality, mortality correlation of vulnerable population groups, and population

acclimatization through heat cut point "shifting" through the months.

The conclusion is the existence of a positive correlation between thermal indices and
mortality as well as morbidity. Population adaptation to current climatic factors is highly
visible and varied in the analyzed months and climatological regions. It is estimated that
women are at a greater higgmperature risk as well as patients with cardiovascular disease.
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