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Povzetek

Pogostnost in jakost vrocinskih valov se v velikem delu Evrope zaradi podnebnih sprememb veca.
Visoke temperature zraka mocno vplivajo na zdravje in produktivnost prebivalstva, Se posebej v mestih.
Analiza za Ljubljano in Celje (1961 -2015] je pokazala, da je vroginskih valov tudi v Sloveniji vedno veg,
da se zacenjajo prej in konéujejo pozneje ter da se njihova jakost veca. Definicija vrocinskega vala je bila
dolocena na podlagi literature in izkuSenj, uporabili pa smo tudi indeks HMWId. Predstavljamo delni
pregled literature v povezavi z zdraviem in smrtnostjo ter s produktivnostjo delavcev. Znanje o prihodnjih
Se intenzivnejSih vrocinskih valovih je pomembno za odlocevalce, delodajalce in tudi za sile za zascito,
reSevanje in pomoc, ki potrebujejo ocene zdravstvenih, gospodarskih in druzbenih vplivov vrocinskih
valov. Delodajalci se morajo zavedati tvegan;] in poskrbeti, da se ta vedenja razumejo in upostevajo

ter da s primerni ukrepi ohranijo produktivnost, pa tudi zdravje in varnost zaposlenih. Predstavljeni

so tudi zacetki petletnega evropskega projekta Heat-Shield v okviru programa Obzorja 2020.

Abstract

The frequency and intensity of heat waves have been increasing in a major part of Europe due to climate
change. High air temperatures have an important impact on human health and productivity, especially in
cities. The analysis conducted for Ljubljana and Celje (1961 -2015]) has shown that the number of heat waves
has been increasing in Slovenia as well, that heat waves have been starting earlier and ending later, and

that their intensity has been increasing. The definition of a heat wave has been determined on the basis of
literature and experiences, and additionally, the HMWWId index. A partial overview of literature on the subject
of heat wave impacts on health, mortality and labour productivity is added. Knowledge about future, even
more intense heat waves is of great importance for decision makers, employers, and civil protection, all of
whom need assessments of medical, economic and social impacts of heat waves. Employers have to take
these risks into account, and ensure that this knowledge is understood and taken into consideration and
that appropriate actions are taken to maintain the productivity as well as health and security of employees.
The objectives and goals of the 5-year European Heat-Shield project under Horizon 2020 are also presented.

Uvod

Podnebne spremembe Ze vplivajo na kakovost Zivljenja
ljudi. Vse vec je dokazov, da viSje temperature zraka,
spremenjen padavinski rezim in vecja pogostnost
ekstremnih vremenskih dogodkov mocno vplivajo tudi
na zdravje in produktivnost prebivalstva. V Evropi
temperatura zraka precej bolj narasca kot na drugih
obmocjih (EEA, 2010), prav tako v Sloveniji. V Evropi
so izmed naravnih katastrof, ki se pojavljajo v zadnjih
desetletjih, vrocinski valovi povzrocili najvec¢ cloveskih
zrtev, zato pojav ekstremne vrocine za druzbo predsta-
vlja vedno vegji izziv. Milijoni Evropejcev obcutijo tezave

zaradi vrocinskih valov v poletnih mesecih, Se posebej
v specificnih poklicih, izpostavljenih neposrednim ali
posrednim vremenskim vplivom (Kjellstrom, 20089).
Prevroce delovno okolje ni le vprasanje udobja, temvec
zaScite zdravja delavcev ter ohranjanja njihove produk-
tivnosti. Poleg tega smo v zmernih podnebjih vrocih
razmer nevajeni in nanje nismo aklimatizirani, zato jih
tezje prenasamo kot prebivalci obmocij, kjer so visje
temperature zraka pogostejSe.

Vse projekcije bodocih podnebnih razmer kazejo, da
bodo zelo vroci dnevi nastopili Se pogosteje in z ekstre-
mnejSimi najvisjimi dnevnimi temperaturami zraka.
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Cil

Rezultat

Napoved prihodnijih vremenskih vzorcev za razliéne podnebne
scenarije

Podrobne informacije o delovnih pogojih v razli¢nih regijah po Evropi

Ocena vplivov vrocinskih valov na zdravje in produktivnost delavcev
za razlicne podnebne scenarije

Poznavanije potencialnih vplivov na zdravije in produktivnost delavcev
v strateSkih panogah industrije v EU

Iskanje reSitev za spodbujanje zdravih razmer in prepreCevanje
bolezni delavcev

Tehnicne reSitve, ki bodo zmanjSale vrocinski stres delavcev

Oblikovanje pomembnih smernic za spodbujanje zdravih razmer in
preprecevanje bolezni delavcev

Normativna sredstva za spodbujanje zdravih razmer in prepre¢evanje
bolezni delavcey, ki temeljijo na natancnih podatkih o vplivih
vroGinskega stresa

Razvoj spletnega portala, na katerem so predvidene nevarnosti za
zdravje delavcev in ukrepi za prilagajanje

Prosto dostopni portal z informacijami o predvidenih nevarnostih za
zdravje delavcev in o smernicah delovanja za pomembne deleznike

Presoja ucinkovitosti oblikovanih strategij

Ocena zdravstvenih, gospodarskih in socialnih koristi pripravljenih
strategij ter njihovega vpliva na zmanjSanje neenakosti

Preglednica 1: Pregled predvidenih rezultatov petletnega evropskega projekta Heat-Shield (2016-2020)
Table 1: Overview of planned results of the 5-year European Heat-Shield project (2016 -2020])

Posebno pozornost pri obravnavi vrocinskega stresa
posvecamo starejSim od 60 let, pri katerih telo pri
visokih temperaturah zraka in socasni visoki vlaznosti
shranjuje vec toplote. To lahko vodi v z vrocino izzvano
bolezen ali celo smrt. Starostne spremembe spremi-
njajo toplotno fiziologijo telesa na zapleten nacin, ki vpliva
na zbranost in delovne sposobnosti, Se posebej v toplih
okaljih. Delovno prebivalstvo v Evropi se mocno stara,
zato je ta poudarek Se pomembnejsi. Nezanemarljive so
tudi razlike med moskimi in Zenskami, saj se zenskam
na enakem delovnem mestu in pri enakem fizicnem delu
zaradi v povprecju manjSe povrsine telesa bolj povecata
srcni utrip in krvni tlak ter se lahko tudi bolj pregrejejo.

Biotehniska fakulteta skupaj z Institutom Jozef Stefan
in podjetjem odelo Slovenija, d.o.o., sodeluje v evropskem
projektu Heat-Shield. Raziskave kaZejo, da se s stara-
njem delovne sile zmanjSuje njena odpornost na vrocinski
stres, kar povecuje negativne ucinke na produktivnost.
Vse bolj pomemben je zato razvoj strategij za blazenje
Skaodljivih vplivov rastocih temperatur delovnega okolja
na zdravje in gospodarstvo. Pri tem je razvoj sistema
za izboljSanje odpornosti evropskih delavcev na vrocino
drugacen od razvoja strategij in priporocil za splosno

javnost. Ceprav je najhitreje rastoca starostna skupina
delovne sile nad 55 let, poteka zelo malo raziskav na
temo toplotnih zahtev starejsih delavcev. Srce evrop-
skega gospodarstva predstavljajo industrija, gradbeni-
Stvo, transport, turizem in kmetijstvo. Skupaj predsta-
vljajo 40 % BDP Evropske unije in zajemajo 50 % njene
delovne sile [OECD, 2015). Ti strateskiindustrijski sektorji
vkljucujejo daljSo izpostavljenost delavcev zunanjim okolj-
skim pogojem ali poviSanim notranjim temperaturam.
Heat-Shield sledi strateskim koristim za EU. zagota-
vljanje dobrih delovnih pogojev, izboljSanje konkurenc-
nosti EU ter zagotavljanje stabilnosti prihodnjega gospo-
darstva glede na pricakovano zmanjSanje produktivnosti
zaradi viSanja temperatur delovnega okolja in staranja
delovne sile (preglednica 1).

Vrocinski valovi v Evropi

V Evropi je kot najhujsi vrocinski val znan tisti leta 2003,
ki je zahteval okoli 70.000 smrtnih zrtev. Med 10. julijem
in 10. avgustom je bilo v Franciji zaznanih sedem dni s
temperaturami zraka nad 40 °C. Na Portugalskem je
bilo najbolj vroce 1. avgusta, ko je nocna temperatura
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Slika 1: Deset najhujsih vroginskih valov v Evropi po letu 1950, dolocenih z indeksom HWMId (Russo in sod., 2015)
Figure 1: The HWMId observed values of the top ten heat waves in Europe since 1950 (Russo et al., 2013)
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zraka dosegla 306 °C, najvisja dnevna temperatura
zraka pa 473 °C (Trigo in sod., 20086).

Russo in sod. (2013) so za ocenjevanje jakosti vrogin-
skih valov definirali indeks HWMId. Indeks vrocinski
val definira kot zaporedje najmanj treh dni z najvisjo
dnevno temperaturo zraka nad dnevno mejno vredno-
stjo, ki jo dolo¢imo kot 90. percentil refenénega obdobja.
Vrednost indeksa HWMId predstavlja vsoto odstopan;
najvisje temperature zraka vseh dni v vrocinskem valu.
Tako so vroginske valove v Evropi po letu 1950 razvrstili
glede na vrednosti njihovega indeksa HWMId. Najhujsih
10 vrocinski valov je predstavljenih na kartah Evrope
(slika 1). Prvi je nastopil leta 1954 v juzni Rusiji, leta

1969 so bile nadpovprecno visoke temperature zraka
Jakost vrocinskega vala leta 1972 na Finskem je primer-
ljiva z dobro dokumentiranim vrocinskim valom leta
2003 v srednji Evropi, a se kljub temu in kljub primer-
ljivi prostorski razseznosti ta val do zdaj ni pojavljal na
seznamih najmocnejsih evropskih vrocinskih valov.

Tu se kaze prednost uporabe percentilne meje, saj
z uporabo absolutne ne moremo primerjati vrocin-
skih valov v severni in juzni Evropi, ceprav so posledice
zaradi razlicne aklimatiziranosti ljudi lahko primerljive.
Po ¢asovnem vrstnem redu sledi vrocinski val leta 1976
v Veliki Britaniji z zelo znano suso. Vrocinski val leta
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Slika 2: Stevilo zelo vrocih dni (najvisja dnevna temperatura zraka nad 35 °C), ko hkrati nastopi tudi tropska noé
(najnizja dnevna temperatura zraka nad 20 °C) v preteklih (levo: 1961 -1930] in prihodnjih
(na sredini: 2021 -2050; desno: 2071-2100) podnebnih razmerah (Fischer in Schar, 2010)
Figure 2: Number of very hot days [maximum daily air temperature above 35 C) with tropical nights

(minimum daily air temperature above 20 C) in the past (left: 1961 -1990) and future climate conditions
(centre: 2021 -2030; right: 2071 -2100) (Fischer and Schar, 2010)

Dejavniki povecane ranljivosti pri vroginskih valovih v urbanem okolju
Izpostavljenost Obcutljivost
— Visoke vrednosti indeksa termalnega — Velik deleZ starejSe populacije

neugodja — Velik delez gospodinjstev z nizkimi
— Pomanikanije zelenih urbanih povrsin prihodki — socialno-ekonomski status

— Velik delez asfaltiranih povrsin — Steviléna populacija
- Narqééanje temperatur zraka in Stevila ~ — Velik deleZ zelo mlade populacije
vrocinskin valov — Velik delez gospodinjstev z osamljenimi

Mogoci ukrepi
— Povecan deleZ zelenih urbanih povrsin
— Zmanjanje deleza asfaltiranih povrSin

— Zavzemanie za blazenje in prilagajanje
podnebnim spremembam — zavedanje in
zaupanje mestni politiki

— Zaupanje drugim ljudem

— Neprimerna izolacija stavb

— Proizvajanje toplote s proizvodnjo,
prometom, ogrevanjem ipd.

— Specificne geografske in topografske
znacilnosti

— (Gostota prebivalstva upokojenci — Izobrazevanje
— Slab$a prevetrenost — Obilica kljgénih storitev za mesto in — Socialno-ekonomski status — finan¢ni viri
— Manj sence druge regije — Ozave$Genost podietij in prebivalcev

— Majhna razpoloZljivost vode za hlajenje

— UCinkoviti procesi in strukture v institucijah

— Zadostne administrativne zmogljivosti za
primerno ukrepanje

— Zadostno Stevilo bolnidni¢nih postel]

mestih (Climate-ADAPT, 2014)

in cities (climate-ADAPT, 2014)

Preglednica 2: Dejavniki, ki vplivajo na izpostavljenost in obcutljivost na vrocinske valove v urbanem okalju ter mogoci ukrepi v

Table 2: Factors with impact on exposure and sensitivity to heat waves in urban environment and possible measures
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1994 je bil najbolj izrazit v Nemdiji in na Poljskem. Sledi
Ze omenjeni vrocinski val leta 2003. Prostorska razse-
znost je sicer za skoraj vse ravni indeksa HWMId manjsa
kot pri vroc¢inskem valu leta 1972, vendar je precej vecja
prostorska razseznost vrocinskega vala ponao¢i (pri tem
je obravnava enaka, le da namesto najvisjih dnevnih
temperatur zraka uporabimo najnizje). Sledil je vrocinski
val leta 2006, ki je nastopil na ve¢ obmocjih po Evropi,
leta 2007 pa je vrocinski val zajel jugovzhodno Evropo.
Vrocinski val leta 2010 v Rusiji je podrl vse rekorde,
odkar potekajo opazovanja. Presezene so bile najvisje
dnevne in nocne temperature zraka, prostorska razse-
znost, najvecja povprecna vrednost, vrh in trajanje. Leta
2014 je vrocinski val ve¢inoma zajel Skandinavijo in se
raztezal Se nekoliko juzneje, pri tem so bile na Finskem
v tednu do 25. julija temperature zraka najvisje v zadnjih
50 letih, s povpre¢no temperaturo tega tedna 20,2 °C.

V 20. stoletju se je povprecna temperatura zraka
v Evropi dvignila za 0,34 °C na desetletje, globalno
povprecje pa se je povecalo za 0,27 °C na dekado
(IPCC, 2013). Zelo verjetno je, da se bosta zato v vecini
Evrope dolzina, pogostost in/ali jakost vrocinskih valov
povecali. Scenariji podnebnih sprememb nakazujejo, da
se bo povecala verjetnost obseznih vrocinskih valoy, ki
trajajo dlje in imajo vecjo prostorsko razseznost - kot
na primer leta 2003 in 2010 (EEA, 2012). Zelo vrogi
dnevi (najvisja dnevna temperatura zraka nad 35 °C) in
tropske noci (najnizja dnevna temperatura zraka nad
20 °C) so v preteklosti (slika 2 levo) Se posebej pestili
juzno Evropo. Projekcije za prihodnost (slika 2 na sredini
in desno) kaZejo izrazito narascanje Stevila takih dni na
jugu, hkrati pa jasno Sirjenje potencialno ogrozenega
obmogja proti severu (Fischer in Schar, 2010).

Vpliv urbanizacije

V vecjih mestih z vsaj 100.000 prebivalci se lahko zaradi
premalo zelenih povrsin in prenaseljenosti ucinki vrocin-
skih valov Se stopnjujejo. Temperature zraka so na
urbanih obmogjih visje, lahko celo za 10 °C (EEA, 2012).
Posebej tezavne so lahko pretople noci, ko se ljudje ne
morejo odpociti od vrocine cez dan. Na ranljivost posa-
meznega urbanega okoalja vpliva ve¢ dejavnikov (pregle-
dnica 2), Se zlasti pomanjkanje hladilnega ucinka vege-
tacije, saj povrsine, kot so asfalt, kamen in beton, shra-
njujejo toploto. Pri toplotnem ucinku mesta je bistvena
tudi gostota poselitve, obseg vodnih povrsin, dodatno pa
tudi prevetrenost in sencenje. V Sloveniji je po poroc¢anju
EEA v najvecjih dveh mestih 20-40 % zelenih in modrih
povrsin, najslabse je stanje v velikih mestih na Madzar-
skem, v Gréiji in na Cipru. Kot navaja Okoljsko porogilo za
leto 2013 (Okaljsko .., 2014), ima Ljubljana toplotni otok,
kjer so temperature zraka lahko tudi od 5 do 7 °C visje
kot na obrobju mesta. V konénem porocilu o evropskem
projektu Mestni toplotni otoki (UHI - Komac in sod,
2014) je navedeno, da gre za obmocje med srediscem
mesta ter Roznikom in Golovcem, predlagane resitve pa
temeljijo na povecaniju zelenih in modrih povrsin (vodna

povrsina pri Slovenskem etnografskem muzeju, zelena
terasa na strehi pediatricne klinike in podobno).

V Evropi vecina prebivalstva Zivi v urbanem okolju. Pri
tem so nekatere skupine bolj obcutljive na vrocino od
drugih. Najbolj so obcutljivi prebivalci vecjih mest, starejsi
od B5 let, ki trenutno predstavljajo 17 % evropske popu-
lacije, a se bo njihov delez do leta 2060 povecal na 30
%. V Sloveniji je v najvecjih mestih 16-20 % starejsih od
65 let. Slabse od stanja v Sloveniji je le Se stanje v Italiji,
Belgiji in Nemciji (EEA, 2012). Posebej ranljivi so v mestih
tisti z nizkimi prihodki, etnicne manjsine, majhni otroci,
nosecnice, invalidi in kroni€no bolni.

EEA (2012) je ukrepe za zmanjSanje ranljivosti v mestih
razdelila na tri vrste: sive, zelene in mehke ukrepe.
Sivi se vetinoma nanasajo na zgradbe: dobra izola-
cija, zaluzije in tende za senco, pasivno hlajenje zgradb,
urbanisticni nacrt, ki zagotavlja senco in prevetrenost,
zmanjSanje emisij zracnih onesnazil. Med zelene ukrepe
spadajo zelene mestne povrsine, drevesa, zeleni zidovi
in strehe, pri cemer je mogoca trajnostna preskrba z
vodo, ter zagotavljanje, da svez zrak z zelenih povrsin
lahko zaokrozi po mestu. Primeri mehkih ukrepov pa so
dviganje ozavesScenosti, kartiranje toplotnega otoka in
hladnih predelov, dolocanje ranljivejSih skupin in njihove
razporeditve po mestu, opozorilni sistemi, priprava akcij-
skega nacrta, stanje pripravljenosti zdravstvenega in
socialnega sistema, priporocila o vedenju v ¢asu vrocin-
skih valov ipd.

Analiza vrocinskih valov

v Ljubljani in Celju

Analizirali smo mestno okolie v Sloveniji na podlagi
podatkov za Ljubljano in Celje v obdobju med 1961 in
2015. Za izracune smo uporabili najvisje dnevne tempe-
rature zraka, pridobljene z Agencije RS za okolje [ARSO).
Enotna definicija vroginskih valov se v Sloveniji in po svetu
Se ne uporablja. Vrocinski val smo dolocili kot pet zapore-
dnih dni z najviSjo dnevno temperaturo zraka, enako ali
visjo od 29,5 °C. Najkrajsi vrocinski val tako lahko traja
pet dni. Za Celie predstavijamo pojavljanje, trajanje in
intenziteto vroginskih valov za celotno obdobje (slika 3).
Obarvali smo polja pri dnevih v vrocinskem valu v barvni
lestvici, ki se stopnjuje od svetlo rumene pri 30 °C do
temno rdece pri temperaturi zraka 37 °C. Na sliki 3 je
zelo jasno vidno, da se v obravnavanem obdobju povecuje
stevilo vrocinskih valov na leto, vrocinski valovi se daljSajo
in postajajo bolj intenzivni, hkrati pa so se zaceli pojavljati
bolj zgodaj in se zakljucijo pozneje. Junija se je vrocinski
val v Celju prvi¢ pojavil leta 1996, od takrat pa skoraj
vsako leto. V prvi polovici obdobja so vrocinski valovi le
iziemoma segli v drugo polovico avgusta, po letu 1991
pa to ni nic nenavadnega. Prav tako je v prvi polovici
obdaobja vrocinski val iziemoma nastopil v dveh zapore-
dnih letih, medtem ko po letu 1991 v Celju ni bilo vrocin-
skega vala le v letih 1995 in 1997. Podobno je stanje v

154

UJMA | stevilka 30 | 2016



Tjasa Pogatar, Mateja Zalar, Lucka KajfeZ Bogataj: VROCINSKI VALOVI V POVEZAVI Z ZDRAVJEM IN PRODUKTIVNOSTJO

Ljubljiani, podroben opis s sliko pojavljanja in intenzitete
vroginskih valov smo predstavili na konferenci Vivus
2016 (Pogacar in sod., 2016).

Ce primerjamo 25-letni obdobji 1961-1985 in 1986-2010,
je v Ljubljani v prvem nastopilo 16 vroginskih valov in v Celju

Ljubljana Celie
Trajanje Trajanje
Leto HWMId (dni) HWMId (dni)
2000 6,9 7 5,7 8
2001 41 4 0,5 8
2002 2,0 12 2,2 7
2003 7,6 7 8,4 8
2004 2,4 B 0,8 4
2005 3,9 4 1,8 4
2006 6,2 B 2,8 5
2007 10,3 7 10,2 10
2008 0,0 0 0,7 6
2009 0,0 0 0,3 3
2010 5,6 8 58 8
2011 11,6 10 9,5 10
2012 9,9 7 8,2 8
2013 274 9 16,7 9
2014 2,7 7 2,0 6
2015 14,3 9 8,6 9

Preglednica 3: Najvecje vrednosti indeksa HWMId v
posameznem letu in trajanje vrocinskega
vala od leta 2000 do 2015 za Ljubljano in
Celje. Vrednosti, vecje od 10, so obarvane.

Table 3: Highest yearly HWMId values and duration
of corresponding heat waves from 2000 to
2015 in Ljubljana and Celje. Values, higher
than 10, are coloured.

10, v drugem pa v Ljubljani 45 in v Celju 31. Na splosno
lahko recemo, da se razmere drasticno spreminjajo.

Za primerjavo z najhujSimi evropskimi vrocinskimi valovi
(slika 1) smo izracunali tudi indeks HWMId za Ljubljano
in Celje od leta 2000 naprej (preglednica 3). Nase refe-
rencno obdobje je bilo 1971-2000. Indeks ima lahko
vrednosti med O in neskonéno. Vrednost O pridobi, kadar
je dnevna vrednost najvisje dnevne temperature pod 25.
percentilom casovne vrste izbranega 30-letnega obdobja.
Vrednosti so vecinoma med O in 10, indeks doseze vecjo
vrednost le iziemoma. Najvecja vrednost indeksa je bila
v Evropi dosezena v vrocinskem valu leta 2010 v Rusiji,
in sicer 71,9. Sesto zaporedno najvecjo vrednost HVWMId
(26) med najhujsimi vroginskimi valovi je dosegel vrocinski
val v sredniji Evropi leta 2015. V tem letu je vrednost za
Ljubliano 14,3. Na sedmem mestu je grski vrocinski val
leta 2007 (22,9), HWMId za Ljubljano istega leta je 10,3
in za Celje 10,2. Najvecja dosezena vrednost v Ljubljani je
274 leta 2013, v Celju pa 16,7 istega leta. Najvisji HWMId
za Ljubljano je tako primerljiv z vrhom petega ocenjenega
najhujSega vrocinskega vala v Evropi.

Za nekatera leta z vecjimi vrednostmi HWMId (2003,
2007, 2013 in 2015) smo narisali celoletni potek
najvisjih dnevnih temperatur zraka, pri Cemer smo rdece
obarvali vrednosti nad 29,5 °C. Za Ljubljano (slika 4a) se
lepo vidi, da smo imeli leta 2003 zelo veliko Stevilo dni
s tako visokimi temperaturami zraka, leta 2007 nekaj
manj in malo niZje temperature zraka. Leta 2013 so bili
vrocinski valovi krajsi, a so bile temperature takrat visje,
leta 2015 pa so Se bolj izrazita nihanja z nizjimi tempera-
turami zraka v vmesnih obdobjih. Zelo podobno je bilo v
Celju, z le nekaj manj dnevi z najvisjo temperaturo zraka
nad 29,5 °C (slika 4b).
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najvisje dnevne temperature zraka.

Slika 3: Pojavljanje in intenziteta vrocinskih valov od 1. junija do 31. avgusta v Celju v obdobju 1961 -2015. Svetlo rumena
oznacuje najvisjo dnevno temperaturo zraka, zaokroZeno na 30 °C, bolj rdece in temnejSe barve pa po 1 °C visje

Figure 3: Occurence and intensity of heat waves in Celje from 1 June to 31 August in the 1961 -2015 period. Light yellow
denotes maximum daily air temperature of 30 C, with red and darker colours denoting temperatures higher by 1 C.
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Vpliv vrocine na zdravje

in smrthost

ARSO in Nacionalni institut za javno zdravje (NIJZ] v
Kazalcih okolja po razlicnih avtorjih povzemata dejav-
nike tveganja za bolezni in povecano Stevilo umrlih
zaradi izpostavljenosti vrocini. Bolj ogrozeni so starejsi
in otroci, bolniki s srcno-zilnimi obolenji in obolenji dihal,
diabetiki, bolniki z obolenji ledvic, bolniki z dusSevnimi
motnjami in nepokretni. Dodatno lahko na ogrozenost
vplivajo nizek socialno-ekonomski status, brezdomstvo,
socialna izoliranost in slabsi dostop do zdravstvenih
ustanov ter onesnazenost zraka in slabsi bivalni pogoji
(bivanje v podstresnih stanovanijih, slabSe prezraceni ali

prenatrpani prostori brez naprav za klimatizacijo ipd),
delo na prostem in bivanje v mestih (KOS, 2014). Ko se
telo stara, se pojavijo mnoge spremembe, ki vplivajo
na sposobnost prilagajanja toplotnemu stanju okolice
(Kenny in Flouris, 2014). V raziskavi za obdobje 1990-
2006 za Nemc¢ijo so ugotovili, da je smrtnost starejsih
ljudi (nad B5 let) v vrocinskih valovih vecja. Tudi D'lppoliti
in sod. (2010] so pokazali, da ucinek vrocinskih valov s
starostjo narasca.

Ko telo opravlja fizicno delo, se znotraj telesa ustvarja
toplota, ki se mora prenesti v zunanje okolje, da se
izognemo naras&anju temperature jedra. Ce ta preseze
39 °C, se lahko razvije vrocinska kap, nad 40,6 °C pa je
Zivlienjsko ogrozujoéa (Kjellstrom, 2008). Smith in sod.
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Slika 5: Ocena vpliva vroginskih valov na smrtnost (odstotek povecanja Stevila smrti na dan in S0-odstotni interval zaupanja)
glede na trajanje in jakost vrocinskega vala za posamezna evropska mesta (D'lppoliti in sod., 2010)
Figure 5: Assessment of the impact of heat waves on mortality (percentage increase in the number of deaths with a 90 %
confidence interval) with regard to duration and intensity of heat waves for individual European cities (D'lppoliti et
al, 2010)

(2014) navajajo, da je bil porast smrtnosti v povezavi
z visokimi temperaturami zraka opazen v skoraj vseh
populacijah, ki so bile do leta 2014 obravnavane. D'lppaliti
in sod. (2010) navajajo, da so pri pregledu literature
ugotovili, da je povezava med temperaturami zraka in
smrtnostjo v zmernih podnebjih U ali V oblike, pri cemer
je temperatura praga lokalno znacilna. To nakazuje, da
je populacija vecinoma prilagojena lokalnemu podnebju.

Ocenjeno je bilo, da je leta 2003 zaradi vrocinskega
vala v srednji in zahodni Evropi v Stirimesecnem obdobju
umrlo 70.000 ljudi (EEA, 2012), ceprav se ocene razli-
kujejo in gibljejo priblizno od 25.000 naprej. Pri tem je
bil najvecji vpliv na smrtnost opazen v mestih, kjer sicer
vrocinski valovi redko nastopijo oziroma so bile tempe-
rature zraka dale¢ nad obicajnimi. Vpliv je bil tako vedji
v celinskih mestih severneje kot na Mediteranu, kjer je
prebivalstvo na vrocino bolj prilagojeno (D'Ippoliti in sod.,
2010). Z vegjim vplivom podnebnih sprememb lahko
pricakujemo, da bo povecanje Stevila z vrocino izzvanih
bolezni in smrti naraslo za 3 do 6 %, kar lahko pomeni v
30. letih 21. stoletja 38.000 dodatnih smrti na leto in v
50. letih ve¢ kot 100.000 (WHO, 2014).

Pri analizi vpliva trajanja in jakosti vrocinskih valov na
smrtnost v evropskih mestih se je izkazalo (slika 3), da
je veliko izrazitejsi vpliv trajanja (D'ppoliti in sod., 2010),
razen v Budimpesti, Minchnu in Valenciji. UpoStevana je
bila raven temperatur zraka in relativne vlage podnevi
ter nocne temperature zraka. V nekaterih mestih se
je pokazalo, da ima prvi vrocinski val v sezoni vecji vpliv.

Pri zaporednih valovih pa so imeli man;jSi vpliv tisti, ki so
sledili prejSnjemu po manj kot treh dneh.

V Sloveniji je v vro¢inskem valu leta 2003 umrlo 81 prebi-
valcev veé (13 %), kot jih sicer umre v tem €asovnem
obdobju. Leta 2013 je poleti (od junija do avgusta) v asu
vroginskih valov umrlo povpreéno 52 prebivalcev na dan,
v €asu brez vrocinskih valov pa 48 (KOS, 2014). Primer-
java podatkov o dnevnem Stevilu smrti in najvisji dnevni
temperaturi zraka za leto 2013 (slika B6) je pokazala
povecano Stevila smrti v Casu prvega vrocinskega vala,
ki je bil v Ljubljani med 15. in 22. junijem (166.-173. dan;
v Celju se je zacel dan pozneje), pozneje pri daljSem in
intenzivnejSem valu konec julija in zacetek avgusta (v
Ljubljani med 198. in 221. dnem, v Celju med 203. in 221.
dnem) pa se povezava ne kaze. Kot smo ze omenili, so
nekatere raziskave pokazale, da je verjetno nevarnejSi
prvi vrocinski val v sezoni, vendar je za takSne ugotovitve
premalo podatkov.

V Univerzitetnem klinicnem centru Ljubljana so v zadnjih
letih ze analizirali podatke o bolnikih, ki so jih zdravili
zaradi pregretja, a se je izkazalo, da je takih primerov zelo
malo. Kot so porocali lani ob vrocinskem valu v €asniku
Delo (Delo, 2015), so primeri vecinoma povezani s Spor-
tnimi dogodki, ki so organizirani na vro€ dan, in obcasno
z delavci, ki opravljajo gradbena ali cestna dela (vsako
leto od dva do trije primeri). Pri tem Sportniki nocejo
popustiti, Ceprav se ne pocutijo dobro, delavci pa morajo
zadostiti zahtevam delodajalca, zato se zaradi neustre-
znih delovnih pogojev obvesti inSpekcijska sluzba.
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(vir podatkov: SURS, ARSQ)
Figure B6: Daily number of deaths [blue) and maximum daily air temperatures in Ljubljana (red) and Celie (green) in 2013
(Data source: SURS, ARSQO)

KaZe se pomanjkanje raziskav (domacih in mednaro-
dnih), namenjenih analizi vpliva prevrocega delovnega
okolja na zdravstveno stanje delavcev. Mnogi ze imajo
tezave na delovnem mestu, Se posebej delavci, stari nad
50 let, ki so ze bolj obéutljivi na z vrocino izzvane bolezni.
Trenutno dostopni podatki nakazujejo, da bo v nekaterih
regijah Evrope v naslednjih desetletjih skoraj 40 dni na
leto povecano tveganje za z vrocino izzvane bolezni ze pri
tako osnovnih aktivnostih, kot je hoja po soncu (Maloney
in Forbes, 2011).

Vrocinski valovi so vecinoma dobro napovedani nekaj dni
vnaprej, kar nam omogoca pravocasno ukrepanje, ce
imamo akcije vnaprej pripravljene. Vecinoma so vtem casu
izdana osnovna navodila, kot so: ostanite na hladnem, pijte
dovolj vode, poiscite zdravstveno pomaoc, Ce se ne pocutite
dobro, pomagajte drugim ipd.,, a to ni dovolj. Pogosto se
zgodi, da obvestila najbolj ranljivih ne dosezejo. Za delavce
mnoga izmed priporocil ne pridejo v postev in jih ne izvajajo
tudi zaradi strahu pred izgubo sluzbe.

Vpliv vroéine na produktivnost

Ob izpostavljenosti prevrocim delovnim pogojem se
zmanjsa delovna storilnost, zmanjSane so mentalne in
rocne sposobnosti, povecano je tveganje za nesrece.
Osnovna instinktivna reakcija delavca ob prevrocih
delovnih razmerah je, da zmanjsa intenzivnost dela ali

poveca pogostost kratkih premorov. Neposredni ucinek
vecjega Stevila vrocinskih valov je po predvidevanjih
upocasnitev dela in drugih dnevnih aktivnosti, kar zmanjsa
delovno produktivnost. Za starostno skupino od 40 do 60
let so raziskave pokazale 20-odstotno povpre¢no zmanj-
Sanje fizicne delovne sposobnosti zaradi zmanjSanja kardi-
orespiratornih zmogljivosti in misicne moci v prevrocem
delovnem okolju (Kenny in Flouris, 2014).

Shema (slika 7) predstavija povzetek razlicnih raziskav
vpliva temperature zraka v delovnem okolju na produktiv-
nost. Prikazuje predpostavljeno zmanjSanje oziroma pove-
¢anje delovne produktivnosti pri sedecem in lahkem delu
glede na temperaturo zraka in lahka oziroma normalna
oblacila. Shema je lahko tudi zavajajoca, saj so ucinki pred-
stavljeni na deterministicni nacin, poenostavljeno in brez
upostevanja ozadja dela ter ne prikazejo celotnega odziva
posameznika. Ob upoStevanju prave mere previdnosti pa
so lahko taki grafi v veliko pomo¢ pri usmerjanju raziskav
in iskanju primernih splosnih resitev (Parsons, 2014).

Parsons (2014) v zgornjem delu sheme prikazuje, kako
je pogostost nesre¢ povezana s temperaturo zraka,
oblagili (lahka - 0,6 clo ali obicajna - 1 clo; pritem 1 clo
pomeni 0,155 m2 °C W-1) in delom (lahko ali sedece)
ter kako na to vpliva spol. Do temperature zraka 24 °C
ni razlike v pogostosti nesrec med spoloma, pri vigjih
temperaturah zraka pa nastopi velik skok pri Stevilu
nesrec¢ pri moskih (ve¢ kot 140 %], medtem ko je pri
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Slika 7: Poenostavljen povzetek rezultatov analiz
vpliva temperature zraka na nesrece pri delu,
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(Parsons, 2014, prirejeno po Wyon, 1986)

Figure 7: Simplified summary of results from analyses of
air temperature impact on accidents at work,
human efficiency, abilities and comfort
(Parsons, 2014; adapted from Wyon, 1986)

Zenskah skok manijsi (do okali 110 %). Do temperature
zraka 24 °C se povecujeta hitrost in ob&utljivost prstov
za tipkanje in podobno delo, povecujejo se tudi rocne
spretnosti. Kognitivnhe sposobnosti in delovna ucinkovi-
tost se z dviganjem temperature zraka nad 20 °C zmanj-
Sujejo. Delovna ucinkovitost pade pod 50 % pri tempera-
turi zraka 26 °C. Cona udobja je obmocje temperature,
ki je najbolj primerno za delo z upostevanjem delovne
ucinkovitosti, kognitivnih sposobnosti in rocnih spre-
tnosti. Obmaocdje je za lahko ali sedece delo v lahkih al
obi¢ajnih oblacilih med 20 in 29 °C. Najbolj so primerne
temperature zraka med 21 in 26 °C.

Mnoge raziskave potrjujejo, da vsaka stopinja celzija
nad 25 °C v delovnem okolju pomeni 2-odstotno izgubo
produktivnosti (Kosonen in Tan, 2004; Franchetti in
Komaki, 2012). Za vsak odstotek nizja produktivnost pa
lahko zniZza dohodek za 0,75 %. Tako Kjellstrom in sod.
(20089 po scenariju podnebnih sprememb A2, brez prila-
gajanja, za centralno Ameriko v letu 2080 ocenjujejo do
20 % BDP gospodarske izgube zaradi znizane produk-
tivnosti. Celovitih raziskav, ki bi upoStevale potencialni
vpliv podnebnih sprememb na produktivnost in zdravje
delavcev v povezavi z gospodarsko skodo, zal Se ni.

Sklepne misli

V' Evropi vrocinski valovi postajajo stalnica tudi na
obmaogjih, kjer jih do zdaj ni bilo. Evropske drzave se
morajo zato druga od druge nauciti najbolj ucinkovitih
nacinov za preprecevanje in blazenje vplivov vrocinskih
valov. Pri tem tudi sile za zascito, reSevanje in pomoc
niso iziema. Najbolj opazne so spremembe v mestih,
kjer so vplivi na ljudi najbolj izraziti. Za Ljubljano so bile
ze v preteklosti izvedene analize, ki dolocajo obmocje
toplotnega otoka. V okviru projekta UHI so bile predla-
gane resitve za povecanje zelenih in vodnih povrsin na
tem obmaocju, ki pa niso bile realizirane. Analiza vrocin-
skih valov v dveh slovenskih mestih, Ljubljani in Celju, je
pokazala, da je v zadnjih dvajsetih letih vrocinskih valov
bistveno vec kot v preteklem obdobju, da se zacenjajo
bolj zgodaj junija in koncujejo pozneje avgusta ali celo
septembra ter dosegajo visjo jakost. Po jakosti je glede
na indeks HWNMId najhu;jsi vrocinski val v Ljubljani primer-
ljiv s petim najhujSim evropskim vrocinskim valom.

Predstavili smo nekaj raziskav vplivov vrocinskih valov na
smrtnost in produktivnost. Na primeru leta 2013 se je
za Slovenijo izkazalo, da je bilo poleti v dneh v vroginskem
valu v povprecju ve€ smrti kot v dneh zunaj vrocinskega
vala. Neposredna povezava med visokimi temperatu-
rami zraka in vecjim Stevilom smrti na dan se je pokazala
le ob prvem vrocinskem valu. Pri tem moramo imeti v
mislih, da je to le primer, za kakrsne koli ugotovitve pa bi
morali analizo razsiriti na ¢im daljSe ¢asovno obdobje, a
to presega namen tega prispevka. Vplivi vrocinskih valov
na produktivnost v Sloveniji Se niso bili obravnavani, a so
nacrtovani v okviru projekta Heat-Shield.

Znanje je treba pretvoriti v priporocila in pravila, odlo-
Cevalci potrebujejo ocene zdravstvenih, gospodarskih
in druzbenih vplivov vrocinskih valov. Mnoge evropske
raziskovalne ustanove izvedejo raziskave in analize na
visoki znanstveni ravni, a nimajo izkusenj, kako rezul-
tate prilagoditi v primerno obliko za odlocevalce, ob tem
pa se dogaja, da se podjetja in organizacije ne Cutijo
slisani v svojih tezavah. Delodajalci se morajo zavedati
teh tveganj in poskrbeti, da se ta vedenja razumejo in
upostevajo. Primerni ukrepi bodo ohranili produktivnost,
pa tudi zdravje in varnost zaposlenih. Nujen je torej inter-
disciplinaren pristop. Evropski projekt Heat-Shield bo tu
kljutnega pomena, saj bo omogocal preverjanje ucinko-
vitosti strategij za odpravo posledic poviSanja tempe-
rature na delovnem mestu neposredno v industriji, Se
posebej v povezavi s staranjem delovne sile.
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