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Uvod

Klima na Zemlji je sistem koji se stalno mijenja zbog

Rijec¢ stru¢njaka
Povecana koncentracija staklenickih plinova zbog ljudskih aktivnosti uzroko-
vala je globalno zatopljenje koje je u proteklom stolje¢u bilo najvece u posljed-
njih 1000 godina. Zatopljenje je zabiljeZeno i u Hrvatskoj, gdje je temperatura
na obali porasla vi§e nego u unutra$njosti, pri c¢emu je zatopljenju na obali naj-
viSe pridonio porast ljetnih, a u unutrasnjosti zimskih temperatura zraka.
Klimatske promjene utjecu na zdravlje ljudi, pri ¢emu se najvise istiCe poveéana
smrtnost za toplinskih valova, ¢ija se ucestalost takoder povecava s globalnim
zatopljenjem. Infektivne bolesti osobito su podlozne vremenskom utjecaju, jer
vrijeme, pa tako i klimatske promjene, utje¢e na sve sudionike transmisijskog
ciklusa — patogene, prijenosnike i ljude.

Climate change and the influence on health

Expert Review
The increased concentration of greenhouse gases caused by the human activities
has an impact on the global warming, the highest one during the last 1000 years.
The warming has been also observed in Croatia. The air temperature increased
along the Croatian Adriatic coastland more than in the mainland. Summer tem-
perature increase contributed at most to the annual increase at the coast, and the
winter temperature increase over the inland. Climate change has an impact on
the human health, mostly expressed in an increased mortality during heat
waves, whose frequency has also increased with the global warming. Infectious
diseases are especially subject to weather influence, because weather, and there-
by climate changes, influence all participants in the transmission cycle —
pathogens, vectors and humans.

nja. Prosjecna globalna temperatura iznosi oko 15 °C. S in-
dustrijskom revolucijom krajem osamnaestog stoljec¢a
koncentracija stakleni¢kih plinova u atmosferi pocela je

utjecaja razliCitih prirodnih ¢initelja kao $to su sunceva i
vulkanska aktivnost, te astronomski parametri. Tijekom
posljednjih sto godina ekstenzivno povecanje ljudskih ak-
tivnosti uzrokovalo je dodatni, neposredni u¢inak na klimu.
Temperatura, oborina i drugi klimatski elementi mijenjaju
se u slozenim interakcijama, kao posljedica promjena u
sustavu zracenja na Zemlji. Staklenicki plinovi radijacijski
su vrlo aktivni i znacalni, jer u velikoj mjeri propustaju
kratkovalno Suncevo zracenje a apsorbiraju dugovalno
Zemljino zracenje, spreavajuci na taj nacin hladenje
zemljine povrsine. Takvo radijacijsko poveéanje tempera-
ture zove se »efekt staklenika, a plinovi koji ga stvaraju
»stakleni¢ki plinovi«. Zivot na zemlji upravo je mogué
zbog postojanja prirodnih stakleni¢kih plinova u atmosferi,
prvenstveno vodene pare. Zbog tog djelovanja temperatura
na Zemlji je oko 32 °C visa no $to bi bila bez tog djelova-
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rasti doprinoseéi dodatnom poveéanju temperature zbog
ljudske aktivnosti. Medutim, istovremeno emisija aerosola
u atmosferu ima suprotno djelovanje i doprinosi smanjenju
temperature.

Zbog dobivanja znanstvenih, tehni¢kih i socioekonom-
skih informacija vaznih za razumijevanje klimatskih prom-
jene, njezinih mogucih posljedica i moguénosti prilagodbe
i ublazavanja, Svjetska meteoroloska organizacija (World
Meteorological Organization, WMO) i Program za okoli§
Ujedinjenih naroda (United Nations Environment Pro-
gramme, UNEP) osnovali su Meduvladino tijelo za kli-
matske promjene (Intergovernmental Panel on Climate
Change, IPCC). Ono okuplja stru¢njake razli¢itih struka
koji na temelju rezultata istrazivanja znanstvenika iz cijelo-
ga svijeta donose izvjesca o klimatskim promjenama, nji-
hovim slozenim uzrocima i posljedicama.
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Globalne klimatske promjene

Prvo IPCC izvjesce iz 1990. godine ustanovilo je da se
s klimom nesto dogada. U drugom izvjes¢u iz 1995. godine
istaknuto je da postoji antropogeni signal unutar prirodne
klimatske varijabilnosti. Tre¢e IPCC izvjescée iz 2001.
naglasava da postoje novi i jaci dokazi da se najvise
opazenih zatopljenja proteklih 50 godina vjerojatno
(vjerojatnost 66—90 %) moze dovesti u vezu s ljudskim
djelovanjem. Cetvrto izvjesée IPCC-a 2007. — nepobitno
utvrduje da je opazeno zatopljenje od sredine 20. stoljeca
vrlo vjerojatno (vjerojatnost 90-99 %) uzrokovano opaze-
nim povecanjem koncentracija antropogenih staklenickih
plinova (Slika 1).

Klimatski sustav odreduju brojne interakcije izmedu
Sunca, oceana, atmosfere, kopna i zivih organizama.
Sastav atmosfere je u tom slucaju znacajan buduci da poje-
dini plinovi i Cestice apsorbiraju toplinu koju Zemlja oslo-
bada u atmosferu zrac¢enjem, doprinose¢i dodatnom zagri-
javanju atmosfere. Narusavanjem odnosa u kemijskom

Temperature anomalies in °C

sastavu zraka, narusava se i ravnoteza klimatskog sustava s
klimatski mjerljivim posljedicama.

Ljudska aktivnost je povecala atmosferske koncen-
tracije staklenickih plinova (CO,, CH,, N,O i troposfer-
skog ozona) §to je dovelo do porasta temperature, ali
povecanje koncentracije acrosola smanjuje temperaturu.
Povecana koncentracija klorofluorovodika (HFCs, PFCs i
SF) dovela je do razaranja stratosferskog ozona.

Mjerenja pokazuju da porast srednje globalne tempe-
rature zraka u posljednjih 80 do 100 godina iznosi 0,3 do
0,6 °C i to je najveci porast u posljednjih 1000 godina
(Slika 4), ali postoje regionalne razlike. Zatopljenje je
izrazenije nad kopnom nego nad morem, pa je u skladu s
time ja¢e nad Europom, Sjevernom Amerikom i Azijom
nego nad Afrikom, Australijom i juznom Amerikom (Slika
2). U instrumentalnom razdoblju 1861.—2000. devedesete
godine dvadesetog stoljeca su bile najtoplija dekada, a
1998. najtoplija godina. Zatopljenje je donijelo i poveca-
nje broja vrucih dana te smanjenje broja hladnih dana i
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Slika 1. Globalne temperaturne promjene kao rezultat prirodnih promjena (gore lijevo), antropogenog utjecaja (gore desno) i zajednicki
utjecaj prirodnih promjena i antropogenog utjecaja (dolje). Izvor [1]

Figure 1. Changes of annual global mean surface temperatures caused by natural forcing only (upper left), antropogenic forcing only
(upper right) and combined natural and antropogenic forcing (down). Source [1]
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Slika 2. Regionalne razlike temperaturnih promjena. Izvor [2]
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Figure 2. Regional differences between temperature changes. Source [2]

mrazeva. Na ve¢em dijelu sjeverne hemisfere povecana je
koli¢ina oborine, ali je u podrucju sjeverne i zapadne
Afrike te na Mediteranu koli¢ina oborine smanjenja, $to je
dovelo do povecanja ucestalosti i jakosti ljetnih susa u
nekim podrucjima Azije i Afrike.

Uoceni su brojni fizikalni i bioloski indikatori kli-
matskih promjena kao $to su povecanje srednje razine mo-
ra, trajanje leda na rijekama i jezerima, topljenje nepo-
larnih ledenjaka, smanjenje snjeZznog pokrivaca i smrznu-
toga tla, pomicanje snjezne granice, promjene u godisnjim
dobima i vegetacijskom razdoblju, a s time i u fenoloskim
fazama (pocetak cvatnje biljaka, pocetak zucenja lis¢a,
opadanje lis¢a), pomak granica pojedinih biljnih i Zivotinj-
skih vrsta, promjene u razmnozavanju i cvjetanju te bije-
ljenje koraljnih grebena u Pacifiku. (Slika 3)

Promjene temperature zraka u buduénosti prema ra-
zli¢itim scenarijima emisije ugljicnog dioksida proracuna-
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vaju se pomocu razli¢itih modela klimatskih scenarija
(Slika 4). Prema IPCC izvjes¢u iz 2001 [1], oni predvidaju
porast srednje globalne temperature izmedu 1,415,8 °Cu
razdoblju 1990.-2100., $to je 2—10 puta vise od zatopljenja
u XX. stoljecu i vjerojatno najvece zatopljenje u posljed-
njih 10 000 godina. Prema IPCC izvjescu iz 2007. [2] te su
procjene donekle promijenjene, pa predvideni porast sred-
nje globalne temperature u razdoblju 1980.-2100. iznosi
1,8 do 4,0 °C. Projekcije predvidaju porast godisnjih koli-
¢ina oborine u 21. stolje¢u na globalnoj skali, ali se regio-
nalno predvida i smanjenje i povecanje koli¢ine oborine od
5do 20 %.

Klimatske promjene uzrokovane antropogenim utjeca-
jem dugo ¢e se osjecati zbog velike tromosti klimatskog
sustava. Kad bi se emisija uglji¢nog dioksida odmah sma-
njila na razinu iz 1990. godine, za stabilizaciju njegove
koncentracije u atmosferi bilo bi potrebno 100 do 300 go-
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Slika 3. Globalna promjena temperature (a) i srednje razine mo-
ra (b) te promjena snjeznog pokrivaca na sjevernoj
hemisferi (c), odstupanja od srednjaka 1961.—1990.
Izvor [2]

Figure 3. Changes in global average surface temperature (a);
global average sea level rise (b) and Northern Hemi-
sphere snow cover (c), differences from 1961-1990
means. Source [2]
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dina. Porast temperature nastavio bi se jos nekoliko stolje-
¢a. Za stabilizaciju poviSenja morske razine zbog termic-
ke ekspanzije morske vode bilo bi potrebno vise stoljeca
do jednog milenija, dok bi za zaustavljanje poviSenja mor-
ske razine zbog topljenja leda bilo potrebno nekoliko
milenija (Slika 5).

Klimatske promjene mogu imati povoljne i nepovoljne
ucinke na ljudsko zdravlje, biolosku raznolikost, proizvod-
nju Zitarica, smanjenje zaliha vode, smanjenje kvalitete
pitke vode, klimatsku varijabilnost, broj ekstremnih do-
gadaja.

Klimatske promjene u Hrvatskoj

Podrucje Hrvatske smjesteno je u Sirokoj prijelaznoj
zoni promjene smjera trendova klimatskih veli¢ina.
Kontinentalni dio Hrvatske ima sezonske i godi$nje prom-
jene sli¢ne onima na isto¢nom dijelu Alpi i juznom dijelu
Panonske ravnice. Sjeverni dio hrvatske obale Jadrana
pokazuje promjene slicne onima u nizinskim dijelovima
zapadnog dijela Alpi i juzne Europe. Medutim, uspore-
dujudi smjer i intenzitet temperaturnih tendencija s onima
u srediS$njoj Europi, nema promjena koje bi se mogle pri-
pisati samo lokalnom antropogenom utjecaju.

U Hrvatskoj postoji pet meteoroloskih postaja koje
imaju neprekinute nizove motrenja dulje od sto godina,
koji su potrebni za proucavanje klimatskih promjena. To
su postaje Zagreb-Gri¢ (od 1862.), Crikvenica (1891.),
Osijek (1899.), Gospi¢ (1872.) i Hvar (1858.).
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Slika 4. Varijacije prizemne temperature zraka od 1000. do 2000. godine i projekcije ocekivanih promjena do 2100. prema razli¢itim
scenarijima emisije CO, u okviru SRES prema izvjeS¢u IPCC 2001 (lijevo) i IPCC 2007 (desno). Izvor [1]1 [2]

Figure 4. Variation of mean surface temperature in the period 1000 to 2000 and projections of expected changes until 2100 for different
CO, emission from SRES envelope according to IPCC 2001 report (left) and IPCC 2007 report (right). Source [1]1[2]
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Figure 5. Inertion of climate system. Source [1]

Tablica 1. Trendovi temperature zraka i oborine po godi$njim dobima i za godinu. Podebljani su trendovi signifikantni na razini @ = 0,05

Table 1. Seasonal and annual temperature and precipitation trends. Bold are trends significant at the level & = 0.05

Osijek Zagreb-Gric Gospi¢ | Crikvenica Hvar
Trend temperature zraka 1901.-2000. (°C/ 100 godina)
ZIMA +0,4 +0,9 +1,1 +0,6 +0,4
PROLJECE +0,2 +0,7 0,0 -0,1 +0,2
LJETO +0,3 +0,5 -0,3 +0,7 +0,3
JESEN +0,3 +0,5 0,0 +0,6 +0,5
GODINA +0,3 +0,7 +0,2 +0,5 +0,4
Trend temperature zraka 1901.-2004. (°C/ 100 godina)
ZIMA +0,4 +1,0 +1,1 +0,7 +0,4
PROLJECE +0,4 +0,9 +0,3 +0,2 +0,4
LJETO +0,4 +0,8 +0,2 +1,1 +0,6
JESEN +0,3 +0,6 +0,2 +0,8 +0,6
GODINA +0,4 +0,8 +0,4 +0,7 +0,5
Trend koli¢ine oborine 1901.-2000. (% / 100 godina)
ZIMA +6 -3 27 -18 -29
PROLJECE —41 -11 -20 22 -20
LJETO +7 +12 +9 =27 +28
JESEN -30 -14 +1 -9 —4
GODINA -13 -3 -8 -18 -12

Porast temperature zraka tijekom dvadesetog stolje¢a
u Hrvatskoj izrazeniji je na obali nego u kontinentalnom
podrucju. Iznimku ¢ini Zagreb-Gri¢, gdje se ne moze is-
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kljuciti urbani utjecaj, tj. toplinski otok grada (Tablica 1).
Na priobalju najvec¢i doprinos tom porastu dale su tempe-
rature toplog dijela godine, dok su u kopnenim podrucji-
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Slika 6. Trendovi srednje godi$nje temperature zraka na postajama u Hrvatskoj, razdoblje: 1901.-2004.

Figure 6. Mean annual temparature trends at the meteorological stations in Croatia, period: 1901-2004

ma od sezonskih temperatura najvise rasle zimske. Naj-
veci doprinos porastu godi$njih temperatura zraka dale su
promjene u toplom dijelu godine na obali i to jeseni na
Hvaru i ljeta u Crikvenici, a u kontinentalnom dijelu
promjene zimskih temperatura. Pocetkom 21. stoljeca (do
2004. godine) pozitivni temperaturni trendovi, uoceni u
dvadesetom stoljecu, jos su povecani. Kao i na global-
noj razini, tako su i u Hrvatskoj, devedesete godine
(1991.-2000.) bile najtoplija dekada 20. stoljeca. Od deset
najtoplijih godina 20. stolje¢a u posljednjoj dekadi
(1991.-2000.) zabiljezeno ih je 5 na Zagreb-Gricu, 3 u
Osijeku i na Hvaru te 2 u Gospicu i Crikvenici. Uklju-
¢ujudi u taj slijed i podatke do 2004. godine, uocava se da
2002. ulazi u 10 najtoplijih.

10

Trend godisnjih koli¢ina oborine ukazuje na njihovo
smanjenje tijekom 20. stolje¢a na cijelom podrucju
Hrvatske, ¢ime se ono pridruZzuje tendenciji osuSenja na
Mediteranu (Slika 6, Tablica 1). Jaée je izraZeno na po-
drucju sjevernog Jadrana (Crikvenica: —18 %, statisticki
signifikantno), na dalmatinskim otocima (Hvar: —12 %) i
u isto¢noj Slavoniji (Osijek: —13 %), nego u brdskom po-
drucju (Gospi¢: —8 %) i sjeverozapadnoj Hrvatskoj (Zag-
reb-Gric¢: —3 %). Glavni doprinos godi$njim promjenama
dala su smanjenja jesenjih i proljetnih koli¢ina. U raz-
doblju 1991.-2004. na ¢itavom je podrucju Hrvatske
zabiljeZeno osusenje, koje je izraZenije u sjevernom pri-
morju, na dalmatinskim otocima i u isto¢noj Slavoniji. U
kontinentalnoj nizinskoj Hrvatskoj smanjene su proljetne

Infektoloski glasnik 28:1, 5-15 (2008)
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Slika 7. Trendovi srednje godis$nje koli¢ine oborine na postajama u Hrvatskoj, razdoblje: 1901.-2004.

Figure 7. Mean annual precipitation trends at the meteorological stations in Croatia, period: 1901-2004

i jesenje koli¢ine oborine, u brdskom dijelu i na otocima
zimske i proljetne, dok su na sjevernom Jadranu oborine
smanjene u svim sezonama.

Scenariji klimatskih promjena predvidaju da ¢e porast
temperature zraka na podrucju Hrvatske biti izrazeniji
ljeti nego zimi (Slika 8, gore). Ocekivane promjene
koli¢ine oborine zimi su vrlo male, ali se o¢ekuje ljetno
osusenje (Slika 8, dolje).

Utjecaj klimatskih promjena na zdravlje

Atmosfera u kojoj zivi nuzno utjeCe na Covjeka
posredno i neposredno (Slika 9). Neposredni utjecaj vre-
mena ocituje se kod meteorotropnih bolesti kao $to su

Infektoloski glasnik 28:1, 5-15 (2008)

vaskularne bolesti, astme, reuma ili rak koze. Posredni
ucinak vrijeme moze imati na ¢ovjeka pri prijenosu
zaraznih bolesti, utjecajem na proizvodnju hrane, dostup-
nost pitke vode i infrastrukturu.

Od svih ekstremnih meteoroloskih dogadaja (nevre-
mena, tornada, poplave) najvise smrtnih slu¢ajeva pove-
zano je s toplinskim valovima [5]. Na slici 10. prikazan je
broj smrtnih slucajeva u New Yorku za toplinskog vala u
srpnju 1966. godine. Toplinski val koji je zahvatio Europu
2003. godine uzrokovao je preko 21000 smrtnih slucajeva
viSe od prosjeka [6]. NaSa su istrazivanja pokazala da je
ucestalost neurovegetativnih smetnji veéa kod visih tem-
peratura zraka, osobito kad maksimalna temperatura pre-
masi 36 °C [7]. Porast temperature u okviru klimatskih

11
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Slika 8. Razlike izmedu buducée (razdoblje 2040.—2050.) i sadasnje (razdoblje 1980.—1990.) klime za temperaturu (gore) i oborinu (do-

lje) za zimu i ljeto. Izvor [3]

Figure 8. Diferences between future (period 2040-2050) and present climate (period 1980—1990) for temperature (up) and precipitation

(down) for winter and summer. Source [3]

promjena rezultirat ¢e i ve¢om ucestalosc¢u toplinskih va-
lova ljeti, ali i smanjenjem broja zimskih hladnih epizoda.
To moze uzrokovati povecanje smrtnosti zbog toplinskih
valova, ali bi istovremeno zimsko smanjenje smrtnosti,
osobito zbog kardiovaskularnih bolesti i astme, moglo biti
korisna posljedica klimatskih promjena [8]. Povecanje
UV zraéenja zbog unistavanja ozonskog sloja povecava
rizik za rak koze.

Utjecaj klimatskih promjena na infektivne
bolesti

Utjecaj vremena na infektivne bolesti je posredan.
Vrijeme moZe utjecati na uzro¢nike zaraznih bolesti, ali i
na prijenosnike vektore ili vodu. Vremenski utjecaj je naj-
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slabiji u slucajevima direktnog prijenosa antroponoza, jer
je taka uzro¢nik najmanje izlozen vanjskom utjecaju. Kod
direktnog prijenosa zoonoza, ¢ovjek moze biti zarazen
slucajno, transmisijski ciklus se sastoji od tri elementa, a
opstanak patogena u prirodi ovisi i 0 vremenskim uvjeti-
ma, pa je utjecaj vremena na te bolesti ve¢i nego u
prethodnom sluéaju. Indirektni prijenos antroponoza
ukljucuje takoder tri elementa, Covjeka, patogen i pri-
jenosnika, sve podlozne vremenskom utjecaju. Najveci
utjecaj vremena je prisutan u sluéaju indirektnog pri-
jenosa zoonoza, kod kojih se transmisijski ciklus sastoji
od cetiri elementa (Slika 11).

Vektori, patogeni i nositelji Zive i razmnozavaju se u
optimalnim klimatskim uvjetima i promjene tih uvjeta
mogu znacajno modificirati svojstva prijenosa bolesti.

Infektoloski glasnik 28:1, 5-15 (2008)
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Slika 10. Utjecaj pojave toplinskog vala na dnevnu smrtnost u
New Yorku. Izvor [4]

Figure 10. Influence of heatwave on daily mortality in New
York. Source [4]

Bolesti u ¢ije su prijenosne cikluse ukljuceni vektori ili
zivotinje osjetljivije su na utjecaje okolisa nego bolesti
koje ukljucuju samo patogen i covjeka.

Infektoloski glasnik 28:1, 5-15 (2008)
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Slika 11. Cetiri glavna tipa prijenosnog ciklusa zaraznih bo-
lesti. Izvor [9]

Figure 11. Four main types of transmission cycle for infectious
diseases. Source [9]

Najvazniji faktori okoli$a ukljucuju klimatske faktore
i faktore okoliSa. Klimatski su faktori temperatura, obori-
na, vlaznost i vjetar, a faktori okoliSa susa, poviSenje
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Slika 12. Glavni utjecaji klimatskih promjena na bolesti koje prenose vektori

Figure 12. Mean influences of climate change on vector borne diseases

morske razine, promjena vegetacije i poljoprivredna
proizvodnja (Slika 12).

Porast temperature ubrzava metabolizam vektora,
oni se ¢esée hrane pa je ¢esci dodir s nositeljem i veca
mogucnost infekcije. Porast temperature moze povecati
proizvodnju jaja i skratiti vrijeme inkubacije. Svaka
promjena minimalne temperature moze znatno utjecati na
opstanak vektora, pa tako primjerice tople zime poveca-
vaju populaciju vektora. Opstanak se moze smanjiti ili
povecati ovisno o vrstama. Promjena temperature nadalje
moze uzrokovati promjenu osjetljivosti vektora na neke
patogene, promjenu brzine poveéanja populacije vektora,
sezone njihovog pojavljivanja i prijenosa te rasprostra-
njenosti. Tako je primjerice uoceno Sirenje malarije u
Africi na veée nadmorske visine (highland malaria).

Utjecaj oborine moze biti dvojak. Visoka temperatura
i velika relativna vlaznost zraka produzavaju opstanak
vektora, pa viSe oborine moze poveéati populaciju vekto-
ra stvaranjem novih legla za larve, ali jake oborine ili
snjezni pokriva¢ mogu unistiti legla. S druge strane niska
vlaznost uzrokuje dehidraciju koja se kompenzira ¢e$¢im
hranjenjem i stvaranjem vise generacija vektora. Manjak
oborina pak dovodi do osusenja rijeka i stvaranja lokvi us-
tajale vode pogodne za legla (malarija u sezoni bez
oborine). Oborina povoljno utjece na vegetaciju i dostup-
nost hrane i povecéanje populacije kraljeznjaka, prijenos-
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nika bolesti. Poplave mogu smanjiti njihovu populaciju,
ali bjezanje od poplave s druge strane povecava moguc-
nost kontakta s ljudima.

Vjetar utjece na rasprostranjenost vektora, a porast
morske razine smanjuje ili unistava legla.

Temperatura utjece na porast i zivot uzroc¢nika infekci-
ja koje se prenose vodom. Porast temperature moze pro-
duziti sezonu ili geografsku rasprostranjenost, a u
morskom okolisu visoke temperature stvaraju povoljne
uvjete za cvjetanje mora. Oborina utjece na prijenos i
Sirenje infektivnih tvari, a jake oborine zagaduju vodu.

Uocene veze utjecaja vremenskih prilika na infektivne
bolesti dovelo je do razvoja viSe modela za prognozu
Sirenja infektivnih bolesti zbog klimatskih promjena [9].
Statisticki modeli su empiricki modeli koji uklju¢uju me-
teoroloske varijable za procjenu bioklimatskog okvira za
razne bolesti koje prenose vektori. (CLIMEX, Malaria-
Potential-Occurence-Zone model). Matemati¢ki modeli
povezuju scenarije klimatskih promjena s varijablama
bolesti vaznim za transmisijski potencijal (reprodukcija,
ucestalost hranjenja, opstanak, inkubacija (MIASMA i
MARA/ARMA za malariju, CIMSiM i DENSIiM za
denge groznicu). Modelom MIASMA proracunat je rizik
za Sirenje malarije danas i u buduénosti (Slika 13). Modeli
bazirani na krajobrazu ne ukljuc¢uju samo neposredni
klimatski utjecaj ve¢ i njezin utjecaj na obitavaliSta pato-
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Slika 13. Rizi¢na podrucja za prijenos malarije danas (lijevo) i 2050. godine (desno) prema klimatskom modelu. Izvor [4]

Figure 13. Areas at risk of malaria transmission today (left) and in 2050 (right) based on climate model. Source [4]

gena i vektora, a ¢esto su bazirani na satelitskim podaci-
ma. Modeli za sistem ranog upozoravanja (ENSO)
temelje se na uocenoj ¢vrstoj vezi izmedu ENSO (El
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Slika 14. Pobol i smrtnost od malarije u Venezueli i El Nifo do-
gadaji. [zvor [4]

Figure 14. Malaria mortality and morbidity in Venezuela and El
Niflo events. Source [4]
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Niflo) i bolesti (malarija, hantavirus, Rift Valley groznica,
kolera) a rizik je moguce procijeniti nekoliko mjeseci
ranije (Slika 14).
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