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= Badania dotyczace chorob klimatozaleznych w Polsce
rozpoczeto w ramach projektu KLIMADA, a wnioski z
nich znalazty si¢ w Strategii Adaptacji Polski do Zmian
Klimatu

= W latach 2011-2015 badania kontynuowano w ramach
projektu NCN ,,Ocena wptywu zmian klimatu na stan
zdrowia spoteczenstwa w roznych regionach Polski oraz
prognoza do roku 2100”



= Choroby klimatozalezne nalezg do grupy chorob
powodowanych przez rozne czynniki sSrodowiskowe:
chemiczne, fizyczne, biologiczne

= Pod pojeciem ,,choroby klimatozalezne™ nalezy rozumiec
takie choroby, ktore sg wywotywane w organizmie czlowieka
bezposrednio przez czynniki pogodowe,

= choroby, ktore nasilajg si¢ w wyniku wystepowania
konkretnych sytuacji pogodowych oraz

= choroby rozprzestrzeniajace si¢ jako efekt dziatania
czynnikow pogodowych na bezposrednie zrodio choroby.

= (ddziatywania czynnikow klimatycznych na zdrowie
czlowieka majg charakter bezposredni 1 posredni.



Oddzialywania bezposrednie

= W przypadku oddziatywan bezposrednich bada si¢ wplyw klimatu
1 czynnikow pogodowych na funkcjonowanie poszczegolnych
systemoOw organizmu 1 niektorych narzadow.

= Uwzglednia si¢ takze choroby, zranienia, zgony spowodowane
nagtymi lub ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi.

= Bada si¢ rowniez wpltyw klimatu na wywotywanie patologicznych
zmian w organizmie, prowadzacych do powstania chorob 1/lub
Smierci.



Oddzialywania posrednie

= Do chordb zwigzanych z oddziatywaniami posrednimi nalezg
choroby zwigzane z zanieczyszczeniem atmosfery, alergie oraz
infekcje przenoszone drogg pokarmowag 1 wektorowo.

= Posrednie oddziatywania klimatu uwidaczniajg si¢ takze poprzez
postepujaca urbanizacje (roznorodne obcigzenia zwigzane z
zyciem w miastach), problemy z zaopatrzeniem w wodg¢ pitng
odpowiedniej jakosci.



Powigzania pomig¢dzy zmianami klimatu 1 ich przyczynami a zmianami w
ekosystemach, stanem zdrowia |1 rozwojem socjoekonomicznym
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Oddziatywania zdrowotne poszczegdlnych elementow
Klimatu

Element klimatu Oddziatywanie zdrowotne
Promieniowanie Wzrost doptywu UV Wzrost zachorowan na nowotwory skory
stoneczne Intensywna insolacja Udar stoneczny, Wypadki drogowe

Fale upatéw Wzrost zgondéw, Udary cieplne, Uktad krazenia
P Odwodnienie, Astma

Temperatura powietrza Wychtodzenie, Uktad oddechowy, Urazy. Astma
P P Zatrucia pokarmowe, Choroby odkleszczowe

Cieote zim Nasilenie alergii i astmy
P Y Woczesne infekcje kleszczowe

Intensywne opady Zatrucia pokarmowe, Utoni¢cia, Wypadki drogowe
Opad atmosferyczny Astma, Alergie, Niedozywicnic
it Astm, Uldad oddechowy

Silne wiatry Wypadki $miertelne, Uktad nerwowy

e Niskie/wysokie cisnienie | Uktad krazenia
Cisnienie atmosferyczne . e
Zmiany ci$nienia Uktad nerwowy




W skali globalnej najwiecej osob jest dotknietych
chorobami przenoszonymi wektorowo

Liczba osob zainfeko- | Temperatura Temperatura
wanych (lub nowych | min. przezycia | max. przezycia

zachorowan rocznie) | nosiciela (°C) | nosiciela (°C)
Malaria Komary 3,3 mid 273 min 33-39
Schistosomia | Slimak wodny | 500-600 min | 120 min >37
Denga Komary 3 mld 10-15min nieznana
Chagas Pluskwiaki 100 min 16-18 min 38
Spiaczka Mucha Tsetse |55 min 300-500 tys. rocznie -
Zbtta febra | Komary 470 min 200 tys. rocznie -
Zrodto: McMichael, Githeko 2001; World malaria report 2008




Wptyw klimatu na organizm
cztowieka



Uklad krazenia

i
= W czasie krotkookresowych zmian pogody obserwuje sig:

— nasilenie objawoéw choroby niedokrwiennej serca
(Skrobowski 1998),

— podwyzszenie czestosci zawalow miesnia sercowego 0raz
— zwigkszeniec wahan ci$nienia tetniczego krwi.

Przyczyng tych dolegliwosci jest zwigkszenie obcigzenia serca,
spowodowane koniecznoscig dostosowania quzema krwi do
potrzeb uktadu termoregulacji, ktoéry musi utrzymac stata
temperature wewnetrzng w czasie zmian warunkow
atmosferycznych.

= Hospitalizacje chorych z powodu tzw. ostrych zdarzen
kardiologicznych, a nawet spowodowane nimi zgony sa
zdecydowanie czestsze w potroczu chtodnym niz cieptym
(Bejnarowu:z 1997).



Nadcisnienie tetnicze

W Polsce choroba nadcisnieniowa dotyczy 20-30% dorostej ludnosci, a w
miastach, w grupie wiekowej 55-65 lat udzial ten wzrasta do 80% (Pokorski
1999).

W czasie przechodzenia frontéw atmosferycznych - wyrazne zmiany
cisnienia krwi i tetna u chorych (Kozlowska-Szczesna 11n 2004).

Niektore sytuacje synoptyczne (np. wyz zaburzony, niz wypeiniajacy sie)
powodujg zaklécenia rytmu dobowego ciSnienia skurczowego krwi (Chrobok |
Wojcik 1968).

Duze zmiany ci$nienia t¢tniczego krwi najczesciej wystepujg w dniach z frontem
okluzji 1 w przypadkach przemieszczania si¢ w ciggu doby kilku frontow
atmosferycznych.

Wzrost cisnienia tetniczego rozkurczowego najczescie] wystepuje wtedy, gdy
przemieszcza si¢ front chlodny.

Niskie ciSnienie tetnicze
Najbardziej uciazliwe sa dni upalne oraz parne, kiedy zmniejsza si¢ wydolnos¢
oddechowa ptuc, a oddawanie ciepta z powierzchni ciata cztowieka 1 z drog

oddechowych jest utrudnione. W takich warunkach obserwuje si¢ spadek
ciSnienia tetniczego krwi (Baranowska 1968, Grzedzinski 1969).



= Zawal mi¢snia sercowego

= Niesprzyjajace warunki atmosferyczne, odpowiedzialne sg za
okoto 20% zawaléw (Gyllerup 1999, Zola-Sleczek 1978).

= Do niesprzyjajagcych warunkow atmosferycznych zalicza sig:

— ekstremalne wartosci temperatury (tzw. stres ciepta 1 zimna)
Oraz

— jeJ duza miedzydobowa zmiennosc,
— wysoka wilgotnos¢ powietrza, a takze
— duze zmiany ci$nienia atmosferycznego,

— obnizona zawartosS¢ tlenu w powietrzu.



< Badania prowadzone przez prof. M. Kuchcik na 40-letnim
materiale obserwacyjnym (1975-2014) pokazuja, ze
wzgledne ryzyko zgonu z powodow uktadu krazenia
wyraznie wzrasta przy skrajnych obcigzeniach cieplnych
organizmu opisanych przez wskaznik UTCI




Podobne wyniki uzyskano we wspomnianym na wstepie
projekcie NCN. Wzgledne ryzyko zgonu zwigzanego z
duzym stresem zimna (WRZ DSZ) 1 duzym stresem ciepta
(WRZ DSC) wynosi srednio okoto 116% , 1993-2001

Miasto City WRZ_DSZ WRZ_DSC
Warszawa 116,2 120,0
Bydgoszcz 116,7 116,9
Gdansk 114,0 118,4
Lublin 117,2 121,9
Katowice 112,8 104,9
1.6dz 118,9 125,8
Krakow 112,3 108,3
Poznan 111,8 119.1
Wroctaw 115,2 107,2

Srednio Average 116.,4 115.8



Uklad oddechowy

= Maksimum czestosci objawOw astmy 1 niezytu
oskrzeli wystepuje jesienig (Koztowska-Szczesna
2004).

= Dolegliwosci uktadu oddechowego (w tym objawy
astmy) zdarzaja si¢ czgsciej wtedy, gdy temperatura
miesigcy zimowych jest wyzsza niz przecigtna (co
jest znamienne dla wspotczesnych zmian klimatu), a
miesiecy letnich — nizsza (Hoppe 1995, 1996).



= Wspomniane juz badania M. Kuchcik pokazuja, ze takze
wzgledne ryzyko zgonu z powodow uktadu oddechowego
wzrasta przy skrajnych obcigzeniach cieplnych organizmu
opisanych przez wskaznik UTCI.

= Mniej wyrazny obraz zaleznosci jest spowodowany matg
srednig dobowg liczbg zgonow z powodu UO.
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pogodowych na zachorowalnos¢ na grype w Warszawie

(K. Lindner-Cendrowska, K. Blazejczyk) potwierdzaja
ka, a wstepne analizy pozwalaja

na wigzanie zachorowalnosci ze zmianami obcigzen
cieplnych, wilgotnosci powietrza oraz jego

= Prowadzone aktualnie badania nad wplywem warunkow
zZnang S€ZonowosC zjawis
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Narzady ruchu

= 060-80% zaostrzen chorob narzadu ruchu mozna

przypisac¢ przejsciu frontu chtodnego (Jamison 1995,
Schuh 1995).

= Nasilenie dolegliwosci bolowych u chorych na
reumatoidalne zapalenie stawow spotyka si¢ czescie] w
potroczu cieptym niz chtodnym.

= Wzrost nasilenia bolow reumatoidalnych ma miejsce
podczas (Aikman 1997):

— przemieszczanie si¢ frontu chlodnego, a takze
— spadek cisnienia atmosferycznego 1
— wzrost wilgotnosci powietrza.

= Dolegliwosci bolowe w obrgbie narzgdow ruchu nasilaja
S1€ przede wszystkim przy naglym spadku temperatury |
wzroscie wilgotnosci wzgledne;.

= Zmiany ciSnienia atmosferycznego wyzwalaja
dolegliwosci bolowe u okoto 25% chorych (Gorin 1999).




Stan chorob klimatozaleznych w Polsce



Zgony z powodu uktadu krazenia (1973-2012)
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Zgony z powodu uktadu oddechowego (1973-2012)
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Nowotwory skory (1999-2012)

Nowotwory skéry ogétem (zachorowania/100 000)
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Choroby odkleszczowe (2003-2018)
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Zatrucia salmonellg (1995-2018)
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Obcigzajace warunki biotermiczne

= Najbardziej spektakularny przyktad
wplywu skrajnie wysokiej temperatury [ AL
na umieralnos¢ w Europie dotyczy

. 5 o 5 France 14,800
przetomu lipca 1 sierpnia 2003 r., gdy z s i
powodu silnych obcigzen cieplnych Portugal 1,300

s g g Italy 4,200
zmarto w zachodniej Europie o L

kilkadziesiat tysigcy osob. United Kingdom 2,000

Netherlands 1.400

Fig. 4 Perceived temperature on Snapshot of perceived temperatures in Europe
a 2 . on 8 August at the peak load time (1 p.m.)
8 August 2003 in Europe 9 P P
: - Paris was in the extreme zone for a number
of days and it was here that by far the largest
number of victims was registered
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Liczba zgonow spowodowanych stresem ciepta (ZSC)
oraz stresem zimna (ZSZ)
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Poznan
= W Poznaniu obserwowano wyrazny
heat . . . .
stress spadek dni z duzym stresem zimna 1
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T = Zmiany umieralnosci z powodu uktadu
kragzenia w Poznaniu majg podobny
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Prognozy do roku 2100



= W celu okreslenia oddziatywania klimatu na stan zdrowia
opracowano zespot wskaznikow klimatycznych. Charakterystyki
klimatyczne rozpatrywano dla réznych okresow: roku, lata (VI-
VIII), okresu cieptego (V-1X), zimy (XII-1l) oraz okresu
chtodnego (XI-III). Utworzona baza niezaleznych zmiennych
klimatycznych obejmowata:

= sumy roczne 1 sezonowe calkowitego promieniowania stonecznego

= §rednig roczng 1 sezonowg temperaturg powietrza

& roczne 1 sezonowe wartosci minimalnej temperatury powietrza

@ roczne 1 sezonowe wartosci maksymalnej temperatury powietrza

= liczbe dni parnych w roku 1 w sezonach

= liczbe dni z wiatrem stabym

= liczbe dni z wiatrem silnym

@ roczng 1 sezonowya sume opadu

= liczbe dni z opadem w roku 1 sezonach



= /Zmiennymi zaleznymi byta zachorowalnos¢ lub umieralnos¢ na

&

&

&

&

&

&

&

choroby klimatozalezne odniesiona do 100 tys. mieszkancow
Polski, a w przypadku zgonow z wychtodzenia — ich
bezwzgledna liczba. Udalo si¢ zgromadzi¢ nastepujace dane:
- 0 zachorowalnosci na grype,

- 0 zachorowalnosci na salmonellozg,

- 0 zachorowalnosci na borelioz¢

- 0 zachorowalnosci 1 umieralnosci na nowotwory skory,

- 0 umieralnosci z powodu uktadu oddechowego,

- 0 umieralnosci z przyczyn uktadu krazenia

- 0 liczbie zgonow z powodu wychlodzenia organizmu



< Na podstawie historycznych danych meteorologicznych i
epidemiologicznych wyznaczono rOwnania regresji1 wielokrotne;.

= RoOwnania te zostaty nast¢pnie wykorzystane do obliczenia
przewidywanej umieralnosci lub zachorowalnosci na podstawie

prognozowanych charakterystyk klimatu dla trzech scenariuszy
SRES:

= A2 — surowego,

= Bl —tagodnego,

= A1B — umiarkowanego.



= Modelowanie przypadkow zgonow bedacych skutkiem stresu ciepla
1 Zimna opiera si¢ na standaryzowanych wskaznikach dobowe;j
umieralnosci (na 100 000 mieszkancow) przy roznych kategoriach
obcigzen cieplnych: duzym stresie zimna (DSZ), umiarkowanym
stresie zimna (USZ), warunkach termoneutralnych (TN),
umiarkowanym stresie ciepta (USC) 1 duzym stresie ciepta (DSC).



Standaryzowane wskazniki dobowej umieralnosci (na 100 000
mieszkancow) przy roznych kategoriach obcigzen cieplnych:

Miasto City DSZ usz TN USC DSC
Warszawa

Bydgoszcz
Gdansk

Lublin
Katowice
L.odz

Krakow

Poznan

Wroclaw

Srednia Mean value




Analiza literatury przedmiotu oraz dokumentow WHO 1 IPCC pozwala na
przyjecie nastepujacych globalnych kierunkow 1 trendow ekstremalnych
zjawisk pogodowych 1 ich wptywu na zdrowie

Zjawisko 1 jego trend

Projekcja na
XXTI wiek

Korzysci lub zagrozenia dla zdrowia
czlowieka

Spadek liczby zimnych dni 1 nocy

pewna

Spadek chorob ukladu oddechowego,
spadek zgonéw z wychlodzenia

Wzrost czestosci fal goraca 1 upalow

pewna

Wzrost ryzyka udarow cieplnych 1 zgonow
wywolanych goragcem, szczegolnie u 0sob
starszych, przewlekle chorych, malych
dziec1 oraz 0sob odizolowanych
spolecznie; nasilenie problemow
kardiologicznych; zwiekszenie ryzyka
chorob odkleszczowych

Wzrost czestoscl 1 intensywnosci
opadow

bardzo
prawdopodobna

Wzrost ryzyka smierci, zranien, infekcji,
chorob skoéry, zatru¢ pokarmowych oraz
zdrowia psychicznego, znaczne straty
materialne

Wzrost czestosci 1 dlugosci okresow
suszy

bardzo
prawdopodobna

Wzrost ryzyka ograniczenia zasobow
wody 1 zywnoscl, niedozywienia, chorob
wodo zaleznych 1 zatru¢ pokarmowych

Wzrost czestoscl 1 intensywnosci
silnych wiatréw

bardzo
prawdopodobna

Wzrost ryzyka smierci 1 zranien
spowodowanych skutkami silnych
wiatrOw, znaczne straty materialne

Utrzymywanie si¢ niedoborow
Warstwy 0zonowej

bardzo
prawdopodobna

Wzrost ryzyka zachorowan na nowotwory
skory oraz inne choroby wywolywane
nadmiarem promieniowania UV




Zgony z przyczyn ukladu krazenia / 100 000
325,55 +4,25- Tmin<-10 — 1,63-Tmax>25 — 2,11-Parno +
12,87-Tmin_ Sr—93,29-Tmax_sr + 143,88-Tsr

Zgony z przyczyn uktadu krazenia / 100 tys.
Circulatory mortality / 100 000
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Zgony z przyczyn ukladu oddechowego / 100 000
72,06 —45,03-Tsr zima + 17,43-Tmax_sr zima — 1,09-Tsr +
21,73 Tmin_s$r zima — 0,53 -Tmax<0 + 0,044- Tmin<-10 +
1,04-V>8 zima

Zgony z przyczyn uktadu oddechowego / 100 tys
Respiratory mortality / 100 000
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ZSC = (2.58-pop/100 000-dn1 z USC) + (2.87-pop/100 000-dn1 z DSC)

Zgony spowodowane stresem ciepia
Deaths due to heat stress
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7SZ = (2,59-pop/100 000-dni z USZ) + (2.89-pop/100 000-dni z DSZ),

Zgony spowodowane stresem zimna
Deaths due to cold stress
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Zgony z wychlodzenia
183,0+ 13,18 Tmin zima — 3,78-Tmin S$r zima

Liczba zgondw z wychtodzenia
Number of overcooling deaths
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Grypa: zachorowania/100 000
18178,5 — 1598,87-Tér zima + 1807,19-Tmin $r zima —
1799,69-Tmax_sr zima— 12,26-Tmax<0 zima

Zachorowania na grype / 100 tys.

Influenza morbidity /100 000
3 000
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Salmonelloza: zachorowania/100 000
-307,84 — 9,42-Tmin_sr lato — 1,91-Tmax>25 lato +
29,38-Tsr lato — 6,59-Tmax sr lato +4,87-Tmax lato

Zatrucia Salmonellg / 100 tys.
Salmonellosis intoxications / 100 000

41




Borelioza: zachorowania/100 000
-59,1 +3,71-Tmin_$r XI-III + 0,046-Opad V-IX +
3,25-Tmax _sr V-IX

Zakazenia borelioza / 100 tys.
Lyme boreliosis morbidity / 100 000
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Nowotwory skory: zachorowania/100 000
-60,84 + 0,05311-Kglob lato

Zachorowania na nowotwory skéry / 100 tys.
Skin cancer morbidity / 100 000
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Nowotwory skory: zgony/100 000
1,32 +0,001597-Kglob lato

Zgony na nowotwory skéry / 100 tys.
Skin cancer mortality / 100 000
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Kierunek prognozowanych na lata 2081-2100 zmian
niektorych zdarzen zdrowotnych, w wyniku zmian klimatu
oraz stopien pewnosci ocen

Wskaznik zdrowotny Trend

Umieralnos$¢ z przyczyn uktadu krazenia wzrost 3-4% umiarkowana
Umieralno$¢ z przyczyn uktadu oddechowego | spadek 7-17% duza
Zachorowalnos$¢ na nowotwory skory wzrost 9-10% duza
Umieralnos¢ na nowotwory skory wzrost 2-3% duza
Zgony z powodu stresu ciepla wzrost 137-277% duza

Zgony z powodu stresu zimna spadek 64-74% duza

Zgony z wychtodzenia organizmu spadek 23-50% umiarkowana
Zachorowalnos¢ na salmonellozg wzrost 1-3% niewielka
Zachorowalno$¢ na grype spadek 23-68% umiarkowana
Zachorowalno$¢ na borelioze wzrost 22-68% duza




= Konieczne jest jak najszybsze podjecie dziatan adaptacyjnych
systemu ochrony zdrowia do zmian klimatu .

< Konieczne jest kontynuowanie interdyscyplinarnych,
epidemiologiczno-medyczno-klimatycznych, badan nad
chorobami klimatozaleznymi.

= Aby to byto mozliwe niezb¢dne jest stworzenie odpowiednich baz
danych epidemiologicznych



Dzickuje za uwage



