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1ZVLECEK

Podnebne spremembe bodo vplivale na pocutje in zdravje ljudi ter v sploSnem na kakovost
Zivljenja, zato je preu€evanje teh ucinkov pomeben izziv za znanstvenike. MoZne posledice
podnebnih sprememb za zdravje ljudi bodo odvisne tako od velikosti in poteka podnebnih
sprememb kot tudi od socio-ekonomskih dejavnikov. Glavni neposredni dejavnik, ki bo
povzro¢al ranljivost na podnebne spremembe, bo povefana pogostnost in intenzivnost
ekstremnih vremenskih dogodkov (poplave, neurja, suSe). To bo povzroCalo materialne
Skode, selitve prebivalstva, pomanjkanje hrane in vode, pove¢ano smrtnost in Sirjenje bolezni.
Zenska populacija bo bolj ranljiva. Vroginski valovi bodo usodni predvsem za stararostnike,
kot bilo razvidno v Evropi poleti 2003. Povecana koncentracija CO; in vi§je temperature bodo
spodbudile rast alergogenih rastlin in podaljSale pelodno sezono. Podnebne spremembe
bodo ogrozale tudi socio-ekonomski razvoj, demografske tokove, turizem in zdravstveno
infrastrukturo. UCinski podnebnih sprememb bodo Se posebej izraziti v velikih mestih, obalnih
podrocjih in v gorskem svetu.

Kljuéne besede: podnebje, globalno ogrevanje, temperatura zraka, ujme, pocutje in zdravje
ljudi, Slovenija

ABSTRACT
CLIMATE CHANGE IMPACTS ON QUALITY OF HUMAN LIFE

Global climate change affecting patterns of human health and quality of life in general poses
a central challenge to scientists and policymakers. Impacts of climate change on human
health will depend on the type, intensity, frequency and distribution of the climatic hazards
and on the social vulnerability of the population. There is increasing evidence on the
pathways on how climate variability and change affect health. Quality of life is directly tied to
regional increases in climate extremes (storms, floods, cyclones) which will cause physical
damage, population displacement, and adverse effects on food production, freshwater
availability and adverse health effects such as deaths, cardio vascular and respiratory
morbidity and infectious or food borne disease outbreaks. Women tend to be more vulnerable
and marginalized. Heat-waves cause significant mortality in the aging populations as has
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been shown in the European heat-wave in 2003. Increased concentrations of carbon dioxide
and increases in temperature are projected to increase the growth rate of allergen-producing
plants and the length of the pollen season. Climate change may also affect demographic
shifts, socio-economic development, tourism and health services infrastructure. There are
areas where the impacts might be higher: urban areas, coastal and low lying areas and
mountainous areas.

Key words: climate, global warming, air temperature, extreme climatic events, diseases,
mortality, Slovenia

1. UVOD

Vpliv vremena in podnebja na ¢loveka preucuje biometeorologija (Kalkstein, 2001).
To je razmeroma mlada veda, ki zdruzuje biologijo, meteorologijo, medicino in
druge. Zajema zelo Siroko strokovno podrocje, Ceprav se najveCkrat osredotoc¢a na
atmosferski vpliv na pocutje in zdravje ljudi, ki se izraza s kratkotrajnimi
vremenskimi ucinki (sinopti¢na skala) oziroma s povprecnimi pokazatelji dolgotrajnih
ali sezonskih vremenskih wvplivov (klimatoloska skala). Njene izsledke lahko
uporabljajo zdravniki, arhitekti, gradbeniki in tudi najsirsa javnost (Cegnar, 2001).

Ozracje deluje na telo kot celoto in tudi vpliv posameznih meteoroloskih spremenljivk
upoStevamo glede na njihov skupni ucinek na telo, zato jih glede na ucinke
zdruzujemo v §tiri skupine: toplotne, aktinicne, kemicne ter nevrotropne. Najbolje so
raziskani toplotni uc¢inki, ki so odvisni od temperature in vlaznosti zraka, toplotnega
in son¢nega sevanja ter vetra. Za vrednotenje toplotnega ugodja oziroma neugodja je
na voljo ve¢ modelov (Anderson, 1999; Havenith, 2001), ki temeljijo na energijski
bilanci Clove.kega telesa in poleg meteoroloskih razmer upostevajo tudi izolacijsko
vlogo obleke in notranje sproscanje toplote v telesu v odvisnosti od njegove
aktivnosti. Manj raziskani so vplivi razli¢nih sevanj in onesnazenja zraka na
clovekovo pocutje (Hocevar in Kajfez-Bogataj, 1989). Te raziskave so osredotocene
predvsem na vplive UV sevanja in pa slabSanje kakovosti zraka v urbanih obmocjih
(WMO, 1998). Najmanj je raziskan nevrotropni vpliv vremena, ki deluje predvsem na
vegetativno zivCevje in se ga vecinoma ne zavedamo. Vegetativno zivéevje se odziva
na vremenske spremembe, rezultat je nenehno prilagajanje ali neskladje posameznih
funkcij, ki jih uravnava ziv€evje neposredno (npr. krvni tlak) ali posredno
(razdrazljivost, motnje pri koncentraciji, zaspanost). Raziskava o vplivu
biovremenskih razmer na prometno varnost je npr. pokazala, da se Stevilo nesrec ob
prehodu hladne fronte in ob blizanju oz. nastanku ciklona nad severnim
Sredozemljem zelo poveca (Cegnar, 1995).

V zadnjem desetletju pa se biometeorologija c¢loveka predvsem usmerja v
raziskovanje vplivov podnebnih sprememb na zdravje ljudi, Se zlasti po letu 2003, ko
je predvsem Evropa dozivela ekstremno vroce poletje z vrocinskimi valovi, ki so
terjali na tisoce zivljenj. V zadnjih desetletjih smo pric¢a izraziti spremenljivosti
podnebja, ki ji z vse vecjimi izpusti toplogrednih plinov in spreminjanjem povrsja
planeta v veliki meri botruje ¢lovek (Houghton in sod., 2001). Ogrevanje podnebja
spremljajo tudi Zze posledicne spremembe v naravi (Hughes, 2000) in druzbi. Na
obmocju Evrope se je rastna doba v obdobju 1960-2000 podaljsala za dobrih 10 dni.
Tudi razliéne $tudije posameznih rastlin v ZDA in tudi pri nas (Crepinsek in Kajfez-
Bogataj, 2003) kazejo na zgodnejsi razvoj zaradi vi§jih spomladanskih temperatur. V



KAJFEZ-BOGATALJ, L.: Podnebne spremembe in njihovi vplivi na kakovost... 43

20. stoletju se je povprecna morska gladina zviSala za 10-20 cm, kar je desetkrat
hitrejsi dvig kot v predhodnih tri tiso¢ letih. Skoda zaradi ekstremnih vremenskih
pojavov v zadnjih letih strmo narasca. V primerjavi z letom 1960 je povprecno letno
Stevilo svetovnih vremenskih katastrof Stirikrat vecje, realna gospodarska Skoda pa
sedemkrat vec¢ja. Ocenjeno je, da so se realne letne Skode povecale od 3,9 milijarde
USD v petdesetih letih na 40 milijard USD v devetdesetih letih. Del $kod zaradi
tovrstnih katastrof lahko pripiSemo tudi hitremu nara$€anju prebivalstva in
neprimernemu prostorskemu planiranju.

Ker razli¢ni druzbeno-gospodarski kazalci tudi v prihodnje predvidevajo pomembno
vlogo Cloveka pri spremenljivosti podnebja (slika 1), bodo spremembe podnebja
mocno vplivale na Clovestvo (Kajfez-Bogataj, 2001). Kmetijstvo je usodno odvisno
od vremena, enako tudi energetika, vodni viri, pa turizem, promet in seveda nase
pocutje in zdravje. Posledice globalnega ogrevanja bodo raznovrstne, nekatere tudi
pozitivne, vendar pa bodo v ve€ini primerov za nase zdravje negativne. Omenimo naj
le prerazporeditev padavin, otezeno preskrbo s pitno vodo, hrano, ve¢ poplav, pozarov
in su$, Sirjenje nekaterih bolezni na nova obmoc¢ja. Se bodo lahko starostniki, bolniki,
brezdomci, noseCnice in otroci, ki imajo v sploSnem manjSo prilagoditveno
sposobnost, prilagodili na nove razmere? Kaj nas torej ¢aka in ali smo na to
pripravljeni?

2. VELIKOST PODNEBNIH SPREMEMB IN NEGOTOVOSTI

Scenariji bodocega podnebja za Slovenijo so bili izdelani na osnovi rezultatov tretjega
porocila Medvladnega panela o klimatskih spremembah (Houghton in sod., 2001) in
na simulacijah globalnih modelov splosne cirkulacije zraka (Bergant, 2003). Globalno
ogrevanje se bo nadaljevalo in povprecna temperature povrSine Zemlje, ki je znaSala
ob prelomu stoletja 14,5 °C, se bo do leta 2050 zvisala na okrog 16 °C, do konec 21.
stoletja pa ze na 17 °C (Slika 1), predvsem kot posledica narasCanja Stevila
prebivalstva (od 8,4 do 11,3 miljarde) in cloveskega spreminjanja transmisijskih
lastnosti atmosfere. Ogrevanje bo izrazitejSe v hladni polovici leta in v severnih
geografskih Sirinah (Carter in sod., 2000). Koli¢ina padavin naj bi se globalno
povecala, a ne v vseh regijah.

Ob predvidenem povecanju vsebnosti toplogrednih plinov in sulfatnih aerosolov se bo
dvignila temperatura zraka na celotnem obmocju Slovenije (Bergant in Kajfez-
Bogataj, 2004). Velikih razlik med posameznimi obmocji Slovenije ni. Do leta 2030
se bodo v Sloveniji temperature zraka predvidoma povecale za 0,5 °C do 2,5 °C, do
leta 2060 pa za 1 °C do 3,5 °C. Manj zanesljive so napovedi spremembe povprecne
koli¢ine padavin, razpon je od +10 % do -30 % ob enaki spremembi variance in
verjetnosti pojava padavin. Koli¢ina padavin v topli polovici leta se bo najverjetneje
zmanjSala v povprecju za do 20%, v zimskem casu pa lahko racunamo z dokaj
nespremenjeno koli¢ino padavin. Mozno pa je celo tudi zmanjSanje koli¢ine padavin
v jesenskem casu. Kako bo z ostalimi vremenskimi spremenljivkami, ki vplivajo na
¢lovekovo zdravje, je Se tezje napovedati, saj predviden dvig temperature do konca
21. stoletja presega variabilnost temperature v obdobju od zacetka meritev
meteoroloskih spremenljivk v Sloveniji. Zato lahko podnebne razmere dosezejo tudi
stanja, ki si jih na osnovi poznavanja preteklosti ne moremo predstavljati. Poletje leta
2003, kakrSnega Evropa ni dozivela vsaj zadnjih 500 let, je bilo tak ekstremen primer.
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Slika 1: Povprecje scenarijev spreminjanja povprecne globalne temperature povrsja
Zemlje ( prirejeno po Houghton in sod., 2001)
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3. VPLIVI PODNEBNIH SPREMEMB NA ZDRAVJE IN POCUTJE LJUDI

Podnebne spremembe bodo zaradi viSje temperature povr§ja in zraka spremenile
globalno cirkulacijo zraka in s tem krajevne vzorce vremena. Pogostost in
razporeditev sinoptic¢nih situacij nad Sredozemljem in srednjo Evropo bo spremenjena
v vseh letnih ¢asih. Posledi¢no bodo na zdravje in pocutje ljudi vplivale spremenjene
toplotne razmere (dvig temperature in povecana toplotna obremenitev), padavinski
rezim, intenziteta in pogostosti ekstremnih vremenskih dogodkov (Slika 2).
Vzporedno se bo dvigala gladina morja, tanjSal se bo ozonski plas¢ v stratosferi in
posledi¢no narascala jakost UV sevanja in spreminjala se bo tudi kakovost zraka.

V globalnem merilu je dokaj preprosto nasteti mozne posledice podnebnih sprememb
za zdravje ljudi (Kalkstein in Smoyer, 1993). Ze sedaj marsikje nezadostne vodne
zaloge bodo Se bolj ogroZene in ponekod bo vode primanjkovalo, Se posebno pitne.
Zaradi dviga morske gladine bo ponekod slana morska voda vdrla v podtalnico.
Pogostejsi in mocnejsi vrocinski vali bodo v velemestih zahtevali ve¢ zivljenj, neurja
bodo ogrozala lastnino, zdravje in zZivljenja pogosteje kot danes. Visja temperatura bo
omogocila Sirjenje tropskih bolezni tudi izven ekvatorialnega obmocja. Povecala se
bo podhranjenost v nerazvitih drzavah, podnebne spremembe pa bodo imele tudi
negativne psiholoske ucinke. Ucinki podnebnih sprememb bodo zlasti prizadeli
zensko populacijo, tako po fizioloski plati kot tudi zaradi zivljenskega sloga. Zlasti
zenske v nerazvitih drzavah so Se vedno marginalizirana in manj izobrazena
populacija (Annecke, 2002), ki jo ucinki sus in poplav, ob skrbi za otroke in druzino,
bistveno bolj prizadanejo (Parikh in Denton, 2003).
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Slika 2: Povezave med podnebnimi spremembami, raziskavami in ucinki na zdravje
ljudi (prirejeno po McMichael in sod., 2003)

Veliko tezje je predvideti vplive podnebnih sprememb na kvaliteto zivljenja na
regionalnem in lokalnem nivoju, saj napovedi spremlja velika negotovost.
Sistemati¢ne raziskave na tem podroc¢ju so se Sele zacele v razvitih drzavah (Rehdanz
in Maddison, 2005), medtem ko celo v Evropi izsledkov primankuje.

Ob podnebnih spremembah lahko pri¢akujemo tako neposredne kot tudi posredne
vplive na zdravje in pocutje ljudi. LaZje je oceniti posledice neposrednih vplivov, npr.
povecano Stevilo tezav in tudi smrti ob vroCinskih valih. Veliko tezje je oceniti
posredne vplive prek poruSenega ravnovesja ekosistemov, sprememb v prehrani
zaradi sprememb v kmetijski proizvodnji in bolezni rastlin, porazdelitvi zajedalcev in
Skodljivcev, povecani onesnazenosti okolja ipd. Vecala se bo tudi stopnja
urbanizacije, spreminjal se bo zivljenski standard prebivalcev, poveCani bodo
migracijski tokovi. Podnebne spremembe bodo vplivale tudi na turisti¢no ponudbo
(Nicholls, 2004).

3.1 NEPOSREDNI UCINKI PODNEBNIH SPREMEMB
STRES VROCINE IN MRAZA

Vrocinski vali vsako leto pokosijo kar nekaj zivljenj predvsem v velemestih zmernih
geografskih Sirin (Davis in sod., 2003, Alberdi in sod.,1998), poleti 2003 pa je
vroCinski val zahteval ve¢ kot 12.000 zivljenj samo v Franciji, ve¢ tiso¢ mrtvih pa
tudi v drugih drzavah (Martinez-Navarro in sod., 2004). Velika je bila umrljivost v
mestih, kjer so bile zaradi toplotnega otoka razmere Se posebej obremenilne (Arnfield,
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2003). Vrocina se v mestu prek dneva mocno podaljSa v vecer, saj je sredisCe mest
dokazano za nekaj stopinj toplejse od podeZelja v okolici mesta (slika 3). Ze v
Ljubljani toplotni otok v srediS¢u mesta poleti dosega take temperaturne razlike glede
na podezeje, kot so predvidene temperaturne spremembe po scenarijih.
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Slika 3: Shematicen prikaz mestnega toplotnega otoka v poletnih popoldanskih urah

— (prirejeno po Oke, 1997).

Povecalo se bo torej Stevilo dni z izjemno visokimi maksimalnimi temperaturami, npr.
nad 30 °C. V Ljubljani je bilo v obdobju 1961 do 1990 v povprecju 11 takih dni,
najve¢ pa 24 dni (slika 4). Ob zviSani temperaturi zraka za 2,5 °C bo v povprecju 31
vro¢ih dni letno. Za primerjavo: leta 2003 je bilo v Ljubljani kar 53 vrocih dni. Ob
stresu vrocine so Se posebej izpostavljeni bolniki, otroci, starejSe osebe, brezdomei in
nosecnice.
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Slika 4: Naras¢anje povprecnega letnega in najvisjega Stevila vrocih dni, ko najvisja

dnevna temperatura zraka preseze 30 °C, v Ljubljani
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Stres vro€ine ob prihodnjih vrocinskih valovih je tezko presoditi le na osnovi
temperature zraka, saj se lahko pojavijo Se razlike v vlaZznosti zra¢nih mas, ki
spremljajo obdobja z visokimi temperaturami zraka. Ob takih razmerah ni vetra,
pojavljajo se le lokalni vetrovi, zato so najbolj obremenilne razmere na dnu kotlin in
na ravninskem obmocju in seveda v urbaniziranem okolju. Pri¢akujemo lahko, da se
bo jakost toplotnega otoka nasih mest Se krepila, s tem pa se bodo toplotne razmere v
mestnih jedrih slabsale, ne glede na predvidene splosne toplotne razmere.

Znana je povezava med tempetaturo zraka in smrtnostjo (Ballester in sod., 1997;
Keatinge in sod., 2000). Globalno ogrevanje bo povecalo tudi relativno smrtnost ob
vro¢inskih valovih (slika 5). Ti povzrocajo tudi poslabSanje bolezenskih simptomov,
moc¢no zmanjsajo delovno storilnost, ve¢jo verjetnost pojavljanja nesre¢ pri delu in v
prometu ter znizanje kakovosti zivljenja, saj slabo vplivajo na splosno pocutje
(Kalkstein in Greene, 1997).

Povecana uporaba klimatskih naprav v zaprtih prostorih je lahko celo dodaten vzrok
zdravstvenih tezav, ob tem pa je prav hlajenje energijsko zelo potratno in Se dodatno
povecuje koli¢ino sproséene toplote v mestih (WHO, 1990). Temu pojavu bi se lahko
vsaj deloma izognili z izbiro gradbenih materialov, razporeditvijo in orientacijo stavb,
izbiro velikosti in razporeditve oken (Oke, 1997). Tudi zelenje in vodne povrSine v
mestih prispevajo k boljSemu pocutju prebivalcev (Jauregui, 1993).
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Slika 5: Povezava med povefanjem smrtnosti pri visokih povpre¢nih temperaturah
zraka in spremenjeno temperaturno porazdelitvijo (Ballester in sod., 1997).

Ker bodo naSe zime v prihodnje v povprecju bolj mile, bi to lahko zmanjsalo
umrljivost zaradi mraza (Jendritzky, 2000). Pri presoji vplivov mraza pa je potrebno
upostevati tudi vetrovne razmere in lahko se zgodi, da bi se kljub vi§ji temperaturi
zraka pogosteje pojavljali prodori hladnega in suhega zraka. Zaradi stresa mraza so
ogrozena skupina brezdomci in izrazito revni sloji prebivalcev. Navkljub vsemu
ocenjujemo, da se bo zimska umrljivost vendarle nekoliko zmanjSala.
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UV SEVANIJE

Posledica uni¢evanja zaSCitnega ozonskega plas¢a v visjih plasteh ozracja je
nara$¢anje moc¢i UV zarkov. Pri vsakem enoodstotnem znizanju ozona v stratosferi se
povprecni letni odstotek pojavnosti koznega raka, ki ni melanom, poveca v razponu
od 1 do 6 %, pri skvamoznem karcinomu in karcinomu bazalnih celic pa od 1,5 do
2,5% (EEA, 2003). Zaradi dolge zivljenjske dobe plinov, ki nac¢enjajo ozonski plas¢ v
stratosferi, se bo uniCevanje stratosferskega ozona Se nadaljevalo in to kljub
ucinkovitim mednarodnim dogovorom in akcijam za odpravo Skodljivih plinov.
Ocenjujejo, da se bo koncentracija ozona vrnila na nivo iz zacetka devetdesetih let
Sele sredi tega stoletja.

KAKOVOST ZRAKA IN ALERGOGENI CVETNI PRAH

Dim, saje in Skodljivi plini, vklju¢no z ozonom v prizemni plasti ozra¢ja, vplivajo na
astmatike in bolnike z boleznimi dihal, Se posebno mocno v mestih in okolici
industrijskih virov onesnazenja. Ocena smrtnosti zaradi dolgotrajne izpostavljenosti v
124 evropskih mestih, za skupaj 80 milijonov prebivalcev, je pokazala, da je okrog
60.000 smrti letno mogoce povezati z dolgotrajno izpostavljenostjo onesnazenosti
zraka z lebde&imi delci, ki presega raven PM;o = 5 pg/m’ (EEA, 2003). Ze dandanes
je velik problem predvsem poletno onesnaZenje zraka, globalno ogrevanje pa bo
problem Se poglobilo. Sezona pojavljanja fotokemi¢nega smoga se bo podaljsala,
hkrati pa lahko pricakujemo sinergisti¢ne stresne ucinke ob toplotnih valovih. Vse
manj je verjetno, da bomo omejili onesnazevanje zraka s prometom v naslednjih
desetletjih, kve¢jemu pri¢akujemo njegov porast. S tem pa tudi bolj onesnazen zrak z
organskimi spojinami, inhalabilnimi delci, ozonom in duSikovimi oksidi in drugimi
organskimi snovmi. Epidemioloske raziskave namre¢ potrjujejo povezave med
obolevnostjo in onesnazenim zrakom. Ocenjujemo, da bo ob ve¢ji poletni vrocini tudi
ob morebiti nespremenjenih koncentracijah skodljivih plinov njihov ucinek vecji, ker
bo toplotna obremenitev vecja.

Visje zimske temperature Ze sprozajo pojav zgodnejSega cvetenja vetrocvetk (Laaidi,
2001), mnoge med njimi so alergogene in tako lahko pri¢akujemo, da se bo sezona
senenega nahoda zacela prej, kot se zdaj. Prislo pa bo tudi do prostorskega Sirjenja
alergogenih rastlin, tudi takih, ki niso avtohtone, kot je pri nas primer ambrozija.

EKSTREMNI VREMENSKI POJAVI

Izjemni vremenski dogodki lahko neposredno ogrozajo Zivljenja in zdravje ljudi s
svojo rusilno mocjo in unicCujejo imetje. S tehni¢nim razvojem postajamo Se bolj
dovzetni za nevarne in $kodljive posledice mo¢nih nalivov, poplav ali pa zemeljskih
plazov. Predvidevamo, da bodo le-ti postali intenzivnejsi, torej bodo tudi njihovi
negativni ucinki vecji. Tudi huda susa lahko ogrozi prebivalce, Ceprav se njeni ucinki
pokazejo pocasi. Ljudje se lahko uspesno prilagajamo razlicnim podnebnim
razmeram, vendar kljub temu ostajamo obcutljivi na izrazite vremenske spremembe in
ekstremne razmere. Posebno obcutljivi so starejsi ljudje, bolniki in otroci. Ekstremni
vremenski pogoji lahko ustvarjajo razmere za Sirjenje razli¢nih bolezni. Vremenske
ujme pogosto unicijo letino in onesnazijo pitno vodo, posledica pa je lahko Sirjenje
bolezni. Podobne so tudi posledice hude suse, razlika je le, da se pokazejo postopoma.
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Poplave so najpogostejse naravne nesrece v Evropi. Po mednarodni zbirki podatkov o
nesreCah so poplave v obdobju od 1998 do 2002 pomenile kar 43 odstotkov vseh
naravnih nesre¢. V tem obdobju je bilo v Evropi priblizno 100 poplav, v katerih je
umrlo okoli 700 ljudi, svoje Zaradi podnebnih sprememb, vklju¢no s pogostejSimi
nalivi, naj bi v nekaterih obmocjih srednje, severne in severovzhodne Evrope
ekstremno poplavljanje rek postalo Se pogostejSe (EEA, 2004). Predvsem je
pricakovati, da se bo Stevilo lokalnih, nenadnih in silovitih, tj. hudourniskih poplav,
povecalo, kar povecuje tudi tveganja za ljudi. Poplave lahko terjajo zivljenja ljudi in
zivali, povzro¢ijo izbruh razliénih bolezni in uni¢ijo domove. Skoda lahko nastane
tudi v okolju, na infrastrukturi in lastnini. Neugodni ucinki izjemnih poplav na
zdravje ljudi so kompleksni in daljnosezni. Zdravje ljudi ob poplavah je ogrozeno tudi
zaradi omejene zdravstvene oskrbe ter posledi¢nega povecanja prebavnih in koznih
obolenj, kakor tudi psihicnih motenj. Na zdravje ljudi lahko poplave vplivajo tudi
posredno, preko poskodb, nastalih v okolju. Poplave velikih rek lahko povzrocijo
zamasSitev Cistilnih naprav (posledica je lahko izpust neprecis¢ene vode v okolje),
poskodbe vegetacije ter sprostitev v tleh uskladisCenih strupenih snovi. V poplavah
lahko reke in vodonosnike onesnazijo poSkodovani podzemni cevovodi, rezervoarji,
zalita odlagalis¢a nevarnih odpadkov in iz usedlin sproSfene strupene snovi.
Hudourniki lahko povzrocijo opustoSenje ter okoljsko Skodo, kot je erozija prsti, Se
posebej v povezavi z drugimi naravnimi procesi, kot so npr. zemeljski plazovi, vendar
obicajno na omejenih povr§inah. Meteorologija lahko s pravoCasnimi opozorili na
izredne in nevarne vremenske dogodke prispeva k ohranitvi imetja, zdravja ali celo
zivljenja mnogih ljudi.

3.2 POSREDNI VPLIVI

Podnebje vpliva na zdravje tudi neposredno, prek ekosistemov, hidroloskega cikla,
proizvodnje hrane in prenaSalcev bolezni. Podnebne spremembe bodo spremenile
razvoj in Sirjenje prenaSalcev bolezni, na primer komarjev, klopov, podgan in
podobno (Daniel in Kriz, 2002). Tudi prezivetje in razmnozevanje bakterij in virusov
je odvisno od temperature in vlage v okolju. Spremenjene podnebne razmere bi lahko
vplivale na povecanje odpornosti posameznih vrst bakterij na obstojeca zdravila, s
tem problemom se zdravstvo Ze sreCuje, lahko pa se v naslednjih letih problem Se
zaostri. Tudi moznost razvoja novih vrst bakterij in virusov ni zanemarljiva, Se
posebej, ¢e se bodo porusila bioloska usklajenost ekosistemov, kar bi lahko
povzrocilo vdor novih vrst prenaSalcev virusov in bakterij brez pravih naravnih
sovraznikov.

Podnebne spremembe bi lahko povzrocile pogostejsi pojav cvetenja morja, kar lahko
prizadene turizem in zmoti ravnovesje morskega ekosistema ter posledi¢no vpliva na
kakovost in razpolozljivost hrane morskega izvora. Dvig morske gladine bi lahko
povecal mocvirna obmocja ob obali in s tem povecal obmocja, kjer se gojijo komarji
in ostali mrces.

Morebitna dalj$a susna obdobja bodo povzrocila tezave z oskrbo s pitno vodo zaradi
zniZanja nivoja podtalnice ali pa s presihanjem vodnih virov. Ob tem se tudi pri nas z
onesnazevanjem podtalnice kréijo razpolozljivi viri kakovostne pitne vode.
Spremenjeno razmerje med dezjem in snezenjem bo lahko zmanjSalo zaloge vode, ki
se zdaj sproscajo Sele spomladi ali ob zacetku poletja. Na zaloge pitne vode lahko
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vplivajo tudi poplave in intenzivne padavine, ki bi hitro odtekle in pospeSevale
erozijo tal.

Nekatere bolezni so tipicno vezane na letne ¢ase. Podnebne spremembe in povecana
variabilnost podnebja bi lahko pospesile njihovo Sirjenje in podalj$ala obdobje, ko se
te bolezni pojavljajo. Podnebne razmere vplivajo na navade in druzenje ljudi ter
zbiranje v zaprtih prostorih, ki so idealni za prenos nalezljivih bolezni (Kovats in sod.,
2001). Med bolezni, katerih pogostost naj bi se v prihodnje povecala, sodijo gotovo
tiste, ki so posledica sprememb v okolju: kroni¢ne bolezni dihal, rakasta obolenja,
kardiovaskularne bolezni, zastrupitve in bolezni, ki jih prenasajo posredniki (Epstein,
2001). Kot posledico mocnega onesnaZzenja zraka lahko priStejemo tudi akutne
bolezni dihal in kroni¢ne bolezni dihal, obtocil in srca, raka. Vec¢ja dovzetnost za
bakterije in viruse je prav tako mozna. Opazno je naras€anje primerov astme pri
otrocih v razvitem svetu.

Mednarodne ocene predvidevajo vecje migracijske tokove, ki jih bodo sprozile
podnebne spremembe. Vecje Stevilo priseljencev bi verjetno povecalo naSo ranljivost,
saj bi le-ti lahko s seboj prinesli nekatere nalezljive bolezni, zaradi neprilagojenosti
nasim podnebnim razmeram bi lahko pogosteje obolevali; verjetno pa ne moremo tudi
mimo dejstva, da so doseljenci navadno socialno najbolj ogrozen sloj. Podnebne
spremembe bodo torej zmanjSale nacionalno varnost., saj bo lahko zaradi beguncev
prihajalo tudi do politi¢nih napetosti med drzavami ali celo do novih voljih Zaris¢
(Brauch in sod., 2003).

ZviSanje temperature bo pospeSilo tudi okuzbe hrane, na primer s salmonelo,
mnoZenje Skodljivcev in zajedalcev v hrani rastlinskega in Zivalskega izvora (Kovats
in sod., 2003). Ni izklju¢eno, da se bodo namnozile posamezne vrste zivali, ki sedaj
7ivijo v ravnoteZju in bistveno ne ogrozajo ljudi, npr. klopi, ki prenasajo boreliozo in
virusni meningitis. Spremenjene podnebne razmere bi lahko povecale njihovo
prostorsko razsirjenost kot tudi Stevilcnost na ze obstojecih obmocjih.
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Slika 6: Pomen interdisciplinarnih raziskav pri prilagajanju na podnebne premembe
(McMichael in sod, 2003)
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Slika 7: Kompleksnost priprave strategije za odloCanje o vplivu podnebnih prememb
na zdravje (McMichael in sod, 2003)

Po vecinskih ocenah bodo uéinki podnebnih sprememb na zdravje ljudi Se posebej
izraziti v velikih mestih, obalnih obmocjih in v gorskem svetu. Velika milijonska
mesta, zlasti v tropskem pasu, se vecajo in pricakujemo lahko Se dodatne priseljence,
ki jih bodo povzrocile podnebne spremembe (Norris, 2002). Velika mesta imajo Ze
brez podnebnih sprememb onesnazen zrak, probleme s kakovostno pitno vodo, izrazit
toplotni otok, neurejeno infrastrukturo, gost promet in pogosto velike socialne razlike
— npr. barakarska naselja, kjer ljudje zivijo brez osnovnega higienskega minimuma in
so mozne epidemije. Vse omenjene tezave bodo podnebne spremembe Se okrepile.

Obalna obmocja bodo imela teZzave zaradi dviga morske gladine, poplavljanja,
zasoljevanja, pomanjkanja pitne vode in negativnih vplivov na morsko fauno in floro.
Predvidimo lahko velike migracije prebivalcev v notranjost kontinentov. Tudi ljudi v
goratih predelih bodo podnebne spremembe bolj ogrozile. V ta obmocja se bodo
naseljevale nove rastlinske in zZivalske vrste, med njimi tudi prenasalci novih bolezni.
Visokogorske kraje ogrozajo tudi vetrolomi, neurja, hudourniske poplave ter snezni in
zemeljski plazovi.

4. SKLEPI

Ceprav so raziskave na podrodju vpliva podnebnih sprememb na zdravje Sele na
zacetku, je vseeno nujno zaceti razmiSljati o strategiji prilagajanja. Ta mora
upostevati trende spreminjanja meteoroloskih spremenljivk in modelne napovedi
scenarijev za prihodnje podnebje (slika 6). Politika mora pretehtati tako moznosti za
blaZenje podnebnih sprememb kot razli¢ne opcije za prilagajanje. Nujno je vlaganje
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sredstev v interdisciplinarne raziskave in pri odlo¢itvah upoStevanje preferenc in
stroSkov.

Slovenija mora nameniti veliko pozornost usposabljanju in krepitvi meteoroloskih
sluzb in raziskav za bdenje nad podnebnimi in vremenskimi razmerami ter njihovo
pravoc¢asno napovedovanje. Ce podnebnih sprememb ne moremo prepreciti, se lahko
nanje vsaj pravocasno stratesko pripravimo (Slika 7). Izsledki raziskav bodo pomagali
oblikovati napotke in smernice za delovanje tako ustreznih zdravstvenih sluzb, kot
tudi meteoroloske sluzbe, da bodo lahko nudile pravocasne in pravilne strokovne
informacije. Zanasanje na tradicionalne eksperimentalne znanstvene pristope, v tem
primeru ni dovolj, saj je potrebno predvideti povsem nove razmere in njihov vpliv na
zdravje in pocutje ljudi. Pri preucevanju nastetega moramo uporabljati holisti¢en
pristop, ki celovito zajame vse vidike vplivov podnebja na kakovost naSega zivljenja.
Ob tem se moramo zavedati, da sta tako podnebje kot tudi ¢loveski organizem sta
vsak zase zapletena sistema, ki ju niti vsakega zase Se nismo povsem raziskali, zato je
tezko predvideti vse povezave in vplive spremenjenega podnebja na ljudi.

Obstaja Se veliko negotovosti pri trenutnih ocenah posledic, kar moramo pri hitrih in
dragih odlocitvah tudi upostevati. Presoja podnebnih sprememb na zdravje in pocutje
ljudi v prihodnjih desetletjih je tezavna tudi zaradi vpliva Stevilnih drugih dejavnikov,
kot so spremembe standarda, tehnologije, socialnih in politi¢nih razmer. To pomeni,
da se soo¢amo s kompleksnim problemom, Se zlasti, ker nam Ze »sedanje vreme«
pogosto povzroca tezave in véasih nepopravljive zdravstvene posledice. Zavedati se
tudi moramo, da so ocene izdelane za populacijo v celoti in da se bodo lahko
posamezniki odzivali tudi bistveno drugace, pa¢ glede na raven prilagoditvene
sposobnosti na spremenjene vplive iz okolja.
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