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IZVLECEK

Spreminjanje podnebja ter clovekovo zdravje in pocutje

Spremembe podnebja vplivajo tudi na zdravje in pocutje ljudi. V prihodnje bosta ogroZenost in tveganje
vecja, saj bodo ekstremni vremenski dogodki predvidoma bolj pogosti in bolj intenzivni. Vplive podnebnih
sprememb na zdravje ljudi delimo na neposredne in posredne. V raziskavah vpliva sprememb podnebja
na zdravje ljudi upostevamo ranljivost in sposobnost prilagajanja ter locimo vec razlicnih moznih vplivoy.
Najpomembnejsi je vpliv toplotnih razmer, sledijo vplivi kakovosti zraka, prisotnosti alergenov v zraku, vre-
menskih ujm, bolezni, ki jih prenasajo Zuzelke ali se prenasajo z vodo in hrano, in debeline zascitne ozonske
plasti ter vpliv posledic, ki jih bodo imele spremembe podnebja na kakovost in dosegljivost hrane in pitne
vode. Pomembne posledice bi lahko povzrocili tudi migracijski tokovi.
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ABSTRACT

Climate change and human health and well-being

The world's climate system is an integral part of the complex of life-supporting environment. Climate and
weather have always had a powerful impact on human health and well-being. The global climate system
is coming under pressure from human activities. Environmental quality is crucial for human health. Global
climate change will affect human well-being and health in several ways, there will be direct and indirect
impacts. Thermal complex is the most important among different impacts of atmosphere on human beings,
but also ozone depletition, air pollution, severe weather, vector, food and water born diseases should be con-
sidered. Impacts of climate change on food production, fresh water availability and migrations will also
have impact on human health and well-being.
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1 Uvod

Podnebje je del naravnega okolja, ki se mu ljudje neprestano prilagajamo. Po opredelitvi Svetov-
ne zdravstvene organizacije zdravje Ze dolgo ni ve¢ zgolj odsotnost bolezni, ampak stanje fizi¢nega,
dusevnega in socialnega ugodja (Vida 1990). Zdravi ljudje se lahko razmeram v ozracju prilagaja-
mo v presenetljivo velikem razponu; prilagoditvene sposobnosti omogocajo, da lahko zivimo celo
v tako ekstremnih podnebnih razmerah, kot so vro¢ in vlazen tropski pas, ledena polarna obmoc-
ja, puscave in gorska obmocja. Vendar ne smemo pozabiti, da smo tudi v zmernem podnebnem
pasu neprestano izpostavljeni spremenljivim vremenskim razmeram. Prilagodljivost starostnikov,
bolnikov, nosec¢nic in otrok je v splosnem manjsa in kaj hitro se lahko zgodi, da razmere ogrozijo
zdravje.

Tako podnebje kot tudi ¢loveski organizem sta vsak zase zapletena sistema, ki ju niti vsakega zase
$e nismo povsem raziskali, $e teZje pa je razumeti in odkriti vse povezave in vplive ozracja, vremena
in podnebja na ljudi. Ceprav je znanost v zadnjih desetletjih mo¢no napredovala v razumevanju vpli-
vov vremena in podnebja na pocutje in zdravje ljudi, ostaja $e veliko nejasnosti, predvsem glede vpliva
podnebnih sprememb, tako naravnih kot tudi tistih, ki so posledica ¢lovekove dejavnosti.

Presoja podnebnih sprememb na zdravje in pocutje ljudi v prihodnjih desetletjih ni tezavna le zara-
di ne povsem poznanih povezav, ampak tudi zaradi vpliva $tevilnih drugih dejavnikov, kot so
spremembe standarda, tehnologije, socialnih in politi¢nih razmer. To pomeni, da se soocamo s kom-
pleksnim problemom, v katerem je veliko spremenljivk $e povsem neznanih in lahko le predpostavimo,
kako se bodo spreminjale. Zato je ocenjevanje posledic podnebnih sprememb na zdravje ljudi tezav-
no in v veliki meri negotovo, postrezemo lahko le z bolj ali manj verjetnimi ocenami. Ze sedanje podnebne
razmere pogosto povzrocajo tezave in vcasih nepopravljive zdravstvene posledice, nihée pa ne more
predvideti, kako uc¢inkovito se bomo prilagodili novim razmeram. Ocene so izdelane za populacijo v celo-
ti, manj$e skupine, da o posameznikih sploh ne govorimo, pa se bodo lahko odzivali tudi bistveno drugace,
pac glede na visjo ali nizjo raven prilagoditvene sposobnosti oziroma dovzetnosti za spremenjene ozi-
roma $kodljive vplive iz okolja. Ocenjujemo posledice za $irso populacijo, ne pa tudi neposrednih posledic
za posameznika.

Mednarodne agencije (WMO, WHO, UNEP) namenjajo temu vprasanju veliko pozornosti. Tudi
v okviru Evropske unije potekajo projekti, katerih cilj je predvideti, kako bodo spremenjene pod-
nebne razmere vplivale na zdravje ljudi in kaks$na tveganja prinasajo. Podnebne razmere so ze
v preteklosti ogrozale zdravje, v¢asih tudi Zivljenja ljudi. Obstaja utemeljena bojazen, da bosta v pri-
hodnje ogrozenost in tveganje vecja, saj Svetovna meteoroloska organizacija opozarja, da bodo
ekstremni vremenski dogodki v prihodnje bolj pogosti in verjetno tudi bolj intenzivni. Dober pri-
mer je bilo meteorolosko poletje 2003 (meseci junij, julij in avgust), ki je po vrocini in susi preseglo
vsa dosedanja, porocila o smrtnih primerih v zahodni Evropi, ki so jih pripisali vroéini, pa so narav-
nost $okantna.

Vplive podnebnih sprememb na zdravje ljudi lahko delimo na neposredne in posredne, ki pa niso
dolgoro¢no ni¢ manj pomembni od neposrednih. V raziskavah vpliva sprememb podnebja na zdrav-
je ljudi upostevamo tako ranljivost kot tudi sposobnost prilagajanja. Pri preucevanju lo¢imo ve¢ moznih
vplivov. Najpomembnejsi je prav gotovo vpliv toplotnih razmer (tako hude vrocine kot hitrih in veli-
kih toplotnih sprememb ter izrazitih prodorov hladnega zraka). Ze sedaj je vpliv dokazano velik tako
poleti kot pozimi. Pozornost si zasluzijo tudi vplivi kakovosti zraka in prisotnosti alergenov v zraku,
vremenske ujme (na primer obilne padavine, poplave in orkanski vetrovi), bolezni, ki jih prenasajo
zuzelke, in bolezni, ki se prenasajo z vodo in hrano, tanj$anje oziroma spremembe v debelini zas¢itne
ozonske plasti ter posledice, ki jih bodo imele spremembe podnebja na kakovost in dosegljivost hra-
ne in pitne vode. Pomembne posledice bi lahko povzrodili tudi migracijski tokovi, saj begunci
povecajo tveganje za vnos nalezljivih bolezni, po drugi strani pa so kot neaklimatizirana in obic¢ajno
ekonomsko $ibkejsa skupina ljudi bolj ranljivi.
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2 Povezave med ozracjem in zdravjem ljudi

Biometeorologija ¢loveka je veda, ki se ukvarja s preuc¢evanjem vpliva podnebja in vremena na lju-
di (Vida 1990); zajema $tudije o vplivu podnebja na razvoj ¢loveske vrste, na njihovo migriranje, urbano
meteorologijo, katere namen je narediti mesta in bivalne objekte ljudem prijazne, medicinsko meteo-
rologijo, ki preucuje vpliv vremenskih in podnebnih razmer na zdravje, doloc¢anje optimalnih
klimatskih razmer zaprtih prostorov, spremljanje sirjenja in kopicenja skodljivih in alergogenih sno-
vi v zraku, u¢inke vremena na pocutje, delovno storilnost in zdravje ljudi. Z biometeorologijo ljudi
lahko povezemo tudi razmere, ki vplivajo na kmetijstvo in oskrbo s pitno vodo, saj tudi ti dve, od vre-
mena in podnebja odvisni podrodji, posredno vplivata na zdravje ljudi. Biometeorologija ¢loveka je
postala v zadnjem desetletju zanimiva za $ir$o javnost predvsem zaradi pricakovanih posledic podneb-
nih sprememb na zdravje ljudi. Prav gotovo bo ostala povezava med podnebjem, vremenom in zdravjem
ljudi v sredi$¢u zanimanja $e vrsto let (McMichael 2003).

Podnebne spremembe, predvsem globalno ogrevanje ozradja, bodo prizadele ekosisteme in tudi
zdravje ljudi (WHO 1997). Visja temperatura bo omogocila $irjenje tropskih bolezni tudi zunaj ekva-
torialnega obmocja. Rastlinstvo se bo prilagajalo novim podnebnim razmeram in rastlinski pasovi se
bodo pomaknili proti severu in v visje lege. Nekatere rastlinske in zivalske vrste bodo izumrle. Ze sedaj
marsikje nezadostne vodne zaloge bodo $e bolj ogrozene in ponekod bo vode primanjkovalo, $e poseb-
no pitne. Zaradi dviga morske gladine bo ponekod slana morska voda vdrla v podtalnico, ogrozena so
nekatera otocja. Pogostejsi in mocnejsi vroc¢inski valovi bodo v velemestih zahtevali ve¢ Zivljenj, neur-
ja bodo ogrozala lastnino, zdravje in zivljenja pogosteje kot danes.

Ker se odzivamo na vpliv ozraéja v celoti, lahko le sestavljene mere za vrednotenje pocutja opise-
jo ucinek ozraéja na ljudi v celoti. Upostevanje vsake komponente posebej ne daje pravilne slike, saj
ne uposteva skupnih uc¢inkov (Hoppe 1997). Priljubljen je sinopti¢ni pristop, ki zdruzuje mnozico raz-
licnih meteoroloskih spremenljivk v sestavljene znadilnosti zra¢nih gmot (McMichael, Haines, Slooff,
Kovats 1996). Ta metoda ima veliko prednosti in je razsirjena predvsem v Zdruzenih drzavah Ameri-
ke. Kljub temu je analiza vpliva posameznih komponent za razumevanje povezav nujna.

Fizioloska prilagoditev na podnebne razmere je opazna Ze po nekaj dneh, popolna prilagoditev na
ekstremne podnebne razmere pa lahko traja tudi vec¢ let. Tako imajo ljudje v podnebju z visoko tem-
peraturo ve¢ znojnic kot ljudje v zmernem podnebju. Prilagoditev podnebnim razmeram je tudi temna
polt prebivalcev tropskega pasu, kjer je mo¢ son¢nih zarkov najvecja, naravna zas¢itna ozonska plast
v ozradju pa najtanjsa. Pri prebivalcih polarnih obmo¢ij opazimo prilagojeno presnovo in znacilno raz-
merje med povr$ino in maso telesa. Tezja od prilagoditve nekoliko spremenjenim povpre¢nim
razmeram bo prilagoditev povecani variabilnosti.

Napovedi podnebnih sprememb vsebujejo kljub vloZzenim naporom in dosezenemu razvoju $e ved-
no veliko negotovosti, predvsem velja to za regionalne in lokalne razmere. Negotovost je velika tudi
pri ocenah bodocih ekonomskih, politi¢nih in socioloskih ter populacijskih razmer, ki prav tako bis-
tveno vplivajo na ranljivost in sposobnost prilagajanja. Metodoloski pristop je naslednji: najprej preverimo,
na kaksen nacin vreme in podnebje vplivata na ljudi, ocenimo kaksna bo ob predvidenih spremem-
bah podnebja ranljivost oziroma dovzetnost za te vplive in moznost prilagajanja, ki omogoca, da vplive
zmanj$amo, v najboljSem primeru celo prepre¢imo skodljive posledice. Za dolo¢anje povezave med vre-
menskimi razmerami in odzivi telesa uporabljamo izsledke epidemioloskih studij, poskusov v klimatskih
komorah, testov odzivov na kontrolirane obremenitve, anket in matemati¢no fizikalnih modelov. Ob
veliki negotovosti je pomembno, da Ze zgodaj zaznamo prve opazne posledice vplivov podnebnih spre-
memb. Prilagoditveno sposobnost dolocajo strategija, politika in ukrepi. V tem kontekstu izpostavljamo
projekta Evropske unije PHEWE in CCASHH. Potrebno je tudi ovrednotiti stroske ukrepov za zmanj-
$anje posledic podnebnih sprememb na zdravije ljudi.

ODb podnebnih spremembah lahko pric¢akujemo tako neposredne kot tudi posredne vplive na zdrav-
je in pocutje ljudi. Stopnja zanesljivosti posameznih ocen se od primera do primera lahko zelo razlikuje,
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v splosnem velja, da je lazje oceniti posledice neposrednih vplivov. Med neposredne vplive na primer
pristevamo povecano stevilo tezav in smrti ob vrocinskih valovih. Veliko teZje je oceniti posredne vplive
prek porusenega ravnovesja ekosistemov, sprememb v prehrani zaradi sprememb v kmetijski proizvodnji
in bolezni rastlin, porazdelitvi zajedalcev in $kodljivcev, povecani onesnazenosti okolja ne le lokalnega
izvora, ampak tudi prenosa onesnazenja na velike razdalje. Ze majhne spremembe v kombinacijah posamez-
nih vremenskih elementov, ki so vsaka zase komaj opazne, lahko skupaj u¢inkujejo motece (WHO 1997).

Stopnja urbanizacije se bo vecala, kar marsikje vodi k nizanju kakovosti bivalnega okolja. Vpliva-
le bodo tudi spremembe standarda prebivalcev, migracijski tokovi, ki bi lahko prinesli ve¢je stevilo
neavtohtonih prebivalcev, ki bi lahko s seboj prinesli pri nas netipi¢ne bolezni ali prenasalce bolezni,
pomembni so tudi zaradi druga¢nih navad in Zivljenjskega sloga. Obicajno so prav priseljenci tisti, ki
Zivijo na robu socialnega minimuma in so manj prilagojeni podnebnim razmeram v novem kraju nasta-
nitve kot avtohtoni prebivalci.

3 Neposredni vplivi podnebnih sprememb

Vrednotenje potencialnih vplivov spremenjenih podnebnih razmer na zdravje in pocutje ljudi obrav-

navamo po naslednjih sklopih:

+ toplotna obremenitev,

* stres zaradi mraza,

« vplivi kakovosti zraka in obremenjenost z alergogeni,
+ vpliv hitrih vremenskih sprememb,

+ posledice ekstremnih vremenskih dogodkov,

+ posledice mocnejsega UV soncnega sevanja.

Mednarodne organizacije neposrednim vplivom namenjajo veliko pozornost. Svetovna meteoro-
loska organizacija je imenovala strokovno skupino, katere naloge so preucevati vplive podnebja na zdravje
ljudi. Steklo je tudi ze $tudijsko delo na vzorénih projektih, ki so namenjeni spoznavanju vpliva na zdrav-
jeljudi. Primarna naloga je raziskati povezave med vrocinskimi valovi in umrljivostjo ter priprava ukrepov
za omiljenje posledic (McMichael, Haines, Slooff, Kovats 1996).

3.1 Toplotne razmere

Ljudje moramo ohranjati temperaturo telesnega jedra v ozkih okvirih. Meteoroloske veli¢ine, ki
vplivajo na toplotno ugodje, so temperatura in vlaznost zraka, dolgovalovno in kratkovalovno seva-
nje in veter (Jendritzky 1991). Ljudje, ki Zivijo na obmodjih z izrazito visoko temperaturo zraka so takim
razmeram prilagojeni tako z bivali$¢i, na¢inom zivljenja, obleko in prehrano, prilagoditev je opazna
tudi na fizioloskem nivoju. V zmernem podnebnem pasu, kjer so vremenski ekstremi redki in jim prebi-
valstvo ni prilagojeno, opazamo vecjo obcutljivost, ki se tako odraza na obolevnosti kot tudi na umrljivosti.
Vrocinski valovi vsako leto pokosijo precej Zivljenj predvsem v velemestih zmernih geografskih $irin.
Neposreden vpliv toplotnih razmer na zdravje pri¢akujemo predvsem, ¢e se bo spremenila intenzite-
ta in pogostost ekstremnih vremenskih razmer, takrat bi se spremenila tudi pogostost bolezni in umrljivosti
povezanih z vro¢ino in mrazom.

Razvoj modelov za vodno in energijsko bilanco telesa je omogocil objektivizacijo in poenotenje pristo-
pov, saj so v preteklosti uporabljali le empiri¢no ugotovljene povezave med enim ali dvema elementoma
vremena in toplotnim ugodjem oziroma neugodjem. Te povezave so bile uporabne le v razmerah, za
katere so bile izpeljane in niso bile splo$no veljavne. Modele uporabljamo za primerjavo in vrednote-
nje podnebnih razmer $irom po svetu, temeljijo na enacbah energijskih in vodnih tokov med telesom
in okoljem; z njimi koli¢insko dolo¢imo toplotne tokove, temperaturo telesnega jedra in koze, znoje-
nje in koli¢ino izlocene vode, omocenost koze v odvisnosti od razmer v okolju. Modeli upostevajo tudi
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fizioloske parametre in izolacijsko vlogo obleke. Z modeli pripravljamo bioklimatske karte, ki omo-
gocajo objektivno primerjavo podnebnih razmer v ¢asu in prostoru. Izdelane so v razli¢nih merilih:
od razmer v mestnih ulicah in cestah, prek celih mest in regij ter drzav do celin in sveta v celoti.

Vpliv vrocine je Se posebej izrazit v mestih, saj se naravni toplotni obremenitvi v mestih pridruzi
tudi pojav toplotnega otoka, ki obremenilne toplotne razmere prek dneva mocno podaljsa v vecer in
jih tudi stopnjuje, saj je sredis¢e mest dokazano za nekaj stopinj toplejse od podezelja v okolici mesta.
V Ljubljani ze zdaj toplotni otok v sredis¢u mesta ob ugodnih vremenskih razmerah dosega take tem-
peraturne razlike glede na podezelje, kot so predvidene temperaturne spremembe po delovnem
scenariju v naslednjih petdesetih letih.

Pomembno je, kdaj se vro¢ina pojavi. Ko je pri nas avgusta 1992 toplotna obremenitev presegla
prag ugodja celo v krajih, kot so Ratece, in ne le v krajih z nadmorsko visino do 500 m, kot je obicaj-
no, nismo opazili hujsih posledic, vsaj na podlagi podatkov o umrljivosti v Ljubljani. Vzrok za to je,
da se je vroc¢ina pojavila pravzaprav ob koncu poletja, ko smo bili nanjo Ze privajeni. Tezje smo pre-
nasali vrocinski val na zacetku poletja 2003. Izjemni vrodini poleti 2003 so v zahodni Evropi pripisali
kar nekaj deset tiso¢ prezgodnjih smrti.

Kako obremenilni bodo vrocinski valovi, je tezko presoditi zgolj na temelju temperature zraka, upra-
viceno lahko predpostavimo, da bo ostala jakost son¢nega sevanja nespremenjena, lahko pa bo ve¢
son¢nega vremena. Tudi sedaj se pri nas Ze pojavljajo vrocinska obdobja, ki jih spremlja dalj$e obdob-
je son¢nega vremena, ne moremo pa oceniti, ali lahko pricakujemo pomembne razlike v vlaznosti zra¢ne
gmote, ki spremlja obdobja z visokimi temperaturami zraka. Iz izkusenj vemo, da so posledice na zdravje
ljudi sorazmerne ne le z jakostjo temvec tudi s trajanjem toplotne obremenitve. Ob takih razmerah navad-
no ne pri¢akujemo mocnih splo$nih zra¢nih tokov, pojavljajo pa se lokalni vetrovi, najbolj obremenilne
so torej razmere na dnu kotlin in na ravninskem obmocju. Bistveno slabse so razmere v urbanizira-
nem okolju. V prihodnje se to ne bo spremenilo, pri¢akujemo lahko, da se bo jakost toplotnega otoka
nasih mest $e krepila, s tem pa se bodo toplotne razmere v mestnih jedrih slabsale ne glede na pred-
videne splosne toplotne razmere.

Pri nas sicer ne opazamo tako drasti¢ne povezave med smrtnostjo in vro¢inskimi valovi kot v veleme-
stih zmernih geografskih $irin, vendar vrocinski valovi vplivajo na poslabsanje bolezenskih simptomov,
moc¢no zmanjsajo delovno storilnost, posredno povecajo verjetnost pojavljanja nesre¢ pri delu in v prometu
ter znizajo kakovost Zivljenja, saj slabo vplivajo na splosno pocutje. Na vro¢ino smo obcutljivi vsi prebi-
valci. Vrocini se sicer lahko izognemo, ¢e se umaknemo v visje lege, a vsi prebivalci mest le ne morejo iz
mest. Povecana uporaba klimatskih naprav v zaprtih prostorih je lahko ob nepravilnem vzdrzevanju in
uporabi nekvalitetnih naprav ter nekvalitetnih filtrov prav tako dodaten vzrok zdravstvenih tezav, ki
jih oznacujemo z izrazom »sindrom bolnih stavb«. Za prilagajanje bi lahko bolj intenzivno izkoristili
moznosti hlajenja zaprtih prostorov, vendar je prav hlajenje energijsko zelo potratno, koli¢ina sprosce-
ne toplote v mestih pa bi se s tem $e dodatno povecala. Temu bi se lahko vsaj deloma izognili s smotrnejsim
izborom gradbenih materialov, razporeditvijo in orientacijo stavb, premisljeno izbiro velikosti in raz-
poreditve oken. Tudi zelenje in vodne povrsine v mestih prispevajo k bolj$emu pocutju prebivalcev.

Ce predpostavimo, da bodo nase zime v prihodnje v povpredju vse bolj mile, je to na prvi pogled
sicer pozitivno, saj razporeditev umrljivosti od temperature zraka kaze maksimume na obeh ekstre-
mih, tako pri visokih kot tudi pri nizkih temperaturah. Pred ucinki mraza se lahko uspesno in dokaj
preprosto zavarujemo s primerno obleko in ogrevanimi bivalnimi prostori. Na prvi pogled torej pre-
seneca velika umrljivost v mrzlem delu leta. Pri presoji vplivov mraza je treba upostevati tudi vetrovne
razmere in ne le temperaturo. Lahko se bi zgodilo, da bi se kljub v povprecju nekoliko visji tempera-
turi zraka pogosteje pojavljale vremenske situacije z mo¢nimi splo§nimi vetrovi, na primer ob severnih
ali severovzhodnih prodorih hladnega in suhega zraka. Za posledicami mraza in podhladitve vecino-
ma umirajo le ljudje, ki so se nepri¢akovano znasli na prostem brez zadostne toplotne zascite, taki primeri
so redki. Druga ogrozena skupina so brezdomci in izrazito revni sloji prebivalcev. Pogosto je za smrt
zaradi podhladitve kriva tudi opitost in zmanj$anje sposobnosti, da bi se zas¢itili pred mrazom.
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Vpliv mraza na povecano obolevnost in smrtnost je predvsem posreden, saj je zaradi povecanega
zadrzevanja v zaprtih prostorih moznost prenosa nalezljivih bolezni ve¢ja zaradi manjse odpornosti,
saj je pozimi v splosnem rekreacija na prostem omejena. Mnoge infekcijske bolezni imajo pozimi vrh
obolevnosti, deloma zato, ker se odpornost sluznic v toplih in pogosto prevec¢ suhih prostorih poveca,
vec pa se zadrzujemo v zaprtih prostorih, kjer je stik s prenasalci bolezni verjetnejsi. Ali bo zaradi v pov-
precju nekoliko visje temperature smrtnost pozimi manjsa, je tezko reci, saj pricakovana otoplitev ni
taka, da bi odpravila razmere za $irjenje nalezljivih bolezni, vendar prevladuje ocena, da se bo zimska
umrljivost vendarle nekoliko zmanjsala.

Na podlagi povedanega Se vedno ne moremo sklepati, da bomo v tem stoletju varni pred moc¢nimi
prodori mrzlega polarnega zraka. Prav tako je tezko predvideti, ali bo splo$na otoplitev ozraéja pris-
pevala k zmanjsanju vremenskih razmer ugodnih za nastanek trdovratnih temperaturnih inverzij, saj
je znano, da pogosto obdobja zelo nizkih temperatur po nizinah, $e posebej, ¢e je na tleh snezna ode-
ja, spremlja dokaj toplo in mirno vreme v visjih legah. Tega na osnovi sedanjih scenarijev ne moremo
zakljuditi. Ve¢dnevnim temperaturnim inverzijam se lahko pridruzi tudi mo¢no onesnazen zrak po nizi-
nah in kotlinah ter megla ali nizka obla¢nost, kar vse negativno vpliva na zdravje in pocutje ljudi.

3.2 UV sevanje

Posledica unicevanja zasc¢itnega ozonskega plasca v visjih plasteh ozracja je naras¢anje moci UV
7arkov. Zaradi dolge Zivljenjske dobe plinov, ki nacenjajo ozonski plas¢ v stratosferi, se bo unicevanje
stratosferskega ozona $e nadaljevalo, in to kljub u¢inkovitim mednarodnim dogovorom in akcijam za
odpravo $kodljivih plinov. Ocenjujejo, da se bo koncentracija ozona vrnila na nivo iz zacetka osem-
desetih let 20. stoletja Sele sredi tega stoletja. Najprej so slabenje ozonskega plasca opazili nad juznim
polom, v zgodnjih devetdesetih letih se je slabljenje zascitnega ozonskega plasca pojavilo tudi na severni
polobli. Na severni polobli sta najbolj kriticna meseca februar in marec, na sreco takrat mo¢ son¢nih
zarkov pri nas $e ni zelo velika.

UV sevanje ima tudi blagodejne ucinke na pocutje in zdravje ljudi, vendar potrebne doze ob nor-
malnem nacinu Zivljenja pri nas brez posebnih tezav dosezemo. Blagodejna ucinka sta vpliv na tvorbo
D vitamina in vpliv na splosno dobro pocutje.

Obstajajo obmodja, kjer je izpostavljenost UV sevanju povecana, vcasih celo do zdravju skodljivih
mej. To so predvsem hribi, kjer se z nadmorsko visino mo¢ UV zarkov hitro veca, $e posebej, ce so pre-
kriti s svezo snezno odejo. Tudi na ve¢jih vodnih povrsinah je treba upostevati odbiti del UV sevanja.
Sveza snezna odeja z odbitim UV sevanjem moc¢no poveca prejeto dozo tudi po nizinah.

K povecani pogostosti koznega raka so v zadnjih desetletjih prispevale predvsem spremenjene nava-
de ljudi in modno prepric¢anje, da je zagorela polt statusni simbol in dokaz zdravja. U¢inki sonéenja
so moc¢no odvisni od tipa polti, $e najbolj so izpostavljeni otroci in ljudje z zelo svetlo poltjo in svet-
limi o¢mi, na primer ljudje keltskega porekla in Skandinavci.

Pretirano izpostavljanje UV sevanju $koduje: pospesi staranje koze, lahko sprozi nastanek koznega raka,
tako maligne melanomske oblike kot benignih oblik, $koduje o¢em, saj UV sevanje lahko pripelje do traj-
ne okvare o¢i, kot je katarakta, slabi imunski sistem in tako povecuje dovzetnost za druge bolezni in infekcije.
Svetovna zdravstvena organizacija ocenjuje, da lahko v svetovnem merilu vsako leto okoli 20 % vseh pri-
merov katarakte pripiSemo izpostavljanju UV sevanju. Prevelika doza UV sevanja povzroca son¢ne opekline,
sprozi lahko fotodermatozo, ki je v zadnjem casu v porastu, tako kot tudi $tevilne druge vrste alergij. Oja-
¢ano UV sevanje na tleh lahko vpliva na ljudi tudi indirektno, to je prek vplivov na rastline in Zivali, Se posebej,
Ce bi prekinilo prehrambeno verigo v morjih in oceanih, bi to lahko povzrocilo katastrofalne posledice.

Zascita pred son¢nimi Zarki je lahko ucinkovita, omenimo pokritost koze z obleko, son¢niki, son¢-
na ocala in kreme. Vendar moramo omeniti, da postopoma narasca tudi stevilo ljudi z alergijo na son¢ne
7arke. Ta pojav je nemogoce pripisati zgolj naceti zas¢itni ozonski plasti, Se zlasti ne, ker nekatere razi-
skave kazejo, da na alergijo vplivajo predvsem UV Zarki v obmocju A.
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3.3 Kakovost zraka

Dim, saje in $kodljivi plini, vklju¢no z ozonom v prizemni plasti ozracja, vplivajo na astmatike in
bolnike z boleznimi dihal, e posebno mo¢no v mestih in okolici industrijskih virov onesnazenja. Se
pred desetletjem ali dvema je bila vsa pozornost usmerjena k zimskemu onesnazenju, zdaj pa je vse ve¢
pozornosti namenjene poletnemu onesnazenju. Fotokemicni smog je vse ve¢ji problem. Ker naj bi bile
zime v povprecju nekoliko milejse, bo onesnazenje zraka zaradi ogrevanja manjse. Problema onesna-
Zevanja zraka s prometom v naslednjih desetletjih verjetno ne bomo obvladali, pa¢ pa pricakujemo njegov
porast in s tem tudi bolj onesnazen zrak z organskimi spojinami, inhalabilnimi delci, ozonom in dusi-
kovimi oksidi in drugimi organskimi snovmi.

Prenos onesnaZenja po vodi in zraku lahko ogrozi zdravje ljudi prav tako kot lokalni izvori one-
snazenja. Prevladujoce meteoroloske razmere krmilijo prenos onesnazenja po zraku ter pojav kislega
dezja in naravnih snovi, na primer alergogenih vrst cvetnega prahu, ki pri obcutljivih ljudeh sprozijo
tezave. Izpiranje in usedanje skodljivih snovi iz zraka na kmetijske povrsine, gozdove in vodne povr-
$ine je prav tako odvisno od meteoroloskih razmer.

Seveda lahko celovita ocena vplivov na zdravje in pocutje ljudi sloni le na upostevanju vseh vpli-
vov in medsebojnih povezav, ki lahko povecajo ali oslabijo njihov ucinek. Torej rabimo nekaksno celovito
obremenitev, ki smo ji ljudje izpostavljeni. Res je sicer, da vsaka izpostavljenost $kodljivim vplivom delu-
je zase, vendar se $kodljive posledice lahko pokazejo tudi, ¢e smo izpostavljeni obremenitvam na veliko
nacinov, vsaka posamezna obremenitev pa ne presega praga obcutljivosti.

Epidemioloske raziskave potrjujejo povezave med obolevnostjo in onesnazenim zrakom. Iz seda-
njih scenarijev podnebnih sprememb ni razvidno, kak$na bo kakovost zraka, vendar ocenjujemo, da
bo ob vedji poletni vrocini tudi ob morebiti nespremenjenih koncentracijah $kodljivih plinov njihov
ucinek vedji, ker bo toplotna obremenitev vecja.

Spoznanja, da so zdravju najbolj nevarni prav majhni delci, ki prodrejo globoko v pljuca, so novej-
$a in meritev s tega podrocja ni prav veliko, prav tako pa manjkajo tudi zanesljive epidemioloske $tudije,
na osnovi katerih bi lahko predvideli u¢inke na naso populacijo; $e manj vemo o tem, kaksni bodo tren-
di koncentracij inhalabilnih delcev v prihodnosti.

Visje zimske temperature lahko sprozZijo pojav zgodnejsega cvetenja vetrocvetk. Mnoge med nji-
mi so alergogene, zato pric¢akujemo, da se bo sezona senenega nahoda zacela prej, kot se zdaj.

Mozno je tudi pospeseno $irjenje alergogenih rastlin, tudi takih, ki niso avtohtone, kot je pri nas
primer ambrozija. Ta mo¢no alergogena rastlina je bila k nam verjetno prinesena po 2. svetovni vojni
z 7iti. Ker je izredno trdoZiva in uspeva tudi na povrsinah, kot so deponije odpadkov in obrobja avto-
cest, se hitro $iri, predvsem na severovzhodu nase domovine.

3.4 Ekstremni vremenski pojavi

Izjemni vremenski dogodki lahko neposredno ogrozajo Zivljenje in zdravje ljudi s svojo rusilno mocjo,
unicujejo imetje in Zivljenjske potrebscine ljudi. S tehni¢nim razvojem postajamo vse bolj dovzetni za
nevarne in skodljive posledice mo¢nih nalivov in posledi¢no poplav ali pa zemeljskih plazov, ki so posle-
dica razmocenosti zemljisca. Erozija pobocij je zgolj ena izmed posredno nevarnih posledic nalivov.
Predvidevamo, da bodo le-ti postali intenzivnejsi, torej bodo tudi njihovi negativni ucinki ve¢ji. Tudi
huda susa lahko ogrozi prebivalce, ¢eprav se njeni ucinki pokazejo pocasi in ne naenkrat.

Ljudje se lahko uspesno prilagajamo razli¢nim podnebnim razmeram, vendar kljub temu ostaja-
mo obcutljivi na izrazite vremenske spremembe in ekstremne razmere. Posebno obcutljivi so starejsi
ljudje, bolniki in otroci. Posledica hude vro¢ine in moc¢ne, hitre ohladitve je lahko bolezen ali celo smrt,
vpliv vro¢inskih valov in hudega mraza smo 7Ze omenili.

Ekstremne vremenske razmere, omenimo le rusilne vetrove in poplave, povzrocajo veliko material-
no $kodo in ¢loveske Zrtve, obenem lahko ustvarjajo moznosti za Sirjenje razli¢nih bolezni. Vremenske
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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 in ne naenkrat, odrazajo se na kako-
vosti in koli¢ini pridelka.

Meteorologija lahko s pravoc¢asnimi opozorili na izredne in nevarne vremenske dogodke prispeva
k ohranitvi imetja, zdravja ali celo Zivljenja mnogih ljudi, saj z napovedmi in opozorili omogo¢i pra-
vocasno ukrepanje za preprecevanje in omilitev posledic.

4 Posredni vplivi

Podnebje vpliva na zdravje tudi posredno, prek ekosistemov, hidroloskega cikla, proizvodnje hra-
ne in prenasalcev bolezni. Podnebne spremembe bodo povzrocile spremenjene razmere za razvoj in
$irjenje prenasalcev bolezni, na primer komarjev, klopov, podgan in podobno. Tudi preZivetje in raz-
mnozevanje bakterij in virusov je odvisno od temperature in vlage v okolju. Spremenjene podnebne
razmere bi lahko vplivale na povec¢anje odpornosti posameznih vrst bakterij na obstojeca zdravila, s tem
problemom se zdravstvo Ze srecuje, lahko pa se v naslednjih letih problem $e zaostri. Tudi moznost
razvoja novih vrst bakterij in virusov ni zanemarljiva, $e posebej, ¢e se bo porusila bioloska usklaje-
nost ekosistemov, kar bi lahko povzrocilo vdor novih vrst prenasalcev virusov in bakterij brez pravih
naravnih sovraznikov (McMichael 2003).

Podnebne spremembe bi lahko prispevale tudi k pogostejsemu pojavu cvetenja morja, kar lahko
prizadene turizem, rekreacijske potenciale in zmoti ravnovesje morskega ekosistema ter posledi¢no vpli-
va na kakovost in razpolozljivost hrane morskega izvora. Dvig morske gladine bi lahko povecal mocvirna
obmodja ob obali in s tem povecal obmodja, kjer se gojijo komarji in ostali mrées. V svetovnem meri-
lu dvig morske gladine ogroza gosto poseljene delte nekaterih svetovnih veletokov.

4.1 Spremenjen padavinski rezim

Ta problem je povezan s podnebnimi spremembami neposredno, morebitna dalj$a susna obdobja
so tudi pri nas Ze povzrocila tezave z oskrbo s pitno vodo zaradi znizanja nivoja podtalnice ali pa s pre-
sihanjem vodnih virov. Podobne razmere se lahko pojavijo tudi v bodoce, vendar v bolj pereci obliki,
saj poraba pitne vode narasca. Vzporedno moramo upostevati, da se tudi pri nas z onesnazevanjem pod-
talnice krcijo razpolozljivi viri kakovostne pitne vode. Za Zivljenje in zdravje ljudi je pitna voda v zadostnih
koli¢inah nujno potrebna. Posrednih povezav med razpoloZljivostjo pitne vode in podnebnimi spre-
membami je veliko, na primer vecja potreba po dognojevanju pridelkov in posledi¢no moznost vecjega
onesnazevanja podtalnice. Druga moznost je spremenjeno razmerje med dezjem in sneZenjem in s tem
zmanj$anje dolgotrajnih zalog vode, ki se zdaj sproscajo ele spomladi ali ob zacetku poletja, pri rekah,
ki pritecejo k nam od severa pa tudi Se poleti. Na zaloge pitne vode lahko vplivajo tudi poplave ali obdob-
ja intenzivnih padavin, ki hitro odtekajo in pospesujejo erozijo tal.

4.2 Sirjenje infekcijskih bolezni

Nekatere bolezni so tipi¢no vezane na dolocen letni ¢as. Podnebne spremembe in povecana varia-
bilnost podnebja bi lahko pospesila njihovo $irjenje in podaljsala obdobje, ko se te bolezni pojavljajo.
Podnebne razmere vplivajo na navade in druzenje ljudi ter zbiranje v zaprtih prostorih, ki so ugodni
za prenos nalezljivih bolezni.

Med bolezni, katerih pogostost naj bi se v prihodnje povecala, sodijo prav gotovo tiste, ki so posle-
dica sprememb v okolju, k tem pa pristevamo kroni¢ne bolezni dihal, rakasta obolenja, kardiovaskularne
bolezni, zastrupitve in bolezni, ki jih prenasajo posredniki. Kot posledico mo¢nega onesnazenja zraka
lahko pristejemo tudi akutne in kroni¢ne bolezni dihal, obto¢il in srca. Ve¢ja dovzetnost za bakterije
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in viruse je prav tako mozna. Opazno je naras¢anje primerov astme pri otrocih v razvitem svetu, med-
tem, ko porasta pri nerazvitih ne opazimo (WHO 1997).

4.3 Migracijski tokovi

Mednarodne ocene predvidevajo moc¢nejse migracijske tokove, ki jih bodo sprozile podnebne spre-
membe. Tok migrantov bo usmerjen na obmogja, ki jih podnebne spremembe ne bodo opazneje prizadele,
oziroma v ekonomsko razvite drzave, ki se bodo lazje spoprijemale s posledicami podnebnih sprememb.
Temu preseljevanju moramo pristeti $e migracije iz politicnih in ekonomskih razlogov. Ve¢je stevilo pri-
seljencev 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 ne more-
mo mimo dejstva, da so doseljenci navadno socialno najbolj ogrozen sloj in ne razpolagajo s sredstvi
za omiilitev neprijetnih in nezdravih vremenskih razmer, kot so na primer podnebju prilagojene bivalne
stavbe, klimatske naprave, ogrevalna infrastruktura in podobno.

5 Ukrepi

Na posledice mnogih sprememb bo bistveno vplivala socialna struktura prebivalstva, saj je jasno,
da so negativnim vplivom najbolj izpostavljeni revni sloji prebivalstva, ki imajo najmanj moznosti za
odpravo ali omilitev $kodljivih vplivov in posledic. Tudi priseljenci, ¢e bi jih bilo veliko, lahko bistve-
no povecajo ogrozenost avtohtonega prebivalstva, saj lahko s seboj prinesejo nekatere nove ali redke
bolezni in prenasalce bolezni. Za zdaj podnebni scenariji, na temelju katerih delamo, ne nudijo odgo-
vorov na vse zgoraj navedene vidike, saj je nekatere nemogoce predvideti, za nekatere pa obstajajo dokaj
zanesljive ocene v globalnem merilu, tezje pa je dolociti njihovo obnasanje na regionalni ali celo lokal-
ni ravni, ljudje pa smo izpostavljeni lokalnim vremenskim in podnebnim razmeram. Zaradi raznolikosti
podnebnih razmer v Sloveniji ne smemo prezreti moznosti razli¢nih posledic podnebnih sprememb
na razli¢ne pokrajine ali na razli¢ne visinske pasove.

Podnebne razmere in kot njihova posledica spremenjeni ekosistemi lahko povzrodijo sirjenje neka-
terih prenasalcev bolezni, ali pa povecajo njihovo mnozi¢nost (McMichael 2003). Prav tako lahko zvisanje
temperature prispeva k okuzbam hrane, na primer s salmonelo, mnozenju skodljivcev in zajedalcev v hra-
ni rastlinskega in Zivalskega izvora. Ni izkljuc¢eno, da se bodo namnozile posamezne vrste Zivali, ki sedaj
Zivijo v ravnotezju in kot take bistveno ne ogrozajo ljudi. Omenimo tudi klope, ki prenasajo borelijo in
virusni meningitis, spremenjene podnebne razmere bi lahko povecale njihovo razsirjenost tako povr-
$insko kot tudi steviléno na Ze obstojecih povrsinah, povecala bi se lahko tudi stopnja njihove okuzenosti.

Veliko je tezav, ki bodo verjetno nastale $ele kot posledica spremenjenih razmer v biosferi in eko-
sistemih. V tem kontekstu je pomembno poudariti, da so ekositemi pod velikim pritiskom, velikokrat
je vzrok za to ¢loveska dejavnost in narascanje $tevila prebivalcev. Prav ta dejstva lahko pomembno
vplivajo na ucinke, ki jih bodo imele podnebne spremembe na zdravje in pocutje ljudi.

6 Sklep

Svetovna meteoroloska organizacija namenja veliko pozornost usposabljanju in krepitvi drzavnih
meteoroloskih sluzb za ustrezno bdenje nad podnebnimi in vremenskimi razmerami ter pravoc¢asno
napovedovanje vremenskih in podnebnih razmer, katerih posledica bi lahko bile tudi zdravstvene tezave.
Ce naravnih nesre¢ ne moremo prepreciti, se lahko nanje vsaj pravo¢asno pripravimo in se tako izog-
nemo najhujsemu. Izsledki raziskav bodo pomagali oblikovati napotke in smernice za delovanje tako
zdravstvenih sluzb, da bodo sposobne slediti in se prilagajati novim razmeram, kot tudi meteoroloskih
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sluzb, da bodo lahko nudile pravocasne in pravilne strokovne informacije, prilagojene za neposredno
rabo v vsakdanjem zivljenju ob izrednih razmerah in pri nacrtovanju na najrazlicnejsih strokovnih podrogjih.

Treba je skrbno spremljati sedanje vplive in posege v okolje, odkrivati povezave in vplive, tako posredne
kot neposredne, ter predvidevati njihove bodoce uéinke, ne le posamic¢no ampak celovito (WMO 2003).
Le tako bo mozno pravocasno sprejeti ustrezne socialne in ekonomske ter politi¢ne usmeritve, ki bodo
zagotavljale trajnostni razvoj. Zanasanje na tradicionalne znanstvene pristope, kot so eksperimental-
ne ugotovitve in izkusnje, v tem primeru ni dovolj, saj je treba predvideti povsem nove razmere in njihov
vpliv na zdravje in pocutje ljudi. Ne moremo ¢akati na povsem zanesljive napovedi, ampak moramo
upostevati mozna predvidevanja in na njihovi podlagi snovati strategijo prilagajanja in ukrepe.

Kot uspesen primer mednarodnega prizadevanja naj omenimo ukrepe v povezavi z omejevanjem
uporabe ozonu skodljivih snovi in akcije za osves¢anje prebivalstva o skodljivih uc¢inkih prekomernega
izpostavljanja UV son¢nim Zarkom. Veliko je bilo narejenega tudi z vidika preucevanja vplivov ekstremnih
toplotnih razmer na zdravje ljudi in tudi v Evropi Ze belezimo prve sistemati¢ne ukrepe za preprece-
vanje posledic vrocinskih valov. Zagotovo bodo izjemno vroce poletje 2003 in zivljenja, ki jih je terjala
vrocina v zahodni Evropi, tovrstna prizadevanja pospesili.

V Sloveniji smo se na podroc¢ju vplivov podnebja na zdravje ljudi doslej srecevali predvsem z vro-
¢inskimi valovi, ob¢asnim pomanjkanjem pitne vode na omejenih obmo¢jih, nesrecami ob vremenskih
ujmah ali nevihtah (smrtni primeri zaradi posrednih ali neposrednih vremenskih razmer, na primer
udara strele), z boleznimi, ki jih prenasajo klopi in so izrazito odvisne od podnebnih razmer. Opazamo
povecano pogostost koznega raka, predvsem zaradi pretiranega izpostavljanja son¢nim zarkom. Kot
drugod po Evropi ima tudi v Slovenji umrljivost znacilen letni potek z vthom v zimskih mesecih, kar
pa ne izkljucuje moznosti njenega obc¢asnega izrazitega povecanja ob poletnih vrocinskih valovih.
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8 Summary: Climate change and human health and well-being
(translated by the author)

Climate change poses risks to ecosystems, their life-support functions and, therefore, to human health.
There is increasing evidence that human health will be affected in many and diverse ways. Knowledge
is still limited in many areas, for example on the contribution of short-term climate variability to disease
incidence; on development of early warning systems for predicting disease outbreaks and extreme weather
events; and on understanding how recurring extreme events may weaken adaptive capacity. It is necessary
to carefully monitor climate and climate change; research should include developing innovative approaches
to analysing weather and climate in relation to human health. Improved understanding of how incorporate
outputs from global climate models into human health studies is needed.
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