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Pogoda, klimat i srodowisko byty przez tysigce lat jednym z kluczowych
czynnikow ksztattujacych rozwdj i zycie ludzi. W miare jak cztowiek
zdobywat kolejne umiejetnosci, pozwalajace mu przetrwac w kazdym
niemal miejscu na Ziemi, utwierdzat sie w przekonaniu, Ze ostatecznie
uniezaleznit swoj los od zywiotéw natury. Jednak postepujaca obecnie
zmiana klimatu pokazuje, Zze wptyw warunkéw meteorologicznych,
zwlaszcza skrajnych, moze w wiekszym niz dotad stopniu determinowac
iograniczac¢ warunki funkcjonowania cztowieka.

0d 1980 roku fale upatéw i mrozéw spowodowaty w Europie prawie

90 tys. ofiar sSmiertelnych. Nawet jesli do korica XXI wieku wzrost Sredniej
globalnej temperatury utrzyma sie na poziomie 1,5 st. Celsjusza - co staje sie
coraz mniej realne - to kazdego roku ponad 100 milionéw Europejczykow
bedzie narazonych na fale upatéw, ktéra obecnie jest postrzegana jako
Jintensywna". Jezeli dopuscimy do ocieplenia sie Ziemi o 3 st. Celsjusza

- liczba w wrasta do prawie 300 milionéw, czyli ponad potowy populacji
Starego Kontynentu. To oznacza, ze osoby urodzone w 2020 roku beda
Pprzez cate swoje Zycie eksponowane na powazne zagrozenia zwiazane

z ekstremalnie wysoka temperatura.

Zmiana klimatu stwarza wiele zagrozen dla zdrowia i dobrostanu ludzi
na calym $wiecie, przy czym poziom i charakter tych zagrozen sa rozne
w zaleznosci od regionu i odpornosci jego mieszkaricéw. Dzieje sie tak
m.in. dlatego, ze wywolane przez nas globalne ocieplenie prowadzi do
na tyle powaznych i szybkich zmian w atmosferze, ze organizm ludzki
nie jest w stanie sie do nich biologicznie adaptowac. Spoteczeristwabeda
musiaty zwiekszy¢ swojg odpormnosc, aby poradzic sobie z czestszymi
iintensywniejszymi zagrozeniami pogodowymi. Z tego wzgledu
wiarygodna informacja biometeorologiczna, zawierajaca ocene
potencjalnego wptywu warunkéw meteorologicznych, powinna by¢
dla nasistotnym zrodtem wiedzy.

Oddajemy w Panistwa rece takie wiasnie kompendium, majac nadzieje,
ze trafi ono do szerokiego grona czytelnika i zostanie z nalezytg uwaga
przestudiowane. Zmiana klimatu i wielopoziomowe nastepstwa tego
zjawiska bedg w XXI wieku determinowac kazdy aspekt naszego zycia.
A poniewaz tendencji tych nie da sie catkiem odwrdci¢ - prébujemy

je jedynie lagodzic¢ - musimy sie do tej zmiany adoptowac, a habitaty

w ktorych zyjemy czynic¢ bardziej odpornymi.

Rafat Stepnowski
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Pogoda bez watpienia wplywa na organizm
cztowieka. Silny, porywisty wiatr utrudnia prze-
mieszczanie sie na terenie otwartym, pocimy sie
w czasie upatu, w zimnym $rodowisku chetniej
siegamy po kaloryczne jedzenie. Efekty dziatania
pogody moga by¢ dostrzegalne bezposrednio po
dziataniu bodzca (np. reakcja Zrenicy oka na $wiat-
fo stoneczne) lub z opdZznieniem (np. rumien na
skorze pojawiajacy sie zwykle kilka godzin po eks-
Ppozycji na dziatanie promieniowania UV). To nor-
malne, Ze przy dlugim pobycie w mroznym s$ro-
dowisku dostajemy tzw. ,gesiej skorki” lub mamy
dreszcze - to naturalna reakcja obronna organizmu
przed zimnem. Nie powinniSmy réwniez dziwi¢
sie, jesli przed burza czujemy rozdraznienie, a po-
rywisty wiatr budzi w nas niepokdj. W ten sposob
nasz organizm informuje o niebezpieczenstwie.
Kazdy cziowiek jest wiec wrazliwy na pogode.

Meteoropatia' to nadmierna reakcja organizmu
na dzialanie bodZca meteorologicznego, ktéra
wystepuje zwlaszcza podczas gwattownej zmia-
ny pogody. Ta wrazliwos¢ jest efektem ograniczo-
nych mozliwosci adaptacyjnych organizmu na
zmiane $rodowiskowa. Po przekroczeniu granicy
odpormosci pojawiaja sie tzw. objawy meteorotro-
powe, obejmujace zarowno dolegliwosci natury
psychicznej (np. obnizony nastroj), jak i fizycznej
(np. bole). Symptomy te sg zréznicowane osobni-
cz0, najczesciej jednak wigza sie z wegetatywnym
ukladem nerwowym. Udokumentowano muin.
wzrost czestosci przypadkow agresji domowej i sa-
mobdjstw w czasie wiatru halnego, zawatéw serca
Po przejéciu zimnego frontu atmosferycznego, czy
nasilanie sie depresji w okresie jesienno-zimowym
w warunkach niedoboru $wiatta stonecznego.

Cos wiecej niz zle samopoczucie. Objawy
meteorotropowe mozna porowna¢ do ucigzli-
wosci pojawiajacych sie w organizmie cztowieka
w czasie dalekiej podrozy zwigzanej z szybka
zmiang strefy czasowej (ang. jet lag). Dochodzi
wowczas do zaburzenia stanu rownowagi w orga-
nizmie, w tym zakiocenia rytmu dobowego proce-
sow fizjologicznych (sen - aktywnos¢, przemiana
materii) i wydzielania hormonéw (kortyzol, me-
latonina). Czujemy sie wéwczas niekomfortowo,
potrzebujemy nieco czasu, aby nasz organizm
dostosowat sie do nowej rzeczywistosci. Podob-
nie jest w przypadku wyraznej zmiany pogody -
cztowiek pozostaje wtedy w tym samym miejscu,
ale otaczajace go srodowisko atmosferyczne ulega
szybkim zmianom. Przyktadowo, po wielu dniach
ze stabilng, suchg i stoneczng, odczuwalnie cieply
pogoda ze stabym wiatrem, nad dany obszar na-

12 greckiego meteoros — unoszacy sig w powietrzu, pathos - cierpienie.

suwa sie zimny front atmosferyczny, przynoszac
gwaltowng zmiane pogody (ochtodzenie, spadek
ci$nienia atmosferycznego, wzrost zachmurzenia,
opady, porywy wiatru). Organizm cziowieka do-
$wiadcza wowczas bodzcowej zmiany warunkow,
w ktorych przebywa - zaréwno krotkoterminowej
(zwlaszcza w czasie burzy), ale takze w kolejnych
dniach (wyraznie chtodniej, mniej $wiatta stonecz-
nego, wieksza wilgotnos¢ powietrza, zwiekszenie
dynamiki zjawisk w atmosferze). W tym przejscio-
wym okresie, gdy zmiany elementéw meteorolo-
gicznych okaza sie zbyt duze dla mozliwosci adap-
tacyjnych organizmu, u niektérych oséb dochodzi
do zaburzenia homeostazy, skutkujacego pojawie-
niem sie ucigzliwosci.

Istotne znaczenie meteoropatii wynika z faktu,
7e pogoda oddziatuje na nas nieustannie. Nega-
tywny wplyw pewnych bodzcéw meteorologicz-
nych mozna ograniczy¢ lub wyeliminowac (np.
stosujac odpowiednia odziez w czasie mrozu lub
pozostajac w domu, chronigc sie przed deszczem),
ale w praktyce nie mozna catkowicie odcia¢ sie od
dziatania pogody. Nawet osoby dtugotrwale przy-
bywajace w budynkach (jak chociazby seniorzy,
chorzy czy wiezniowie) s3 poddane dziataniu
zmianom ci$nienia atmosferycznego, zréznico-
wanego doptywu $wiatla stonecznego badz czyn-
nikom akustycznym (grzmot, $wist wiatru, odgtos
deszczu uderzajacego o dach).

Natezenie objawoéw zalezy nie tylko od sity
bodZca meteorologicznego, ale réwniez od cech
osobniczych. Meteoropatia moze by¢ wrodzona,
uwarunkowana specyficzng wrazliwoscig lub osta-
bieniem ktérego$ z uktadéw, zwlaszcza nerwowe-
go. Czasem pojawia sie ona u ,zdrowej” osoby na
skutek powiktani chorobowych czy prowadzenia
niehigienicznego trybu Zycia. Ponadto niektorzy
wykazuja okresowg slktonnoscia do meteoropa-
tii, gdy ich organizm jest w gorszej kondydji, np.
w czasie choroby lub funkcjonowania w warun-
kach nadmiermego obcigzenia. Nadwrazliwos¢ na
pogode moze wiec dotyczyc¢ kazdego, przy czym,
ogolnie rzecz ujmujac, nasila sie wraz z wiekiem,
zmniejszeniem sie sprawnosci fizycznej i odpomt
nosci organizmu. Najbardziej narazeni s seniorzy
i osoby przewlekle chore (zwlaszcza na choroby
ukladu krazeniowo-oddechowego). Statystycznie
czesciej na meteoropatie uskarzajq sie mieszkancy
miast i kobiety. O ile w tym pierwszym przypadku
powdd jest fatwy do wskazania (spedzanie duzej
ilosci czasu w sztucznym mikroklimacie mieszkan
ibiur sprzyja ostabieniu mechanizmoéw przystoso-
wawczych organizmu, zwykle bardziej siedzacy
tryb Zycia), o tyle w drugim przypadku wyjasnie-
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gdy tupie w kosciach )

nie nie jest oczywiste. Mozliwych przyczyn jest
wiele: od zwykle mniejszej eskpozycji kobiet na
dziatanie surowych warunkéw pogodowych,
Pprzez wystepowanie u nich cyklu menstruacyj-
nego (wieksza wrazliwo$¢ organizmu w pewne
dni cyklu), po mniejsza sktonno$¢ mezczyzn do
przyznawania sie do bolu (mechanizm kulturo-
wy). Szczegolnie narazone na dziatanie pogody
s3 male dzieci, poniewaz ich organizmy nie
wyksztalcily jeszcze w pelni mechanizmoéw
obronnych (np. dzieci nie potrafia wydajnie
poci¢ sie), a pewne cechy sprzyjajg wystapie-
niu niekorzystnych reakcji (np. duzy stosunek
powierzchni ciala do jego masy w przypadku
przegrzania i odwodnienia).

Dolegliwos¢ czy choroba cywilizacyj-
na? Meteoropatia nie jest chorobg w $cistym
tego stowa znaczeniu. Nie zostata ona uwzgled-
niona w najnowszej - jedenastej - wersji
Miedzynarodowej Statystycznej Klasyfikacji
Choréb i Probleméw Zdrowotnych (ICD-11)
sporzadzonej przez Swiatowa Organizacje
Zdrowia (WHO)?. Meteoropatia ma jednak zna-
miona choroby, poniewaz WHO - w ogdlnej de-
finicji - za chorobe uznaje réwniez zte samopo-
czucie, a meteoropatia niewatpliwie do niego
prowadzi.

Meteoropatie mozna uznac¢ za dolegliwosc¢
(chorobe) cywilizacyjna, poniewaz ucigzliwo-
$ci zwiazane z pogoda zdecydowanie czesciej
deklarujg mieszkancy panstw wysoko rozwi-
nietych. Meteoropatia jest ceng, ktérg jako spo-
teczenstwo placimy za postep cywilizacyjny.
Czitowiek pierwotnie zyt w zgodzie z naturg,
bedac caty czas wystawiony na dziatanie srodo-
wiska zewnetrznego. W surowych warunkach
organizm musiat szybko reagowac na zmiany
pogody, co ksztattowato jego mechanizmy ad-
aptacyjne. W miare rozwoju cywilizacji i zmian
w stylu zycia, wrazliwo$¢ czlowieka zwiekszy-
1a sie i obecnie nie jesteSmy az tak odpomni na
bodzce meteorologiczne, jak nasi przodkowie.
Meteoropatia jest wiec skutkiem pogarszajacej
sie sprawnosci mechanizmow przystosowaw-
czych ludzkiego organizmu do zmieniajacego
sie $rodowiska atmosferycznego. W kontek-
$cie zachodzacej wspotczesnie zmiany klima-
tu (w tym globalnego ocieplenia i czestszego
wystepowania gwattownych zjawisk atmosfe-
rycznych), starzenia sie spoteczenstwa (a tym
samym pogorszenia sie ogdlnej kondycji orga-
nizmu) oraz oczekiwanej poprawy warunkow
zycia (np. powszechny dostep do klimatyzacji,

nawilzaczy i oczyszczaczy powietrza) w przy-
sztosci prawdopodobne jest dalsze zwiekszanie
sie odsetka meteoropatéw w spoteczernistwie.

Winnanie tylko pogoda. Powszechne jest
stwierdzenie, ze kto$ Zle sie czuje z powodu
pogody. W rzeczywistosci gorsze samopoczu-
cie to zwykle efekt innych, niejednokrotnie
nakladajacych sie na siebie czynnikow, takich
jak: stres, zmeczenie, przepracowanie, niewy-
spanie, stosowanie uzywek, niezdrowa dieta,
brak aktywnosci fizycznej, niewlasciwy ubior,
niepowodzenia w Zyciu osobistym, narazenie
na hatas, nadmierne korzystanie z telewizora,
komputera lub telefonu, niestosowanie sie do
zalecen lekarza (w tym odstawienie lekow). Ea-
two wpas¢ w zwyczaj obarczania wing pogody,
poniewaz jest ona sprawca, ktéry nie bedzie
protestowac¢, a nam trudno przyzna¢, zwlasz-
cza przed innymi, Ze mozliwym powodem
ztej kondydji jest np. prowadzony przez nas
niehigieniczny tryb Zycia. Pogode nalezy trak-
towac jako wazny, ale nie jedyny, sSrodowisko-
wy czynnik ksztaltujacy nasze samopoczucie,
podobnie jak hatas, smog, jonizacje powietiza,
czy stezenie pytkoéw rodlin o istotnym poten-
cjale alergizujacym (ktore zreszta s3 zalezne od
pogody). Zmiany srodowiska atmosferycznego
moga powodowac pewne zaburzenia w funk-
cjonowaniu organizmu, ale rozregulowanie
homeostazy niekiedy jest niewielkie - niejed-
nokrotnie cztowiek nie jest w stanie stwierdzic,
czym jest ono spowodowane. O meteoropatii
mozemy mowi¢ dopiero wtedy, kiedy czyn-
niki meteorologiczne wyzwalajg silng reakcje
w organizmie, zwlaszcza gdy dochodzi do za-
ostrzenia sie dolegliwosci u oséb z chorobami
przewleklymi (W szczegdélnosc ukladu kra-
zenia i/lub oddechowego). Tylko w okresach

nasilonego dziatania pogody (np. silny upat,
burze, huraganowe porywy wiatru) reakcje me-
teorotropowe moga wystepowac powszechnie
uwielu oséb.

Meteoropatia jest pojeciem zbiorczym, obej-
mujacym rézne, zroznicowane osobniczo re-
akdje organizmu i dotyczace réznych sytuacji
pogodowych. Pewne bodZce meteorologicz-
ne, np. wahania ci$nienia atmosferycznego,
s3 odczuwane tylko przez niektére osoby. Re-
akcja na nadchodzaca zmiane pogody moze
nastepowac w réznym czasie, np. pogorszenie
stanu zdrowia moze zaznaczac sie na kilkana-
Scie godzin i wiecej przed nadejsciem frontu
atmosferycznego, a u innych dopiero w trakcie
jego przechodzenia. W zwiazku z tym czes$¢
0s0b, nie doswiadczajac dziatania pogody na
swoim organizmie, moze podwaza¢ istnienie
zjawiska meteoropatii. W niektérych sytua-
cjach subiektywny odbiér pogody jest sprzecz-
ny z powszechnie wystepujacymi reakcjami
w spoteczenstwie, np. dynamiczna pogoda
z silnym, porywistym wiatrem pobudza uklad
nerwowy cziowieka, wywotujac u wielu oséb
niepokdj i rozdraznienie, ale u niektérych moze
Ppojawic sie dobre samopoczucie, uczucie pod-
ekscytowania, a nawet euforii. U podstawy
watpliwoséci w meteoropatie czesto lezy réw-
nieZ niewlasciwy przekaz medialny, w ktérym
niemal kazde zapowiadane pogorszenie pogo-
dy (np. niewielkie ochtodzenie wraz z pojawia-
niem sie opadow deszczu) opisuje sie jako nad-
ciagajacy kataklizm. Po negatywnej weryfikacji
takich epizodéw czes¢ osob zaczyna kwestio-
nowac meteoropatie i sceptycznie podchodzi¢
do przypadkow, kiedy to rzeczywiscie wyste-
powac beda niekorzystne warunki biometeo-
rologiczne. Jest to podejscie btedne i naukowo
nieuzasadnione. <

JAKUB SZMYD. Doktor nauk o Ziemi, meteorolog, klimatolog, geolog. W latach 2007-2018 pracownik
naukowy Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, od roku 2019 pracownik
IMGW-PIB. Przez wiele lat zaangazowany w badania wtasciwosci leczniczych klimatu (wspotautor
monografii ,Potencjat leczniczy klimatu Polski”), lecznictwa uzdrowiskowego (wspétautor operatow
bioklimatycznych dla wiekszoSci uzdrowisk w Polsce), a takze adaptacji cztowieka do zmian klimatu.
Realizowat badania tatrzanskiej fali orograficznej z wykorzystaniem lotow szybowcowych. W IMGW-PIB
odpowiedzialny za prowadzenie ostony biometeorologicznej Polski.

GRZEGORZ KALINSKI. Doktor nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki o Ziemi

i Srodowisku. Klimatolog, meteorolog, biometeorolog. Absolwent Uniwersytetu Warszawskiego. Od
2010 roku zajmujacy sie eksperymentalnymi badaniami wptywu pogody na organizm cztowieka.

Jego zainteresowania naukowe obejmujg przede wszystkim wptyw Srodowiska atmosferycznego

na samopoczucie i zdrowie cztowieka. Badat migdzy innymi wptyw roznych mas powietrza na
zachorowalnos¢ z powodu ostrych zawatow serca i innych przewlektych obturacyjnych chordb ptuc oraz
wptyw meteorotropowych sytuacji pogodowych na samopoczucie mieszkancow Warszawy. Od 2015
roku pracownik IMGW-PIB. Zajmuje sie prowadzeniem ostony biometeorologicznej Polski oraz rozwojem

serwisu biometeorologicznego IMGW-PIB.

2CD-11 obejmuije okoto 55 tys. jednostek chorobowych i probleméow zdrowotnych, obowigzuje od 1 stycznia 2022 roku.

fot. Sven Brandsma | unsplash.com
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Swiatto. Niech to bedzie jasne

Joanna Wieczorek | IMGW-PIB/Centrum Modelowania Meteorologicznego, Zaktad Analiz Meteorologicznych i Prognoz Dtugoterminowych

Swiatto stoneczne to jeden z podstawowych bodzcow srodowiskowych niezbednych dla wiekszosci
organizméw zywych, w tym réwniez cztowieka. Tymczasem we wspotczesnym Swiecie coraz czesciej
borykamy sie z jego niedoborem, co moze prowadzic do pogorszenia nastroju i niewystarczajacej
stymulacji procesow fizjologicznych. W duzym stopniu problem wynika z naszego trybu zycia
i czeSciowego izolowania sie od naturalnego oSwietlenia, a przeciez Swiatto stoneczne o odpowiednim
natezeniu jest nam potrzebne do zycia. Jesli dodac do tego nadmierng ekspozycje na oswietlenie
sztuczne w porze wieczornej, to okaze sie, ze przebywanie na zewnatrz, zwlaszcza przy stonecznej
pogodzie i w odpowiedniej porze dnia, moze przynies¢ nam wiele pozytku.

O mozliwosci korzystania z kapieli sto-
necznych, czyli bezposredniej ekspozycji
na os$wietlenie naturalne, decyduja czyn-
niki astronomiczne i miejsce zamieszkania
(dlugos¢ dnia, natezenie promieniowania
oraz kat padania promieni stonecznych,
ograniczenia wynikajace z zastoniecia wid-
nokregu w miescie), styl zycia (ile czasu
spedzamy w terenie otwartym, ekspozycja
pomieszczen), a przede wszystkim lokalne
warunki meteorologiczne (zachmurzenie,
wystepowanie zjawisk, przejrzystos¢ at-
mosfery). Okres w jakim rosliny, zwierzeta
iludzie s3 wystawione na dziatanie swiatla,
w cyklu dobowym lub rocznym, nazywany
jest fotoperiodem. W meteorologii uzywa
sie dwoch pojec¢: ustonecznienia mozliwego
- okreslajacego liczbe godzin od wschodu do
zachodu storica w terenie otwartym - oraz
ustonecznienia rzeczywistego - 0znaczaja-
cego czas z doptywem bezposredniego pro-
mieniowania stonecznego danej doby.

Maksymalny czas z doplywem promie-
niowania stonecznego w Polsce przypada 21
czerwca, w dniu przesilenia letniego, i wynosi
od 16 godz. 15 min. i 18 sek. w Zakopanem do
17 godz. 19 min. i 4 sek. w Lebie. Z kolei naj-
krotszy okres z wystepowaniem naturalnego
$wiatla stonecznego to dzien przesilenia zi-
mowego, 21 grudnia, zaledwie od 7 godz. 13
min. i 28 sek. w Lebie do 8 godz. 11 min.ilsek.
w Zakopanem.

Jak widzimy swiatlo? Prosty schemat
wyglada nastepujaco. Komorki siatkéwki od-
bieraja sygnat o bodzcu swietlnym, ktory na-
stepnie przekazywany jest do mozgu na dwa
sposoby - drogg wzrokowa odpowiedzialng
za widzenie (od czopkdéw i precikow przez
nerw wzrokowy az do kory potylicznej) oraz
krotsza drogy siatkowkowo-podwzgorzowa
(od komorek melanopsynowych bezpo-
$rednio do zegara biologicznego w jadrach
nadskrzyzowaniowych)'. Obie $ciezki sg waz-
ne, poniewaz umozliwiajg samoregulacje na-
szego wewnetrznego zegara biologicznego.
Co ciekawe bodzce $wietlne odbieramy na-
wet podczas snu, gdy mamy zamkniete po-
wieki. RéwnieZ osoby niewidome doswiad-
czaja $wiatla - az u 77 proc. z nich stwierdza
sie normalna, zgodng z warunkami srodowi-
skowymi, synchronizacje zegara biologicz-
nego? Dzieje sie tak, poniewaz uszkodzenie
nerwu wzrokowego, ktore uniemozliwia wi-
dzenie, nie eliminuje mozliwosci percepcji
$wiatla i zachowania rytmu dobowego, cho¢
u osob niewidomych/niedowidzacych rytm
dobowy bywa czesto opozniony.

Zegar sterowany swiatlem. Swiatlo
stoneczne, poza tym, Ze ma zdecydowanie
korzystny wplyw na nastrdj, jest bardzo
waznym s$rodowiskowym ,dawcg czasu”
(tzw. zeitgeber) dla wewnetrznego zegara
biologicznego wielu organizméw na Ziemi.

W uproszczeniu, zegar odbiera sygnaty ze
$rodowiska i analizuje ile trwa okres ze $wiat-
fem, w jakich porach doby wystepuje, czy
ulega skroceniu czy wydhuzeniu oraz jaka
jest ilos¢ i jako$¢ $wiatta. U cztowieka infor-
macje te przetwarza szyszynka zlokalizowa-
na w podwzgorzu, czyli w centralnej czesci
mozgu. Pobudzenie szyszynki w okresie
ciemnosci skutkuje uruchomieniem wydzie-
lania przez nig melatoniny. Hormon ten jest
neuroprzekaznikiem - trafia bezposrednio do
krwioobiegu, przenika przez btony komorko-
weidaje sygnatdla komorek zegara biologicz-
nego, ktéry z kolei generuje rytm do dziatania
podrzednych mu ,zegaréw peryferycznych”.
A te zlokalizowane s3 na przyktad w tarczycy,
sercu, trzustce i watrobie, uktadzie odpornos-
ciowym czy ptciowym. W ten sposdb melato-
nina kontroluje wiele fizjologicznych proce-
sow zachodzacych w organizmie>.

Dzialajacy bez zakldcen zegar wspomaga
utrzymanie homeostazy, dzieki czemu orga-
nizm lepiej znosi zmiany zachodzace w ota-
czajacym go $rodowisku, choc¢by ucigzliwe
warunki meteorologiczne. To wazne zwlasz-
cza w tzw. okresie przej$ciowym - szczegolnie
wiosna i jesienia. Organizm mieszkanca strefy
klimatu umiarkowanego musi sie wtedy prze-
stawic¢ z adaptacji do chtodu na adaptacje do
goraca i odwrotnie. I to nawet z dnia na dzien,
co bywa duzym obcigzeniem. W ostatnich la-
tach, wraz ze zmiana klimatu i wieksza zmien-

" Ludzkie oko jest w stanie zobaczy¢ tylko cze5¢ widma promieniowania stonecznego, w zakresie dtugosci fali od 400 do 700 nm. Do kofica XX wieku skupiano sie jedynie na aspekcie widzenia barwnego, ale w 1998 roku odkryto w siatkéwce ludzkiego oka komorki melanopsynowe, ktére odpo-
wiadajg ze postrzeganie Swiatta i powstaja juz w zyciu prenatalnym (czyli wczesniej niz czopki i preciki — okoto 10 dni po urodzeniu), co moze Swiadczyc o ich duzym biologicznym znaczeniu (Lens A., Nemeth S.C., Ledford J.K., Misiuk-Hojto M., 2010, Anatomia i fizjologia narzadu wzroku, Gornicki

Wydawnictwo Medyczne, Wroctaw).

2 Skene D., Arendt )., 2007, Circadian rhythm sleep disorders in the blind and their treatment with melatonin, Sleep Medicine, 8 (6), 651-655, https://doi.org/10.1016/j.sleep.2006.11.013.
L )

3 Szczegbtowy opis tych zaleznosci znajdziecie na stronie https://docplayer.pl/6640201-Rol;

hronizacji-proce

iowych-krysty

ita-11-grudnia-2014.html
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Ustonecznienie rzeczywiste w dniach 27 i 28 lutego 2023 roku. Od 28 lutego pogode w Polsce
ksztattowat uktad wysokiego cisnienia z centrum nad Szkocja, w wyniku czego naptywata do nas masa
powietrza o zmniejszonym zasobie wilgoci i znacznie zmniejszyto sie zachmurzenie. 27 i 28 lutego
byty jednymi z pierwszych dniw roku 2023, kiedy wartosc¢ ustonecznienia przekroczyta prog 10 godzin.
Lokalnie ustonecznienie rzeczywiste w tych dniach byto na poziomie ustonecznienia mozliwego.
Mapy opracowat Zaktad Analiz Meteorologicznych i Prognoz Dtugoterminowych CMM IMGW-PIB.

noscia pogody, terminy tej okresowej adapta-
cji bywaja zaskakujace. Wspomnijmy chocby
meteorologiczng hustawke z przelomu tego
roku. W Warszawie jeszcze 28 grudnia 2022
roku temperatura minimalna byla ujemna,
acztery doby pozniej, 1stycznia 2023 roku, od-
notowano temperature maksymalng 18,9°C.
Jednocze$nie ten obcigzajacy okres pogo-
dowych i oswietleniowych fluktuacji zbiega
sie z urzedowa zmiang czasu na tzw. czas let-
ni - opdzniony w Polsce 0 godzine w stosunku
do czasu wynikajacego z potozenia geograficz-
nego w strefie potudnika 15°E. Gdy ponad sto
lat temu kolejne panstwa zaczely wprowadzac
czas letni - Z uwagi na szacowane oszczedno-
$ci w zuzyciu energii elektrycznej - nikt nie
brat pod uwage potencjalnych fizjologicznych
obcigzen tego rozwiazania. W konsekwencji
pojawia sie réznica pomiedzy czasem biolo-
gicznym, ustalonym przez wewnetrzny zegar,
a czasem spotecznych aktywnosci. Ten drugi
w pewnym stopniu wymusza dostosowanie
sie do podejmowania okreslonych czynno-
$ci w konkretnej porze dnia, na co organizm,
ktory nie zdazyt sie jeszcze przestawic, bedzie
miat za mato (wybudzony wcze$niej) lub zbyt
mato energii (kiedy aktywno$¢ przypada na
pore opdzniong w stosunku do tej, w ktorej
poprzednio udawat sie na spoczynek).
Podobnych trudnosci doswiadczajg tury-
$ci - takze Ci podrozujacy z zachowaniem

strefy czasowej* i osoby o ustalonym chrono-
typie (porannym - skowronek lub wieczor-
nym -sowa), ktére zmuszone s3 podejmowac
aktywnos¢ (szkota, praca) wbrew zegarowi
biologicznemu. Najczesciej zegar spoteczny
budzi pézne chronotypy zbyt wczesnie w cig-
gu tygodnia pracy, natomiast zegar biologicz-
ny budzi wczesne chronotypy zbyt wcze$nie
w weekend®. Co ciekawe w grupie mtodych
ludzi (przed ukonczeniem 30 roku zycia)
czesciej wystepuja chronotypy wieczorne,
awsrod starszych poranne®.

Jak zadbaé¢ o lepsze samopoczucie.
Najlepiej jesli ekspozycja swietlna przypada
na odpowiednie pory dnia, a kontrast miedzy
oswietleniem w trakcie doby jest wyrazny.
Jasne i intensywne $wiatto jest szczegolnie
potrzebne rano. To silny sygnat dla orga-
nizmu, by pobudzi¢ procesy fizjologiczne
i zwiekszy¢ produkcje neuroprzekaznikow,
np. serotoniny uznawanej za hormon szczes-
cia. W stoneczne poranki zdecydowanie
latwiej o wybudzenie, a nastrdj i poziom
aktywnosci psychofizycznej bywaja na wyz-
szym poziomie, gdy w ciagu dnia towarzyszy
nam wieksze ustonecznienie. Natomiast gdy
oswietlenie jest stabe moze pojawi¢ sie sen-
nosciznuzenie, a drzemki w ciggu dnia moga
opozni¢ faze zasypiania w nocy i zakioci¢
przebieg nocnego wypoczynku.

WEJSCIE ZEGAR WYJSCIE
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Regulacja zegara biologicznego cztowieka
Opracowano na podstawie Gaspar i in. 2019
(Gaspar L., Alvaro AR, Carmo-Silva S, Mendes
AF, Relégio A, Cavadas C, 2019, The importance
of determining circadian parameters
in pharmacological studies, British Journal
of Pharmacology, 176 (16), 2827-2847, https://doi

org/10.1111/bph.14712), zrédto: https://e-dtp.pl/
chronofarmakologia-co-warto-wiedziec-cz-1/.
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Uklad odpornosciowy

L

W naszej strefie oswietleniowej wyraz-
nie zaznacza sie sezonowo$¢ warunkéw
solarnych. W okresie zimowym, w ktorym
naturalne o$wietlenie pojawia sie najkrocej,
a wysokos¢ stonca nad horyzontem jest nie-
wielka (moze nie gérowac nad przeszkodami
terenowymi) i natezenie promieniowania
jest mniejsze, naturalne bodzce $wietlne
mogg okazac sie zbyt stabe, by utrzymac op-
tymalng réwnowage okotodobowa. Co wi-
dac¢ cho¢by w opdznieniu rytmu i wielko$ci
wydzielania melatoniny - latem maksimum
dobowe wynosi $rednio 70 pg/ml, podczas
gdy w okresie zimowym zaledwie 25 pg/ml”.
Wobec niedostatku promieniowania po-
trzebni s wowczas dodatkowi ,dawcy czasu”
w postaci statych pér aktywnosci, positkéw
lub o$wietlenia sztucznego. Deficyt oswiet-
lenia naturalnego moze prowadzi¢ do poja-
wienia sie gorszego samopoczucia, sSennosci,
uczucia przygnebienia czy obnizonej spraw-
nosci psychicznej. Zwlaszcza gdy wieksze
zachmurzenie utrzymuje sie kilkanascie dni.
Zima u niektorych oséb moze pojawic sie
tzw. sezonowe zaburzenie afektywne (SAD,
ang. seasonal affective disorder), czyli zespot
obnizonego nastroju, o objawach przypomi-
najacych depresje. W Skandynawii okresowy

“Wieczorek J., Btazejczyk K., Morita T, 2016, Changes in melatonin secretion in tourists after rapid movement to another lighting zone without transition of time zone, Chronobiology International, 33 (2), 220-233, https://doi.org/10.3109/07420528.2015.1130050.
5 Roenneberg T, Kumar C.J., Merrow M., 2007, The human circadian clock entrains to sun time, Current Biology, 17 (2), R44-R45, https://doi.org/10.1016/j.cub.2006.12.011.

6 Zawilska J.B., Zytkowski A., Woldan-Tambor A., Nowak M.A., Andrzejczak D., 2008, Okotodobowy typ aktywnosci (chronotyp) a pora i dtugos¢ snu u miodziezy i 0séb dorostych, Sen, 8 (2), 61-66.
7 Btazejczyk K., Morita T, Ueno-Towatari T., Btazejczyk A., Wieczorek J., 2014, Seasonal and regional differences in lighting conditions and their influence on melatonin secretion, Quaestiones Geographicae, 33 (3), 17-25, https://doi.org/10.2478/quageo-2014-0026.
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brak $wiatla stonecznego czesto przejawia
sie wérod mieszkancow wystepowaniem nie
tylko SAD, ale réwniez powazniejszych zabu-
rzen psychicznych.

WIOSNA - SPRING
1991-2020

LATO - SUMMER
1991-2020

Swiatlo na zdrowie. Helioterapia, czyli
zazywanie kapieli stonecznych, to natural-
na forma fagodzenia i leczenia wielu dole-
gliwosci, uznawana przez srodowisko me-
dyczne. W 1903 roku dunski lekarz Niels
Finsen otrzymat Nagrode Nobla za wktad
wleczenie gruzlicy skéry przy uzyciu $wiat-
fa. Warto wspomnie¢, Ze promieniowanie
stoneczne oddzialuje na organizm w sze- T
rokim zakresie spektrum - 100-3000 nm -

a wiec od promieniowania UV po podczer- S AUTUN
wone. Promieniowanie ultrafioletowe po- 1991-2020
budza wytwarzanie melaniny w warstwach
skory, a ta stanowi naturalng bariere przed
przenikaniem promieniowania w glebsze
jej rejony, by nie doprowadzi¢ do nieko-
rzystnych zmian w komorkach. Czes¢ za-
kresu promieniowania UV ma korzystny
wplyw na organizm, poniewaz stymuluje
synteze witaminy D3, ktéra wzmacnia-
nia uklad odpornosciowy oraz poprawia
gospodarke wapniowa i fosforanowa, co
z kolei ksztalttuje rozwdj i mineralizacje
kosci oraz kondycje widkien miesniowych.
Ponadto wieksza dostepno$c¢ witaminy D3
w organizmie wplywa réwniez korzyst- Sezonowe ustonecznienie w Polsce, czyli skumulowana liczba godzin

nie na metabolizm glukozy, wchtanianie z doptywem bezposredniego promieniowania stonecznego w porach roku
innych witamin czy poziom hormonow (Zrodto: https://klimatimgw.pl/pl/climate-maps/#Sunshine/Seasonal/1991-2020).
stresu i wolnych rodnikéw®. Zatem poza

tagodzeniem chorob, takich jak tuszczyca,

tradzik czy atopowe zapalenie skory, eks- 300 -
pozycja na naturalne swiatlo stoneczne
ma pozytywny wplyw na przyspieszenie
proceséw metabolicznych. Z kolei promie-
niowanie cieplne (fale w pasmie podczer-
wonym) pomagaja niwelowac¢ bodle sta-
wowe i mie$niowe, zwigzane z procesami
zapalnymi i zwyrodnieniowymi. Natomiast
promieniowanie w zakresie widma tzw.
$wiatla niebieskiego (440-480 nm), czyli
to samo, ktore wywiera najsilniejszy ha-
mujacy wptyw na wydzielanie melatoniny,
pobudza dynamike limfocytow T, czym ak- 50
tywizuje reakcje uktadu odpornosciowego.

ZIMA - WINTER
1991 - 2020

250 A

200 -

150 A

Suma ustonecznienia (h)

100 A

Swiatlo prosze! Warunki solarne w Pol-
sce s3 zréznicowane sezonowo i regionalnie.

L . . Miesi
Na]me1<§ze rmedzydobgwe dYSpI’OpOI.‘C]e e s5E Zakopane iesigc
wystepuja w okresie wiosennym, co jest

| Il 1] \" \ Vi Vil Vil IX X Xl Xl

R ) o Srednia miesieczna suma ustonecznienia w tebie, todzi | Zakopanem w latach 1991-2020.
darsasony v " ~ Opracowanie na podstawie danych SYNOP, IMGW-PIB.
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uwarunkowane czynnikami astronomicznymi oraz wieksza
zmiennoscia pogody. Jednak to, jak bedzie wygladata nasza in-
dywidualna ekspozycja na naturalne $wiatto stoneczne, w du-
zym stopniu zalezy od nas samych. Bez wzgledu na warunki
meteorologiczne, nawet w zimowy pochmurny dzien chwi-
lowa ilo$¢ (natezenie promieniowania) i jakos¢ swiatla natu-
ralnego (natezenie o$wietlenia - lux, temperatura barwowa,
rozklad widmowy) w terenie otwartym przewyzszac¢ bedzie
te w pomieszczeniu (w ktorym nie korzystamy z oswietlenia
sztucznego w ciagu dnia). I mogg to by¢ znaczne dyspropor-
cje, wynikajace z liczby i wielko$ci okien w pomieszczeniu,
stopnia ich przestoniecia (np. firankami), wysokosci na jakiej
sie znajduja nad poziomem gruntu, ich ekspozycji wzgledem
strony swiata oraz przeszkod terenowych. R6znice moga by¢
ponad 30-krotne®. Warto wiec korzysta¢ z pobytu na zewnatrz
izapewniac sobie wlasciwa stymulacje $wietlng w ciagu dnia.

Jezeli warunki o$wietleniowe s3 niewystarczajgce w cig-
gu dnia, czujemy sie senni i znuZzeni, mozna wspomagac sie
oswietleniem sztucznym. Warto jednak uwzglednic¢, by byto
ono zréznicowane czasowo. Jasne o$wietlenie (duze nateZenie,
$wiatlo o barwie zimnej badz neutralnej - czyli CCT > 4000 K
oraz natezenie os$wietlenia przekraczajace 500 lux) najlepiej
stosowac rano, zaraz po przebudzeniu. W ciggu dnia natezenie
oswietlenia nie powinno by¢ mniejsze niz 50 lux, by nie wy-
wota¢ efektu sennosci. Warto pamieta¢, ze przedtuzajaca sie
wieczoma ekspozycja na o$wietlenie o znacznym natezeniu
moze wplyna¢ na opdznienie fazy cyklu dobowego i hamo-
wac wydzielanie melatoniny, a w konsekwencji powodowac
ktopoty z zasypianiem. Wieczorem lepiej wybra¢ oswietlenie
o niewielkim natezeniu, ponizej 50 lux, oraz niskiej temperatu-
rze barwowej, np. 2700 K. Warto tez zadba¢, by nie byto emi-
towane przez diody LED, ktérych szczyt emisyjnosci przypada
na zakres $wiatla niebieskiego (480 nm) o dzialaniu thumigcym
produkcje melatoniny.

Podsumowania i prognozy ustonecznienia oraz nateZenia pro-
mieniowania dostepne s3 na platformie Centrum Modelowania
Meteorologicznego IMGW-PIB:
 Ustonecznienie rzeczywiste ubiegtej doby.
 Ustonecznienie rzeczywiste na kolejne 10 dni (model

ECMWF HRES 0.1°).

» Natezenie promieniowania docierajacego do powierzchni
ziemi (model ICON na kolejne 4 dni).

» Natezenie promieniowania docierajacego do powierzchni
ziemi (model WRF GFS PL na kolejne 10 dni). |

JOANNA WIECZOREK. Doktor nauk o Ziemi w zakresie geografii,
absolwentka Uniwersytetu Warszawskiego. Z IMGW-PIB zwigzana

od 2014 roku. Specjalistka w obszarze klimatologii fizjologiczne]

i biometeorologii; zaangazowana w projekty interdyscyplinarne,
taczace nauki geograficzne, medyczne i biologiczne. Popularyzatorka
wiedzy o wptywie pogody na organizm cztowieka. Jej zainteresowania
naukowe koncentruja sie na badaniu zaleznosci miedzy czynnikami
Srodowiskowymi a efektami zdrowotnymi oraz na mozliwosci
aplikacji wynikdw w/w badan w prognozach potencjalnego wptywu,
wspierajacych adaptacje populacji do zmiany klimatu.

2 Na podstawie pomiarow przeprowadzonych w Warszawie 8 stycznia 2012 roku, LightSpex, na potrzeby badan wptywu
warunkdw o5wi i hna ielani i
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Termoregulacja w praktyce,
czyli jak nie zmarznqc lub sie nie przegrzac

Joanna Wieczorek | IMGW-PIB/Centrum Modelowania Meteorologicznego, Zaktad Analiz Meteorologicznych i Prognoz Dtugoterminowych

Organizm cztowieka jest statocieplny, co oznacza, ze dla zachowania funkcji Zzyciowych
i wtasciwego przebiegu procesow fizycznych warunki wewnatrz ciata powinny byc utrzymane
na wzglednie statym poziomie. Jezeli Srodowisko zewnetrze znaczaco sie zmienia, musza zostac
uruchomione procesy dostosowawcze, czyli wtasnie termoregulacja. W zimnym otoczeniu ma ona
redukowac lub spowolnic utrate ciepta z organizmu, a w cieptym — prowadzic do jego schtodzenia.
Im lepiej jesteSmy zaadoptowani i ,,wytrenowani”’, tym termoregulacja dziata sprawniej, a nasz
organizm lepiej przystosowuje si¢ do zmian pogody.

Ciato cztowieka odbiera bodzce termicz-
ne gtéwnie przez receptory zlokalizowane
w warstwach skory. Stanowia one zakon-
czenia nerwow czuciowych, ktére prze-
sylaja odebrane impulsy bezposrednio do
osrodkowego ukladu nerwowego (OUN).
Termoreceptory nie potrafig wskazac¢ pre-
cyzyjnie jaka wartoscia mozna opisa¢ wa-
runki w otoczeniu, natomiast analizuja
czucie zimna lub ciepta oraz kierunek ich
zmiany. Po wyjsciu z pomieszczenia (wa-
runki komfortowe) jeszcze przez diuzszy
czas mozemy oceniac obecne warunki jako
mniej obcigzajace i na przykiad bagateli-
zowa¢ chtodzacy wptyw $rodowiska. Do-
piero po kilku minutach, gdy temperatura
powierzchni skory ulegnie zmianie, moze
pojawi¢ sie odczucie chtodu. Zwykle naj-
wieksze zmiany temperatury powierzch-
ni skory, zwlaszcza nieostonietych czesci
ciala, nastepuja w pierwszych 15 minutach
ekspozycji. Natezenie tych zmian modyfi-
kowane jest gtownie przez kontrast pomie-
dzy warunkami poczatkowymi (komfortu)
a warunkami, do ktorych uktad termoregu-
lacji musi dostosowac¢ reakcje organizmu,
ale réwniez przez inne elementy meteoro-
logiczne oraz indywidualne cechy kazdego
czlowieka.

Regulacja cieptoty ludzkiego ciata steruje
podwzgorze, ktore znajduje sie w centralnej
czesci mozgu cztowieka. W tych ztozonych
procesach fizjologicznych wazng role od-
grywaja rowniez hormony tarczycy, ponie-

waz zarzadzaja naszym metabolizmem. Co
jednak istotne, mechanizmy fizjologicznej
termoregulacji s3 efektywne tylko w ogra-
niczonym zakresie, tj. 37+2 st. Celsjusza. Je-
$li organizm zaczyna sie szybciej chtodzi¢
lub przegrzewaé, to by powstrzymac dalszy
spadek lub wzrost wewnetrznej tempera-
tury ciata potrzebne s3 dodatkowe dziata-
nia wspomagajace, jak zmiana behawioru
(np. zestawu odziezy, poziomu aktywnosci
fizycznej, wspomagania rozgrzewajacymi
lub chtodzacymi napojami), miejsca poby-
tu lub ingerencja z zewnatrz.

Termika kontrolowana. Cialo czlo-
wieka pozostaje w relacji (réwniez cieplnej)
Z otaczajacym go srodowiskiem. Cho¢ cze-
sto zyjemy w warunkach kontrolowanych
lub czesciowej izolacji od $wiata zewnetrz-
nego, to warto zda¢ sobie sprawe, Ze nasz
organizm kazdego dnia prowadzi wymiane
ciepta miedzy swoim wnetrzem a najbliz-
szym otoczeniem. Mozna j3 w opisac
W uproszczony sposob procesami fizycz-
nymi, takimi jak: promieniowanie, prze-
wodzenie (przy kontakcie bezposrednim),
konwekcja (unoszenie ogrzanych, cieplej-
szych porcji powietrza w przypowierzch-
niowej warstwie skory) i parowanie (potu
badz z wilgotnej powierzchni przykrywa-
jacej skore). W zaleznosci od warunkow
pogodowych zachodza one z rézn3 inten-
sywnoscia, stad ich znaczenie zmienia sie
rowniez seZonowo.

Co z cieplem gdy ..zimno"? W okresie
jesiennym i zimowym bardzo duze zna-
czenie ma konwekcja, czyli unoszenie cie-
plejszych niz otoczenie porcji powietrza.
Konwekcja jest istotnie modyfikowana
przez przeplyw powietrza - im wieksza
jest predkos¢ wiatru, tym wiekszy bedzie
ochtadzajacy wplyw tego procesu. Co
ciekawe, najwiekszy przyrost strat ciepta
z organizmu obserwuje sie w przedziale
predkosci wiatru stabego i umiarkowane-
g0 (3-8 m/s). Ruch powietrza wzmagac be-
dzie rowniez parowanie (o ile w powietrzu
atmosferycznym wystepowac bedzie de-
ficyt wilgotnosci), cho¢ w chtodnej porze
roku straty dotyczy¢ beda gtownie tych
na odparowanie wilgoci w porcjach wy-
dychanego powietrza. Chyba, Ze zastosu-
jemy odziez o zbyt wysokiej, w stosunku
do panujacych warunkéw, izolacyjnosci
termicznej i dojdzie do odparowania potu.
Ale nawet wéwczas nie beda to bardzo
duze straty energii, bowiem w warunkach
chtodnej potowy roku deficyt wilgotnosci
- ze wzgledu na ograniczone parowanie -
jest zazwyczaj niewielki. Wiekszym prob-
lem jest utrata ciepta przez przewodzenie,
ktore wzrasta proporcjonalnie, w zalez-
nosci od réznicy temperatury pomiedzy
cialem a powietrzem, innym ciatem lub
ciecza, z ktérym styka sie powierzchnia
skory. W przypadku kontaktu z wodg lub
wilgotna odzieza straty moga by¢ znacza-
ce, a to ze wzgledu na wieksza pojemnosc

fot. Tom Chrostek | unsplash.com
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CIEPLO JAWNE

m.in. temperatura QDDYCHANIE

KONWEKGA  Powietrza

~10%

KONWEKCJA
~10%

N VAVAV

PRACA MIESNI
~0-20%

PRZEWODZENIE 1%

~5%

PROMIENIOWANIE
SEONECZNE

ABOLIZM

Sposoby wymiany (strumienie) ciepta miedzy organizmem cztowieka i jego otoczeniem.

cieplna wody. Z tego powodu osoba ma-
jaca na sobie zamoczone ubranie ulegnie
wychtodzeniu znacznie szybciej niz osoba
w suchej odziezy przebywajaca w takich
samych warunkach termicznych.

Cieplo, cieplej. Latem, ze wzgledu na
wielko$¢ strumienia ciepta, parowanie
jest najwazniejszym sposobem wymiany
ciepta pomiedzy ciatlem cztowieka a jego
otoczeniem. Pot parujacy z powierzch-
ni skory pozwala usuna¢ znaczne ilosci
energii cieplnej z organizmu, chroniac go
w ten sposob przed przegrzaniem. Paro-
wanie jest najefektywniejsze, jesli wyste-
puje znaczny niedosyt wilgotnosci, czyli
powietrze wokét ciata jest suche i moze
pomiesci¢ wiecej pary wodnej oraz gdy
wystepuje dobre przewietrzanie, czyli
porcja nagrzanego powietrza jest szybko
usuwana znad powierzchni ciata i moze
by¢ zastapiona przez kolejng porcje. Na-
tomiast jesli temperatura powietrza lub

otoczenia zaczyna znacznie przekraczac
temperature powierzchni skory, gdy do-
datkowo ustaje przewietrzanie, a ci$nie-
nie pary wodnej i wilgotno$¢ powietrza
s3 wysoKkie, to ciato zamiast schtadzac sie,
ulega przegrzaniu. Sytuacja jeszcze sie
pogarsza, kiedy ustaje transfer w postaci
rozpraszania i przekazywania nadmiaru
wewnetrznego ciepta poprzez parowanie,
a dodatkowo zawarta w powietrzu para
wodna zaczyna sie kondensowac (skrap-
la¢) na powierzchni ciata. Zahamowanie
parowania potu moze nastapi¢ réwniez
Z przyczyn wewnetrznych, na przyktad
ze wzgledu na postepujace odwodnienie
organizmu lub wyczerpanie gruczotow
potowych (niewtasciwa gospodarka elek-
trolityczna - wiecej w temacie przeczytaj
tu:  https://biometeo.imgw.pl/docs/od-
wodnienie_nie_daj_sie.pdf).

W goracym srodowisku cialo moze réw-
niez przyjmowac (na drodze przewodzenia)
ciepto z otoczenia. Wspomnianego efektu

—> ENERGIA DOCHODZACA
& ENERGIA TRACONA

mozna doswiadczy¢ podczas pobytu w sau-
nie. W saunie parowej (o duzej wilgotnosci
powietrza) stosuje sie zdecydowanie nizsze
nastawy temperatury powietrza niz w sau-
nie suchej, by finalnie osiggnac¢ podobny
efekt fizjologiczny u uzytkownika, tj. wzrost
czestosci skurczy serca i w efekcie szybsze
krazenie krwi w krwioobiegu oraz przeno-
szenie ciepla. Warto zauwazy¢, Zze do sauny
wchodzimy zwykle na ograniczony czas
i kontrolujac swoje samopoczucie. Zdecy-
dowanie gorzej jest, gdy pozostajemy przez
dtuzszy czas w niekorzystnych dla nas - bo
obcigzajacych serce - warunkach srodowi-
ska, szczegodlnie gdy bagatelizujemy ostrze-
Zenia o upale.

Fizjologiczne dostosowanie. A ja-
kie zmiany fizjologiczne zachodza w na-
szym ciele w reakcji na pobyt w zimnym
lub goracym srodowisku? U wszystkich
podobne i zwykle niezalezne od nas.
Czesto rowniez poza nasza $wiadomos-
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cia. Moze jedynie prog, przy ktorym
zmiany wystepuja (cho¢by dobrze znana
.gesia skorka”) jest w niewielkim stop-
niu modyfikowany genetycznie oraz
zalezny od poziomu adaptacji (np. inny
u mieszkanca i turysty).

Wspomaganie fizjologii behawio-
rem. Procesy zwigzane z nasza wewnetrz-
na termoregulacja zawsze mozemy i po-
winni$my wspomagac swoim behawiorem,
czyli zachowaniem i wyborami. Bywa, ze
takie lI3czne dzialanie okazuje sie wystar-
czajace, aby wewnetrzna temperatura ciata
oraz najwazniejszych organow i mozgu nie
wzrosla lub nie spadia ponizej bezpiecznej
granicy 3742 st. Celsjusza.

W ,$rodowisku zimnym” zadbajmy
o dobre przygotowanie energetyczne -
odziez o wlasciwej izolacji termicznej, cie-
ply positek lub napdj. Gdy jestesmy juz na
zewnatrz mozemy niwelowac¢ chtodzacy
wplyw wiatru, ostaniajac sie od niego i ku-
I3c (ewentualnie znajdzmy powierzchnie
lub ciato, ktore beda nam nieco tego ciepta
przewodzic). Sposobem na uzyskanie do-
datkowego ciepfa jest rowniez aktywnosc
fizyczna, ale niezbyt duza, by wydatek
energetyczny poniesiony przez organizm
nie przewyzszyt zyskéw z produkcji ener-
gii w mie$niach. Najwazniejsze to pobu-
dzac¢ i utrzymywac mikrokrazenie w pal-
cach dioni, stép i odstonietych czesciach
ciala, te bowiem najszybciej ulegaja wy-
chtodzeniu i narazone sg na odmrozenia.
By dobrze przygotowac sie na wyjscie naj-
lepiej sprawdzi¢ wczesniej, jaka jest tem-
peratura odczuwalna.

W ,$rodowisku goragcym” powinnismy
zadba¢ o ostone przed bezposrednim
promieniowaniem stonecznym. Istotny
jest réwniez wybor odpowiedniej odzie-
zy - powinna by¢ jasna (odbija wiecej
promieniowania stonecznego i dlatego
wolniej sie nagrzewa) oraz z materiatow
lekkich i przewiewnych. Nie zakldca one
mozliwosci odparowania potu, a odziez
zabezpieczy skoére przed niekorzyst-
nym dzialaniem promieniowania Bardzo
duze znaczenie ma aktywnos¢ fizyczna
- jesli w $rodowisku obcigzajacym be-
dzie nadmierna (@ w skrajnych warun-
kach termiczno-wilgotno$ciowych nawet
kazda poza odpoczynkiem), spowoduje
znaczne obcigzenie serca i przyrost pro-
dukcji energii, z ktorej usunieciem na

Ochrona organizmu przed utrata ciepta

i obnizeniem temperatury wnetrza ciata

o Skurcz naczyh wtosowatych skéry i Sluzowek —
najpierw w czesciach peryferyjnych.

o Skurcz miesni przywtosnych — ,.gesia skorka”
(reakcja pilomotoryczna).

* Termogeneza drzeniowa — mimowolne szybkie
kurcze wtdkien miesniowych
migsni szkieletowych = dreszcze.

* Nasilenie produkgji ciepta metabolicznego —
np. wytwarzanie ciepta w brunatnej
tkance ttuszczowe;j.

Ochrona organizmu przed nadmiarem ciepta
i wzrostem temperatury wnetrza ciata

¢ Rozszerzenie skornych naczyi krwionosnych —
obnizenie cisnienia tetniczego i wzrost objetosci
krwi krazacej (najszybsza reakcja w czesciach
peryferyjnych i w skorze gtowy w celu ochrony
mozgu).

o Wzrost zawartosci wody w skorze — lepsze prze-
wodnictwo i stymulacja pocenia.

¢ Uruchomienie gruczotéw potowych — odparowa-
nie potu jest najbardziej efektywnym procesem
utraty nadmiaru ciepta.

* Zmiany respiracji i krazenia — wzrost czestosci
oddechow i tetna.

¢ Obnizenie poziomu metabolizmu (sterowanie
hormonalne) — wolniejszy przebieg procesow
trawienia, a ponadto obnizenie taknienia.

Ocena komfortu termicznego
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Temperatura powietrza (°C)

Srednie odczucie termiczne badanych po jednej, dwoch i trzech godzinach pobytu w kontrolowanych
warunkach termicznych i wilgotnosci wzglednej powietrza zmiennej w zakresie 15-85% (Fiala D., 1998,
Dynamic Simulation of Human Heat Transfer and Thermal Comfort, PhD Thesis)

zewnatrz procesy fizjologiczne moga nie
by¢ w stanie sobie poradzi¢. Utrzymy-
wanie wilasciwego nawodnienia, a takze
schtadzanie organizmu napojami (choc¢
nie bardzo zimnymi, by kontrast nie byt
zZnaczny, a organizm nie musialt wytwo-
rzy¢ dodatkowej energii i ciepta na pod-
grzanie ptynu zanim ten trafi do zotadka)
ma kluczowe znaczenie dla termoregula-
cji. W suchym i goracym klimacie warto
korzysta¢ z kurtyn wodnych, ale tylko
do czasu, gdy wystepuje przewietrzanie

i obserwujemy parowanie z powierzchni
skory oraz gdy skora nie staje sie zbytnio
przesuszona i zaczerwieniona - bowiem
wowczas moze dojs¢ do jej uszkodzenia
(rezultat podobny, jak przy spierzchnie-
tych ustach w okresie zimowym).

Jeszcze zimno czy juz cieplo? Ob-
cigzenie cieplne organizmu a odczucia
termiczne to dwie rézne kwestie - te dru-
gie s3 bardzo subiektywne. Wiele zalezy
od czynnikéw osobniczych zwigzanych

Wydanie spacjalne
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z wiekiem, stylem zycia, stanem zdrowia
czy przygotowaniem na aktualnie panuja-
ce warunki. Dlatego w tym samym srodo-
wisku jednej osobie moze by¢ jeszcze zim-
no, ponizej strefy komfortu, podczas gdy
drugiej bedzie juz ciepto. Nasza percepcja
moze ponadto zmienia¢ sie zaleznie od
warunkow termicznych, jakie poprze-
dzaly te obecnie wystepujace. A ponie-
waz nasz odbiér warunkéw termicznych
jest w znacznym stopniu ksztalttowany
przez zespot powiazanych ze soba ele-
mentow meteorologicznych (temperatura
i wilgotnos¢ powietrza, predkos¢ wiatru,
strumien promieniowania stonecznego),
to lepszym sposobem oceny aktualnie pa-
nujacych warunkéw termicznych bedzie
weryfikacja temperatury odczuwalnej! niz
temperatury powietrza.

Nie zmarznij ani sie nie przegrzej.
W praktyce chcac unikna¢ niepotrzebnego
wychtodzenia lub przegrzania organizmu,
zdecydowanie lepiej jest oceni¢, jaki be-
dzie bilans cieplny naszego ciala w danych
warunkach meteorologicznych. Czyli czy
dostawa energii (w postaci promienio-
wania stonecznego, ciepta generowane-
g0 przez nasze miesnie lub metabolizm)
bedzie przewyzsza¢ i niwelowac¢ straty
energii i ciepta wynikajace z odparowa-
nia potu, przewodzenia, oddychania oraz
unoszenia nagrzanych porcji powietrza
znad powierzchni skoéry. Jesli bilans be-
dzie ujemny, to bez wzrostu natezenia
procesow fizjologicznych i zastosowania
dodatkowych dzialan wspomagajacych
ciato bedzie sie sukcesywnie wychtadzac¢
- mimo ze w okre$lonym przedziale cza-
su mozemy jeszcze pozostawac przy su-
biektywnym odczuciu ,ciepto”. Gdy nasze
odczucia nagle zaczynaja ulega¢ zmianie,
jest to sygnal, Ze najwyzszy czas cos$ zmie-
ni¢ i to od razu; rozpoczynajac od zmian
behawioru, o ktérych bylta mowa wczes-
niej.

Najlepszym sposobem zadbania o ter-
miczny komfort jest przewidywanie wa-
runkow, jakie moga panowa¢ w okresie
naszych aktywnosci. I tu z pomoca przy-
chodza prognozy wskaznika oceny obcia-
Zenia cieplnego organizmu UTCI, ktére
codziennie s3 publikowane na stronie
Biometeo. <

" https://cmm.imgw.pl/cmm/?page_id=26929
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gotowi na upaf)

Lubisz upat, a nawet ,dobrze” czujesz sie w upalne dni? Mimo wszystko uwazaj, bo Twdj organizm
znosi upat duzym energetycznym kosztem, co moze istotnie rzutowac na Twojg wydolnos¢.

Przy ucigzliwych warunkach termicznych, gdy wzrastajg temperatura i wilgotno$¢ powietrza, a wentylacja jest za staba,
mechanizmy chtodzenia organizmu stajg sie mniej skuteczne. W razie przegrzania moga wystapic¢ objawy, od drobnych zaburzen
funkcjonowania po powazne schorzenia zagrazajgce Twojemu zdrowiu i zyciu.

GLOWA

BOL GEOWY LUB ZAWROTY
DRAZLIWOSC

UTRATA KOORDYNAC]!I
NIEPOKO)

DEZORIENTACJA, MAJACZENIE
UTRATA PRZYTOMNOSCI
DRGAWKI

UDAR

SPIACZKA USTA

SUCHOSC W USTACH
PLUCA INTENSYWNE PRAGNIENIE
ZWIEKSZONA CZESTOSC ODDECHOW
NASILONE OBJAWY ALERGII | ASTMY
POGORSZENIE CHOROBY PLUC (POCHP)

SERCE

SZYBKIE BICIE SERCA
NIEREGULARNE BICIE SERCA
ZABURZENIA PRZEPLYWU KRWI
DO SERCA

) WATROBA
OBCIAZENIE PRACY WATROBY

MOZLIWE USZKODZENIE WATROBY ATAK SERCA
SKORA )
NERKI ZACZERWIENIONA, LEPKA BADZ
CHOROBA NEREK PRZESUSZONA SKORA

NIEWYDOLNOSC NEREK OBFITE POCENIE SIE

WYSYPKA CIEPLNA

KONCZYNY
OSEABIENIE
SKURCZE CIEPLNE MIESNI

i e

Nie bagatelizuj pierwszych symptoméw udaru cieplnego, ktérymi mogg by¢: zmeczenie, sucha i gorgca
powierzchnia skéry, nudnosci lub wymioty, gorgczka, dreszcze, podwyzszone tetno badz wystepowanie drgawek
czy majaczenia. W razie ich wystgpienia i gdy odpoczynek i nawodnienie nie pomagaja - WEZWIJ POMOC.

Opracowano na podstawie materiatéw Global Heat Health Information Network i C40's Cool Cities Network.
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ACO... GOTOWI NA

ODETCHNIj OD UPALU

Chron wnetrze przed nagrzaniem i zadbaj o swéj komfort termiczny, korzystajac z prostych i skutecznych sposobéw.
Niektére mozesz wdrozy¢ bez ponoszenia dodatkowych kosztow. W niektére warto zainwestowac, zwtaszcza,
ze wraz ze zmiang klimatu dni upalnych w sezonie moze by¢ wiece;.

I
o

W CIAGU DNIA: ZAStANIA] OKNA | OGRANICZA)
KORZYSTANIE Z URZADZEN ELEKTRYCZNYCH
GENERUJACYCH CIEPLO

BY OGRANICZYC ZMECZENIE UPALEM SCHEADZA)
POWIERZCHNIE CIALA / KORZYSTA] Z SZYBKICH,
ORZEZWIAJACYCH PRYSZNICY

MONTAZ DODATKOWYCH ROLET LUB FOLII ODBIJAJACYCH
PROMIENIOWANIE SPRAWI, ZE POMIESZCZENIA
BEDA SIE MNIE) NAGRZEWAC

O

O = O

[=]

ZREZYGNUJ Z GOTOWANIA
| WYBIERA] POSIEKI NIEPRZETWORZONE TERMICZNIE
| LEKKOSTRAWNE

o
>

>

UZUPELNIAJ PLYNY I P} WYSTARCZAJACO
DUZO WODY, NAJLEPIE) Z ELEKTROLITAMI,
KTORE TRACISZ WRAZ Z POTEM

KORZYSTAJ Z WENTYLATOROW. MIESZANIE POWIETRZA
POMOZE ZREDUKOWAC NAGRZEWANIE SIE
| POPRAWI TWGJ KOMFORT TERMICZNY

I
()

PO ZMROKU LUB WCZESNYM RANKIEM, GDY
TEMPERATURA NA ZEWNATRZ BEDZIE NIZSZA NIZ
WE WNETRZU: OTWIERA] OKNA | WENTYLUJ MIESZKANIE

GDY KORZYSTASZ Z KLIMATYZAC)I W DOMU,
ZADBAJ BY CHLODNE POWIETRZE NIE WYDOSTAWALO
SIE PRZEZ OKNA | SZCZELINY W DRZWIACH

ll!lll‘

ZAINWESTUJ W CIEN W TWOIM OTOCZENIU: ZADBAJ
0 ZIELEN | INNE ELEMIENTY ZACIENIAJACE, BY OGRANICZYC
NAGRZEWANIE SIE TWOJEGO DOMU LUB MIESZKANIA

Centrum
Modelowania
Meteorologicznego
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Pogoda,

zanieczyszczenia i my

Grzegorz Kalifski, Jakub Szmyd | IMGW-PIB/Centrum Meteorologicznej Ostony Kraju, Zespdt Prognoz Spedjalistycznych

Jak informuje Swiatowa Organizacja Zdrowia, ekspozycja na zanieczyszczenia prowadzi kazdego
roku do milionow przedwczesnych zgonow i znacznego skrocenia lat zycia w zdrowiu oraz
przyczynia sie do powaznych strat ekonomicznych. Niewtasciwej jakosci powietrze uznawane jest
za jedno z najwiekszych zagrozen Srodowiskowych dla zdrowia cztowieka. Tymczasem to, jakim
powietrzem oddychamy, bardzo czesto zalezy od biezacego stanu pogody.

Wedtug WHO zanieczyszczone powietrze
to takie, ktérego sktad chemiczny moze ne-
gatywnie oddzialywac na cztowieka, rosliny,
zwierzeta, a takze wode i glebe. Do zmian
sktadu dochodzi w wyniku zjawisk natu-
ralnych (np. unoszenia pytu z powierzchni
ziemi, wybuchow wulkanow, pozaréw, czy
rozbryzgow wody morskiej) badZz w nastep-
stwie dzialalnosci cztowieka (np. spalania
odpaddéw) - wowczas méwimy o zanieczysz-
czeniu sztucznym, pytowym lub gazowym,
ktorego gtdwnym zrédlem jest rolnictwo,
przemyst i transport. Bez wzgledu na to, czy
zanieczyszczenie powietrza ma charakter
liniowy (np. z autostrad), punktowy (np. fa-
bryki) badz powierzchniowy (np. sktadowi-
ska odpadow), moze rozprzestrzeniac sie na
duze obszary. Dlatego uznaje sie je za zagro-
Zenie transgraniczne, oddziatujace na ludzi
i srodowisko nawet w znacznej odlegltosci
od miejsca emisji. Najpowszechniejsze za-
nieczyszczenia powietrza to pyly zawieszo-
ne (PM, ang. particulate matter) o frakcji do
10 mikrometréw (PM10) i 2,5 mikrometrow
(PM2,5), tlenki azotu, dwutlenek siarki, ozon
troposferyczny, dwutlenek siarki, tlenek we-
gla, wielopierscieniowe weglowodory aro-
matyczne (w tym benzo-alfa-piren i benzen)
imetale ciezkie.

Normy - kiedy jest juz zle? Swiatowa Or-
ganizacja Zdrowia (WHO) od 1987 roku regu-
lamnie publikuje wytyczne dotyczace jakosci
powietrza, a te ogloszone w roku 2006 staty sie

punktem odniesienia dla rzagdéw i spoteczen-
stwa obywatelskiego w walce z zanieczyszcze-
niem atmosfery. Zawarto w nich najbardziej
aktualng wiedze na temat wplywu pylu zawie-
szonego, ozonu oraz dwutlenkow azotu i siar-
ki na organizm czlowieka, a takze okreslono
zalecane poziomy stezenia zanieczyszczen.
Badania naukowe prowadzone w kolejnych
latach wymusity konieczno$¢ aktualizacji wy-
tycznych. W dokumencie z 2021 roku WHO
obnizyta rekomendowane dopuszczalne steze-
nia szkodliwych substancji. Zalecenia Swiato-
wej Organizacji Zdrowia maja na celu poprawe
jakosci powietrza i zminimalizowanie nega-
tywnych skutkéw zdrowotnych, spotecznych
iekonomicznych, spowodowanych ekspozycja
na zanieczyszczone powietrze. Efektem ma

by¢ polepszenie jakosci Zycia spoteczenstwa
poprzez ograniczenie zachorowalnosci na cho-
roby niezakazne i zmniejszenie liczby przed-
wczesnych zgonow.

W Polsce ocena jakos$ci powietrza jest prowa-
dzona wg kryteriow okreslonych w dyrektywie
Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE
z dnia 21 maja 2008 roku w sprawie jakosci po-
wietrza i czystszego powietrza dla Europy oraz
dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady
2004/107/WE z dnia 15 grudnia 2004 roku.
Jeszcze do pazdziernika 2019 roku dopusz-
czalne steZenia zanieczyszczen w powietrzu
w naszym kraju byly jednymi z najwyzszych
na kontynencie, nastepnie zostaty znaczaco ob-
nizone, jednak nadal s3 tfagodniejsze od norm
zaproponowanych przez WHO.

Wielkos¢ czasteczek PM10 i PM2,5

€ PMzs <2,5um
Witos ludzki

50-70 um

©PMio <10 um

Drobny piasek plazowy
ok. 90 pm

Wielkos¢ czasteczek pytu zawieszonego PM1o i PM2,

Produkty spalania, zwigzki
organiczne, metale, itd.

Kurz, pytki, plesn, itd.

Witos ludzki w 1000-
krotnym powigkszeniu

Czastka PMy;s

5 (Zrodto: https://smog.radom.pl/baza-wiedzy,4,27).
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Normy dopuszczalnego stezenia zanieczyszczen powietrza wg zalecen WHO i obowigzujace w Polsce

. . Czas usredniania wynikéw . 3 Normy obecnie obowigzujace
Zanieczyszczenie pomiaréw Wytyczne WHO 2005 [pug/m®] | Wytyczne WHO 2021 [pg/m?] w Polsce [pg/m’]
rok 10 5 20
PM2,5 -
24 godziny 25 15 -
rok 20 15 40
PM10 . 50 (dopuszczalne przekroczenie
24 godziny 50 45 35 razy w roku)
szczyt sezonu
60 -
o, (sezon letni)
8 godzin 100 100 120
rok 40 10 40
NO, -
24 godziny 25 -
. 125 (dopuszczalne przekroczenie
SO, 24 godziny 20 40 3 razy w roku)
co 24 godziny 4 N

Zrodto: AQG 2005, 2021, www.gi0s.gov.pl; opracowanie wiasne

Poziom zanieczyszczenia powietrza w Pol-
sce jest duzym problemem, zwlaszcza na po-
hudniu kraju, w regionach gesto zaludnionych.
Oznacza to, ze znaczna czes$¢ spoteczenstwa
oddycha powietrzem ztej jakosci. Wiele miej-
scowosci potozonych na potudniu kraju znaj-
duje sie w czotéwkach zestawien liczby dni
Ze smogiem i najwyzszym stezeniem pylu
Zawieszonego oraz rakotworczego benzo-alfa-
-pirenu.

Pogoda a zamieczyszczenie. Pogoda
ma duzy wplyw na zanieczyszczenie powie-
trza. Wietrzna oraz deszczowa aura sprzyja
obnizeniu stezenia szkodliwych substancji.
Wiatr rozwiewa zanieczyszczenia, co skut-
kuje ich rozrzedzeniem w powietrzu, z kolei
w czasie deszczu zwieksza sie tzw. mokra
depozycja - zanieczyszczenia sy wymywane
z atmosfery, a nastepnie osadzaja sie na po-
wierzchni ziemi. Natomiast pogoda mrozna,

PROMIENIOWANIE
ULTRAFIOLETOWE NO
TLENEK AZOTU

H:0
WODA

NO:

—>>

HNOs

KWAS AZoTOWY NADTLENEK ACETYLU

DWUTLENEK AZOTU

¥

¥ N

0
—=P ATOMTLENU

¥ ¢

WEGLOWODORY

0.
CZASTKA TLENU

ALDEHYDY

(np. formaldehyd) 0ZON

SMOG FOTOCHEMICZNY

Schemat powstawania fotochemicznego zanieczyszczenia atmosfery.

" Wptyw warunkow wentylacyjnych atmosfery i termiczne sterowanie emisja doktadniej zostaty opisane w artykule hi imgw.pl/zanieczyszczenie-powietrza-i-zdrowie-kontra-pomiary-i

wyzowa i bezwietrzna moze wptywac¢ na
pogorszenie jakosci powietrza w przyziem-
nej warstwie atmosfery. W chtodniej poto-
wie roku, wraz ze spadkiem temperatury,
zwieksza sie zapotrzebowanie na energie
cieplna, niezbedng do ogrzewania miesz-
kan. W Polsce nadal pochodzi ona w wiek-
szosci z nosnikéw energii (np. wegiel, pel-
let, drewno, ekogroszek), ktérych spalanie
powoduje uwalnianie spalin. Niska emisja,
w polaczeniu z cisza atmosferyczng (brak
przewiewania), a czesto takze z inwersja
termiczng i osiadaniem powietrza (brak
wynoszenia zanieczyszczen do gory), powo-
duja nadmierna kumulacje zanieczyszczen
W przyziemnej warstwie atmosfery'. W cza-
sie tzw. zgnilego wyzu (brak konwekdji, sta-
by wiatr, duze lub catkowite zachmurzenie
przez chmury warstwowe, liczne mgly i za-
mglenia, duza wilgotno$¢ powietrza) czesto
dochodzi do powstania smogu. Zanieczysz-
czenie tego typu nazywa sie smogiem typu
londynskiego?, smogiem kwasnym lub czar-
nym. Sklada sie on w duzej mierze z pytu
zawieszonego roznej frakeji, benzo-alfa-pi-
reny, tlenkow siarki i tlenkéw azotu.

W cieplej potowie roku moze wystepowac
drugi rodzaj smogu, typu Los Angeles, zwany
tez smogiem utleniajacym lub biatym. Jego
poprawne okreslenie to fotochemiczne zanie-
czyszczenie atmosfery. Smog typu Los Angeles
powstaje w suche, stoneczne, bezwietrzne dni
Z wysoka temperaturg powietrza (25-35°C),
przy duzym stezeniu spalin samochodowych.

d i jemy-fakt

2ang. smoke i fog — dym i mgta; polskim, rzadko wykorzystywanym odpowiednikiem tego stowa jest dymgta.

Y v/
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Zrédto: Roczne oceny jakosci powietrza
- raporty wojewddzkie, GIOS 2021

3 4 SKAWINA

3 4 SUCHA BESKIDZKA

Miejscowosci z najwyzszym rocznym stezeniem pytu PM1o. Zrédto: https://smoglab.pl/

Na skutek oddziatywania promieniowania UV
na prekursory ozonu (weglowodory i tlenki
azotu) zawarte w spalinach, tworzy sie ozon
troposferyczny, ktory jest toksyczny dla ludzi
i wchodzi w sklad fotochemicznego zanie-
czyszczenia atmosfery.

Skutki zdrowotne. Jak podaje Europejska
Agencja Srodowiska, w 2020 roku z powodu
ztej jakosci powietrza doszto do 238 tys. przed-
wczesnych zgondw, a 96 proc. 0séb zamiesz-
katych w miastach Unii Europejskiej oddycha-
to powietrzem niespelmiajagcym norm WHO.
Do grupy szczegolnie wrazliwych zalicza sie
osoby starsze, przewlekle chore (zwlaszcza
na choroby ukladu krazeniowego i oddecho-
wego), dzieci i kobiety w cigzy. Niebezpieczne
dla zdrowia mogg by¢ zaréwno krétkookreso-
we epizody z duzym zanieczyszczeniem (np.

wielki smog londynski w 1952 1., na skutek
ktorego zmarto ok. 12 tys. 0séb), jak i dhugo-
trwala ekspozycja na podwyzszone stezenia
zanieczyszczen.

W zalezno$ci od wielkosci czastek zanie-
czyszczenia, poszczegolne zwiazki w rézny
sposob oddziatujg na ludzki organizm. Pyt,
ktorego srednica nie przekracza 10 mikrome-
trow, dostaje sie wraz z wdychanym powie-
trzem do gémych drog oddechowych, na-
tomiast tlenki siarki i ozon docieraj jeszcze
dalej - az do dolnych drég oddechowych. Pyt
0 najmniejszej frakcji (np. PM1, tzw. respira-
bilny) jest najgrozniejszy, poniewaz wyka-
zuje najwieksze wlasciwosci penetracyjne,
odktada sie w ludzkim organizmie i najta-
twiej wchodzi w reakcje, wykazujac dziala-
nie mutagenne. Dostaje sie do pecherzykow
ptucnych, a nastepnie wraz z krwig do narza-

NOWY TARG 42

dow wewnetrznych. Pyt tej frakeji moze prze-
nikac takze bariere tozyskowo-naczyniowa,
dlatego jest niebezpieczny réwniez dla pto-
du. Szkodliwos¢ pylu zawieszonego zalezy
od jego sktadu - jest on tym bardziej niebez-
pieczny dla zdrowia, im bardziej reaktywne
czasteczki go tworza.

Tlenki i dwutlenek azotu niekorzystnie
wplywaja na uklady oddechowy i sercowo-
-naczyniowy. Krétkookresowa ekspozycja na
NO, moze powodowac stany zapalne drog
oddechowych, wywolywac¢ pobudzenie, nie-
pokoj i bezsennos¢, a u osob chorych zaost-
1zac¢ objawy astmy i zwieksza¢ ich czestosc.
Jesli oddychamy przez godzine powietrzem
silnie zanieczyszczonym dwutlenkiem azotu,
zwiekszamy ryzyko nabawienia sie zapalenia
ptuc i oskrzeli. Z kolei osoby wystawione na
dhugotrwalg ekspozycje narazone s na choro-
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by ukitadu oddechowego i rosnie unich prawdopodo-
bienstwo udaru moézgu albo zawatu serca.

Unoszacy sie w powietrzu dwutlenek siarki reagu-
je z zawarta w powietrzu wilgocia, tworzac aerozol
kwasu siarkowego, ktory moze podrazniac spojowki
i skore oraz uszkadzac gome drogi oddechowe. Dhu-
gotrwata ekspozycja na SO, oslabia funkcje ukladu
oddechowego, wywotuje przewlekly stan zapalny
oskrzeli i sprzyja rozwojowi chorob ukladu kraZenio-
wo-oddechowego.

Nawet niewielkie stezenie ozonu w powietrzu
atmosferycznym moze powodowa¢ m.in. stany
zapalne spojowek i gomych drog oddechowych,
obrzek sluzowek, podraznienie gardla, kaszel i sply-
cenie oddechu. Oddychanie zanieczyszczonym po-
wietrzem wywoluje sennos¢, nudnosci, bole glowy,
pieczenie oczu, a takze zwieksza uczucie zmeczenia.
Czasteczki ozonu docierajg do dolnych drég odde-
chowych, uszkadzajac tkanke ptuc i zmniejszajacich
pojemnos¢, a tym samym efektywnos¢ oddychania.
U osob chorych zanieczyszczenie ozonem moze
intensyfikowac objawy choréb ptuc (np. POChP, ast-
ma, rozedma). Ekspozycja na ozon zwieksza ryzyko
hospitalizacji z powodu przewlektych chorob uldadu
krazeniowo-oddechowego.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA), w tym benzo-alfa-piren, s3 silnie mutagenne
i rakotworcze nawet w matych dawkach. Wdycha-
nie benzo-alfa-pirenu podraznia drogi oddechowe,
a w bezposrednim kontakcie skore. Czesta ekspozy-
Cja moze prowadzi¢ do uszkodzen uktadu rozrod-
czego. WWA w polaczeniu z pylem zawieszonym
wplywaja na rozwoj ukladu nerwowego w okresie
prenatalnym dzieci oraz moga przyczyniac sie do ob-
niZenia inteligencji w pozniejszym zyciu.

Jak chroni¢ sie przed zanieczyszczonym
powietrzem? Catkowite odizolowanie sie od zanie-
czyszczonego powietrza jest niemozliwe, jednak ist-
nieja pewne dziatania, ktére znaczaco ogranicza jego
niekorzystny wptyw na nasze zdrowie.

1. Monitorowanie zagrozenia. Podstawg ochro-
ny powinno by¢ monitorowanie stanu aero-
sanitarnego atmosfery. Pomiary szkodliwych
substancji w powietrzu s3 prowadzone automa-
tycznie przez caty czas, aich wyniki publikowane
w wielu serwisach internetowych. Warto spraw-
dzi¢, gdzie znajduje sie najblizsza miejsca za-
mieszania stacja pomiarowa. W serwisie Meteo
IMGW dostepne s3 takze modelowe prognozy
stezenia zanieczyszczen na kolejne dni.

2. Odpowiednie planowanie. Korzystajmy z pro-
gnoz i aktualnych danych. Jesli jako$ powietrza
jest zla, warto przelozy¢ poranny spacer na go-
dziny okotopotudniowe, kiedy zanieczyszczenie
bedzie mniejsze lub wybra¢ trening na biezni.

Miejsce aktywnosci fizycznej jest réwniez waz-
ne, dlatego unikajmy miejsc z duzym nateze-
niem ruchu kotowego, zwlaszcza w czasie sto-
necznej, upalnej pogody, z powodu tworzacego
sie tam smogu fotochemicznego.

Stosowanie maski przeciwsmogowej. Jesli
nie chcemy rezygnowac z aktywnosci w otwar-
tej przestrzeni w czasie epizodow smogowych,
powinniSmy zaopatrzy¢ sie w maske przeciw-
smogowa. Powinna mie¢ odpowiednie filtry,
ograniczajace dostawanie sie szkodliwych pytow
do ulktadu oddechowego. Pamietajmy, Ze od-
dychanie przez szczelng maske jest utrudnione
i u osob niewytrenowanych, przy intensywnej
aktywnosci, moze wystapi¢ gorsze samopoczu-
cie, np. zawroty glowy. NaleZy tez pamietac o re-
gulamym wymienianiu filtrow.

Uszczelnianie drzwi i okien. Przez caly rok
warto dbac¢ o odpowiednie uszczelnienie drzwi
i okien. Wiasciwa izolacja uniemozliwi przedo-
stawanie sie zanieczyszczonego powietrza do
domu, przy okazji ograniczajac dostawe gorace-
go powietrza do srodka w lecie i zmniejszenie
strat ciepta w zimie.

Ograniczenie wietrzenia pomieszczen.
W czasie epizodéw smogowych nalezy zmniej-
szy¢ czestos¢ wietizenia pomieszczen do nie-
zbednego minimum. Ograniczymy w ten sposob
doptyw szkodliwych zwiazkow zawieszonych
w powietrzu. Wietrzenia nalezy dokonywac
wtedy, kiedy zanieczyszczenie jest najmniejsze -
zima czesto jest to najcieplejsza pora dnia.

. Korzystanie z oczyszczaczy powietrza.

Osoby mieszkajace w miejscach, gdzie normy
jakosci powietrza s3 notorycznie przekraczane,
powinny rozwazyc¢ zakup oczyszczaczy powie-
trza. Przy zachowaniu odpowiedniej szczelnosci
drzwi i okien, urzadzenie pozwoli cieszy¢ sie czy-
stym powietrzem. Podobnie jak w przypadku
masek przeciwsmogowych, nalezy pamietac
o regulamym wymienianiu filtréw powietrza
na nowe. Warto zainwestowa¢ w 0Czyszczacz
z funkcja jonizowania powietrza.

Wiedza. W przypadku braku dostepu do aktu-
alnych danych pomiarowych i prognoz zanie-
Czyszczenia powietrza, sami mozemy w przybli-
zeniu okresli¢, czy zanieczyszczenie powietrza
bedzie podwyzszone. Pogorszonych warunkow
aerosanitarnych mozemy spodziewac sie przede
wszystkim podczas pogody mroznej, bezwietrz-
nej i mglistej, zwlaszcza w okolicach lokalnych
emiterow (np. fabryki lub osiedla z niska zabu-
dowa) i czesto uczeszczanych drog. Warto zaufa¢
swojemu zmystowi powonienia - zapach dymu
lub spalenizny na dworze $wiadczy o pogorszo-
nej jakosci powietrza. <

Kk | unsplash.com
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Przeglad prognoz
biometeorologicznych
IMGW-PIB

Grzegorz Kalifski, Jakub Szmyd
MGW-PIB/Centrum Meteorologicznej Ostony Kraju, Zespét Prognoz Specjalistycznych

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Paiistwowy Instytut
Badawczy juz od okoto 70 lat prowadzi ostone biometeorologiczng,
w ramach ktorej na kazdy dziei roku wydawana jest prognoza
warunkow biometeorologicznych. Jej uzupetnienie stanowia
specjalistyczne opracowania modelowe takich parametrow jak
temperatura odczuwalna, ryzyko odmrozeii czy poziom obcigzenia
termicznego organizmu.

Prognoza warunkéw biometeorologicznych
dla 21 miast Polski to kompleksowe opracowa-
nie powstajace w wyniku analizy synoptycznej
i modelowej prognozy pogody, wykorzystujacej
wskazniki i normy biometeorologiczne oraz sche-
mat biosynoptyczny. W prognozie zamieszczamy
informacje na temat obszaru, czasu i przyczyny
wystepowania poszczegolnych rodzajow warun-
kow biometeorologicznych. Opisujemy mozliwy
wplyw pogody na organizm cztowieka (w tym na
nastréj i sprawnosc¢ psychofizyczng) oraz poten-
cjalne objawy meteorotropowe, ktére $rodowi-
sko atmosferyczne moze wywotac¢ u oséb wrazli-
wych na bodZce atmosferyczne i u meteoropatéw.
W kazdej prognozie znajduja sie réwniez reko-
mendacje, w tym praktyczne wskazéwki pozwala-
jace minimalizowac niekorzystny wptyw pogody.

Przygotowanie prognozy biometeorologicznej
to ztozony proces, ktory zaczyna sie od szczego-
towej analizy aktualnej pogody, prognozowanego

rozwoju i ruchu uktadow cisnienia oraz frontéw
atmosferycznych, a takze napltywu mas powie-
trza. W pracach wykorzystujemy wiele wskaz-
nikow biometeorologicznych obliczanych na
podstawie danych z numerycznych modeli pro-
gnozy pogody. Wsrod nich znajduja sie wskazniki
catloroczne (np. temperatura odczuwalna lub uni-
wersalny wskaznik obcigzen termicznych UTCI)
i sezonowe, dotyczace np. ryzyka wystapienia
odmrozen lub wielkosci strat wody z organizmu
w wyniku pocenia sie. Na podstawie calosciowej
analizy zebranych materialbw opracowujemy
dwie komplementarne czesci prognozy - graficz-
na i opisowa.

Cze$¢ graficzng stanowi mapa Polski, na ktorej
za pomoca barw oznaczane s3 warunki biomete-
orologiczne: kolorem czerwonym - niekorzystne,
bialym - obojetne, a zielonym - korzystne. Zie-
lone szrafowanie to warunki biometeorologicz-
ne przechodzace z niekorzystnych w korzystne,

fot. Zlatko Plamenov | freepik.com
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Przyktadowa prognoza
temperatury odczuwalnej.

a czerwone - korzystnych w niekorzyst-
ne. Tendencja zmian prognozowanej bio-
tropii pogody jest oznaczana za pomoca
symboli literowych: n - niekorzystne, o -
obojetne i k - korzystne. Pierwsza litera
dotyczy dominujacych warunkow bio-
meteorologicznych rano, druga - w dzien,
atrzecia - wieczorem. W przypadku istot-
nych obcigzen termicznych w lewym
dolnym rogu mapy umieszczane jest
stosowne ostrzezenie barwy czerwonej
(w przypadku stresu goraca) lub niebie-
skiej (przy obcigzeniu zimnem).

W czeéci opisowej przedstawia sie syn-
tetyczny opis prognozowanej biotropii
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Przyktadowa prognoza obcigzenia termicznego
organizmu cztowieka wg UTCI

pogody (ze wskazaniem na tendencje jej
zmian) oraz charakterystyke warunkow
biotermicznych. Nastepnie komplekso-
w3 oceng prognozowanych warunkow
biometeorologicznych wraz z potencjal-
nymi objawami meteorotropowymi oraz
przyczynami ich wystapienia. Uzupeknie-
niem prognozy s3 praktyczne wskazowki
dotyczace postepowania w okreslonych
sytuacjach pogodowych.

Nalezy pamieta¢, ze prognoza biome-
teorologiczna ma charakter ogolny, a wy-
stepowanie objawow meteorotropowych
jest zalezne od wielu zmiennych, w tym
cech osobniczych, przebytych chorob,

stopnia zahartowania organizmu, jego
kondycji zdrowotnej, a takze lokalnych
warunkéw meteorologicznych.

Temperatura odczuwalna. Zwykle
oceniamy pogode na zewnatrz, spogla-
dajac na termometr za oknem i zwracajac
uwage na ubidr przechodniow. Po wyj-
$ciu z domu czesto okazuje sie, ze nasze
wyobrazenie byto odmienne w stosunku
do tego, czego doswiadczamy. Wynika
to z tego, ze oprécz temperatury powie-
trza na percepcje srodowiska termiczne-
go istotnie wptywaja takze inne elementy
meteorologiczne, w tym predkos¢ wiatru
i wilgotnos¢ powietrza. Wiatr stanowi
czynnik chtodzacy - wzmaga utrate ciepta
z powierzchni ciata. Przy duzej predkosci
wiatru warunki sg odbierane jako znacz-
nie chtodniejsze niz sugeruje to wskaza-
nie termometru. Wilgotno$¢ powietrza
wplywa natomiast na mozliwo$¢ parowa-
nia potu z powierzchni skéry. Wilgotne
powietrze, zwlaszcza latem, uniemoz-
liwia skuteczne odprowadzanie ciepta
Z organizmu, potegujac odczucie goraca.
Z drugiej strony, w mrozne dni z porywi-
stym wiatrem duza wilgotnos¢ powie-
trza sprzyja zwiekszonym stratom ciepta
z powierzchni skoéry, skutkujac mozli-
woscig wystapienia odmrozen. W zalez-
nosci od panujacych warunkoéw atmo-
sferycznych i dominujacego sposobu
wymiany ciepta miedzy ciatem cztowieka
a atmosferg, w IMGW-PIB wykorzystuje-
my do obliczen temperatury odczuwal-
nej odpowiednia kombinacje wzoréw.
W dzialaniach tych nie uwzgledniamy
promieniowania stonecznego (prognoza
dotyczy miejsc zacienionych), dlatego tez
w miejscu nastonecznionym temperatura
odczuwalna moze by¢ istotnie wyzsza od
prognozowanej. Warto pamietac, ze przy
dlugim pobycie na zewnatrz percepcja
srodowiska termicznego moze by¢ od-
mienna od poczatkowego, chwilowego
odczucia.

Prognoza temperatury odczuwalnej
jest dostepna dla godzin: O, 6,12118 UTC.
Aktualna wartos¢ wskaznika jest prezen-
towana po wcisnieciu przycisku ,Teraz".

Obciazenie termiczne organizmu
czlowieka wg UTCI. UTCI (ang. Uni-
versal Thermal Climate Index) to kom-
pleksowy i obiektywny wskaznik bio-
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Skala oceny obcigzenia termicznego organizmu cztowieka wg UTC

Klasa Opis Podstawowe objawy fizjologiczne Podstawowe rekomendacje
Nawet krotki pobyt na zewnatrz bedzie silnie obciazat organizm i moze skutko-
wac niewydolnoscia proceséw regulacji temperatury ciata oraz wystapieniem
udaru cieplnego. Dzieci, osoby starsze i chore nie powinny przebywac na
ekstremalne pocenie nieefektywne terenie otwartym. Konieczne jest:
obciazenie goracem stopniowe przegrzanie organizmu o bezwzgledne unikanie wysitku fizycznego;
3 gorg udar cieplny o regularne ochtadzanie ciata;
o uzupetnianie ptyndw w ilosci co najmniej 0,5 I/h;
o unikanie pobytu na terenie otwartym, a jesli jest on konieczny, to nalezy
przebywac¢ w miejscach zacienionych i przewiewnych.
Konieczne jest:
o ograniczenie wysitku fizycznego;
. S intensywne wydzielanie potu o uzupetnianie ptyndw w ilosci co najmniej 0,5 I/h;
bardzo sgrrlecgt)ncmzeme wzrost wewnetrznej temperatury ciata po | e okresowy pobyt w warunkach klimatyzowanych lub w miejscach zacienio-
80rg 30 minutach pobytu na terenie otwartym nych i przewiewnych;
e ograniczenie pobytu na terenie otwartym do niezbednego minimum, zwtasz-
cza dzieci, 0s6b starszych i chorych.
Nalezy:
I L iejszy¢ aktywnos¢ fizyczng;
. — nasilenie pocenia sie ° zmniejszyca o A
silne obcigzenie go- ; ) o uzupetnia¢ ptyny w ilosci co najmniej 0,25 I/h;
racem ‘évzg)dszt"‘:'aecﬁm%{)zﬁ’;:Tepr::ﬁzu;\t’ﬁ;@r%o o korzystac z miejsc zacienionych i przewiewnych;
8 poby e rozwazyC ograniczenie pobytu na terenie otwartym dzieci, oséb starszych i
chorych.
. - ilgotnienie skory .
umiarkowane obcigze- wiigo S . Zaleca sie:
g nie goracem ?cﬁfmengﬁgr'ﬁ eSIc?tv?/g rst’;)mmlnutach o uzupetnianie ptyndw w ilosci co najmniej 0,25 I/h.
brak istotnych obciazen . ) Procesy fizjologiczne sa wystarczajace do zachowania rownowagi cieplnej
0 termicznych odczucie komfortu termicznego organizmu, stad nie wprowadza sie rekomendacji.
Lo N Zaleca sie:
-1 nleW|elei|ne] r? é);:qzeme marzna rece o uzywanie rekawiczek i nakrycia gtowy (nawet przy krétkim pobycie na
terenie otwartym).
Zaleca sie:
. . . . s o ochrone skdry twarzy (uzycie kremu);
umiarkowane obcaze- | dreszczeszcaypanie wpolikino2 |« zabeapieczenie korcayn przed wychiodzenern
o zwiekszenie aktywnosci fizycznej w razie dtuzszego pobytu na terenie
otwartym.

silne obcigzenie zim-
nem

dreszcze i szczypanie w policzki po 30
minutach pobytu na terenie otwartym
po 2 godzinach dretwienie skory twarzy

Nalezy:

o zabezpieczyC skore twarzy (uzycie kremu, ostoniecie twarzy);

o zastosowac odziez o zwigkszonej termoizolacyjnosci;

e ograniczy¢ pobyt na terenie otwartym do niezbednego minimum, zwtaszcza
dzieci, 0sob starszych i chorych;

o zwigkszy¢ aktywno5¢ fizyczng w razie dtuzszego pobytu na terenie otwar-
tym.

bardzo silne obcigzenie
zimnem

dreszcze

bél i dretwienie skory twarzy po 30 minu-
tach pobytu na terenie otwartym

po 2 godzinach prawdopodobne odmro-
Zenia

Konieczne jest:

o skuteczne zabezpieczenie gtowy i koficzyn przed wychtodzeniem;

¢ zastosowanie odziezy o zwigkszonej termoizolacyjnosci;

e ograniczenie pobytu na terenie otwartym do niezbednego minimum;

o zwiekszenie aktywnosci fizycznej w celu wytworzenia dodatkowego ciepta
metabolicznego.

ekstremalne obcigzenie
zimnem

odmrozenia prawdopodobne po 30 minu-
tach pobytu na terenie otwartym
po 2 godzinach odmrozenia pewne

Nawet krotki pobyt na zewnatrz bedzie silnie obcigzat organizm i moze skutko-

wa¢ niewydolnoscia procesow regulacji temperatury ciata oraz wystapieniem

odmrozef. Dzieci, osoby starsze i chore nie powinny przebywac poza ogrzewa-

nymi pomieszczeniami. Konieczne jest:

e ograniczenie pobytu na terenie otwartym do bezwzglednego minimum;

o dodatkowe zwiekszenie termoizolacyjnosci odziezy;

o dodatkowe zwiekszenie aktywnosci fizycznej w celu wytworzenia ciepta
metabolicznego.
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Przyktadowa prognoza Subiektywnego Odczucia
Termicznego (SOT)

Przyktadowa prognoza zalecanej
termoizolacyjnosci odziezy

termiczny do oceny obcigzen cieplnych
organizmu czlowieka, ktéry zostat opra-
cowany w ramach miedzynarodowej Ak-
cji COST 730. Wskaznik jest wyznaczany
na podstawie obliczen modelu bilansu
cieplnego cztowieka, przy uwzglednie-
niu reakgji fizjologicznych zachodzacych
w organizmie na skutek oddziatywania
pelego spektrum s$rodowiska termicz-
nego - od mrozu do goraca. UTCI jest de-
finiowany jako temperatura powietrza,
przy ktérej (w warunkach modelowych)
podstawowe parametry fizjologiczne or-
ganizmu przyjmuja takie same wartosci,
jak w warunkach rzeczywistych. Wskaz-
nik ma wymiar termiczny (jego jednostka

sg stopnie Celsjusza), jednak zwykle jest
prezentowany w formie klas od -5 do +4,
gdzie -5 oznacza ekstremalny stres zim-
na, O - brak istotnych obciazen termicz-
nych, a +4 - ekstremalny stres goraca.
Kazdy z progow danej klasy zostat wy-
znaczony na podstawie istotnych zmian
parametréw fizjologicznych cztowieka.

W serwisie Biometeo IMGW-PIB pro-
gnoza obcigzen termicznych wg UTCI
prezentowana jest dla terminéw: O, 6, 12
i 18 UTC. Dla utatwienia odczytu warto-
$ci UTCI sg przedstawiane w formie klas
Z przypisana barwg - od fioletowej (dla
ekstremalnego stresu zimna), przez bialg
(brak istotnych obcigzen termicznych),
po czerwong (ekstremalny stres goraca).

Zgodnie z zamystem autorow wskaz-
nika, kazdej wartosci UTCI odpowiada
okreslona reakcja fizjologiczna orga-
nizmu. W tabeli opisano podstawowe
objawy fizjologiczne towarzyszace po-
szczegblnym klasom obcigzenia termicz-
nego, a takze przedstawiono rekomenda-
cje pozwalajace ograniczy¢ niekorzystny
wplyw srodowiska termicznego na funk-
cjonowanie organizmu. Nalezy pamietac,
ze objawy fizjologiczne i rekomendacje
dotycza osob zdrowych, ktore w trakcie
pobytu na terenie otwartym sa ubrane
odpowiednio do panujacych warunkow
termicznych. W przypadku oséb chorych
(w tym z zaburzeniami gospodarki ciep-
Inej organizmu), poza rekomendowany-
mi zachowaniami, moze by¢ konieczne
wprowadzenie dodatkowych dziatan
ochronnych.

Zalety prognozy obcigzenia termiczne-
go organizmu cztowieka wg UTCI powin-
ny zosta¢ docenione nie tylko przez tury-
stow, ale takze przez osoby, ktérych praca
lub zainteresowania wymagaja czestej
i dlugiej ekspozycji na warunki atmosfe-
ryczne. Niewatpliwym atutem prognozy
jest jej uzyteczno$¢ zarowno w cieptej,
jak i chtodnej potowie roku.

Subiektywne odczucie termiczne
(SOT). Ze wzgledu na zréznicowanie prze-
strzenne klimatu Polski, w tym nierow-
nomierny rozklad s$redniej temperatury
powietrza, ludnos¢ w réznych regionach
kraju jest przystosowana do odmiennych
warunkow termicznych. Przyktadowo,
mieszkancy Dolnego Slaska s3 przyzwy-
czajeni do wyzszej $redniej temperatury

powietrza niz mieszkancy Suwalszczyzny.
W zwiazku z tym, na poczatku lata, przy
temperaturze powietrza 20°C, przeciet-
nemu Wroctawianinowi moze by¢ odczu-
walnie goragco, natomiast mieszkancowi
Suwalk - bardzo goraco. Z drugiej strony,
w styczniu przy -17°C ludziom zyjacym
w poinocno-wschodniej Polsce bedzie
odczuwalnie zimno, za$ mieszkancom
potudniowego zachodu - bardzo zimno.
Ponadto ze wzgledu na cykle sezonowe
i nasze przystosowanie do réznych warto-
$ci temperatury w ciggu roku, takie same
odczucia termiczne moga wystepowac
w roznych porach roku przy réznej tempe-
raturze. W ten sposob odczuwamy kom-
fort termiczny w lutym przy 0°C, jak i na
poczatku sierpnia przy 15°C, albo moze
by¢ nam zimno w styczniu przy -15°C
iw lipcu przy 5°C.

Na podstawie wieloletnich badan
ankietowych dotyczacych klimatu od-
czuwalnego Polski, zespol biometeoro-
logéw IMGW-PIB opracowal wskaznik
Subiektywne Odczucie Termiczne (SOT).
Uwzglednia on zarowno regionalne przy-
stosowanie mieszkancow do warunkow
termicznych, jak i sezonowg zmiennos¢
percepcji temperatury. Wskaznik SOT
jest stosowany do oceny odczué¢ osob
zdrowych, w $rednim wieku, ubranych
stosownie do pory roku, niewykonu-
jacych wysitku fizycznego, na state
mieszkajacych w danym regionie Polski
(subiektywne odczucie termiczne oséb
krotkotrwale przebywajacych na danym
obszarze (np. turystow), chorych, a takze
dzieci i oséb starszych moze by¢ inne).
Nalezy pamietac, ze na odczucie termicz-
ne wptywaja czynniki osobnicze, stres,
zmeczenie, a takze osobiste preferencje.

W serwisie Biometeo IMGW-PIB pro-
gnoza wskaznika SOT jest przedstawiana
dla 3 terminow: poranka, potudnia i wie-
czora. Klasy prognozowanych odczuc¢
termicznych s3 prezentowane za pomoca
sygnatur kotowych w barwach chtodnych
(dla odczu¢: bardzo zimno, zimno i chtod-
no), bezowej (komfort termiczny) i cie-
plych (ciepto, goraco, bardzo goraco).

Zalecana termoizolacyjnos¢ odzie-
Zy na prognozowane warunki po-
godowe. Odziez stanowi bariere, ktora
chroni nas przed srodowiskiem zewnetrz-
nym. W zaleznosci od materiatu i rodzaju
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Przyktadowe zestawy odziezy o danej termoizolacyjnosci

0Odziez sezonu letniego

(clo) Sugerowane typowe, powszechnie dostepne, podstawowe zestawy odziezy
0,30 bielizna letnia, T-shirt, krotkie spodenki, sandaty
0,35 bielizna letnia, T-shirt, krotkie spodenki (bermudy), cienkie skarpety, buty sportowe
0,40 bielizna letnia, koszula z krétkimi rekawami, krotkie spodenki, cienkie skarpety, lekkie buty
0,45 bielizna letnia, halka, poficzochy, cienka sukienka z krotkimi rekawami, lekkie buty
0,50 bielizna letnia, cienka koszula z krotkimi rekawami, cienkie spodnie, skarpety, lekkie buty
0,55 bielizna letnia, poficzochy, sukienka z krotkimi rekawami, lekkie buty
0,60 bielizna letnia, koszula z krétkimi rekawami, cienkie spodnie, skarpety, lekkie buty
0,65 bielizna letnia, halka, poriczochy, sukienka, buty
0,70 bielizna, koszula z krotkimi rekawami, spodnie, skarpety, buty
0,75 bielizna, dres (bluza i spodnie), dtugie skarpety, buty sportowe
0,80 bielizna, halka, koszula, spddnica, podkolanéwki, buty
0,85 bielizna, T-shirt, koszula z dtugimi rekawami i kotnierzykiem, spodnie, skarpety, buty
0,90 bielizna, koszula z dtugimi rekawami i kotnierzykiem, spodnica, sweter, podkolanéwki, buty
0.95 bielizna, podkoszulek z krétkimi rekawami, koszula z dtugimi rekawami, spodnie,
’ sweter, skarpety, buty
0dziez sezonéw przejsciowych
(clo) Sugerowane typowe, powszechnie dostepne, podstawowe zestawy odziezy
o bielizna, koszula z dtugimi rekawami, spodnie, lekka kurtka, skarpety, buty
1,00 o bielizna, koszula z dtugimi rekawami i kotnierzykiem, lekki garnitur meski, skarpety, buty
o bielizna, rajstopy, bluzka, spddnica, lekka kurtka, buty
110 o bielizna, rajstopy, bluzka, dtuga spddnica, lekka kurtka, buty
? o bielizna, podkoszulek z krétkimi rekawami, koszula z dtugimi rekawami i kotnierzykiem, spodnie, lekka kurtka, skarpety, buty
1,20 bielizna, podkoszulek z krétkimi rekawami, koszula z dtugimi rekawami i kotnierzykiem, spodnie, kurtka, skarpety, buty
1,30 bielizna, podkoszulek z krétkimi rekawami, koszula z dtugimi rekawami i kotnierzykiem, spodnie, sweter, kurtka, skarpety, buty
140 bielizna, podkoszulek z dtugimi rekawami, koszula z dtugimi rekawami, spodnie, sweter,
’ kurtka, skarpety, buty
150 bielizna, podkoszulek z krotkimi rekawami, koszula z dtugimi rekawami i kotnierzykiem, spodnie, kamizelka, marynarka, ptaszcz do kolan, skarpety, buty
1.60 bielizna, podkoszulek z krotkimi rekawami, koszula z dtugimi rekawami i kotnierzykiem, spodnie, marynarka, ptaszcz do bioder, skarpety, buty, czapka,
’ rekawiczki
170 bielizna, podkoszulek z dtugimi rekawami, koszula z dtugimi rekawami i kotnierzykiem, spodnie, marynarka, ptaszcz ocieplany, skarpety, buty, czapka,
’ rekawiczki
1.80 bielizna, podkoszulek z krotkimi rekawami, koszula z dtugimi rekawami i kotnierzykiem, bluza, spodnie ocieplane, kurtka z podszewka, skarpety, buty
? ocieplane, czapka, rekawiczki
Odziez sezonu zimowego
(clo) Sugerowane typowe, powszechnie dostepne, podstawowe zestawy odziezy
200 bielizna, podkoszulek z dtugimi rekawami, kalesony, koszula z dtugimi rekawami, spodnie ocieplane, bluza, kurtka z podszewka, ocieplane buty na
? grubej podeszwie, czapka, rekawiczki
220 bielizna, bielizna termiczna, spodnie wetniane, ocieplana kurtka z podszewka, ptaszcz ocieplany, skarpety ocieplane, ocieplane buty za kostke, czapka,
> rekawiczki
240 bielizna, bielizna termiczna, spodnie z materiatdw o wysokiej termoizolacji, ocieplana kurtka z podszewka, ptaszcz ocieplany, skarpety ocieplane, ocie-
> plane buty za kostke, czapka ocieplana, rekawiczki
2,60 bielizna, bielizna termiczna, ocieplany podkoszulek z dtugimi rekawkami, gruby sweter wetniany, dtuga zimowa kurtka z podszewka, grube luzne spod-
> nie, skarpety ocieplane, zimowe buty na grubej podeszwie i za kostke, czapka ocieplana, rekawiczki ocieplane
bielizna, bielizna termiczna o wysokiej termoizolacyjnosci, ocieplany podkoszulek z dtugimi rekawkami, gruby sweter o wysokiej termoizolacyjnosci,
2,80 dtuga zimowa kurtka z podszewka, grube luzne spodnie, dodatkowe spodnie o wysokiej termoizolacyjnosci, ocieplane skarpety z mikrowtokien, ociepla-
ne zimowe buty na grubej podeszwie i za kostke, czapka ocieplana, rekawiczki ocieplane
3,00 jak wyzej, dodatkowo: specjalna zimowa odziez o bardzo wysokiej termoizolacyjnosci,
? wykonana z tkanin wodoodpornych i wiatrochronnych, szal, rekawiczki i czapka o wysokiej termoizolacyjnosci
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Przyktadowa prognoza strat wody z organizmu na skutek pocenia sie (mapy u gory) i ryzyko
odwodnienia (mapy u dotu).

du na znaczne osobnicze zréznicowanie
procesow termoregulacji i form aktywno-
$ci fizycznej nalezy pamietaé, ze wartos¢
wskaznika ma charakter orientacyjny.

Prognoza zalecanej termoizolacyjnosci
odziezy w serwisie Biometeo IMGW-PIB
przedstawiana jest dla godzin: 0, 6,12118
UTC. Wartosci wskaznika prezentowane
sa na mapie Polski jako liczby wraz z od-
powiadajacym im symbolom koszulek
o barwach: niebieskiej (odziez zimowa),
czerwonej (odziez przejsciowa) i zielonej
(odziez letnia).

Uzupelnieniem prognozy jest tabela
z przykladowymi zestawami odziezy,
ktore odpowiadajg danej izolacyjnosci
odziezy wg normy ISO/FDIS 9920. Warto-
$ci termoizolacyjnosci obliczane s3 jako
suma uwzgledniajaca poszczegolne cze-
$ci odziezy. Identyczng sumaryczng war-
tos¢ termoizolacyjnosci mozna uzyskac
dla réznych zestawow ubran.

Prognoza zalecanej termoizolacyjnosci
odziezy stanowi wazng sugestie dotycza-
cq ubioru dla osob, ktére planuja spedzi¢
dhuzszy czas na $wiezym powietrzu, po-
dejmujac aktywnosci o matej intensyw-
nosci, jak np. spacerowanie lub pikniko-
wanie.

splotu, z ktérego zostal wykonany ubior,
cechuje sie on rozna zdolnoscia zatrzy-
mywania cieplfa, czyli izolacyjnoscia ter-
miczng. Izolacyjnos¢ termiczna odziezy
(wyrazana w jednostkach clo) okresla
ilos¢ ciepta przenoszonego przez jed-
nostke powierzchni materiatu w jednost-
ce czasu, przy zatozeniu istnienia roznicy
temperatury po obu jego stronach. Zbyt
duza termoizolacyjnos¢ odziezy moze
utrudniac¢ oddawanie ciepla z organizmu
do otoczenia i sprzyjac¢ przegrzaniu, na-
tomiast zbyt mata moze doprowadzi¢ do
nadmiernego wychtodzenia. Odziez o od-
powiedniej termoizolacyjnosci to taka,
ktéra pozwala na zachowanie réwnowagi
cieplnej organizmu w danych warunkach
atmosferycznych. Wskaznik termoizola-
cyjnosci odziezy moze przyjac¢ wartosci
od 0,3 clo (typowo letni zestaw odziezy
0 bardzo matej termoizolacyjnosci) do
3,0 clo (specjalistyczny, wielowarstwowy
ubior, zapewniajacy bardzo duzg izolacyj-
nos¢ termiczng).

Prezentowany w serwie IMGW-PIB
wskaznik termoizolacyjnosci odziezy
dostarcza informacji o rodzaju odziezy
zapewniajacej komfort termiczny na tere-
nie otwartym w prognozowanych warun-
kach atmosferycznych. W obliczeniach
uwzgledniamy wartosci modelowe, cha-
rakteryzujace zmiany bilansu cieplnego
zdrowego mezczyzny w $rednim wieku,
o masie ciata 75 kg i wzroscie 175 cm, ktory
spaceruje z predkoscig 4 km/h. Ze wzgle-

Straty wody z organizmu na sku-
tek pocenia sie. Pocenie sie jest jednym
7 podstawowych mechanizmow termo-
regulacyjnych w goracym s$rodowisku.
Kropelki potu, parujac z powierzchni

skory, schfadzaja organizm. Skutecznosc
procesu pocenia sie jest zalezna od czyn-
nikow meterologicznych (temperatura
i wilgotnos¢ powietrza, predkos¢ wiatru)
i cech osobniczych (np. wiek, stan zdro-
wia), a intensywnos$¢ pocenia - od cech
osobniczych, natezenia wykonywanej
pracy fizycznej i stresu. W goracy dzien,
w nastonecznionym miejscu, tylko przy
lekkim wysitku (np. spacerowanie) stra-
ty wody wynosza okoto 0,5 litra w ciagu
godziny. W skrajnym przypadku, przy
ciezkiej pracy fizycznej w upale, mozemy
straci¢ az 3 litry wody w ciaggu godziny
na skutek samego pocenia sie, pomijajac
wode tracona na skutek wydychania wil-
gotnego powietrza i oddawania moczu.
Niedobory wody w organizmie mogg pro-
wadzi¢ do zaburzenia proces6w poznaw-
czych (spadku koncentracji, wydtuzenia
czasu reakcji), uczucia rozdraznienia,
przyspieszenia oddechu i pracy serca, bo-
16w glowy, nudnosci, omdlen, zaburzen
$wiadomosci, drgawek, a w skrajnych
przypadkach nawet $mierci.

Szacunkowe straty wody z organizmu
na skutek pocenia sie w danych warun-
kach pogodowych przedstawiamy w ser-
wisie Biometeo w postaci prognozy SW.
Te sezonowa prognoze publikujemy od
kwietnia do pazdziernika. Obejmuje ona
5 terminow na dobe (6, 9, 12, 15, 18 UTC)
ijest przygotowywana z wykorzystaniem
modelu wymiany ciepta miedzy cztowie-
kiem a otoczeniem (MENEX). Prognoza
obrazuje, ile wody (w gramach na go-
dzine) nalezy dostarczy¢ do organizmu,
zeby nie dopusci¢ do jego odwodnienia.
W prognozie uwzgledniane s3 trzy sce-
nariusze aktywnos$ci o réznej intensyw-
nosci: matej (np. plazowanie), sredniej
(np. spacery) i duzej (np. biegi) oraz dwa
modele ekspozycji na promieniowanie
stoneczne (miejsca nastonecznione i za-
cienione). Wartosci wskaznika dla wybra-
nych scenariuszy sa prezentowane na ma-
pach Polski za pomoca szklanek z ilo$cig
wody, jaka nalezy wypi¢ w ciagu godziny.
Ponadto prognoza jest wzbogacona o ko-
lejny wskaznik biometeorologiczny - ry-
zyko odwodnienia - prezentowany pod
mapami gtownymi. Stopien narazenia or-
ganizmu na odwodnienie wg normy ISO/
DIS/7933 jest obliczany osobno dla oséb
zaaklimatyzowanych i niezaaklimatyzo-
wanych.
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Dzienne spozycie ptynoéw, kompensuja-
ce fizjologiczne straty wody z organizmu
w warunkach komfortu termicznegoi przy
niewielkiej aktywnosci fizycznej, powin-
no wynosi¢ u oséb dorostych 2-2,5 1, u na-
stolatkow nieznacznie mniej. Indywidu-
alne zapotrzebowanie na wode moze by¢
zroznicowane, przykladowo zwiekszone
jest u kobiet w ciazy i matek karmigcych.
Szczegodlnie podatne na odwodnienie s3
osoby podejmujace wzmozong aktywnos¢
fizyczna, a takze dzieci.

Prognozowane wartosci wskaznika SW
majq charakter orientacyjny i moga sie
rézni¢ od wartosci rzeczywistych. Nale-
Zy pamietac, ze woda tracona w wyniku
pocenia sie stanowi jedynie czes¢ ptynow
ubywajacych codziennie z organizmu,
dlatego catkowita ilos¢ przyjmowanych
plynéw (w tym zawartych w pokarmach)
powinna by¢ wieksza od prognozowanej.

Prognoza strat wody z organizmu na
skutek pocenia sie moze by¢ szczegélnie
uzyteczna dla oséb aktywnie uprawiaja-
cych sport, turystyke i rekreacje (zwtasz-
cza latem, przy wysokiej temperaturze
powietrza) oraz dla oséb starszych i z za-
burzeniami odczuwania pragnienia. Nie
zapominajmy o piciu odpowiedniej ilosci
wody, zwlaszcza w upalne dni.

Ryzyko odmrozen. Ekspozycja na
Zimno niesie ze sobg ryzyko nie tylko hipo-
termii, ale rowniez powstania odmrozen.
W czasie wydhuZzonego pobytu w zimnym
$rodowisku nastepuje kurczenie obwodo-
wych naczyn krwiono$nych, a tym samym
zmniejszenie przeptywu krwi w peryfe-
ryjnych cze$ciach ciala i skierowanie jej do
najwazniejszych organéow wewnetrznych.
Dlugotrwate obkurczenie naczyn krwionos-
nych moze doprowadzi¢ do niedotlenienia
i uszkodzenia, a w skrajnym przypadku na-
wet do obumarcia tkanek. Odmrozeniom
najczesciej ulegaja palce dloni i stop, uszy,
nos i policzki. Szybkiemu powstawaniu
odmrozen sprzyjajg niska temperatura po-
wietrza, wysoka wilgotno$¢ powietrza oraz
duza predko$¢ wiatru. Przy odpowiedniej
kombinacji tych elementéw pogodowych
do uszkodzen tkanek moze doj$¢ nawet
w temperaturze powyzej 0°C. Do grupy
podwyzszonego ryzyka powstania odmro-
zen zalicza sie osoby: starsze, chore (zwlasz-
cza z zaburzeniami krazenia krwi), o ogra-
niczonej sprawnosci psychoruchowej, pod

& Ryzyko odmrozenia palcéw dioni

Czas, po ktorym moze dojsc do odmrozenia
>5 minutach
<2-5 minutach

1 Mozliwe, ale mato prawdo

<1-2 minutach

<1 minuty

mub/sj

Bydgoszer

Kielce

@ e G et
[aritestises
e Ryzyko odmrozenia skory twarzy

Czas, po ktérym moze dojs¢ do odmrozenia

>30 minutach
<11-30 minutach

<3-10 minutach

<1-2 minutach

Przyktadowa prognoza ryzyka odmrozenia nieostonietych palcéw dtoni i policzka

wplywem substancji psychoaktywnych
oraz dzieci, ktore charakteryzuja sie duzym
stosunkiem powierzchni ciata do masy, co
sprzyja szybkiej utracie ciepta.

Sezonowga prognoze ryzyka odmrozen
publikujemy w serwisie Biometeo w okre-
sie od listopada do marca. Obejmuje ona
cztery terminy w ciaggu doby (O, 6, 12, 18
UTC). W prognozie stosowane sg wyni-
ki badan nad przewodnictwem i prze-
ptywem ciepla w tkankach oraz model
ochfadzania i przemarzania nieostonietej
skory w obrebie policzka i palcéw. Przed-
stawia ona przyblizony czas ekspozycji
na prognozowane warunki pogodowe, po
jakim moze dojs¢ do odmrozenia nieosto-
nietych palcow dtoni i policzka. Prognoza
prezentowana jest na mapach, na ktérych
za pomoca klas od O (brak ryzyka lub ry-
zyko znikome) do 5 (ryzyko bardzo duze)
przedstawiono zagrozenie odmrozeniem.

Prognoza ryzyka odmrozenia palcow
dtoni i policzka moze okazac¢ sie przydat-
na dla wszystkich osob podejmujacych
aktywnos$¢ na zewnatrz w okresie jesien-
no-zimowym, a zwlaszcza dla narciarzy,
saneczkarzy i oséb morsujacych.

Bierny lub aktywny wypoczynek na
$wiezym powietrzu powinien by¢ podsta-

wowym elementem profilaktyki w walce
Z meteoropatia. Niesprzyjajaca pogoda
wcale nie oznacza, ze musimy rezygno-
wac z naszych ulubionych zajec¢. Ekspo-
Zycja organizmu na takie warunki moze
przynie$¢ nam wiele korzysci, w tym
m.in. poprawe naszej odpornosci, kon-
dycji zdrowotnej i samopoczucia. Bogaty
wybor prognoz biometeorologicznych
IMGW-PIB umozliwia odpowiednie przy-
gotowanie sie do spedzania czasu na ze-
wnatrz w kazdych warunkach. Korzysta-
nie ze wskazéwek zawartych w serwisie
Biometeo pozwala znacznie ograniczyc¢
niekorzystny wptyw pogody na organizm
cztowieka.

Wszystkie prognozy wraz z opisem
produktéw i innymi materiatami eduka-
cyjnymi s3 dostepne w serwisie https://
biometeo.imgw.pl/:

« prognoza biometeorologiczna

¢ prognoza temperatury odczuwalnej

« prognoza obciazen termicznych

» prognoza wskaznika SOT

« prognoza zalecanej termoizolacyjnosci
odziezy

» prognoza wskaznika SW

« prognoza ryzyka wystapienia odmrozen <«
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I przygotuj sie )

Jak tagodzic niekorzystny wptyw
pogody na organizm cztowieka

Jakub Szmyd, Grzegorz Kalifiski | IMGW-PIB/Centrum Meteorologicznej Ostony Kraju, Zesp6t Prognoz Specjalistycznych

Nie ma jednego, uniwersalnego lekarstwa na meteoropatie. Organizm meteoropaty powraca
do stanu rownowagi zwykle w momencie, kiedy przestaja dziata¢ bodzce wywotujace dolegliwosc.
Istnieja jednak sposoby na zmniejszenie czestosci objawow meteorotropowych
lub przynajmniej zniwelowanie ich niekorzystnego dziatania.

W zwiazku z ograniczonymi mozliwos-
ciami leczenia meteoropatii szczegolne
znaczenie maja dziatania profilaktyczne.
Podstawa jest spedzanie jak najwiekszej
ilosci czasu na $wiezym powietrzu, najle-
piej w warunkach zmiennej pogody. Regu-
larna ekspozycja na bodzce meteorologicz-
ne o umiarkowanej intensywnosci hartuje
organizm, dlatego staje sie on lepiej przygo-
towany do znoszenia uciazliwych warun-
koéw w przysztodci. Swiatowa Organizacja
Zdrowia zaleca, aby codziennie przebywac
na zewnatrz przynajmniej 30-50 minut,
najlepiej bez przerwy. Pobyt na terenie
otwartym warto polaczy¢ z aktywnoscig
fizyczna (jazda na rowerze, prace ogrodo-
we itp.), poniewaz ruch sprzyja poprawie
ogolnej kondycji organizmu - zaréwno psy-
chicznej (pozytywny nastroj), jakifizycznej
(wzmocnienie miesni i ko$ci, zwiekszenie
wydolnos¢ serca i elastycznosci stawow).
Mimo uptywu wiekéw, wciaz aktualne jest
powiedzenie Wojciecha Oczko, lekarza kro-
16w polskich Stefana Batorego i Zygmunta
III Wazy: ,Ruch zastapi prawie kazdy lek,
podczas gdy zaden lek nie zastapi ruchu”.

Nie trzeba by¢ wytrawnym biegaczem lub
pltywakiem, aby uzyskac pozytywne efekty
zdrowotne. W ograniczeniu meteoropatii
pomocne moga okazac¢ sie zwykle space-
ry, ktorych dlugo$¢ mozna systematycznie
zwiekszac, a nastepnie stopniowo dotgczac
inne formy aktywnosci (np. nordic walking,
¢wiczenia rozciggajace). Nalezy pamietac,
ze aktywnos¢ fizyczna, podobnie jak leki,
powinna by¢ odpowiednio dobrana i wlas-

ciwie dawkowana. Dostosowana do nasze-
go wieku, kondycji zdrowotnej, sprawnosci
i wytrenowania. Nie w kazdym przypadku
zdotamy pomoc sobie sami. Specjalistami
od leczenia ruchem (kinezyterapii) s fizjo-
terapeuci.

Hartowanie organizmu mozna osiaggnac
rownieZz poprzez stosowanie naprzemien-
nych zimnych i cieptych prysznicow (m.in.
pobudzenie ukfadu krwionos$nego i nerwo-
wego, zwiekszenie produkcji czerwonych
krwinek). Jesli nie ma przeciwskazan, warto
korzystac z sauny i kriokomory. Jeszcze inng
forma profilaktyki pierwotnej jest stosowa-
nie pelnowarto$ciowej, zbilansowanej diety,
sprzyjajacej budowaniu ogolnej odporno-
$ci organizmu. Wazna jest takze edukacja,
w tym utrwalanie prawidtowych nawykéw
(np. zywieniowych) i prowadzenie zdrowe-
go trybu zycia. W przypadku aktywnosci
fizycznej szczegdlne znaczenie ma syste-
matycznos¢, tak by ruch nie byt epizodycz-
nym zrywem (niespelnione postanowienie
noworoczne, krétkotrwata mobilizacja po
wizycie u lekarza itp.). Okresowe, nieregu-
larne podejmowanie aktywnosci fizycznej
moze by¢ przeciwskuteczne i prowadzic¢
np. do niezamierzonego zwiekszenia masy
ciala. Jak to mozliwe? Wzmozony wysitek
przyspiesza metabolizm w efekcie czego
zwieksza sie zapotrzebowanie kaloryczne.
Po przerwaniu regularnych treningéw ape-
tyt nie zmniejsza sie i jesli jest zaspokajany,
prowadzi do powstania nadwyzki kalorycz-
nej, magazynowanej w organizmie w posta-
ci tkanki thuszczowej.

Poznaj swéj organizm i sprawdzaj
prognozy. Warto obserwowac reakcje orga-
nizmu na dzialanie bodzcéw meteorologicz-
nych. Nalezy notowa¢ niepokojace objawy,
np. uczucie wzmozonej sennosci lub bdle
glowy, a nastepnie zestawi¢ je z warunkami
meteorologicznymi, ktore wéwczas wyste-
powaly. Moze okazac sie, Ze nasze samopo-
czucie wykazuje zalezno$¢ np. od porywi-
stego wiatru lub szybkiego spadku cisnienia
atmosferycznego i wiedze te bedziemy mo-
gli wykorzystac¢ w przysztosci.

Jesli mamy sktonnos¢ do meteoropatii,
warto $ledzi¢ prognozy pogody. Nalezy
sprawdzi¢, czy w najblizszym czasie wysta-
pi czynnik wywotujacy u nas niekorzystne
reakcje. Ogdlna prognoza pogody moze
okazac sie niewystarczajaca, przyktadowo
zwykle nie ma w niej informacji na temat
indeksu promieniowania ultrafioletowego,
czy zmian wagowej zawartosci tlenu w po-
wietrzu. W zwiazku z tym warto korzystac¢
Z serwiséw specjalistycznych poswie-
conych biometeorologii. Zamieszczone
w nich prognozy opisuja przyszte warunki
meteorologiczne, z uwzglednieniem ich
wplywu na organizm czlowieka oraz po-
tencjalnymi objawami meteorotropowymi,
ktére moga wywotac.

Jak przygotowa¢ sie na trudne dni.
Istnieje kilka prostych sposobow, ktore po-
moga nam lepiej znie$¢ nadchodzace dni
z niekorzystnymi warunkami biometeoro-
logicznymi. Dhugi (co najmniej 7-godzinny),
nieprzerwany sen i zadbanie o higiene snu
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(ktadzenie sie spac o statej porze, ciemno, chtodno, cisza,
przewietrzenie sypialni przed snem, unikanie korzystania
z telewizora i telefonu) pozwoli zregenerowac organizm.
Warto ograniczy¢ intensywny wysitek fizyczny, przezna-
czajac wiecej czasu na odpoczynek, dzieki czemu orga-
nizm wejdzie w trudny dla niego okres z odpowiednim
zapasem sit. Nalezy unikac¢ uzywek - negatywne skutki
regularnego stosowania silnej kawy, herbaty, alkoholu, pa-
pierosow i napojow energetyzujacych moga utrzymywac
sie przez dtuzszy czas. Istotne znaczenie ma odpowiednie
zaplanowanie dnia, zwlaszcza unikanie nadmiernego ob-
cigzania organizmu. Jesli to mozliwe, przesun stresujace
obowiazki na inny dzien i postaraj sie 0 mozliwos¢ pracy
w komfortowych warunkach domowego zacisza (praca
zdalna). Warto takze odpowiednio wczesniej przygoto-
wac srodki ochrony przed bodZzcami meteorologicznymi,
np. odziez o zwiekszonej termoizolacyjnosci, chronigcej
przed wilgocia i porywami wiatru.

Formg obrony przed silnymi bodZcami meteorologicz-
nymi jest izolowanie sie od ich dziatania. Skrécenie czasu
pobytu na terenie otwartym lub pozostanie w domu pod-
czas ztej pogody to najprostszy sposob, by zapobiec wy-
stapieniu ucigzliwych objawéw lub przynajmniej zmniej-
szy¢ ich nasilenie. Przebywanie w pomieszczeniach
zamknietych ogranicza dzialanie pewnych bodzcow me-
teorologicznych (np. zimnego i wilgotnego powietrza),
jednak nie w kazdym przypadku mozemy sie od nich cat-
kowicie odizolowa¢ (np. zmiany ci$nienia atmosferyczne-
g0, odglosy porywistego wiatru, czy grzmotow). Pomocne
moze by¢ podejmowanie niewielkich czynnos$ci ograni-
czajacych ekspozycje na czynniki ryzyka, np. unikanie
miejsc eksponowanych na dzialanie wiatru i przeciaggéw
(np. zwezZenia miedzy budynkami, obszary w poblizu ot-
wartych okien) czy ubieranie sie stosownie do aktualnej
pogody (ochrona przed przegrzaniem i wychtodzeniem
organizmu). Jedli to mozliwe, mozna zmieni¢ miejsce
pobytu na takie, gdzie warunki biometeorologiczne beda
fagodniejsze, np. w gérach przemieszczenie sie z dna kot-
lin (zastoisko chtodu, wilgotno, smog) na tereny wyzej
wzniesione (cieplej, stonecznie, lepszy stan aerosanitar-
ny). Dobrym rozwigzaniem moze by¢ krotkoterminowy
wyjazd w inng cze$¢ kraju (np. nad morze) lub zagranice.

Co mozna zrobié, gdy wystapia objawy meteo-
rotropowe? Rekomenduje sie wykonywanie ¢wiczen
fizycznych o malej intensywnosci, ktére pobudza kraze-
nie krwi w organizmie i pozwolg na utrzymanie miesni
i stawéw w dobrej kondycji. Wysitek fizyczny aktywuje
wydzielanie endorfin, nazywanych hormonami szczes-
cia, a takze odrywa umyst od pesymistycznych mysli.
Dostarcz organizmowi wiecej tlenu (krotki spacer).
Ulge moga przynie$¢ rowniez masaze, ktére poprawiaja
ukrwienie i przemiane materii oraz dziataja odprezajaco.
Regularne przerwy na odpoczynek, ewentualnie krotka
drzemka, rowniez moga ograniczy¢ niekorzystny wptyw
pogody na nasze samopoczucie.

Jezeli objawy meteorotropowe juz wystapity i s silne,
mozemy pomagac sobie objawowo. Jesli bardzo boli nas
glowa lub stara, niezaleczona kontuzja, to doraznie moze-
my wspomaoc sie srodkami przeciwbdlowymi. Przy dole-
gliwosciach bolowych wystepujacych w obrebie uktadu
ruchu mozna zastosowac niesteroidowe leki przeciwza-
palne (zalecana konsultacja z lekarzem).

Gdy czujemy sie senni, warto wypi¢ mocng herbate lub
kawe. Nalezy jednak pamietac, Ze taczenie tych napojow
z lekami przeciwbdlowymi wzmacnia ich dziatanie, a te-
ina i kofeina w nadmiarze moze dac¢ efekt odwrotny od
zamierzonego. Pijac kawe, powinni$my pamietac o uzu-
pemianiu wyptukiwanego z organizmu magnezu. W dni
z niekorzystnymi warunkami biometeorologicznymi naj-
lepiej jednak zastapic¢ herbate i kawe woda mineralng oraz
sokami z owocow i warzyw.

Przy gwattownych zmianach pogody meteoropaci po-
winni unika¢ ciezkostrawnych potraw, aby nie obcigza¢
organizmu. Nalezy zadbac¢ o wlasciwa podaz ptynéw, po-
niewaz juz niewielkie odwodnienie powoduje uczucie
rozdraznienia. Mozna zje$¢ niewielki kawatek gorzkiej
czekolady (poprawa nastroju). Nalezy wzboga¢ menu
w witaminy i mikroelementy, ktére dobrze wptywaja na
ukiad nerwowy (m.in. magnez, witaminy z grupy B, lecy-
tyna).

W wielu przypadkach dobrze sprawdzaja sie ziota. Pre-
paraty na bazie dziurawca i kozla lekarskiego pomoga
ztagodzi¢ objawy ze strony ukltadu nerwowego, w tym
zapanowac nad zmiennos$cig nastrojow, niepokojem i de-
presja. Melisa rowniez ma dzialanie uspokajajace, a takze
tagodzace, np. przy dolegliwosciach zotadkowych. Szysz-
ki chmielu ulatwiaja zasypianie. Zenszen natomiast niwe-
luje zmeczenie, dodaje energii oraz wspomaga sprawnos¢
umystowa. Przed zastosowaniem zidl zasiegnij porady
u specjalisty. Na przyklad wyciag z dziurawca, chociaz
Sprzyja poprawie nastroju, réwnoczesnie uwrazliwia na
$wiatlo, dlatego przy jego stosowaniu nalezy chociazby
unikac¢ pobytu w solarium.

W okresach z niedoborem naturalnych bodzcow $wiet-
Inych (utrzymujace sie duze lub catkowite zachmurzenie,
mgly) przebywaj w dobrze oswietlonych pomieszcze-
niach. Ciepte $wiatto w mroczny dzien pomaga poprawic¢
nastroj. W okresie jesienno-zimowym, przy niedoborach
$wiatla stonecznego, warto suplementowac witamine D.

Lekarstwem na pogorszone samopoczucie moze tez
by¢ odbudowa wiezi spotecznych. Utrzymuj kontakt
Z przyjaciolmi, zwtaszcza w polaczeniu z aktywnoscia fi-
zyczng i pozytywnymi emocjami (np. taniec, gry zespoto-
we). Poprawie nastroju moze pomoc obejrzenie komedii,
stuchanie pobudzajacej muzyki, a takze otaczanie sie jas-
nymi, cieptymi kolorami.

W przypadku dlugotrwatego utrzymywania sie silnych
dolegliwosci nalezy udac sie do lekarza w celu doktadne-
go zbadania organizmu, zwlaszcza rozpoznania w zakre-
sie zaburzen uktadu nerwowego i sercowo-naczyniowego
oraz przebytych urazéw i chorob. <

fot. Robson Hatsukami Morgan | freepik.com
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