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Eksperci z IMGW-PIB oraz CMKP przeprowadzili szereg analiz i badanin, majacych na celu
odpowiedZ na pytanie — czy istnieje zwigzek miedzy warunkami meteorologicznymi
(temperatura, wilgotnoscia wzgledng, nastonecznieniem, predkoscia wiatru) i dynamika
pandemii COVID-19 w Polsce. Na podstawie oficjalnych danych Ministerstwa Zdrowia o
liczbie przypadkow potwierdzonych laboratoryjnie i liczbie zgonéw zwigzanych z COVID-19
oraz z wykorzystaniem danych meteorologicznych z 55 stacji synoptycznych w Polsce i
danych terytorialnych, zespoty analitykdw uzyskali interesujgce wnioski.

IMGW-PIB i CMKP: Pogoda i transmisja koronawirusa SARS-
CoV-2 w Polsce
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Po stosunkowo tagodnym przebiegu pierwszej fali pandemii w Polsce w kwietniu i maju 2020
roku, w lecie tego roku, pomimo duzej mobilnosci ludzi zwigzanej gtdwnie z wypoczynkiem,
nie dato sie zauwazy¢ znaczgcego pogorszenia sie sytuacji epidemiologicznej w kraju.
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Dopiero pod koniec wrzesnia i w pazdzierniku zaczeto notowaé duze przyrosty dziennych
zakazen. Zbiegto sie to wyraznie z pogorszeniem pogody we wrzesniu i nadejsciem jesieni.
Pogoda z cieptego, suchego i stonecznego lata zmienita sie w deszczowg i chtodng jesien,
szczegblnie na potudniu Polski. Nasuneto to pytanie, czy pogoda nie przyczynita sie w jakims

stopniu do pogorszenia sie sytuacji epidemiologicznej w Polsce podczas drugiej fali pandemii.

Przeglad literatury na poczatku naszej wspotpracy wykazat, ze istniejg do tego przestanki.

Stosujac metody statystyczne, staraliémy sie pokazag¢, czy istnieje korelacja parametréow
meteorologicznych z liczbg nowych zakazen i liczba zgonéw. Udato nam sie to wykazag,
jednoczesnie wyznaczajac, ile wynosi przesuniecie, dla ktdrego ta korelacja przyjmuje
najwyzsze wartosci. W naszych analizach wyniosta ona okoto 10-14 dni, co zgadza sie z
czasem jaki jest potrzebny, aby wirus po dostaniu sie do organizmu mégt da¢ objawy
choroby, nastepnie, aby pacjent udat sie na wizyte lekarskg, zdobyt skierowanie na test na
obecnos¢ wirusa oraz ten test znalazt sie w rejestrze potwierdzonych pozytywnych testow
danego dnia. Mozna to interpretowa¢ w ten sposéb, ze w pewnych warunkach
atmosferycznych jest tatwiej o zakazenie niz w innych.

W kolejnym etapie staraliémy sie wykazaé, ktére parametry meteorologiczne i ich zmiennos¢
miaty najwieksze znaczenie. W naszych analizach wykazalismy, ze parametry, tj. temperatura
powietrza, wilgotno$é powietrza i ilos¢ godzin ze stoncem w ciggu dnia grajg najwiekszg role,
jezeli chodzi o to czy jest duza czy mata szansa na zarazenie sig, co jest zgodne z podobnymi
pracami na ten temat oraz z ogdlng charakterystyka zwigzang z infekcjami u cztowieka.

Przy wysokiej temperaturze, silnym nastonecznieniu i umiarkowanej wilgotnosci powietrza
ryzyko zakazen jest zdecydowanie mniejsze niz w przypadku niskich temperatur, matej
ilosci stonca oraz bardzo wysokiej, ale tez bardzo niskiej wilgotnosci powietrza.

Niektdre czynniki meteorologiczne, np. temperatura czy nastonecznienie, mogg utatwiac
inaktywacje koronawirusa SARS-CoV-2 i ostabiaé zdolnos¢ koronawirusa do przetrwania na
réznych typach powierzchni. Ponadto warunki czynniki atmosferyczne moga wptywac na
zachowania spoteczne, w tym mobilnosé i liczbe kontaktow miedzyludzkich.

Czynniki meteorologiczne znajdujg zastosowanie w modelach prognozujgcych przebieg
epidemii COVID-19. Uwzglednienie czynnikdw meteorologicznych i ich wptywu na transmisje
zakazen moze pozwoli¢ na bardziej precyzyjne prognozowanie przebiegu epidemii. Pozwala
to na wdrozenie dziatan prewencyjnych i zapobieganiu nadmiarowe;j ilosci zgondw.

Majac taka wiedze, moina prébowacé stosowac pewne formy obostrzen (np. zawieszone
zajecia w szkotach) w regionach, dla ktérych prognozowane jest wystgpienie bardzo
niekorzystnych warunkéw meteorologicznych lub po prostu ostrzegaé osoby starsze lub
narazone na ciezki przebieg COVID-19, ze w na danym terenie nastepnego dnia bedzie
zwiekszone ryzyko zakazen. Takie dziatanie prewencyjne wydaje sie by¢ bardzie skuteczne
niz ttumienie juz rozpedzonej fali zakazen.

2 BIURO PRASOWE IMGW-PIB

AN\, METEO
Wy MG

\W-PIB



Prof. Mariusz Figurski, Dyrektor Centrum Modelowania Meteorologicznego IMGW-PIB:
»Wyniki badan wykonane przez naukowcéw IMGW-PIB i CMKP maja charakter
interdyscyplinarny. W badaniach wykorzystujemy zaawansowane metody modelowania i
sztucznej inteligencji do poszukiwania korelacji miedzy réznego rodzaju czynnikami
meteorologicznymi tempem rozprzestrzeniania sie koronawirusa SARS-COVID-19. W
wyniku badan wyselekcjonowalismy szes¢ czynnikéw, ktére majg dominujacy wptyw:
temperatura maksymalna, temperatura minimalna, amplituda temperatury, predkos¢
wiatru, wilgotnos¢ i nastonecznienie. Nasze badania pozwalajg kazdemu
odpowiedzialnemu obywatelowi samodzielnie, na podstawie prognoz meteorologicznych
IMGW-PIB, okresli¢ warunki meteorologiczne w jakich prawdopodobienstwo zakazenia
jest relatywnie najmniejsze".

Opis problemu badawczego
Link do artykutu: https://www.mdpi.com/1660-4601/18/8/3951

Link do animacji: https://www.youtube.com/watch?v=w9XkBTfv3Qg
Link do artykutu (PDF): https://www.imgw.pl/badania-nauka/publikacje-ksiazkowe/imgw-

pib-i-cmkp-pogoda-i-transmisja-koronawirusa-sars-cov-2-w

Sezonowos¢ chordb zakaznych jest jedng z typowych cech wiruséw wywotujgcych infekcje
drég oddechowych u ludzi. Z uwagi na fakt, ze pierwsze przypadki zakazen koronawirusem
SARS-CoV-2 odnotowano w 2019 roku, wiedza na temat sezonowosci zachorowan na COVID-
19 jest ograniczona.

Dane z 40 miejsc na $wiecie wskazujg, ze w krajach o umiarkowanym klimacie (z
wytgczeniem Chin) ponad 53% przypadkéw COVID-19 przypadato na okres wystepowania
grypy. Analizy matematyczne oparte na modelu SEIR wykazaty, ze zimna pora roku w krajach
potkuli potudniowej spowodowata blisko 60% wzrost ogolnej liczby przypadkéw COVID-19,
podczas gdy na pdtkuli pétnocnej w tym samym czasie ciepta pora roku przyczynita sie do
zmniejszenia liczby przypadkéw COVID-19 o 46%.

Liczba badan na temat wptywu czynnikdw meteorologicznych na transmisje zakazen
koronawirusem SARS-CoV-2 w Europie Srodkowo-Wschodniej jest istotnie ograniczona.
Niska liczba zachorowan na COVID-19 w okresie wakacyjnym pozwalata przypuszcza¢, ze

TLi Y., Wang X., Nair H., 2020, Global seasonality of human seasonal coronaviruses: a clue for postpandemic
circulating season of severe acute respiratory syndrome coronavirus 2?, The Journal of Infectious Diseases,
222, 1090-1097, DOI: 10.1093/infdis/jiaa436 oraz Liu X., HuangJ., Li C., Zhao Y., Wang D., Huang Z., Yang K.,
2021, The role of seasonality in the spread of COVID-19 pandemic, Environmental Research, 195, 110874,
DOI: 10.1016/j.envres.2021.110874.
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istnieje zwigzek pomiedzy pogoda a dynamikg przebiegu epidemii COVID-19. Niemniej
dotychczas brakowato danych naukowych, aby rzetelnie przeanalizowac te zaleznosci.

Metody statystyczne zastosowane w analizach

Metoda korelacji krzyzowej — postuzyta do wyznaczenia wspdtczynnika korelacji pomiedzy
dwoma czynnikami z uwzglednieniem przesuniecia czasowego (opdznienia) wzgledem siebie.
Funkcja ta pozwala zaobserwowac, kiedy nastgpi maksymalne skorelowanie dwéch szeregdéw
czasowych. Analizy wykazaty, ze najwiekszy wptyw na wzrost transmisyjnosci koronawirusa
ma temperatura maksymalna, zmiennos¢ temperatury w ciggu dnia, ustonecznienie oraz
wilgotnos¢ wzgledna. Pokazano réowniez, ze przesuniecie, dla ktérego wartosc korelacji
przyjmuje najwyzsze wartosci, wynosi okoto 10-14 dni.

Metoda PCA (analiza gtéwnych sktadowych) — wykorzystano jg m.in. do zbadania zaleznosci
(statystycznego stopnia powigzania danych) miedzy parametrami meteorologicznymi a liczba
zgonow. Analizy pokazaty, ze najwieksze powigzanie wykazuje wilgotnos¢ wzgledna,
natomiast powigzanie odwrotnie proporcjonalne —temperatura maksymalna oraz
ustonecznienie.

Uczenie maszynowe (Las losowy) Random Forest — wykorzystywane szeroko w nauce i
gospodarce metody uczenia maszynowego postuzyty gtdwnie do ustalenia, ktére parametry
meteorologiczne miaty najwiekszy wptyw na przyrost zakazen i zgony — sg to temperatura
maksymalna, wilgotnos$é wzgledna i nastonecznienie.

Gltowne hipotezy badawcze w naszych badaniach

Nasze wyniki sg zgodne z wnioskami przedstawionymi w innych pracach, ktérych autorzy
zajmowali sie badaniem zaleznosci miedzy rozprzestrzenieniem sie pandemii a pogodg i jej
sezonowoscig?. Najdtuzsza aktywno$¢ wirusa wystepuje przy niskich temperaturach, bardzo
wysokiej lub bardzo niskiej wilgotnosci wzglednej powietrza, natomiast najkrétsza — przy
wysokich temperaturach i wilgotnosci wzglednej 50%.

2 Casanova L.M., Jeon S., Rutala W.A., Weber D.J., Sobsey M.D., 2010, Effects of air temperature and relative
humidity on coronavirus survival on surfaces, Applied and Environmental Microbiology, 76 (9), 2712-2717,
DOI: 10.1128/AEM.02291-09.

4 BIURO PRASOWE IMGW-PIB A \‘ METEO
K\ GW/J IMGW-PIB



20% 50% 80%

100{
= In dry room air of (20°C, 20% RH)

and in humid room air of 80% RH
most coronaviruses stay viable for
2days (blue line, ¥)

In room air of 50% RH, less than 1%
of viruses are viable after 2 days .

p -

10

Low temperatures increase the
persistence of viable viruses on
inanimate surfaces (in the study
stainless steel, black line), high
temperatures decrease the
persistence of coronaviruses (red
line).

viable viruses [%]

0.1

longstanding fast longstanding

0.01

viability inactivation viability At all temperatures (4°C, 20°C, 40°C)
the inactivation rate is fastest in
intermediate humidity of 50% RH.
0% 20% 40% 50% 60% 80% 100% RH

Graph 2 Inactivation of SARS Coronavirus-Surrogate TGEV after 2 days, at different temperatures and humidities.
Outdoor temp. 4°C, room temp. 20°C und desert temp. 40 °C. Fastest inactivation at all temperatures in intermediate humidity.

Casanova LM et al, Effects of Air Temperature and Relative Humidity on Coronavirus Survival on Surfaces, APPLIED AND ENVIRONMENTAL
MICROBIOLOGY, May 2010, p. 2712-2717

Pare uwag interpretacyjnych

1. Rezultaty badan nalezy interpretowad bardziej w kategoriach zaleznosci statystycznych
anizeli deterministycznych (w sensie konkretnych proceséw), poniewaz warunki
meteorologiczne wptywajg na szereg procesdw majacych zwigzek z infekcjami (np.
biologia wirusa, biologia proceséw immunologicznych u cztowieka (D3), sposdb transmisji
wirusa, liczba 0sdéb i czas przebywania ludzi w réznego rodzaju przestrzeniach
(zachowania spoteczne), etc.), a wyniki pokazujg sumaryczny efekt wszystkich takich
‘deterministycznych’ proceséw.

2. Analizy odnoszg sie do roku 2020, wiec wyniki nie muszg by¢ przektadalne na sytuacje
biezgcg w skali 1:1. Potencjalnie istotne réznice obu okresdw dotycza: innego poziomu
kontaktu populacji z wirusem (od niskiego na poczatku 2020 roku do prawdopodobnie
wysokiego obecnie), biezgcej dominacji mutacji wirusa o zwiekszonej transmisyjnosci,
tzw. wersji brytyjskiej, a co za tym idzie mozliwych innych kanatéw transmisji ze wzgledu
na zwiekszong podatnos¢ na zachorowalnos¢ oséb w mtodszym wieku w stosunku do
sytuacji z dominujgcym szczepem wirusa w roku 2020.

3. Badania z zastosowaniem PC sugeruja, ze czynniki meteorologiczne majg (Srednio-
statystycznie rzecz biorgc) okoto 10% wptywu na wielkos$¢ zgondw (prawdopodobnie
podobnie dla zakazen), zatem zasadnicze znaczenie majg jednak elementy nie zwigzane z
warunkami pogodowymi, cho¢ cze$¢ meteorologiczna jest statystycznie znaczaca.

4. Badania sugerujg troche inny wptyw pogody na zakazenia ogétem i na zakazenia
Smiertelne: dla tych pierwszych istotna jest gtéwnie temperatura i ustonecznienie, dla
drugich wazna jest takze wilgotnosé.
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Dodatkowe informacje:
IMGW-PIB: E. biuroprasowe@imgw.pl | T. (+48) 503 122 100
CMKP: E. promocja@cmkp.edu.pl | T. (+48) 22 56 93 867 (lub 875, 883)

IMGW-PIB

Instytut petni kluczowa role w ostonie meteorologicznej kraju od 1919 roku. Od Tatr po
Battyk, od Karpat po Zalew Szczecinski analizujemy, dostarczamy prognozy i wydajemy
ostrzezenie. Nasze systemy informacyjne i rozwigzania dziatajg 24/7 przez caty rok, wsparte
wiedzg i doswiadczeniem analitykéw i specjalistdw meteorologii i hydrologii. Jestesmy
Instytutem skupiajgcym wysokiej klasy specjalistéw i dysponujemy niezbedng infrastrukturg
do pracy nad nim. Pogoda i klimat to jeden z najwazniejszych tematéw we wspotczesnym
Swiecie.

CMKP

Centrum Medyczne Ksztatcenia Podyplomowego od 50. lat petni w krajowym systemie
medycznego ksztatcenia podyplomowego funkcje szkoty wyzszej dla lekarzy realizujgcych
program specjalizacji oraz medyczne ksztatcenie ustawiczne, a takze dla oséb z innych grup
zawodowych, takich jak farmaceuci, diagnosci laboratoryjni, fizjoterapeuci, ratownicy
medyczni i dyspozytorzy medyczni oraz oséb wykonujgcych zawody majgce zastosowanie w
ochronie zdrowia. Centrum zatrudnia ponad 400 nauczycieli akademickich i posiada
uprawnienia do nadawania stopni naukowych doktora i doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk medycznych i nauk o zdrowiu w dyscyplinie nauki medyczne. Centrum Medyczne
prowadzi réwniez Szkote Doktorskg i studia doktoranckie, a takze inicjuje i prowadzi
dziatalno$¢ badawczg w dziedzinie nauk medycznych. Rolg CMKP jest przygotowanie
wyspecjalizowanej kadry do dziatania w systemie ochrony zdrowia.
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