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Dos$wiadczanie zmian klimatycznych

Transdyscyplinarne badanie przegrzewania miast

This report has been created as part of the Embodying Climate Change: Transdisciplinary Research on
Urban Overheating (EmCIiC) project. The research project is funded from the Norway and EEA grants
2014-2021 under the Basic Research Programme operated by the Polish National Science Centre in
cooperation with the Research Council of Norway (grant no 2019/35/J/HS6/03992).



Plan prezentac]

Wprowadzenie

Jak nasz organizm wymienia ciepto z otoczeniem?

Szczegolne zagrozenie dla oséb w starszym wieku

Konsekwencje zdrowotne upatow

Statystyki medyczne dotyczace upatéw



/darza sie styszec
nastepujace stwierdzenia

« Dtugotrwata susza jest wynikiem zmian
klimatu, dawniej tego nie byto.

« Teraz nie ma prawdziwej zimy. Dawniegj to
bywaty zimy: siarczysty mroz i duzo sniegu
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Tymoteusz LuniewsKi

Z Bogiem zaczety

pamietnik




Dawniej tez bywaty zjawiska pogodowe..
/ Pamietnika Tymoteusza tuniewskiego:

 ,Lato 1989 r. byto bardzo suche i gorace, od potowy kwietnia do potowy
lipca nie spadta ani kropla deszczu... Na domiar ztego czas zniwa byt
niedogodny, bo caty sierpien laty deszcze”

« Caty grudzien 1901 r. i poczatek stycznia 1902 r. deszcz, btoto, ciepto od 5
do 8 stopni, zboze | trawy ruszyty sie, drogi bardzo zte.”



Konsekwencje zmian klimatycznych

np| | Climate and Atmospheric Science wwww.n ature cominpiclimatsd

BRIEF COMMUNICATION OPEN [ M) Comos tor updten
Increasing heat and rainfall extremes now far outside the
historical chimate

Alexander Robinson (D=, Jascha Lehmann (5, David Bamiopedro (57, Stefan Rahmstorf (5* and Dim Coumou (57

fg. 1 Trends in dimatic extremes. a Percent of the global land area with monthly temperatures above different sigma-thresholds in amy
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BRIEF COMMUNICATION
Increasing heat and rainfall extremes now far outside the

historical chimate

Alexander Robinson (D=, Jascha Lehmann (5, David Bamiopedro (77, Stefan Rahmstof (5* and Dim Courmou (27

 Liniowy wzrost temperatury o okoto 0,2 °C na dekade skutkuje
nieliniowym wzrostem liczby ekstremalnych zdarzen pogodowych

« W latach 2011-2020 czestosc ekstremalnych upatow zwiekszyta
sie 90-krotnie w stosunku do okresu referencyjnego 1951-1980



Podstawowe wiadomosci o termoregulaci

OSRODEK TERMOREGULACJ!I
zlokalizowany jest w podwzgodrzu

TERMORECEPTORY: obwodowe |
osrodkowe




Mechanizmy
Wymia ny Ciep’(a 7 Parowanie Konwekcja
otoczeniem

Przewodzenie Promieniowanie

Bgele]

oddechowe




Parowanie

« Wymiana ciepta z potem produkowanym przez gruczoty potowe




Konwekc|a

« Wymiana ciepta miedzy powierzchnia
ciata a chtodniejszym powietrzem

- Rozszerzenie naczyn skornych
utatwia wymiane ciepta

« Konwekcyjna wymiana ciepta jest
wieksza, gdy wystepuje ruch ciata w
powietrzu lub w wodzie albo ruch
powietrza lub wody po ciele

Naczynia wlosowate




Mechanizmy wymiany ciepta
0 mMniejszym znaczeniu

- Przewodzenie - bezposredni kontakt skary
z chtodniejszym przedmiotem lub
powierzchnig

- Promieniowanie - ciepto przenoszone za
pomoca fal elektromagnetycznych
(promieniowanie podczerwone)

« Wymiana przez drogi oddechowe - zalezna
od sposobu oddychania




Reakcja organizmu na upat

Odpowiednie nawodnienie
organizmu

oraz funkcjonowanie uktadu
krazenia maja kluczowe
znaczenie dla wymiany
ciepta z otoczeniem

Fala upatow

emperatury

ciala

1

fozysko
naczyniowe

rzut serca

przeptyw krwi

pocenie sie

odwodnienie

produkcji
moczu




/miany termoregulacji z wiekiem Ukiad krazenia
J rzutu serca

J, reakcji naczyn centralnych

J reakcji naczyn obwodowych

J, regulacji naczyniowo-mozgowej

Termoregulacja
J, skornego przeptywu krwi

J, potliwosci

I temperatury ciata

Regulacja ptynow
J czynnosci nerek
J objetosci krwi
J pragnienia
J reakcji na odwodnienie



/mniejszenie efektywnosci termoregulacji z wiekiem

. SKORA - zmniejszenie dwdch podstawowych

mechanizmnow wymiany ciepta: /’
- J skornego przeptywu krwi
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» Wolniejsza odpowiedz centralnego uktadu 33
nerwowego na bodzce cieplne

« /mniejszenie rezerw czynnosciowych:

« Serce | uktad krazenia

. Nerki CHOROBY PRZEWLEKEtE
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Source: UK Met Office




Dlaczego upaty sa szczegdlnie niebezpieczne
dla 0sob w starszym wieku?

« Z/miany termoregulacji z wiekiem

- /mniejszenie zdolnosci do utrzymywania stanu fizjologicznej réwnowagi
organizmu — {, przestrzeni homeodynamicznej

- /mniejszenie mozliwosci szybkiego reagowania
- Pogorszenie sprawnosci funkcjonalne;
« Pogorszenie funkcji poznawczych

« Nawyki



Proces starzenia sie
jest uniwersalny,
ale indywidualnie
nieoczywisty...




Resilience




Dlaczego mowiac o upatach musimy

mysle¢ o osobach w starszym wieku?
PRZESt ANKI DEMOGRAFICZNE

- Spoteczenstwa starzeja sie w tempie
niespotykanym w dotychczasowe| historli

/jawisko podwodjnego starzenia sie -
najszybciej przybywa osob najstarszych

« Feminizacja i syngularyzacja starszych
spoteczenstw

- /mniejszenie potencjatu opiekunczego rodzin




Cel Operacyjny nr 5 Narodowego Programu Zdrowia:
Promocja Zdrowego i Aktywnego Starzenia sie

Badanie poszczegolnych obszarow
stanu zdrowia osob starszych,

w tym jakosci Zycia zwigzanej ze zdrowiem
(NPZ COnr5, p.4.2)

@) POLSENIOR 2

realizacja 2018-2020

Gtéwny wykonawca Finansowanie

& GDANSKI
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NARODOWY PROGRAM ZDROWIA



Proba badawcza

e 0golnopolska, reprezentatywna, losowa proba imienna 6000 osob w wieku 60+
e 7 grup wiekowych kobiet i mezczyzn:

— 60-65

— 65-69

— /0-74

— 75-79
— 80-84
— 85-89
— 90+
e w catej probie rownoliczne grupy wiekowe po 850 osdb



Wybrane wyniki » Sprawno$¢ funkcjonalna
Projektu - Niewydolnos$¢ serca

PolSenior « Przewlekta choroba nerek
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Rycina 1. Odsetek kobiet 1 mgzczyzn bez deficytow w zakresie ADL (wynik= 6 pkt.) oraz IADL
(wynik=24 pkt.) w badaniu PolSenior2.



Mezczyzni i kobiety w wieku 60 i wiecej lat
zdecydowanie wymagajacy pomocy innych (dane w %)
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Niewydolnosc serca PolSenior
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Przewlekta choroba nerek

Kategorie
Ogdtem

Grupa wileku (w latach)

Mezczyzni

17,1 (15,1-19,0)

Kobiety

17,5 (16,0-19,0)

Razem

17,3 (16,1-18,5)

60-64 10,9 (6,6-15,1) 50 (2,9-7,1) 7.7 (51-10,4)
65-69 8,9 (58-11,9) 6,6 (3,9-9,3) 7,6 (5,7-9,5)

70-74 16,0 (12,3-19,7) 11,4 (8,2-14,7) 13,4 (10,9-15,8)
75-79 30,1 (24,5-35,7) 27,4 (22,8-32,0) 284 (24,6-32,3)
80-84 33,6 (28,1-39,0) 37,7 (31,8-43,6) 36,3 (31,9-40,7)
85-89 46,6 (39,1-54,0) 50,4 (43,7-57,1) 493 (43,9-54,7)
90 | wiecej 63,1 (55,7-70,5) 58,6 (51,5-65,7) 59,7 (54,2-65,2)




Lachecamy do przeczytania publikacji badaniu PolSenior2

hitps://polsenior2.gumed.edu.pl/

hitps://konferencjapolsenior2.pl/
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Konsekwencje zdrowotne upatow




Skutki zdrowotne narazenia na upat - terminologia

Heat-related conditions Schorzenia zwigzane z upatem

Heat-related illness Choroby zwigzane z upatem

Heat-related symptoms Objawy zwigzane z upatem

Heat strain Obcigzenie organizmu zwigzane z upatem

Heat stress Stres cieplny

Heat stroke Udar cieplny




Objawy zwigzane z narazeniem na upat

obrzek o lekki
cieplny

pokrzywica " JRgINN
cieplna

sI_<urcze o lekki
cieplne

omdlenie )
cieplne e umiarkowany

wyczerpanie

: e umiarkowany
cieplne

CREIEEENIA o krytyczny




Miedzynarodowa klasyfikacja choréb ICD 10

KOD OPIS
ROZDZIAL XX Zewnetrzne przyczyny zachorowalnosci i umieralnosci (V01-Y98)
T67 Dziatanie upatu i swiatia
T67.0 Udar cieplny i udar stoneczny
T67.1 Omdlenie cieplne, omdlenie z goraca
T67.2 Skurcz cieplny
T67.3 Wyczerpanie cieplne, anhydrotyczne
T67.4 Wyczerpanie cieplne spowodowane utratg soli
T67.5 Wyczerpanie cieplne, nieokreslone
T67.6 Zmeczenie cieplne, przejsciowe
T67.7 Obrzek cieplny
T67.8 Inne skutki dziatania ciepta i swiatla
T67.9 Dziatanie ciepta i swiatla, nieokreslone
X30 Narazenie na nadmierny naturalny upat




Przyktad wptywu upatu na osobe starsza

 Lato 2021: upalny dzien, temperatura powietrza ok. 30 st. C w cieniu, bezchmurne
niebo, bezwietrznie

Pani Zofia pracuje w ogrodku od godz. 14:00 do 16:00, w storncu

Nastepnego dnia Pani Zofia Zle sie czuje, jest ostabiona i ma zawroty gtowy

W badaniu stwierdza sie bardzo wysokie wartosci cisnienia tetniczego oraz

zaburzenia rytmu serca

WNIOSEK: Ekspozycja na ekstremalng temperature spowodowata zaostrzenie
choroby przewlektej (nadcisnienie) i pojawienie sie nowych probleméw
zdrowotnych (zaburzenia rytmu serca) po dtuzszym czasie od ekspozycji



Czy u Pani Zofii rozpoznano dziatanie upatu wg |CD 10 777

KOD OPIS
ROZDZIAL XX Zewnetrzne przyczyny zachorowalnosci i umieralnosci (V01-Y98)
T67 Dziatanie upatu i swiatia
T67.0 Udar cieplny i udar stoneczny
T67.1 Omdlenie cieplne, omdlenie z goraca
T67.2 Skurcz cieplny
T67.3 Wyczerpanie cieplne, anhydrotyczne
T67.4 Wyczerpanie cieplne spowodowane utratg soli
T67.5 Wyczerpanie cieplne, nieokreslone
T67.6 Zmeczenie cieplne, przejsciowe
T67.7 Obrzek cieplny
T67.8 Inne skutki dziatania ciepta i swiatla
T67.9 Dziatanie ciepta i swiatla, nieokreslone
X30 Narazenie na nadmierny naturalny upat




Skutki narazenia na upat u 0sob starszych

Zaostrzenie przewlektych chorob (choroby uktadu krgzenia, cukrzyca, przewlekta choroba nerek)
Odwodnienie i zaburzenia elektrolitowe
Upadki ich konsekwencje

Ujawnienie sie dziatan niepozgdanych lekow

Negatywny i dtugotrwaty wptyw na stan psychiczny




Podatnosci zdrowotne zwigzane z narazeniem na upat

Ekstremalna
/ . \
. . Ekstremalne
Promieniowanie _
warunki
L
pogodowe
III
|
|
|II
\

IIIIII
| |

II
I."I

Jakos¢ powietrza

e

Przenoszenie

chorab

-

Bezpieczenstwo

Iywnosci i wody

| evison 2018






Rodzaje statystyk medycznych zwigzanych z
narazeniem na upat

. Smiertelno$¢ - w raporcie przedstawiono 11 przyktadéw badar
epidemiologicznych nt. zwiazku fali upatéow z ryzykiem zgonu

- Przyjecia do szpitala - w raporcie przedstawiono 9 przyktadow badan






MNr

Rok

2014

Autor

Bobb i
Wsp.

Miejsce

USA

Okres
badan

1990-
2010

Populacja
badania

23,7 min
=65 lat

Kryteria
ZWigzane z
upafem

Wskaznik
hospitalizaci
po 2 dniach
wysokiej
temp.

Wyniki

Zwiekszone ryzyko
hospitalizacji z powodu:
zaburzen wodno-
elektrolitowych,
niewydolnosci nerek,
zakazenia drog
moczowych, posocznicy,
udaru cieplnego, ALE
ryzyko bezwzgledne niskie







Nr

Rok

2015

Autor

Ghirardi i
WSp.

Miejsce

Wiochy

Okres
badan

2012

Populacja
badania

Cala
populacja

Kryteria
Zwigzane z
upafem

Prog
temperatury
28-29 °C

Wyniki

Wzrost liczby wizyt na
oddziatach ratunkowych
3,75% na 1°C, wizyty o

wysokim priorytecie:

dzieci: 34/10000, 15-64 lat
30/10000, =65 lat
37/10000




....D‘.QCOO\
..'o-'olqnh
SRR LI

A my amw
st am umn
Miasan nuhﬂﬂ.\.
IARE A sipmui
RERR AN LEmam )
Oocln.o_‘,",.. :.....' ....--.z
“-0. .“.. .“"" '.....t
‘.l..o. T L AL
UL IER ..ctco-'z
"00500 lt"“".
s .’ ‘.'”00'
"u?..- N1
‘LAl n.."‘
Y AL
ﬂ““"'
MT L. LR
T U LA
'"".00

i

AL
»

it
f“

il
il

TEETT

>
1By

28R P2 AL
f A0 -1
POR: AR* 1 At
AR % S EEEET PN,
e 5 '
T
A RARTT LI L

AR
.
.' '[
5

)
EARERNATN LN

s
.

e S ———

'ﬁllél
-‘...
2RAR*R RN

»
-
-
w
-
o
d.
g
-
VR g
. - -
3
-,
-
-
.
.|
-
-
-
-
.
L
-
-
-

N
.
LA RR R

1

—
" '.0‘ -. ,."' »
Sy
“..-"'.' )
Sl bl | /

'“:;_é




Nr

Rok

2017

Autor

Liss I wsp.

Miejsce

USA

Okres
badan

1991-
2006

Populacja
badania

Liczba
ludnosci
miasta
Boston

Kryteria
Zwigzane z
upafem

Temp. nocna
>65,5°F
przez 3

kolejne noce

Wyniki

701 hospitalizacji z
powodu: wyczerpania
cieplnego nieockreslonego,
udaru cieplnego i
sfonecznego, wyczerpania
cieplnego,
anhydrotycznego







Nr

Rok

2018

Autor

Davis i
WSp.

Miejsce

USA

Okres
badan

2005-
2016

Populacja
badania

Stan
Virginia,
720,000

przeanaliz
owanych

przyjec

Kryteria
Zwigzane z
upafem

Temp. >35

“C przez 3
dni

Wyniki

Wazrost liczby przyjec
ogolem oraz przyjec
kobiet, mezczyzn, biatych,
czarnych i osob w wieku
20-49 |at.







Nr

Rok

2018

Autor

Hopp i
WSsp.

Miejsce

USA

Okres
badan

1999-
2010

Populacja
badania

23,7 min,
wiek =65
lat.

Kryteria
Zwigzane z
upafem

Wysoka
temperatura
przez 2
kolejne dni

Wyniki

Zwiekszona liczba
hospitalizacji z powodu
udaru stonecznego,
zaburzen rownowagi
elektrolitowe], wieku =85
lat z powodu hipowolemii,
wyczerpania cieplnego.







Nr

Rok

2018

Autor

van
Loenhout |
WSp.

Miejsce

Norwe
gia

Okres
badan

2002-
2007

Populacja
badania

Liczba
ludnosci
Norwegii

Kryteria
Zwigzane z
upafem

Temp. = 21
c-(::

Wyniki

Wazrost liczby przyjec na
oddziaty ratunkowe
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Nr

Rok

2019

Autor

Li 1 wsp.

Miejsce

USA

Okres
badan

2005-
2013

Populacja
badania

Stan Nowy
Jork, 416
707
analizowan
ych wizyt
na izbie
przyjec

Kryteria
Zwigzane z
upafem

Wyjatkowo
goracy dzien

Wyniki

Zwiekszone ryzyko
przyjecia z powodu chordb
uktadu krazenia: choroby
niedokrwiennej serca w 1.
dniu oraz nadcisnienia |
arytmii w 5.1 6. dniu po
upalnym dniu
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Nr

Rok

2019

Autor

Xu i wsp.

Miejsce

Brazylia

Okres
badan

2000-
2015

Populacja
badania

1814 miast
brazylijskic
h

Kryteria
Zwigzane z
upafem

Narazenie
na upat i
hospitalizagj
a z powodu
niedozywien
E

Wyniki

15,6% przypadkow
niedozywienia zwigzanych
Z narazeniem na upat,
zwiekszone ryzyko u osob
w wieku =80 lat.
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Nr

Rok

2020

Autor

O’ Lenick i
WSp.

Miejsce

USA

Okres
badan

2003-
2014

Populacja
badania

Liczba
ludnosci

Houston,
Texas

Kryteria
Zwigzane z
upafem

Narazenie
na dziaftanie
ciepta w
pomieszczen
iach

Wyniki

Zwiekszona liczba przyjec
do szpitala gtownie z
powodu chorob uktadu
krazenia




Podatnosc
Adaptacja

WHO 2017



Podsumowanie

* Narazenie na upaty jest problemem zdrowia publicznego
0 coraz wiekszym znaczeniu

e Upaty mogg powodowac niekorzystne skutki zdrowotne,
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KSpozycjg ha wysoka temperature

* Konieczne sg o
zdrowia public

alsze badania oraz dziatania w zakresie
znego, w tym edukacja, aby zmniejszac

wptyw upatéw na zdrowie




Raport

Health-Related Effects of Heat Exposure https://zenodo.org/records/5798640

Skutki zdrowotne narazenia na upat https://zenodo.org/records/7926632


https://zenodo.org/records/5798640
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