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Zarys tresci. Celem artykutu jest przeglad podstawowych kierunkéw badan prowadzonych
przez biometeorologi¢ spoleczng, jedng z dziedzin biometeorologii cztowieka. Ten kierunek ba-
dan opiera sie na przeswiadczeniu, ze zycie czlowieka, w wymiarze zaréwno jednostkowym, jak
i spolecznym, jest uzaleznione od warunkéw klimatycznych. Stusznosé tego przeswiadczenia
oméwiono na wybranych przyktadach klimatycznych oddziatywan na rézne przejawy zycia spo-
fecznego i gospodarczego czlowieka.
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Wprowadzenie

Panuje przekonanie, ze spoleczenstwa zostaly uksztaltowane przez warunki
klimatyczne. Arnold Gujot (1807-1884), szwajcarski geolog i geograf pracujacy
na Uniwersytecie w Princeton w dziele Czlowiek i swiat (Gujot, 1860) pisal:
»zmiany por roku w strefie umiarkowanej pobudzaja czlowieka do aktywnosci
i rozwoju”, za$ ,mieszkancy cieptych krajéw jako synowie trudu i haréwki, sg
skazani na nizszy poziom cywilizacyjny”. Ellsworth Huntington, profesor geo-
grafii na Uniwersytecie Yale, w swym pseudonaukowym dziele Cywilizacja
i klimat (Huntington, 1915) napisal natomiast: ,,sktonno$¢ do rozpusty obser-
wowana wsrod niektérych ludéw jest efektem wysokiej temperatury panujacej

* Autor jest rowniez pracownikiem IGiPZ PAN w Warszawie, jednak materialy wykorzystane
w tym artykule zostaly opracowane w Uniwersytecie Warszawskim.
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na zamieszkiwanych przez nie terenach” za§ mlodzi mezczyzni ,,Przez te lata,
kiedy ... powinni zdobywa¢ wiedze i tworzy¢ plany, ktére przyczynilyby sie do
postepu cywilizacyjnego, wiekszo$¢ z nich mysli wytacznie o tym, jak zdoby¢
kolejng dziewczyne. W takich warunkach zadna rasa nie zdota przebi¢ sie na
wyzszy poziom rozwoju’. Powyzsze cytaty sg przejawem nie tylko rasizmu, ale
takze skrajnego determinizmu klimatycznego.

Czy jednak zycie czlowieka, w wymiarze zaréwno jednostkowym, jak i spo-
tecznym nie jest uzaleznione od warunkéw klimatycznych? Analizujac etapy
rozwoju spotecznego, kulturalnego i gospodarczego czlowieka mozna zauwazyé,
ze pierwsze Slady czlowieka, tzw. australopiteka, wigza sie z klimatem tagod-
nym, o malych wahaniach rocznych temperatury powietrza. Najstarsze cywili-
zacje (np. Inkaska, Mezopotamska, Egipska, Fenicka, Grecka, Rzymska, Hin-
duska, Chinska) powstawaly na obszarach o stosunkowo fagodnym klimacie.
Czlowiek nie musiatl sie tam koncentrowaé¢ na walce z warunkami atmosferycz-
nymi i swojg aktywnos¢ mogt skierowaé na tworzenie wspaniatych dziet archi-
tektonicznych i kulturalnych. Wspoétczesne centra cywilizacyjne lezg natomiast
w strefie klimatow umiarkowanych o znacznej amplitudzie zmiennosci stanéw
pogody. Konieczno$¢ poszukiwania sposobéw adaptacji do zmieniajacych sie
i czesto niekorzystnych warunkéw atmosferycznych, wymusita na zamieszkuja-
cych tam ludach rozwéj umiejetnosci intelektualnych, technicznych i organiza-
cyjnych, ktére pozwolily im na zajecie dominujgcego miejsca w rozwoju cywili-
zacyjnym (ryc. 1).

Badaniem zasygnalizowanych wyzej zagadnient zajmuje sie wiele dyscyplin
naukowych. Jedng z nich jest biometeorologia, nauka miedzydyscyplinarna
badajaca oddzialywanie proceséw zachodzacych w $rodowisku atmosferycz-
nym na organizmy zywe: rosliny, zwierzeta i ludzi. Jej postep jest uzalezniony
w duzej mierze od rozwoju fizyki, chemii, biochemii, biologii, medycyny, socjo-
logii i meteorologii, zwlaszcza synoptycznej. Badania tych oddziatywan wyma-
gaja wspolpracy specjalistow wymienionych dyscyplin naukowych.

Definicje biometeorologii stworzyl w 1827 r. Aleksander von Humboldt
(1769-1859). W dziele z 1844 r. pt. Kosmos pisal miedzy innymi: ,klimat
obejmuje wszelkie zmiany w atmosferze wyraznie podrazniajace nasze zmy-
sty....” (za: Kozlowska-Szczesna i inni, 1997). Wspdtczesnie, Miedzynarodo-
we Towarzystwo Biometeorologii (ISB) definiuje biometeorologie jako ,nauke
interdyscyplinarng badajgca wzajemne zwigzki miedzy procesami atmos-
ferycznymi a organizmami zywymi: ros§linami, zwierzetami, czlowiekiem”
(http://biometeorology.org).

W przypadku biometeorologii czlowieka dzieli sie ona na nastepujace dzie-
dziny: biometeorologie fizjologiczng, biometeorologie spoleczng i biometeorolo-
gie patologiczng. Cze$¢ badan wchodzi takze w zakres biometeorologii architek-
tonicznej i urbanistycznej oraz biometeorologii nautycznej (Kozlowska-Szczesna
iinni, 1997, 2004; Mroczka, 1992).
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W zakres biometeorologii spotecznej wchodza badania uwarunkowan dzia-
talnosci cztowieka w okreslonym srodowisku w tym w §rodowisku atmosferycz-
nym i spotecznym. Bada ona wplyw klimatu i pogody na zachowania spoteczne
czlowieka i jego psychike. Pogoda i klimat nie byly wprawdzie jedynym sprawcg
réznych zdarzen spotecznych czy kulturalnych, jednakze mialy istotny wplyw
na zycie i zachowania ludzi. Pomimo ze badania odnoszgce sie do réznych zalez-
noéci pomiedzy pogoda a czlowiekiem sg prowadzone juz od czaséw starozyt-
nych Grekéw, na pytanie czy udato sie pozna¢ wyczerpujaco te relacje trzeba
odpowiedzie¢ przeczaco. Sq wprawdzie opisane oddziatywania réznych elemen-
tow pogody na zachowania czlowieka, na jego zdrowie i samopoczucie, niemniej
nadal niewiele wiemy o fizjologicznych i spolecznych mechanizmach obserwo-
wanych oddziatywan.

Cywilizacje starozytne

¢77y Pierwsze $lady cziowieka ’ : éredniowieczne Wspétczesne centra
%=# Early beginning of humans Ancient and mediaval Recent centres
civilisations

Ryc. 1. Rozmieszczenie gtéwnych centréw cywilizacyjnych na réznych etapach rozwoju czto-
wieka na tle izoterm $redniej rocznej temperatury powietrza (wg: Banski i Blazejczyk, 2005)

Distribution of main centers of civilization at various stages in human development, as set
against mean annual temperature (after Banski and Blazejczyk, 2005)

Celem artykutu jest dokonanie przegladu podstawowych kierunkéw badan
prowadzonych w ramach biometeorologii spolecznej. Oparto sie przy tym na
wybranych przyktadach oddziatywania klimatu na rézne przejawy zycia spo-
tecznego czlowieka: gospodarke, ruchy migracyjne, zdrowie, sport, rekreacje
i turystyke, literature, sztuki plastyczne, muzyke oraz dzialania wojenne. Nale-
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zy podkresli¢, ze ponizszy tekst jest pierwsza probg zbiorczej prezentacji badan,
ktore sg przedmiotem zainteresowania biometeorologii spotecznej.

Przedmiot badan biometeorologii spolecznej

Mamy wiele przyktadéw wplywu pogody i klimatu zaréwno na rozwdj spo-
teczenstwa i jego przemiany ewolucyjne, jak i na niemal kazda dziedzine dzia-
talnosci czlowieka. Wplyw ten zalezy jednak od stopnia wrazliwosci struktur
gospodarczych i spotecznych na zmiany i klimatu, i pogody, przy czym zmia-
ny klimatu nalezy rozpatrywa¢ w ujeciu historycznym, diugoterminowym,
a zmiany pogody w perspektywie krotkoterminowej. Czynnik meteorologiczny
jest elementem wielu niekorzystnych zjawisk krétkookresowych, takich jak kle-
ski zywiotowe (np. powodzie, burze $niezne, huragany). Katastrofy naturalne,
ktérych przyczyng sg warunki pogodowe, stanowily az 85% wszystkich zdarzen
katastrofalnych zanotowanych w skali globalnej w latach 1980-2004. Katastro-
falne zjawiska pogodowe generujg ogromne straty ekonomiczne — w okresie
badanych 25 lat przyniosty one az 75% wszystkich strat materialnych. Bardzo
duza jest takze liczba ofiar katastrof pogodowych. Sposréd miliona ofiar 47%
stanowily osoby poszkodowane przez huragany, silne wiatry, powodzie oraz
susze i fale upatéow (tab. 1).

Tabela 1. Liczba katastrof naturalnych na $wiecie, ich ofiar i strat materialnych
w okresie 1980-2004

Globar number of natural disasters, their victims and economical losses, 1980-2004

Rodzaj katastrofy Liczba zdarzen (%) | Liczba ofiar (%) |Straty materialne (%)

Kind of natural disaster | Number of disasters | Number of victims | Economical losses
Huragany i silne wiatry 39 9 35
Powodzie (w tym sztormowe) 26 29 27
Susze i fale upatéw 5 6
Fale mrozu 3 1 2
Lawiny $niezne i blotne 6 1 -
Pozary 6 1 4
Wybuchy wulkanéw, trzesie- 15 53 25
nia ziemi, fale tsunami
Razem 100 (=145 000) | 100 (=1 000 000) | 100 (=1,5 bln USD)

Zr6dlo/Source: Weather Catastrophes... (2005).

Jak wida¢ z zestawienia (tab. 1), huragany i silne wiatry powoduja najwiek-
sze straty materialne oraz wielotysieczne ofiary w ludziach. Wedlug informacji
prasowych najwieksze z nich w ostatnich latach to:
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— 1991 r. w Bangladesz cyklon spowodowat blisko 140 000 ofiar $§miertelnych,
a na Filipinach w tym samym roku cyklon Thelm przyczynit sie do $mierci
6000 ludzi;

— 1998 r. w Ameryce Srodkowej podczas huraganu Mitch zginelo okoto 10 000
0s0b;

— 1999 r. cyklon Orissa spowodowatl ponad 10 000 ofiar;

— 2005 r. w USA huragan Katrina (predkos¢ wiatru 280 km/h) przyczynit sie do
$mierci co najmniej 1840 osdb;

— 2008 r. w Birmie cyklon Nargis pochtongt 100 000 ofiar (predkos¢ wiatru
220 km/h).

Samopoczucie czlowieka jest uzaleznione od aktualnie panujgcej pogody,
szczegblnie w przypadku ludzi przebywajacych na wolnym powietrzu (zolnie-
rze, robotnicy budowlani, rybacy, uczestnicy zawodéw sportowych itp.) (Koztow-
ska-Szczesna i Grzedzinski, 1990/1991). Zwigzek miedzy stanem pogody, typem
klimatu a samopoczuciem i zdrowiem czlowieka zauwazono juz okoto 2500 lat
temu. W czynnikach klimatycznych upatruje sie przyczyny réznic w budowie
anatomicznej ludzi zamieszkujacych rézne czesci Swiata. Decydowaly one praw-
dopodobnie o zabarwieniu skdry, wloséw i oczu. Przypuszcza sie, ze ksztalt nosa
zalezy od temperatury powietrza; w procesie oddychania powietrze znacznie
lepiej ogrzewa sie przechodzac przez waski nos, natomiast ochtadza sie prze-
chodzac przez szerokie komory nosa. Znana jest takze zalezno$¢ masy ciata
i wzrostu czlowieka od warunkow klimatycznych. Ciezar ciata jest mniejszy
w strefie tropikalnej, a wiekszy w strefie chlodnej czy umiarkowanej; wigze sie
to ze specyfikg gospodarki cieplnej organizmu w réznych termicznych warun-
kach otoczenia (Malinowski, 1994; Schofield, 1985; Stetson, red., 1967).

Istnieje takze pewna zalezno$¢ ptodnosci i przyrostu naturalnego od warun-
kéw klimatycznych. W optymalnych warunkach termicznych okres ptodnosci
jest dtuzszy anizeli w warunkach skrajnie zimnych i skrajnie gorgcych. W tro-
pikach najwieksza liczba zaplodnien przypada w pelni lata, w chtodnych obsza-
rach w zimie, w strefie umiarkowanej w maju i w czerwcu (Ahas i inni, 2005).

7. obserwacji autoréw wynika, ze w krajach o klimacie cieptym zycie towarzy-
skie toczy sie¢ w duzej mierze poza domem, a zyjacy tam ludzie sg bardzo towa-
rzyscy. Mieszkanicy obszaréw péinocnych sa natomiast bardziej powsciggliwi
w zachowaniu. Mozna to wigza¢ z oddzialywaniem klimatu na zycie spoleczne.

Mit biblijnego potopu mozna traktowac jako pierwszy opis pogody, ktéra zna-
czaco wplyneta na dzieje ludzkosci. Na calym §wiecie odnotowano az 68 wersji
opowiesci o potopie. Prawdopodobnie wszystkie te mity i legendy byly oparte
na autentycznych wydarzeniach, ktére nawiedzily ziemie przed tysigcami lat.
Uczeni analizujg dwie potencjalne przyczyny potopu w rejonie Bliskiego Wscho-
du: stopienie lodu i uderzenie meteorytu. Zapisy zmian temperatury wskazu-
ja, ze 12 tysiecy lat temu nastgpilo ocieplenie klimatu i wowczas topniejace
lody podbiegunowe mogly spowodowaé podniesienie poziomu wdd, a w efek-
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cie katastrofalne powodzie i zmiane linii brzegowej ladéw. Okoto 7 tysiecy lat
temu Morze Srédziemne wypelnilo sie, a jego wody przelaly sie przez naturalng
zapore w rejonie Bosforu, zalewajac Morze Czarne, ktore byto wéwcezas jeziorem
stodkowodnym. Potop objat setki kilometréw kwadratowych, powodujac zagtade
tysiecy ludzi i zwierzat. W koncu 2000 r. oceanograf Robert Ballard odnalazt
na terenie Turcji §lady powodzi poréwnywalnej z biblijnym potopem. Podczas
dwdéch ekspedycji zorganizowanych przez National Geographic odkryl starg
linie wybrzeza, muszle organizméw stodkowodnych, szczatki budowli i skorupy
naczyn, ktorych wiek zostat okreslony na okoto 7-7,5 tysigca lat. Z kolei naukow-
cy z Uniwersytetu Wiedenskiego, Edith i Alexander Tollmannowie, wysuwa-
ja hipoteze o kosmicznej katastrofie okolo 9550 lat temu. Odtamki komety w
postaci meteorytéw dotarty do Ziemi i uderzyty w dno oceanéw; spowodowato to
wyparcie miliardéw ton wody i w efekcie ogromng powédz (Stachowiak, 1991;
Hoyle, 1999; Sorbjan, 2004).

Nalezy jeszcze zwrécié uwage na dyskusje prowadzone wsréd klimato-
logéw, archeologéw i historykéw na temat wplywu zmian klimatu na upadek
kwitngcych niegdys spoteczenistw, np. kultury Harappa w dolinie rzeki Indus
2500-1500 lat p.n.e., cywilizacji Majéw 1500 lat p.n.e., norweskiej kolonii na
Grenlandii, cesarstwa bizantyjskiego w koncu VII w. czy tez Indian Anasazi
z Arizony w XIII w. (Burroughs, 1998).

Niewatpliwy jest wpltyw pogody na gospodarke, literature i sztuke, a nawet na
historie wojen oraz bitew morskich i ladowych.

Gospodarka

Zwiazek pomiedzy pogoda i klimatem a zachowaniami ludzi opisywany byt
juz w starozytnosci, np. Tales z Miletu (okoto 620-540 p.n.e.), systematycz-
nie obserwujac przebieg pogody, przewidzial obfite zbiory oliwek w pewnym
roku, co sklonito go do wykupienia okolicznych ttoczni oliwy w okresie diugiej
suszy. Dzieki temu praktycznemu dzialaniu stal sie bogatym czlowiekiem i mégt
poswiecic sie swojej ulubionej nauce — filozofii (Sorbjan, 2001).

W Europie XI i XII wiek cechowat tagodny klimat. W wieku XIII stopnio-
wo sie on pogarszal — wystepowaly sztormy na péinocnym Atlantyku, wzro-
sta aktywnos$¢ wulkaniczna, a w XIV nastgpilo wyrazne ochtodzenie. Trudno
jednak z calg stanowczoscia stwierdzi¢ czy bylo to ochlodzenie globalne i jak
wplynelo na gospodarcze i spoteczne problemy wystepujace wéwczas na Swie-
cie. W 1303 i 1306 r. w pdétnocnej Europie zimy byty wyjatkowo surowe, z kolei
lata 1314-1317 byly niezwykle wilgotne i chtodne. W tym okresie od Szkocji
po pénocne Wtochy plony byly katastrofalnie niskie, wystapita kleska glodu
i epidemie.

Dziatalno$¢ wulkanéw ma wyrazny wplyw na warunki klimatyczne. Poza
takimi anomaliami pogodowymi jak opad pytu o zapachu siarki, ktéry w maju
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1665 r. nawiedzit Norwegie — mozna go ttumaczy¢ wybuchami wulkanéw na
Islandii — odnotowano takze znacznie powazniejsze konsekwencje dla gospodar-
ki i zycia spotecznego wielu krajow. Jednym z najbardziej znanych przyktadéw
jest wybuch wulkanu Tambora na indonezyjskiej wyspie Sumbawa 10 kwietnia
1815 r., uwazany przez wulkanologdéw za najwiekszy w ciggu ostatnich 10 000
lat. Skutki wybuchu nie ograniczyly sie tylko do jego najblizszej okolicy. W cza-
sie erupcji wulkan wyrzucit do stratosfery olbrzymig ilo$¢ gazéw wulkanicznych
i popiotu. Wiatry wiejace w gérnych warstwach atmosfery spowodowaly rozprze-
strzenienie gazow i popiotu po calym swiecie, a z nim niekorzystne zmiany kli-
matyczne. Najwazniejsza bylo znaczne ograniczenie doptywu promieni stonecz-
nych na catej pétkuli pétnocnej, a przez to obnizenie temperatury powietrza.
Kulminacja tego zjawiska miata miejsce w sierpniu 1815 r., ale zwiekszone zapy-
lenie powietrza utrzymywato sie przez ponad 4 lata od wybuchu (Oppenheimer,
2003; ryc. 2).
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Ryc. 2. Zwigkszenie zmetnienia atmosfery na pétkuli pétnocnej (ponad sredni poziom)
w okresie po wybuchu wulkanu Tambora (wg: Oppenheimer, 2003)

Increase in the optical depth of the atmosphere in the northern hemisphere
in the period following the 1815 Tambora eruption (after Oppenheimer, 2003)

Rok 1816 zostal zapisany w kronikach jako tzw. ,rok bez lata”. Zimne lato
tego roku mialo ogromne konsekwencje gospodarcze nie tylko w péinocno-
wschodnich stanach USA (Maine, New Hampshire, Nowej Anglii) i Kanadzie,
lecz takze w Europie. Stabe plony przyczynity sie do rozruchéw gtodowych mie-
dzy innymi we Francji, Holandii i Szwajcarii. Przyczyna tych probleméw byto
zmniejszenie plonow w wyniku znacznego skrécenia okresu wegetacyjnego,
ktéry np. w stanie Maine trwatl tylko okolo 60 dni, przy sredniej wieloletniej
siegajacej 150 dni w roku (ryc. 3).
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Ryc. 3. Dlugo$é okresu wegetacyjnego w latach 1800-1830 na obszarze stanu Maine
w Stanach Zjednoczonych (wg: Oppenheimer, 2003)

Length of the growing season in the years 1800-1830 in the state of Maine,
USA (after Oppenheimer, 2003)

We Francji w 1816 r. w calym kraju przemarzly winogrona i byt to rok bez
winobrania i bez szampana. W Irlandii padato od maja do wrze$nia, ciggte i zim-
ne deszcze zanotowano wowczas przez 142 ze 155 dni lata. Zimna i deszczowa
pogoda zmniejszyta zbiory zboza i ziemniakéw. W wielu krajach Europy nastat
gt6d. Niedobor zboza doprowadzit do drastycznego wzrostu jego cen na rynkach
Europy. Podwyzszone ceny zboza utrzymywaly sie az do 1818 r. (Oppenheimer,
2003). W Niemczech zakazano destylacji alkoholu by zachowaé skape zapasy
do celéw zywnoSciowych, a niedobory zywnosci w Wielkiej Brytanii sprawity,
ze w 1816 r. brytyjski rzad zniést podatek dochodowy. Rzad Szwajcarii oglosit
stan kleski zywiotowej. Ludzie piekli trawe z trocinami i jedli ja zamiast chle-
ba. Wydano broszury informujgce jak odrézni¢ rosliny jadalne od trujacych,
bowiem glodujacy Szwajcarzy zjadali mchy i inne rosliny. Ostabiona przez gtéd
odpornos¢ ludzi zwiekszyla ich podatnosé na choroby. Skutkiem ,roku bez ston-
ca” i niedozywienia byly wybuchy epidemii. Zmarto wéwczas okoto 90 000 oséb
(Koztowski, 1986).

Chtéd i podwyzszona wilgotnos¢ powietrza byly przyczyng epidemii cholery
i tyfusu w Europie w latach 1816-1819. Z kolei w Indiach znaczne obnizenie
temperatury opéznito nadejScie monsunu letniego. Deszcze nadeszly pézniej
niz zwykle i przyczynily sie do epidemii cholery na obszarze od doliny Gangesu
az do Moskwy. Zakl6cenie cyklu monsunowego doprowadzito réwniez do olbrzy-
mich powodzi w dolinie rzeki Jangcy w Chinach. Powodzie i niska temperatu-
ra catkowicie zniszczyly tam plony. Na kontynencie amerykanskim wystgpily
ogromne skoki temperatury, np. w Salem (Massachusetts) srednia temperatura
powietrza w miesigcach letnich byta nizsza nawet o 7,0°C w zestawieniu z latem
1815 r. Stabe zbiory zmuszaly farmeréw z Nowej Anglii do przeniesienia sie
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na cieplejszy Srodkowy Zachéd. Braki zywnoséci w Kanadzie powodowaly spory
handlowe, a nawet bitwy. Pierwszy zanotowany w poludniowym Quebecu przy-
padek anomalii klimatycznej, w postaci fal zimna i przymrozkéw, zostat zanoto-
wany na poczatku maja 1816 r.

Wielki dramat w historii Europy rozegrat sie w czasie wielkiego kartoflane-
go glodu, ktéry trwat od wrzesnia 1845 do lipca 1849 r. Byl on spowodowany
rdza kartoflang przywieziong do Irlandii z amerykanskim zbozem. Choroba roz-
przestrzenita sie w czasie 3-tygodniowego zatamania pogody. Z dnia na dzien
pogoda ze slonecznej i goragcej zmienita sie na zimng, mglistg i deszczowa. Pola
zamienily sie w bagna, domy zostaly zalane, zwierzeta tonety. Zapanowat wielki
glod, ludzie umierali tysigcami, rozpoczela sie wielka emigracja za chlebem,
ktéra objeta ponad 2 mIn oséb. Choroba zaczeta wygasaé¢ dopiero po 4 latach,
a odbudowa gospodarki kraju trwata ponad 100 lat. Fatalne warunki atmosfe-
ryczne w potaczeniu z chorobg kartofli i brakiem pomocy z zewnatrz byty gtow-
ng przyczyng nieszczes$é ludzkich, z gtodu zmarto wtedy ponad 1 milion oséb
(Durschmied, 2001; Sorbjan, 2004).

Niedostateczna ilo$¢ zywnosci nie jest tylko problemem historycznym, ist-
nieje on takze wspélczesnie. Wedtug danych Swiatowej Organizacji do spraw
Rolnictwa i Wyzywienia (FAO) okolo 850 mln ludzi na $wiecie cierpi z powodu
niedozywienia. Najwiekszy odsetek niedozywionej ludnosci wystepuje w krajach
afrykanskich. Jednak praktycznie biorgc w kazdym z panstw, nawet o wysokim
poziomie rozwoju gospodarczego, wystepuja grupy ludnosci okresowo niedozy-
wionej (Blazejczyk, 2009).

W liczbach bezwzglednych najwiecej oséb niedozywionych jest w najludniej-
szych panstwach swiata: w Indiach jest to okoto 250 mln, a w Chinach 142 mln
osob. Jednak liczby te stanowig stosunkowo niewielki odsetek spoteczenstw.
Najwiekszy za$ odsetek ludnosci cierpiacej z powodu niedozywienia wystepuje
w krajach afrykanskich. W Kongu jest to 62% ludnosci, w Zambii, Zimbab-
we, Mozambiku i Tanzanii po okolo 45%, w Etiopii 40%, a w Kenii, Angoli
ina Madagaskarze po 30-32% mieszkancéw. Podobnie wysoki odsetek ludnosci
niedozywionej notuje sie w Korei Pétnocnej, Jemenie i Bangladeszu. Prawie we
wszystkich wymienionych panstwach przyczyny niedozywienia mozna upatry-
wacé zaréwno w stosunkach spotecznych i politycznych, jak i w czesto nawie-
dzajacych je kleskach zywiolowych: suszy, cyklonéw tropikalnych lub opadéw
i powodzi (ryc. 4). Zjawiska te prowadza nie tylko do zmniejszenia plondw, ale
takze do pogorszenia warunkéw przechowywania zywnosci oraz do rozprze-
strzeniania sie choréb dziesiatkujacych stada bydta (The State of Food Insecu-
rity..., 2008).

Na przestrzeni ostatnich 20 lat liczba oséb dotknietych niedozywieniem jest
stabilna i wynosi 830-850 mln. Biorac jednak pod uwage globalny wzrost popu-
lacji odsetek oséb niedozywionych nieznacznie sie zmniejszyt z 16% w okresie
1990-1992 do 13% w 2003-2005. Wyrazny, 8-10-procentowy spadek odsetka
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ludnosci dotykanej niedoborem zywno$ci obserwuje sie na wiekszosci obszaru
Afryki (cho¢ wciaz jest on tam znaczny i wynosi okolo 35%). Nadal wzrasta
problem niedozywienia w krajach Afryki Srodkowej (m.in. Czad, Niger), czesto
dotykanych kleska suszy; w badanym okresie liczba ludno$ci dotknietej niedo-
zywieniem wzrosla tam z 22 do ponad 53 mln (tab. 2).
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Ryc. 4. Obszary wystepowania sezonowych zagrozen naturalnych dla rolnictwa
Areas of the occurrence of seasonal natural hazards for agriculture
7Zrédlo/Source: www.fao.org/hunger/en/

Kazda zmiana klimatu wywoluje w rolnictwie powazne problemy, zmusza-
jac do poszukiwania nowych rozwigzan i metod produkcji. Na przykiad okresy
ochtodzenia lub ocieplenia zmieniaja zasiegi poszczegdlnych upraw, terminy
wykonywania prac polowych, plonowanie, sposoby upraw itp.

Wspélczesnie cztowiek w coraz wiekszym stopniu ksztaltuje klimat, ale tak-
ze uniezaleznia sie od niego wprowadzajac nowe, odporne na zmiany i lepiej plo-
nujace rosliny. Niemniej jednak w wielu regionach §wiata rolnictwo jest nadal
bardzo wrazliwe na warunki pogodowe. Dotyczy to przede wszystkim krajéw
potozonych na obszarach czestych anomalii pogodowych. Sa to jednoczesnie
kraje stabo rozwiniete gospodarczo (ryc. 4).

Na silng zalezno$¢ rolnictwa od klimatu wskazuje strefowe rozmieszczenie
upraw roslinnych. Strefe klimatéw okolobiegunowych charakteryzujg cechy
wykluczajace prowadzenie dziatalnosci rolniczej w sposéb naturalny. Strefa kli-
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matéw umiarkowanych wykazuje najwieksze zréznicowanie warunkéw klima-
tycznych korzystnych dla rolnictwa, dlatego jest ona zaglebiem zywnosciowym
Swiata. W strefie klimatéw podzwrotnikowych wyréznia sie grupe klimatéw
morskich i kontynentalnych. O ile w klimacie morskim mozliwa jest bardzo
intensywna uprawa zbéz i innych roslin uprawnych, o tyle na obszarach kon-
tynentalnych wystepujg pustynie i pélpustynie, gdzie warunki przyrodnicze
(w tym klimatyczne) nie sprzyjaja rolnictwu. Obszary naturalnych pustyn zosta-
ty tu powiekszone poprzez intensywng dzialalnosé cztowieka, ktéry w przeszio-
Sci historycznej doprowadzit do prawie catkowitego wylesienia znacznych potaci
tego obszaru. Kluczowg role w tym procesie odegrato rolnictwo zajmujgce coraz
wieksze arealy pod uprawe i wypas zwierzat trawozernych (Banski, 2009).

Tabela 2. Liczba 0séb i odsetek populacji dotknietej niedozywieniem na swiecie
i w wybranych regionach w latach 1990-2005

Amount and rate of population suffer malnutrition in selected regions, 1990-2005

Liczba ludnosci (mln) Odsetek populacji (%)
Region Population suffer hunger Population rate
Region 1990- | 1995- | 2003- | 1990- | 1995- | 2003~
1992 | 1997 | 2005 | 1992 | 1997 | 2005
Swiat 8419 | 831,8 | 8480 | 16 14 13
Azja i Oceania 582,4 | 535,0 | 541,9 20 17 16
Ameryka Facinska i Karaiby | 52,6 51,8 45,2 12 11 8
Bliski Wschad 15,0 25,3 28,4 7 11 11
Afryka Péinocna 4.0 4.3 46 - - -
Afryka Srodkowa 22,0 38,4 53,3 34 51 57
Afryka Wschodnia 77,1 86,1 86,0 45 44 35
Afryka Potudniowa 32,4 35,8 36,8 45 43 37
Afryka Zachodnia 37,3 33,8 36,0 20 14 14

7rédto/Source: The State of Food Insecurity... (2008).

W strefie klimatéw zwrotnikowych spotykamy sie z dwojakiego rodzaju pro-
blemami klimatycznymi w rolnictwie: z jednej strony sg to nadmierne opady
deszczu i coraz czestsze huragany, z drugiej natomiast poglebiajace sie procesy
pustynnienia. Zmiany klimatyczne oraz nieprzemyslana dziatalnos$¢ cztowieka
(np. nadmierny wypas bydta, niekontrolowane niszczenie naturalnej roslinno-
Sci, nieracjonalne nawadnianie) spowodowaly rozprzestrzenianie sie obszaréw
pustynnych. Szacuje sie, ze pojawianie sie cech srodowiska pustynnego dotyczy
okoto 30 mln km? obszaréw wczeéniej uznawanych za zyzne (ryc. 5).

Globalnym problemem staje sie drastyczne zmniejszanie sie¢ w ostatnich dzie-
siecioleciach powierzchni poroénietych lasami. Wycinanie laséw tropikalnych
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nastepuje gtéwnie w celu pozyskania ziemi uprawnej i pastwisk oraz miejsc
do osiedlenia. W obszarach o naturalnym sposobie uprawy i hodowli wycina-
nie laséw przynosi tylko dorazne korzysci. Na obszarach wylesionych nastepuje
wzmozona erozja gleby i juz po kilku latach ziemia jatowieje, wiec wypalany jest
kolejny fragment lasu. Na porzucone pola las wprawdzie wkracza do$¢ szybko,
ale do wytworzenia pelnej struktury drzewostanu potrzeba wielu lat.
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Ryc. 5. Obszary zagrozone pustynnieniem (wg: Banski i Blazejczyk, 2005)
Areas at risk of desertification (after Banski and Blazejczyk, 2005)

Wycinajac lasy nie bierze sie pod uwage tego, ze pelnig one w globalnym
systemie klimatycznym wazng role regulatora zawartosci dwutlenku wegla
w powietrzu. Lasy wigzg w swej biomasie ogromne ilo$ci tego gazu cieplarnia-
nego, tagodzac tempo globalnego podwyzszania sie temperatury powietrza. Naj-
wiecej dwutlenku wegla wigza w biomasie lasy tropikalne, zwtaszcza w Ame-
ryce Potudniowej — wedlug L'Atlas Environnement... (2007) gromadzg go az
91 miliard6éw ton. Takze w pozostatych obszarach tropikalnych ilo§¢ zwigzanego
CO, jest znaczna i siega 50 miliardéw ton (ryc. 6).

W okresie od 1990 do 2000 r. $§rednio w roku wycinano ponad 10 mln ha
lasow tropikalnych. Najwiekszy w tym udzial mialy Brazylia (okoto 3 min ha)
i Indonezja (ponad 1,5 mln ha). W kolejnych latach, zaréwno w Ameryce Potu-
dniowej jak i w Azji proces deforestacji nasilit sie. Niewielkie ostabienie tempa
wycinania laséw tropikalnych obserwuje sie natomiast na pozostatych obsza-
rach tropikalnych (ryc. 7).

Pozbawienie systemu klimatycznego Ziemi ogromnych potaci laséw tropikal-
nych przynosi negatywne konsekwencje w postaci intensyfikacji efektu cieplar-
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nianego oraz regionalnych zaktécen rezimu opadowego, ktéry moze prowadzic¢
do nadmiernych opadéw lub do ich niedoboru. A te skutki wywolujg kolejny
problem — migracji klimatycznych.
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Ryc. 6. Dwutlenek wegla zwigzany w biomasie laséw w réznych regionach swiata w 2005 r.
(wg: L'Atlas..., 2007)
Carbon dioxide sequestered in forest biomass in different parts of the world in 2005
(after L'Atlas..., 2007)

tys. km?
thous. sq km

4 [l 1990-2000
1 ] 2000-2005
2

4

o | = Nl

Afryka Azja Ameryka Sr.  Ameryka Pd. Oceania
Africa Asia Central South Oceania
America America
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Migracje

Bezposrednim skutkiem ekstremalnych zjawisk pogodowych — poza wielo-
ma problemami zdrowotnymi, czesto prowadzacymi do zgonéw — sg state lub
okresowe migracje z powodéw klimatycznych. Rokrocznie miliony oséb muszg
opuszcza¢ swe domostwa. Dzieje sie to najczesciej albo z powodu intensywnych
opadéw (czesto potaczonych z huraganami) albo dtugotrwalych susz, ktérym
towarzyszy wysoka temperatura powietrza.

Szacuje sie, ze liczba migrantéw klimatycznych wzrosta z okolo 25 min
w 1995 r. do okoto 50 mln w 2006 r. (L’Atlas..., 2007). Ludy pasterskie w Afryce,
Azji srodkowej czy Ameryce Potudniowej corocznie podazaja ze swymi stadami
w poszukiwaniu Zrédet wody, przemierzajac dziesiatki lub setki kilometréw. Ta
strategia dziatania jest ,,od zawsze” wpisana w ich sposéb zycia i gospodarowa-
nia. Bardzo liczng grupe ,migrantéw klimatycznych” stanowig jednak wspot-
cze$nie osoby, zmuszone do okresowego opuszczenia swych domostw z powo-
du huragandéw i powodzi. Problem ten dotyczy nie tylko krajéw ubogich, ale
takze spoleczenstw zasobnych w dobra materialne. Na przyktad kazdego roku
mieszkancy Florydy muszg zabezpiecza¢ swe domy przed zniszczeniem przez
huragany i przenosi¢ sie okresowo poza strefe wybrzeza. Wielkie spustoszenia
czynig tez tornada, zmuszajac ludzi mieszkajgcych w strefach ich wystepowania
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Ryc. 8. Obszary zagrozone nadmiarami lub niedoborami wody (wg: L'Atlas..., 2007)
Areas at risk of water surpluses or deficits (after LAtlas..., 2007)
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do budowania specjalnych zabezpieczen lub do opuszczenia doméw. Wielolet-
nie susze, przede wszystkim w krajach Afryki subsaharyjskiej zmuszaja miliony
0sob nie tylko do okresowej, ale i do stalej emigracji, bez realnych mozliwosci
powrotu (Climate Change and Migration..., 2008; Piquet, 2008).

Nadmiar lub niedob6r opadéw jest wiec jedng z gtéwnych przyczyn migracji
klimatycznych. Rycina 8 ilustruje rozmieszczenie obszaréw o r6znym kierunku
tzw. stresu higrycznego, rozumianego jako réznice pomiedzy zapotrzebowaniem
na wode a jej realnymi zasobami. Wida¢ wyraznie, ze silny stres higryczny, obja-
wiajacy sie duzymi niedoborami wody, bardzo czesto wystepuje na obszarach
o duzej gestosci zaludnienia. Moze to skutkowac w najblizszym czasie zwieksze-
niem liczby migrantéw klimatycznych, zaréwno okresowych, jak i statych.

Ochrona zdrowia

Istnieje bogata literatura dotyczaca wptywu klimatu i jego zmian na zdrowie
czlowieka (por. Confalonieri i inni, 2007). Omawiajgc to zagadnienie oparto sie
na wczesniejszych pracach autoréw, wykorzystujgc fragmenty tekstéw juz opu-
blikowanych (Blazejczyk, 2009; Blazejczyk i Kozlowska-Szczesna, 2008).

Mimo ogromnych postepé6w medycyny zdrowie zaréwno pojedynczych oséb,
jak i catych spoleczenstw jest w znacznym stopniu uzaleznione od réznorod-
nych czynnikéw srodowiskowych, w tym atmosferycznych. Oddziatywania te
maja charakter bezposredni i posredni (ryc. 9). Do bezposrednich zaliczamy
oddzialywania na organizm czlowieka pojedynczych elementéw klimatu i zja-
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Ryc. 9. Relacje migdzy zmianami klimatu a stanem zdrowia czlowieka
Zr6dlo: Confalonieriiinni (2007).

Relationships between climate change and the state of human health
Source: Confalonieri et al. (2007).
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wisk pogodowych, posrednie za§ uwidoczniajg sie przez postepujacg urbani-
zacje, problemy z zaopatrzeniem w wode pitna, choroby i infekcje przenoszo-
ne przez zwierzeta, a takze niedozywienie zwigzane z kleskami nieurodzaju
(Confalonieri i inni, 2007).

Poznanie rzeczywistych zwigzkéow miedzy czynnikami klimatycznymi
a zdrowiem jest przedmiotem licznych badan naukowych (Koztowska-Szczesna
i inni, 2004). Wyniki tych badan pozwalaja na opracowanie specjalnych pro-
graméw ochrony zdrowia przez organizacje narodowe i miedzynarodowe (np.
WHO, FAO, UNICEF). Oddzialywanie zmian klimatu na zdrowie jest takze
monitorowane przez Miedzyrzadowy Panel Zmian Klimatu (IPCC), a wyniki
tego monitoringu znajdujg sie w kolejnych raportach IPCC.

Badania kliniczne dowodza, ze niektére czynniki meteorologiczne oddziatu-
ja na psychofizyczne reakcje organizmu, a ich wahania w krétkim czasie mogg
wyzwala¢ subiektywne dolegliwosci u ludzi zdrowych oraz powodowaé nasilenie
obiektywnych objawéw chorobowych u wiekszosci chorych, w skrajnych przy-
padkach zas, u oséb o zwiekszonym ryzyku (osoby starsze, rekonwalescenci,
male dzieci), mogg prowadzi¢ do $mierci (Koztowski, 1986). Czynniki meteo-
rologiczne dzialaja bowiem na czlowieka jako bodziec — tzw. stres pogodowy
(Gryczewski, 1972; Skrobowski, 1998).

Panujgce warunki pogodowe oraz ogdlne cechy klimatu danego regionu wyraz-
nie wplywajg na zdrowie i samopoczucie cztowieka (Besancenot, red., 1992; Bta-
zejczyk, 2009; Douglas, 1996; Driscoll i Stillman, 2002; Fers, 1995; Gonzales
iinni, 2001; Kalkstein, 1998; Kuchcik, 2001; Laaidi i inni, 2006; Makie i inni,
2002; McGregor, 2001; Sulman, 1982). W wiekszosci badan autorzy zwracajg
uwage na duzy wzrost liczby zgonéw i zachorowan podczas fal gorgca (Dessai,
2002; Diaz i inni, 2006; Kuchcik i Blazejczyk, 2001; Pascal i inni, 2005; Tan
iinni, 2007). Wzrost ryzyka zgonu lub choroby jest przy tym zwigzany nie tylko
z wysoka temperaturg powietrza, ale takze z duzym natezeniem promieniowa-
nia slonecznego oraz wysokg wilgotnoscig powietrza (Blazejczyk, 2000, 2004;
Blazejczyk i inni, 2000; Laschewski i Jendritzky, 2002; Matzarakis i Mayer, 1991,
1997). W umiarkowanych i wysokich szerokosciach geograficznych stwierdzane
sa natomiast komplikacje zdrowotne zwigzane z niska temperatura powietrza,
a szczegblnie z falami mrozéw (Blazejczyk i inni, 1998; Eng i Mercer, 1998;
Gyllerup, 1998; Herling i Hoppa, 1997; Keatinge i Donaldson, 1998).

Badania K. Blazejczyka i G. McGregora (2007) wykazaly, ze w aglomeracjach
europejskich znaczny wzrost liczby zgonéw nastepowatl w skrajnych, w danym
miescie, warunkach zimna i goraca. Stwierdzono takze, ze w miesigcach letnich
wzrost umieralnosci jest wyraznie skorelowany z nasileniem sie warunkow gora-
ca. Na przyktad w Paryzu i Rzymie az 30-35% przypadkéw zgondéw latem mozna
wigza¢ z nasilaniem sie stresu gorgca. W odniesieniu do zimy stwierdzono, ze
ryzyko zgonu spowodowanego warunkami biotermicznymi wigze sie z niskg tem-
peraturg powietrza i zwieksza sie wraz z obnizaniem sie jej wartosci.
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W badaniach epidemiologicznych zwraca sie uwage na wplyw niektérych
sytuacji termiczno-wilgotno$ciowych na funkcjonowanie uktadéw: krazenia,
oddechowego i nerwowego. W ostatnich 30-40 latach w populacjach wielko-
miejskich Europy wzrést odsetek oséb cierpigcych na dolegliwo$ci meteoro-
tropowe, ktére najczesciej wigza sie z przechodzeniem frontéw atmosferycz-
nych: cieptych i chtodnych. O ile w latach 1960. odsetek meteoropatéw wynosit
30-40%, o tyle na poczatku obecnego wieku wzrést on do 60-70% (Hdoppe,
2002; Koztowska-Szczesna i inni, 2004).

Poza dolegliwosciami meteorotropowymi, ktére maja niekiedy charakter
subiektywny, obserwuje sie takze obiektywne, fizjologiczne reakcje organizmu:
- niedocis$nienie tetnicze nasila sie podczas dni upalnych i parnych, kiedy

zmniejsza sie wydolno$¢ oddechowa pluc, a oddawanie ciepta z powierzchni
ciala cztowieka i z drég oddechowych jest utrudnione;

— wystgpieniu zawalu miesnia sercowego sprzyjaja ekstremalne wartosci tem-
peratury (tzw. stres ciepla i zimna) oraz jej duza miedzydobowa zmiennos¢,
wysoka wilgotno$¢ powietrza, a takze duze zmiany ci$nienia atmosferycznego
w krétkim czasie;

— dolegliwosci uktadu oddechowego (w tym objawy astmy) zdarzajg sie czeSciej
wtedy, gdy temperatura miesiecy zimowych jest wyzsza niz przecietna (co jest
znamienne dla wspélczesnych zmian klimatu), a miesiecy letnich — nizsza;

- 60-80% zaostrzen choréb narzgdu ruchu, a takze nerwobdle, mozna przypi-
sa¢ przejsciu frontu chtodnego;

- nasilenie dolegliwosci bolowych u chorych na reumatoidalne zapalenie sta-
wow spotyka sie czesciej w pélroczu cieptym niz chtodnym, a wzrost nasile-
nia bélu mozna wigzaé z przemieszczaniem sie frontu chlodnego, spadkiem
ci$nienia atmosferycznego i wzrostem wilgotnosci powietrza. Dolegliwo$ci
bélowe w obrebie narzagdéw ruchu nasilajg sie przede wszystkim przy naglym
spadku temperatury i wzroscie wilgotnosci wzglednej (Blazejczyk i Koztow-
ska-Szczesna, 2008; Koztowska-Szczesna i inni, 2004).

Zasygnalizowane wyzej problemy zdrowotne powodujg wyrazne konsekwen-
cje dla systemu ochrony zdrowia. Dotykaja one najczesciej oséb starszych,
ktérych odsetek wzrasta w ostatnich dziesiecioleciach. To z kolei wymusza
zwiekszenie kosztéw ponoszonych przez spoleczenstwa na ochrone zdrowia.
Przyktadem moze by¢ chociazby fala upatéw w 2003 r. w potudniowo-zachod-
niej Europie. Szacuje sie, ze przyczynita sie ona do $mierci ponad 30 tys. oséb,
w tym okoto 14 tys. we Francji (Laaidi i inni, 2006). Uruchomito to liczne bada-
nia naukowe oraz doprowadzito do powstania programoéw ochrony przed skutka-
mi fal upatéw we Francji i Wloszech. Na programy te sktadajg sie: rozpoznanie
fal upaléw i kierunkéw ich rozprzestrzeniania sie, system wczesnego ostrzegania
oraz dzialania stuzb medycznych i socjalnych, adresowane przede wszystkim do
grupy osob zwiekszonego ryzyka (dzieci, osoby chore i w podeszlym wieku).
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Bezposrednia przyczyna wielu probleméw zdrowotnych, a takze zgonéw sg
ekstremalne zjawiska pogodowe. Na przyktad, w Stanach Zjednoczonych naj-
wiecej przypadkéw $miertelnych nastepuje w wyniku powiktan zdrowotnych
powodowanych przez fale upatéw. Trzykrotnie mniejsze Smiertelne zniwo przy-
noszg powodzie i silne wiatry (tornada i huragany) (ryc. 10). W skali globalnej
w ostatnich trzech dekadach obserwuje sie wzrost liczby zjawisk katastrofal-
nych i liczby ich ofiar. W ostatnich 30 latach regionami, w ktérych zanotowano
najwiecej ofiar katastrof naturalnych (gtéwnie pogodowych) byty: potudniowo-
wschodnia Azja, zachodnia i poludniowa Afryka oraz zachodnia i potudniowa
cze$¢ Ameryki Potudniowej.

Liczba zgondw

Fatalities

250 ~ 237

200 A
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53
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Tornada Powodzie Insolacja Upaly Mrozy i burze

i huragany sniezne
Tornados & Floods Lighting Heat waves Cold waves &
hurricanes winter storms

Ryc. 10. Srednie roczne liczby §miertelnych przypadkéw zwiazanych z réznymi zjawiskami
pogodowymi w Stanach Zjednoczonych (wg: Weather Catastrophes..., 2005)

Mean annual numbers of deaths attributable to weather phenomena in the United States
(after Weather Catastrophes..., 2005)

Wiele chordb przenoszonych jest przez drobnoustroje, dla ktérych srodowi-
skiem zycia jest woda. Dlatego odpowiednia jako$¢ wody pitnej staje sie powaz-
nym wyzwaniem w wielu regionach §wiata. Przyczynami ztej jakosci wody pit-
nej jest albo jej niedobér, spowodowany niedostatecznymi opadami, albo tez jej
nadmiar.

W skali globalnej najgrozniejsza chorobg powodowang zlym stanem sanitar-
nym wody pitnej jest cholera (Cholera Outbreak, 2004). W latach 1995-2005
liczba przypadkéw tej choroby wahata sie od okoto 120 do 300 tys. rocznie.
Obserwuje sie przy tym niewielkg tendencje malejaca w odniesieniu do nowych
przypadkéw cholery oraz wyrazng tendencje malejacg liczby krajow, w ktorych
byla rejestrowana (ryc. 11). Jest to przede wszystkim efektem programéw mie-
dzynarodowych inicjowanych przez Swiatows Organizacje Zdrowia (WHO).
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Obecnie najwiecej przypadkéw cholery wystepuje w Afryce subsaharyjskiej oraz
w poludniowej i poludniowo-wschodniej Azji. Pojedyncze przypadki cholery sg
corocznie stwierdzane takze w innych krajach, dokad dotarly one wraz z osoba-
mi wracajacymi z regionéw o najwiekszym zagrozeniu.

tys. thous.
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Ryc. 11. Liczba przypadkéw cholery i krajow, w ktérych byla rejestrowana
w latach 1995-2005

Number of infections and countries in which cholera was noted, 1995-2005
Zrédlo/Source: WHO Cholera Web page.

Wiele chordb, najczesciej tropikalnych, jest przenoszonych przez zakazone
owady i inne mate zwierzeta. Populacje nosicieli tych chordb sg silnie uzaleznio-
ne od temperatury powietrza i jego wilgotnosci (np. wraz ze wzrostem tempe-
ratury i iloSci opadéw wzrasta liczba komaréw). W obszarach wystepowania tej
grupy choréb zyje ponad polowa calej ludnosci swiata. Kazdego roku rejestruje
sie setki milionow nowych zachorowan i zgonéw (tab. 3), a regiony najbardziej
zagrozone — to Afryka, Ameryka Poludniowa i Srodkowa oraz poludniowa i potu-
dniowo-wschodnia Azja (ryc. 12A).

Najbardziej rozpowszechniong chorobg przenoszong przez owady jest mala-
ria. Powodem tego jest szeroki zasieg terytorialny warunkéw klimatycznych
sprzyjajacych rozwojowi nosicieli choroby oraz brak szczepionki zabezpiecza-
jacej przed zakazeniem (World Malaria Report, 2008). Swiatowa Organizacja
Zdrowia monitoruje na biezgco przypadki zachorowan na malarie i zgonéw nig
spowodowanych. W skali catego globu ponad 3 mld ludzi, tzn. okoto 50% popu-
lacji, zyje na obszarach narazonych na wystepowanie komardéw nosicieli malarii,
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Ryc. 12. A. Zgony spowodowane przez choroby rozprzestrzeniane przez nosicieli w 2002 r.
(wg: WHO Word Health Report, 2004)
B. Przypadki malarii zarejestrowane w roku 2006 w réznych regionach WHO;
1 - Ameryka, 2 — Afryka, 3 — Bliski Wschdd, 4 — Azja srodkowa, 5 — Azja potudniowa,
6 — Azja potudniowo-wschodnia (wg: World Malaria Report, 2008).
C. Obszary o réznym stopniu ryzyka zakazenia schistosomig w 2007 r. (wg: WHO Web page)
D. Obszary endemiczne i ogniska wystepowania dengi w 2008 r. (wg: WHO Web page)

http://rcin.org.pl
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D. Areas of the endemic or sporadic occurrence of dengue fever infections, as of 2008
(after WHO Web page)
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w tym ponad 1,2 mld na terenach o duzym stopniu ryzyka zakazenia. Najwie-
cej 0s6b zagrozonych malarig, blisko 1 mld, zyje w Afryce subsaharyjskiej oraz

w poludniowej Azji (ryc. 12B).

Tabela 3. Charakterystyka niektérych choréb rozprzestrzenianych przez nosicieli

Characteristics of some vector born diseases

Liczba oséb zain-
. Temperatura | Temperatura
Zagrozona | fekowanych (lub min. przezycia | maks. przezycia
Choroba Nosiciel populacja | nowych zachoro- . przezy > PIZEZY
, . nosiciela (°C) | nosiciela (°C)
Disease Vector Population war rocznie)
. . Lower thermal | Upper thermal
at risk Number of infec- | ;. " e
X limit for vector | limit for vector
tions per year
Malaria komary 3,3 mld 273 mln 15-19 33-39
Schistosomia |§limak 500-600 mln 120 mln 14 >37
wodny
Denga komary 3 mld 10-15 mIn 12 nieznana
Chagas pluskwiaki| 100 mln 16-18 mIn 18 38
Spigczka mucha 55 mln 300-500 tys. - -
tsetse
Zélta febra | komary 470 mln 200 tys. - -

7rédio/Source: McMichael, Githeko (2001); World Malaria Report (2008).

Okoto 120 mln osdb, gtéwnie w Afryce (ale takze w Ameryce Potudniowej
i Azji Potudniowo-wschodniej) jest zakazonych schistosomig (ryc. 12C). Corocz-
nie okoto 20 tys. zarazonych oséb umiera na skutek ostrych biegunek i krwa-
wien z przewodu pokarmowego. Chorobe te przenosi niewielki §limak, ktory
dostaje sie do przewodu pokarmowego cztowieka wraz z wodg lub positkami na
niej przygotowywanymi. Jego populacja dramatycznie zwieksza sie na obrze-
zach miast, gléwnie w poblizu studni i uje¢ wody.

Denga, zwana takze goraczka tropikalna, jest chorobg rozpowszechniong
w strefie klimatéw réwnikowych i podréwnikowych, zwtaszcza w obszarach zur-
banizowanych. Zakazenie, podobnie jak w przypadku malarii, jest przenoszone
przez komary. Jak podaje WHO, populacja narazona na zakazenie dengg liczy
az 2,5 mld (40% ludnosci §wiata), a corocznie zapadajg na te chorobe dzie-
sigtki milionéw ludzi. W 2007 r. tylko w Ameryce Potudniowej zarejestrowano
890 tys. zachorowan na denge, w tym 26 tys. na jej najostrzejsza odmiane.
Obecnie denga jest notowana w ponad 100 krajach Afryki, Ameryki, Bliskiego
Wschodu i Azji (ryc. 12D).

Konsekwencje zdrowotne wspotczesnych zmian klimatu sg dotychczas stabo
rozpoznane i w wiekszosci majg charakter jakosciowy. 4 Raport IPCC podaje
np., ze z calg pewnoscig na zdrowie milionéw ludzi bedg wplywaty:
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— zwiekszone problemy wynikajace z niedozywienia, a bedace wynikiem zmniej-
szenia sie zbioréw w obszarach tropikalnych i podzwrotnikowych;

— czeste fale upaléw, powodzie, silne wiatry, susze, pozary i zwiekszone zanie-
czyszczenie powietrza w obszarach zurbanizowanych, ktére beda powodowaty
wzrost umieralnosci, choréb i zranien.

Nalezy sie spodziewaé wzrostu liczby chorych na: ostre biegunki, zaburze-
nia uktadu oddechowego i ukladu krazenia oraz choroby rozprzestrzeniane
przez nosicieli. Jednocze$nie w obszarach o klimacie umiarkowanym zmniejszy
sie liczba zachorowan i zgonéw spowodowanych przechtodzeniem organizmu
(ryc. 13). Niemniej, w ogdlnym bilansie korzysci te bedg zdecydowanie mniejsze
niz zagrozenia zwigzane ze wzrostem temperatury, szczegélnie w krajach roz-
wijajacych sie (Climate Change..., 2007).

Kierunek zmian:
dodatni ujemny

oI5 3

Przewidywane zmiany

Z bardzo duzym prawdopodobiefistwem:
Ekspansja malarii

Z duzym prawdopodobienstwem:

Wazrost chordb z niedoZzywienia

Wzrost chordb i zgonéw powodowanych

przez ekstremalne zjawiska pogodowe

Wazrost choréb wywolanych ziym
stanem sanitarnym powietrza

Zmiany w populacji owaddw

Zmniejszenie zgonéw spowodowanych
wychlodzeniem

Z umiarkowanym prawdopodobienstwem:
Woazrost ciezkich przypadkéw biegunki

1 ‘TTTTT

kos¢ strzatki proporcj
do wielkosci zmian

Ryc. 13. Zmiany w stanie zdrowia ludno$ci §wiata spowodowane przewidywanymi w XXI w.
; zmianami klimatu
Zré6dlo: Confalonieriiinni (2007).

Directions and sizes of changes in selected health impacts of climate change in the 21st century
Source: Confalonieri et al. (2007).

Spoleczno$¢ miedzynarodowa czyni starania majace na celu zredukowanie
srodowiskowych zagrozen zdrowia. Powstaja w tym celu programy monitorowa-
ne przez WHO i FAO. Koncentrujg sie one na zapewnieniu zdrowej wody pitnej,
akcji szczepien ochronnych przed zakazeniami i poprawie efektywnosci lokal-
nego rolnictwa. W wyniku tych dziatan mozna w niektérych regionach liczy¢
na ponad 30% spadek liczby nagtych, ostrych zachorowan. Spadek ten moze by¢
najwiekszy w krajach, ktére cechuja sie obecnie najwieksza liczbg zachorowan
na cholere i choroby tropikalne oraz w krajach z problemami zdrowotnymi zwig-
zanymi z niedozywieniem. W regionach rozwinietych gospodarczo, w ktérych
zachorowan jest relatywnie niewiele, nalezy sie raczej liczy¢ z mata mozliwoscig
poprawy warunkéw srodowiskowych (ryc. 14).
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Ryc. 14. Odsetek, o ktéry moze sie zmniejszy¢ liczba infekcji i oséb niedozywionych w wyniku
zredukowania srodowiskowych zagrozen zdrowia (wg: Protecting Health. .., 2008).

Possible percentage decrease in numbers of infected and undernourished people due to
reductions in environmental health risks (after Protecting Health..., 2008).

Sport, rekreacja i turystyka

Niekorzystne warunki meteorologiczne sa takze realnym zagrozeniem dla
sportowcéw. Moga one nie tylko wplywaé na obnizenie wynikéw sportowych
rozgrywanych na wolnym powietrzu, lecz takze by¢ przyczyng komplikacji zdro-
wotnych, a nawet zgonéw sportowcéw (najczesciej biegaczy dtugodystansowych
i kolarzy). Dochodzi do tego z reguly wtedy, gdy wysilek jest wykonywany w gorg-
cym, wilgotnym otoczeniu. Podczas wysitku fizycznego, w wyniku nasilonego
metabolizmu pracujgce miesnie wytwarzajg zwiekszong ilos¢ ciepta. W wyniku
tego temperatura wewnetrzna ulega podwyzszeniu o 1°C na kazde 5-7 minut
wysitku. Gdyby zawiodly mechanizmy termoregulacjne lub wystapily powazne
zaburzenia w eliminacji ciepta z organizmu, juz po 15 minutach temperatura
naszego ciata wzrostaby do 40°C, a u maratonczyka konczgcego 42-kilometrowy
bieg w czasie 2 godz. 30 min., temperatura wewnetrzna wynositaby ponad 70°C!
(Btazejczyk i Szyguta, 2004; Nielsen, 1996; Vardaguer-Codina, 1993).

Jednym z efektywnych mechanizméw termoregulacji jest wydzielanie potu,
ktéry nastepnie, w sprzyjajacych warunkach otoczenia, moze byé¢ odparowany.
Poza bezsporng zaletg tego procesu, jakg jest usuwanie nadmiaru ciepla, ist-
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nieje takze skutek uboczny, w postaci odwodnienia organizmu. Odwodnienie
pogarsza mozliwosci wysitkowe i termoregulacyjne organizmu. Nawet niewiel-
kie odwodnienie, powodujace ubytek masy ciata okoto 1%, pogarsza funkcjo-
nowanie uktadu krazenia. Przy dalszym odwodnieniu nastepuje upo$ledzenie
czynnos$ci psychicznych, obniza sie wydolnos¢ organizmu, zmniejsza zdolnos$é
do wysitku i wytrzymato$é miesniowa oraz narasta uczucie zmeczenia, a efekty
aklimatyzacji zawodnikéw malejg. Odwodnienie rzedu 3% masy ciata nie tylko
znacznie obniza wydolnoé¢ fizyczna, ale takze zwieksza ryzyko powiktan, takich
jak bolesne kurcze miesni konczyn dolnych, béle brzucha czy omdlenie cieplne.
Dalsze odwodnienie prowadzi do wyczerpania cieplnego, hipertermii i wresz-
cie udaru cieplnego, ktéry moze by¢ przyczyng $mierci. Do§wiadczenia plynace
z olimpiad w Barcelonie w 1992 r. i w Atlancie w 1996 r., gdzie panowaly bardzo
niekorzystne warunki biotermiczne wskazuja, ze w wielu przypadkach zawody
odbywaly sie na granicy zdrowia sportowcéw, a uzyskiwane wyniki byly znacz-
nie ponizej ich oczekiwan i mozliwosci (Blazejczyk i Szyguta, 2004).

Rekreacja i turystyka sg bardzo waznym sktadnikiem zycia, gdyz zaspokajajq
trzy istotne potrzeby czlowieka: poznawania otaczajacego $wiata, regeneracji
organizmu i profilaktyki zdrowotnej. Dlatego z roku na rok wzrasta liczba oséb
korzystajacych z réznych form spedzania wolnego czasu poza domem (Blazej-
czyk, 2004).

Mianem rekreacji okresla sie rézne formy spedzania przez czlowieka czasu
wolnego, zaré6wno spontaniczne, jak i te, bedace stalym elementem zycia roz-
nych wspdlnot; na przyktad w zakonach chrzescijanskich rekreacja jest — obok
modlitwy i pracy — jednym z codziennych obowigzkéw zakonnikéw. Mianem
turystyki okresla sie natomiast praktyke podrézowania — zbiorowego lub indywi-
dualnego — poza miejsce statego zamieszkania oraz wedréwek po obcym terenie,
majacego cele krajoznawcze lub rekreacyjne.

Na mozliwos¢ korzystania z rekreacji i turystyki sktada sie wiele czynnikow,
poczawszy od kosztéw po odpowiednig infrastrukture, organizacje i logistyke.
W przypadku tych form rekreacji i turystyki, ktére wigza sie z przebywaniem na
wolnym powietrzu nalezy uwzglednié¢ kolejny czynnik, jakim jest pogoda. Moz-
na powiedzie¢, ze pogoda i klimat sg zasobami naturalnymi wykorzystywanymi
w rekreacji i turystyce. W wielu przypadkach czynnik pogodowy jest tym, kto-
ry uniemozliwia przebywanie czlowieka poza pomieszczeniami zamknietymi
(Btazejczyk, 2007).

Zagadnienia zwigzane z wplywem klimatu i warunkéw pogodowych na mozli-
wosc 1 efektywnosé rekreacji i turystyki sg przedmiotem zainteresowania miedzy-
narodowych grup badawczych. W ramach Miedzynarodowego Stowarzyszenia Bio-
meteorologii (ISB) istnieje aktywna grupa badawcza ,,Klimat-rekreacja—turystyka”
kierowana przez A. Matzarakisa (Niemcy), D. Scotta (Kanada) oraz C.R de Fre-
itasa (Nowa Zelandia). Istnieje tez Swiatowa Organizacja Turystyki (WTO), ktéra
coraz szerzej zajmuje sie wplywem klimatu i pogody na efektywnos$¢ turystyki.
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Jedna z gtéwnych form rekreacji sg tzw. kapiele stoneczne, czyli przebywanie
w bezruchu w miejscach nastonecznionych. Jest to jedna z podstawowych form
rekreacji w okresie cieplym, zwtaszcza na brzegach zbiornikéw wodnych. Prze-
bywanie w takich miejscach przynosi organizmowi wiele pozytku, moze jednak
by¢ takze niebezpieczne. Nadmierne dawki promieniowania stonecznego mogg
powodowaé liczne choroby skéry, oczu i zaburzenia uktadu immunologiczne-
go, az po nowotwory skory oraz oczu (Litynska i inni, 2001). Przyczyna odczy-
néw zaréwno korzystnych, jak i szkodliwych dla zdrowia jest promieniowanie
nadfioletowe (UV), a wiec fale o dtugosci mniejszej niz 0,4 um. Obserwowana
w ostatnich dziesiecioleciach degradacja warstwy ozonu stratosferycznego (Bla-
zejczyk 2004), zabezpieczajacego przed przenikaniem do atmosfery szkodli-
wego promieniowania nadfioletowego UV-C, prowadzi do wzrostu liczby oséb
dotknietych rakiem skory, zwtaszcza na pétkuli potudniowej (Confalonieriiinni,
2007). Prognozy na najblizsze 40-50 lat, dokonane w Holenderskim Instytucie
Zdrowia Publicznego wskazuja, ze w basenie Morza Srédziemnego, w centrum
kontynentu azjatyckiego oraz na potudniu Afryki nalezy sie liczy¢ z 50% wzro-
stem zachorowan na raka skory. Na obszarze Argentyny, Stanéw Zjednoczonych
i Australii do 2060 r. liczba ta moze wzrosna¢ nawet o 100% (ryc. 15).
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Ryc. 15. Przewidywany wzrost liczby zachorowan na raka skéry w latach 2020-2060
(wg: LAtlas..., 2007).

Predicted increase in numbers of skin cancer cases in the period 2020-2060
(after L'Atlas..., 2007).
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Obserwowane wspoétczesnie zmiany klimatu prowadzg do r6znorodnych per-
turbacji w rozwoju turystyki, ktéra dla wielu regionéw stanowi jedyne lub pod-
stawowe zrédto dochodu. Zmiana temperatury powietrza oraz rezimu opadéw
wplywa wyraznie na narciarstwo i sporty zimowe. W ostatnich dwu dziesieciole-
ciach ubieglego wieku zaobserwowano zmniejszenie opaddw $niegu i czasu jego
zalegania, co ilustruje przyktad z gér Chorwacji (ryc. 16). O ile przed rokiem
1986 nie zdarzaly sie zimy bez dlugotrwatej i grubej pokrywy $nieznej, o tyle
w ostatnich latach zimy takie wystepowaly kilkakrotnie (Gaijc-Capka i Horak,
2007). Takze symulacje wykonane przez D. Scotta i J. Dowsona (2007) dla pét-
nocnej czesci Apallachéw w Stanach Zjednoczonych wskazuja na przewidywa-
ne skrécenie o kilkanascie procent diugosci sezonu zalegania pokrywy $nieznej
dogodnej do uprawiania sportéw zimowych. Powoduje to wymierne ekonomicz-
nie straty materialne spowodowane zmniejszeniem sie liczby turystéw oraz
koniecznoscia stosowania kosztownych urzadzen do sztucznego nasniezania.

A

Ryc. 16. Terminy poczatku i konica zalegania pokrywy $nieznej w Gérach Dynarskich
(Chorwacja) w okresie 1953-2002; pokrywa o grubosci >10 cm (romby), >30 cm (linie),
>50 cm (shupki); (Gaijc-Capka i Horak, 2007)

The first and last dates of occurrence of snow depth >10 cm (rthombuses), >30 cm (lines) and
>50 cm (bars) at Zavizan, Croatia, in the years 1953-2002 (Gaijc- Capka and Horak, 2007)
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1983/84
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1989/90
1992/93
1995/96
1998/99
2001/02

Postepujace ocieplanie klimatu powoduje stopniowe wytapianie si¢ czasz
lodowych na Grenlandii i Antarktydzie oraz lodowcéw gérskich, prowadzace do
podnoszenia sie poziomu oceanu $wiatowego. Tempo tego procesu jest wpraw-
dzie mniejsze niz przewidywano jeszcze 20 lat temu, niemniej obecne scena-
riusze mozliwych zmian klimatu zaktadaja wzrost poziomu morza o od 20 do
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60 cm. Wielu wyspom koralowym na Oceanie Indyjskim i Spokojnym, ktére
staly sie w ostatnich latach rajem dla turystéw z FEuropy srodkowej i péinocnej
oraz Stanéw Zjednoczonych, moze w zwigzku z tym grozi¢ katastrofa spoteczna
i gospodarcza.

Ocieplanie sie klimatu stanowi niekiedy takze szanse rozwoju. Tego wia-
$nie mozna oczekiwaé na wybrzezach morz strefy umiarkowanej (Pétnocnego,
Battyckiego). Moga one przeja¢ znaczng liczbe turystéw, dla ktérych wybrzeza
Morza Srédziemnego stang sie latem zbyt gorace (Willms, 2007).

Literatura, sztuki piekne i muzyka

Pogoda stanowi nieodtgczny element filozofii, literatury i sztuk plastycznych
oraz inspiruje kompozytoréw, np. pory roku czy burze zilustrowali muzycz-
nie miedzy innymi: L. van Beethoven, H. Berlioz, B. Britten, P. Czajkowski,
C. Debussy, A. Glazunow, E, Grieg. G.F. Haendl, F.J. Hayd, A.H. Honegger,
F. Liszt, S. Moniuszko, W.A. Mozart, M. Rimski-Korsakow, G. Rosini, W.A. Ros-
sini, J. Strauss, R. Strauss, A. Vivaldi, R. Wagner. Kompozytorzy czesto uzu-
pelniali swe partytury dodatkowymi opisami, pozwalajacymi wykonawcom
jak najpelniej odda¢ intencje twércéow. Na przykiad Antonio Vivaldi partyture
4 por roku uzupelnit informacjami, jakie odgtosy przyrody, w tym zjawisk pogo-
dowych, byly inspiracja do poszczegélnych czesci dzieta.

Takze malarze, szczegdlnie wrazliwi na piekno przyrody i potrafigcy wspa-
niale je przedstawi¢ w swoich dzietach, zwracajg uwage na oswietlenie, kolor
nieba, chmury, wschody i zachody stonca, wienice, btyskawice, tecze czy mgte.
Réwniez wiatr halny byt i jest nadal natchnieniem poetéw i malarzy. Artysci
szkoly wloskiej, tworzacy na potudniu Europy, uzywajg tagodniejszych barw
podczas gdy obrazy malarzy krajéw p6inocnych sa czesto ciemne i mroczne.
Prekursorem systemowego podejscia do zjawisk pogodowych w malarstwie byt
Leonardo da Vinci. W swoim Traktacie o malarstwie zawart wiele szczegéto-
wych wskazowek, jak przedstawiaé zjawiska pogodowe na plétnie. Jako przyktad
mozna poda¢ nastepujace.

[147] ,,...Aby przedstawi¢ nawalnice, ukazesz wpierw chmury, postrzepione
i rozwiane, pedzace za kierunkiem wiatru, wraz z piaszczystym pylem unoszg-
cym sie z brzegéw morskich; a takze galtazki i liScie uniesione potega wiatru,
lecace w powietrzu wraz z innymi lekkimi przedmiotami; drzewa i rosliny gnace
sie ku ziemi, jakby chcialy nadazy¢ za biegiem wiatru, z gateziami wykreconymi
wbrew swemu stanowi naturalnemu, z odwréconymi i splgtanymi li§émi. (...)
powietrze pelne grozy z powodu mrocznej ciemnoéci, utworzonej przez kurz,
mgle i geste chmury”.

[932] ,,Chmury maja tym wiecej czerwieni, im blizej znajduja sie od horyzon-
tu, a tym mniej czerwieni, im sg bardziej oddalone od horyzontu”.
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Zjawiska atmosferyczne znalazly swoje odzwierciedlenie w obrazach takich
malarzy jak: A. Diirer, P. Gauguin, K. Monet, C. Pissarro, P. Rubens i A. Sisley.
Wspaniale oddat grozne zjawiska meteorologiczne na morzu [.K. Ajwazowski.
Angielski malarz J.M. Turner jako inspiracje do swoich prac wykorzystat czer-
wien zachodoéw i wschodéw stonica wystepujaca jesienig 1815 r., a zwigzang
z siarkowymi aerozolami z wulkanu Tambora. Sposréd polskich malarzy wraz-
liwych na piekno i groze zjawisk meteorologicznych wymieni¢ mozna np.:
J. Chetmonskiego, J. Fatata, W. Podkowinskiego, F. Ruszczyca, J. Stanistawskie-
go czy L. Wyczdtkowskiego.

Pogoda lub jej elementy znalazly takze swe odbicie w literaturze. Do najstar-
szych ilustracji przebiegu i skutkéw opadu nalezy zaliczy¢ wspomniane juz opisy
potopu, wystepujace w wielu kulturach, od amerykanskich Majow, poprzez bli-
skowschodnie kultury judaistyczna i babiloniska po starozytne Chiny.

W Starym Testamencie znajdujemy piekne opisy teczy, jako znaku przymie-
rza pomiedzy Bogiem i ludZmi oraz rosy, jako znaku bozego blogostawienstwa.
Takze Nowy Testament zawiera opisy zjawisk pogodowych, ktére towarzysza
dziatalnosci Jezusa (np. burza na morzu, opisy upaléw czy wichury i trzesienia
ziemi w chwili $mierci).

W literaturze picknej zjawiska pogodowe stanowig istotny element wielu
dziel. Realistyczne i naturalistyczne opisy tworza nastrdj i pozwalaja czytelni-
kowi lepiej zrozumie¢ wydarzenia i stany duszy bohateréw. Pogoda bywa takze
symbolem (np. przezy¢ wewnetrznych bohatera) i wtedy jej opis nie pretenduje
do zgodnosci ze stanem natury.

Homer w Odysei opisal idealng pogode, jaka cieszyli sie mieszkancy gory
Olimp. Z kolei akcja tragedii Romeo i Julia W. Szekspira rozgrywa sie podczas
upalnego lata i by¢ moze Smier¢ Tybalda podczas walki nastgpila réwniez na
skutek ostabienia spowodowanego wysokg temperaturg powietrza. Opis suszy
w Oklahomie znajdujemy w powiesci J. Steinbecka Grona gniewu. D. Defoe opi-
suje sztormy w swojej ksigzce Sztorm, czyli zbidr najbardziej niezwyklych ofiar
i katastrof, ktdre wydarzyly sie w czasie ostatniej okropnej burzy, zaréwno na
morzu jak i na lgdzie (1703). Ten sam autor w najbardziej znanym swym dziele
Zycie i dziwne a zaskakujgce przypadki Robinsona Crusoe z Jorku zeglarza,
ktory przezyl dwadziescia i osiem lat samotnie na bezludnej wyspie u wybrze-
zy Ameryki, w poblizu ujscia rzeki Oroonoque, wyrzucony na brzeg z wraku,
podczas gdy wszyscy inni zgineli procz niego, z wyjasnieniem jak zostat w kon-
cu uratowany przez piratow, napisana przez niego samego daje wiele malow-
niczych i realistycznych opiséw zjawisk pogodowych. Znana angielska pisarka
M. Shelly przebywajgca nad Jeziorem Genewskim w ,roku bez lata” (1816),
zainspirowana zlg pogoda napisala powie$é¢ Frankenstein. Z kolei Joseph Con-
rad (Korzeniowski) w Tajfunie przedstawil plastycznie dramatyzm niebezpiecz-
nych zjawisk pogody.
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W literaturze polskiej wspaniate i sugestywne sg opisy zjawisk meteorolo-
gicznych w Panu Tadeuszu A. Mickiewicza. Naliczono ich 77 w pierwszych dzie-
sieciu ksiegach epopei (Michalczewski, 1971). Opisy te maja nie tylko charakter
realistyczny, ale sg takze symbolami utraconej Ojczyzny. Popatrzmy na przykiad
na nastepujacy fragment Pana Tadeusza (Ksiega 3):

»Le Panstwa niebo wloskie, jak o niem styszalem,

Biekitne, czyste, wszak to jak zamarzta woda!

Czyz nie piekniejsze stokro¢ wiatr i niepogoda?

U nas dos¢ glowe podnies¢: ilez to widok6w!

Ilez scen i obrazéw z samej gry oblokéw!”

Podobng funkcje petni obraz przyrody w wierszu Cz. Mitosza W mojej ojczyZnie.

» W mojej ojczyznie, do ktérej nie wroce,

Jest takie lesne Jezioro ogromne,

Chmury szerokie, rozdarte, cudowne

Pamietam, kiedy wzrok za siebie rzuce.

I ptytkich wod szept w jakim§ zmroku ciemnym,

I dno, na ktérym trawy sg cierniste,

Mew czarnych krzyk, zachodéw zimnych czerwien,
Cyranek swisty w gérze porywiste.”

Plastyczny opis wichury mozna znalezé w Przedwiosniu S. Zeromskiego,
a piekne, naturalistyczne opisy pogody w ré6znych porach roku umiescit W. Rey-
mont w Chltopach. W Sonetach Krymskich A. Mickiewicza czy tez w wierszach
H. Poswiatowskiej pogoda jest natomiast obrazem stanéw duszy bohateréw.

Wiek XX byt ojcem kina i twérczosci filmowej. Klimat jest waznym i nie-
odtacznym sktadnikiem filmowego dzieta: poteguje napiecie i emocje, wnosi
realizm lub zwieksza widowiskowos¢. W poczatkowym okresie najczesciej wyko-
rzystywano burze i wichury jako motywy podnoszace napiecie emocjonalne fil-
mu. Konkretne sytuacje pogodowe (deszcz, stonce, tecze itp.) pozwalaja takze
na egzemplifikacje uczuc i przezy¢ bohateréw filmu (np. Deszczowa piosenka,
Szklana pulapka, Pamietnik). Istniejg dzieta filmowe, w ktérych klimat lub réz-
ne elementy pogody sa gtéwnymi bohaterami, jak Pojutrze, opisujacy zaglade
swiata w wyniku nowej epoki lodowej czy Twister, pokazujacy groze i site trab
powietrznych.

Koniec wieku XX przynidst kolejny przejaw tworczosci, w ktdorej ujawniajg sie
elementy pogody i klimatu — gry komputerowe. Klimat i r6zne elementy pogody
pelnig w tej tworczosci rézne funkcje: tworzg klimat gry, sg elementem tla oraz
wplywaja na jej trudno$é (np. $Snieg i oblodzone trasy utrudniaja ruch). Uzupet-
nienie gier komputerowych o elementy pogody jest takze wyznacznikiem reali-
zmu, a programistom daje mozliwo$¢ wykazania sie. O ile poczatkowo pogoda
byta tylko elementem statycznym, o tyle we wspdlczesnych grach komputero-
wych staje sie ona elementem dynamicznym, jak w Black and White, Sim City
czy Sims 2.
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Zwyczaje, tradycje i religia

Pogoda i klimat majg wazne miejsce w zwyczajach i tradycjach ludowych.
W kulturze wschodniostowianskiej cykl zwyczajoéw byt regulowany porami roku
i tworzyl okresy: bozonarodzeniowy, wiosenny i zniwny. W kulturze skandy-
nawskiej wyrazny cykl roczny klimatu sprawia, ze dwa giéwne, ludowe $wie-
ta nawigzuja do okreséw zimowego i letniego przesilenia: zimg sg to obchody
$w. Lucji, a latem - $w. Jana. W obydwu tradycjach bardzo wazna role odgrywaja
ogien i $wiatfo.

W Japonii sztuka zaktadania i pielegnacji ogrodéw jest przesycona symbolikg
przyrodnicza, a poszczegdlne fragmenty ogrodéw majg ich uzytkownikom przy-
pominac o przemijajacych porach roku.

W pierwotnych religiach politeistycznych poszczegdlne postacie bogéw byly
takze symbolami pogodowych sit natury. Na przyktad w starozytnym Egipcie
Amon-Re, poczatkowo czczony jako Ra, byl stworcg $wiatta i panem tadu we
wszechswiecie, ale takze sprawcg niewidzialnego wiatru i uosobieniem niewi-
dzialnych zyciodajnych elementéw natury: powietrza i wiatru. Tefnut byta bogi-
nig wilgoci i ciemnych otchtani podziemnych, a Szu, jej maz — bogiem powie-
trza, ojcem ziemi i nieba oraz dawcg orzeZwiajacego wiatru péinocnego. Set — to
pan burz, pustyn, Gérnego Egiptu oraz zty bég §wiata umartych.

W Babilonie postacie bogéw byly wyrazicielami pozytywnych lub negatyw-
nych sit Stonica. Czczono tam Szamasz, boga uosabiajgcego dobroczynne Ston-
ce, ale takze Nergal, boga uosabiajacego Stonice niszczace. W wielu religiach
pierwotnych béstwo solarne traktowano jako legitymizacje wladzy, na przykiad
faraon egipski nazywat sie ,,synem Ra”.

Wojny i bitwy

Nagta zmiana warunkéw atmosferycznych czesto przesadzata o losach catych
narodow. Zjawiska atmosferyczne takie jak potezne huragany, gwattowne burze,
ulewne deszcze i zwigzane z nimi blota czy wielkie mrozy odgrywaly czesto
wazng role w bitwach, a takze wplywaty na wyniki calych wojen. Nic dziwnego,
ze stosunkowo liczne opracowania odnoszg sie do wplywu pogody na przebieg
dziatan wojennych; nizej podano kilka przyktadoéw.

Legiony rzymskie pod wodzg Marka Aureliusza otoczone w dolinie Duna-
ju przez wojownikéw germanskich w 174 r. n.e. pozbawione byty wody pitnej.
Nagly deszcz stal sie przyczyng dezorganizacji w legionach, Rzymianie zajeli sie
zbieraniem wody. Germanie wykorzystujac te sytuacje zaatakowali i byli blisko
wygrania bitwy. Jednak silna burza z piorunami zatamata ich atak i uratowata
Rzymian. Bitwa ta jest znana pod nazwa ,,cud deszczu”.
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Wnuk Czyngis-chana, wtadca mongolski Kubilaj-chan, w czerwcu 1281 r.
podjat kolejng wyprawe na Japonie. Majac potezng armie sktadajaca sie z 140 000
zolnierzy i 4 400 okretéw byt pewny zwyciestwa. Jednakze gwaltowny tajfun,
ktéry wtargnat w glab ladu, traby powietrzne i huraganowe wiatry rozbity okrety
wojenne Kubilaj-chana. Zgineta wowczas takze potowa jego wojownikéw. Sztorm
rozgromil armie mongolska, przyczyniajac sie do powstania mitu o kamikaze,
co oznacza ,boski wiatr”. Wierzono, ze Imperium Wschodzgcego Stonica zostato
ocalone przez ,boga pogody”. Po émierci Kubilaj-chana w 1294 r. jego nastepca
Timur-chan zrezygnowat z dalszych préb podboju Japonii (Durschmied, 2001,
Sorbjan, 2001). W czasie II wojny $wiatowej miano ,kamikadze” przejeli piloci
samobojcy, kierujacy samoloty japonskie na okrety amerykanskie.

Za panowania krola Edwarda Il rozpoczela sie wojna stuletnia miedzy Anglig
i Francja. Chodzito o zdobycie francuskiej prowincji Akwitanii i tronu francu-
skiego. Kaprysna wiosenna pogoda w Akwitanii, z silnymi burzami i ogromnym
gradem powodujacym obrazenia, a nawet Smier¢ ludzi i zwierzat, zmusita kroéla
angielskiego do zawarcia pokoju w Brétigny w 1360 r.

Krol Wiadystaw Jagietto, doskonaly strateg, umiat wykorzysta¢ podczas bitwy
pod Grunwaldem panujace wtedy warunki pogodowe. Wprawdzie wojska pol-
sko-litewskie dysponowaly przewaga liczebna, ale te réwnowazylo doskonale
wyéwiczenie i uzbrojenie rycerstwa zakonnego. W nocy z 14 na 15 lipca spadt
ulewny deszcz z grzmotami i silnym wiatrem, ktéry w obozie krélewskim byt
znacznie stabszy, z uwagi na korzystniejsze polozenie obozu, niz w krzyzac-
kim. Burza rozniosta namioty i krzyzacy calg noc spedzili prawie bezsennie.
7 nastaniem dnia we wtorek 15 lipca wiatr wzmogt sie, krél ruszyt z obozem
istanal miedzy gajami i gaszczami, podczas gdy krzyzacy, bojac sie zasadzki, sta-
li przed obozem, na otwartym terenie w wietrze miotajagcym w twarz kurzawe.
Krél wystuchujac dwéch mszy przeciggal moment rozpoczecia bitwy. W dzien
zrobito sie upalnie, co dla krzyzakéw w ciezkich zbrojach byto bardzo ucigzliwe.
Efektem strategii Jagielly, walecznosci rycerzy oraz warunkow pogodowych byto
zwyciestwo wojsk polsko-litewskich w bitwie, w ktérej polegl mistrz krzyzacki
150 000 jego zolnierzy, a 40 000 dostato sie do niewoli (Dtugosz, 2003).

W 1588 1. krél Hiszpanii Filip II wystat stynng Armade, ztozong ze 130 okre-
tow wojennych i 27 000 zolnierzy na podbdj Anglii, rzadzonej przez Krélowa
Elzbiete 1. Dwie bitwy i trwajacy 5 dni gwaltowny sztorm zniszczyt wiele hisz-
panskich statkow. Pozostate okrety ratowaly sie ucieczka. Jednak na Morzu Pét-
nocnym zaskoczyl je kolejny silny sztorm. W efekcie zniszczeniu ulegta wiek-
szo$¢ wojennej floty hiszpanskiej.

W 1648 r. wybuchlo powstanie Chmielnickiego, 25-tysieczna armia pod
wodza Stefana Potockiego zostala otoczona w obozie pod Z6ttymi Wodami. Bitwa
nie trwata dtugo, gdyz potoki deszczu zmniejszyly widocznosé do kilku krokéw,
step zmienit sie w bajoro, ciezka jazda nie mogta sie poruszac i chorggwie pol-
skie zmuszone byly do odwrotu. H. Sienkiewicz w powiesci Ogniem i mieczem
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opisal te bitwe, przypisujac jej kleske nie tylko dezercji oddziatéw kozackich, lecz

takze trwajacej wiele tygodni wiosennej stocie.

W czasie wojny o niepodlegtos¢ Stanéw Zjednoczonych w grudniu 1778 r.
pogoda z niska temperatura oraz z opadami $niegu i krupy sprawita, ze Bry-
tyjezycy pod wodzg generata Williama Howe nie wystali patroli i nie wystawili
warty w nocy w okresie Bozego Narodzenia. Zaatakowani nagle przez armie
amerykanska poddali sie nad rzekg Delaware.

W bitwie francusko-brytyjskiej zimg 1795 r. Ksigze Wilhelm V, aby zapew-
ni¢ sobie odwrét do Anglii, polecit zakotwiczy¢ okrety holenderskiej marynar-
ki wojennej w ciesninie Marsdiep miedzy Helder a wyspa Texel. Holenderski
gubernator nie wzigl pod uwage mozliwosci zmiany pogody. W styczniu 1795 r.
nastgpit duzy spadek temperatury powietrza wskutek trwajacej przez kilka dni
pogody bezchmurnej i duzego wypromieniowania ciepta. Po mrozach nadeszly
sztormy, mgta i opady $niegu. L.od uniemozliwit wyptyniecie okretéw, statkow
transportowych i kanonierek z ciesniny i holenderska flota dostala sie w rece
Francuzéw.

W 1812 r. natura pokonala najwiekszg armie (423 000 ludzi i 1150 armat),
ktéra uderzyta na Rosje. Chociaz Napoleon nie przegral zadnej bitwy, to jednak
inwazja na Rosje skonczyla sie jego porazks. Potega armii Napoleona zostala
silnie ostabiona podczas zimowej ofensywy w Rosji 1812 r., a ostateczny cios
zadata jej ,,deszczowo-blotna” kampania 15-18 VI 1815 r. pod Waterloo w pobli-
zu belgijskiej wioski Wate. A zatem, koniec panowania Napoleona miat miedzy
innymi zwigzek z pogoda (Demarée i Wheeler, 2005; Durschmied, 2001; Mun-
zar, 2000; Munzar i inni, 1990, Sorbjan, 2001, 2004; Wheeler i Demarée, 2005;
Wood, 2007).

W 129 lat p6zniej w 1941 r. podobnie zakoniczyl sie marsz armii niemiec-
kiej w glab Rosji — ofensywe powstrzymatla obrona w rejonie Stalingradu oraz
nadejscie surowej zimy 1942/43 z burzami i zawiejami $nieznymi (Bartkow-
ski, 2005). Takze rosyjskie btoto rasputica (pora blotna, zwigzana z ulewnymi
deszczami, kiedy nie mozna korzystaé¢ z drog), ktére wystepowalto dwa razy do
roku wiosng i jesienia, byto miedzy innymi powodem zatrzymania Niemc6éw na
przedpolach Moskwy w 1941 r. i zmniejszenia tempa natarcia na Stalingrad.
Pora blotna zatrzymata przewidywany blitzkrieg, pojazdy bojowe poruszaly sie
z trudem, zaopatrzenie takze docieralo z opdznieniem. W efekcie konieczne
przerwy w natarciu przesadzily o losach niemieckiej ofensywy (Wood, 2007).

Pogoda miala réwniez wplyw na przebieg szeregu innych bitew podczas
IT wojny $wiatowej. Jako najwazniejsze i najbardziej znamienne w skutki mozna
poda¢ nastepujace.

— Bitwa o Anglie latem 1940 r. Lotnictwo niemieckie, wykorzystujac swa prze-
wage liczebng i techniczna, postawito sobie za cel zmuszenie Anglii do kapi-
tulacji w wyniku zmasowanych nalotéw lotniczych na miasta i osrodki prze-
mystowe. Korzystajac z dobrej pogody naloty prowadzono az do konca wrze-
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$nia. Nie ztamano jednak ducha walki u Anglikéw. Jesienne zatamanie pogody
w pazdzierniku uniemozliwito dalsze operacje lotnicze Luftwaffe, a w nastep-
nym roku lotnictwo brytyjskie zwiekszylo swy sile. Tak wiec i w tym przypadku
pogoda zmienita losy wojny.

- Ladowanie w Normandii, 6 czerwca 1944 r. Po wielu dniach deszczowej
i wietrznej pogody nastgpita krotka jej poprawa, co umozliwito barkom i stat-
kom przetransportowanie oddzialéw alianckich przez Kanal La Manche.
Pozwolito to na utworzenie frontu zachodniego w Europie i zadanie armii nie-
mieckiej ostatecznego ciosu.

— Zrzucenie bomby atomowej na Hiroszime, 6 sierpnia 1945 r. Chcgc ostatecz-
nie przetamac opor Japonii w walce na Pacyfiku i zakoniczy¢ II wojne §wiato-
wa Stany Zjednoczone postanowily wykorzysta¢ nowa bron, bombe atomowa.
Wybrano 4 potencjalne cele ataku: Kodure, Niigate, Nagasaki i Hiroszime.
O ostatecznym wyborze Hiroszimy zadecydowalo mate zachmurzenie nad tym
miastem, umozliwiajace precyzyjne zrzucenie bomby. Pozostale o$rodki byty
pokryte grubg warstwg chmur. O tragicznych skutkach tego pierwszego ude-
rzenia atomowego nie trzeba nikomu przypominac.

Omoéwiono tu tylko najwieksze i najbardziej kluczowe etapy Il wojny §wiato-
wej, na ktorych przebieg wpltynety warunki pogodowe. Byly jednak setki mniej-
szych bitew, ktére takze, w skali lokalnej, zmienity przebieg dziatann wojennych
(Krala, 1995; Supiniski, 1967; Wolny, 1992).

Uswiadamiajgc sobie znaczenie pogody w operacjach wojennych, w wielu
krajach prowadzono badania i eksperymenty majgce na celu uniezaleznienie od
czynnikéw atmosferycznych. Na przyktad w XIX i XX w. uzywano mozdzierzy
przeciwgradowych, wystrzeliwujgcych czgstki dymu w kierunku chmur burzo-
wych. Metoda ta byta jednak mato efektywna. W 1946 r. w USA do rozpraszania
chmur opadowych rozpoczeto stosowac suchy 16d, a nastepnie krysztatki jodku
srebra rozpylane nad chmurg. W 1947 probowano takze rozprasza¢ huragany
(w ramach programu ,Cirrus”), jednakze huragan poddany eksperymentowi
zmienit tor i poczynit zniszczenia w innym stanie. Mimo zastrzezen od 1950 r.
wykonywano eksperymenty rozpraszania chmur opadowych w wielu miejscach
na $wiecie, mialy one jednak zte skutki. Powodzie, ktére wystapity w Potudnio-
wej Dakocie w 1972 r. (zgineto okoto 200 oséb) kojarzono z zasiewaniem chmur
srodkami chemicznymi.

Nalezy takze wspomnie¢ o tajnym projekcie wojskowo-cywilnym (Popeye)
obejmujagcym wszystkie rodzaje sil zbrojnych, proponowanym przez Amery-
kanéw. Projekt miat na celu zwiekszenie opadéw deszczu podczas i po porze
monsunowej w Wietnamie w obszarach dzialan bojowych, a przez to rozmiek-
czenie drdg i obszaréw strategicznych oraz powstanie wiekszej ilosci blota.
Operacje rozsiewania Srodkéw chemicznych w chmurach nad Azja Potudnio-
wo-Wschodnig trwaty od marca 1967 r. do lipca 1972 r. Po ujawnieniu projektu
w 1971 r. publiczne oburzenie bylo tak duze, ze 3 IX 1976 r. Zgromadzenie
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Ogoélne ONZ przyjelo powszechne porozumienie zakazujace wykorzystywa-
nia proceséw zachodzacych w $rodowisku naturalnym do dziatan wojennych
(Wood, 2007). W maju 1977 r. w Genewie przywddcy 25 panstw (w tym Stanéw
Zjednoczonych i ZSRR) podjeli uchwate dopuszczajaca modyfikowanie pogody
jedynie w celach pokojowych. Jak ocenia Swiatowa Organizacja Meteorologiczna
(WMO), badania mozliwos$ci modyfikacji pogody prowadzone sg w 24 krajach
$wiata. Dotycza one gléwnie wywolywania deszczu, zapobiegania gradobiciom
i rozpraszania chmur. Meteorologia wykorzystuje natomiast samoloty, satelity,
statki kosmiczne czy radary jako narzedzia pomocnicze do wykrywania toréw
burz, opadéw nawalnych, $niezyc, huraganéw i tajfunéw, aby méc z wyprze-
dzeniem ostrzec o nadchodzacym niebezpieczenstwie i poprzez to zmniejszyc
liczbe ofiar i strat materialnych (Sorbjan, 2004).

Przyszlos$¢ biometeorologii spotecznej

Badania biometeorologiczne koncentrujg sie obecnie na kilku waznych
zagadnieniach. Na podstawie zdarzen historycznych mozna sprébowac okresli¢
zwigzki wynikajace z powigzania warunkéw meteorologicznych i klimatu z roz-
wojem spoleczno-gospodarczym krajéw. Jednakze nalezy rozwazy¢, na ile istotne
moga by¢ zmiany klimatu w poréwnaniu np. z ograniczeniami surowcowymi czy
ze wzrostem liczby ludnosci (Burroughs, 1998). Wazne jest, jak szybko ludzie
zareagujg na nadchodzace zagrozenia ze strony srodowiska atmosferycznego i w
jakim stopniu bedg im przeciwdziatac.

Studia mechanizméw oddzialtywania elementéw pogody i klimatu na zacho-
wania czlowieka sg podejmowane przez zespoly interdyscyplinarne, zlozone np.
z klimatologdw, fizjologéw i socjologéw. Bada sie funkcjonowanie uktadu termo-
regulacyjnego w réznych warunkach meteorologicznych oraz przy réznej aktyw-
noéci fizycznej w terenie otwartym np. podczas pracy czy rekreacji (Anglia, Fin-
landia, Szwecja). Zagadnienia te nabieraja znaczenia wobec zmian klimatu.

Wazne jest wypracowanie wnioskow dotyczgcych wplywu zmian klimatu na
gospodarke. Badania naukowcow chiniskich wykazaty, ze zmiany klimatu wply-
waja na rolnictwo, wystepowanie klesk zywiotowych, choroby roslin, zwierzat
iludzi, a w sytuacjach kryzysu ekologicznego takze, wobec kurczacych sie zaso-
béw, na wojny. Na potwierdzenie tej tezy naukowcy zestawili informacje o woj-
nach i rewolucjach chtopskich z kronik chinskich dynastii cesarskich od roku
800 p.n.e. do 1911 z danymi klimatycznymi uzyskanymi z pierscieni przyrostu
rocznego drzew. Badajac czestos$é konfliktow zbrojnych zaréwno na chtodniej-
szej pétnocy Chin, gdzie przewaza uprawa zboza, jak i na potudniu o klimacie
tropikalnym z ryzem jako uprawa gtéwna wykazano, ze wigzaly sie one z dtugimi
okresami ochtodzen. Na tej podstawie stwierdzono, ze ,W perspektywie makro-
historycznej to wahania w produkcji rolnej spowodowane przez zmiany klimatu,
rzadzily cyklami pokéj-wojna w Chinach”(Zhang i inni, 2006, 2007). Zagadnie-
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nie to wydaje sie wazne takze w odniesieniu do innych regionéw $wiata i czeka
na szczegbétowe badania.

Niemieccy meteorolodzy z Instytutu Maksa Plancka w Hamburgu uwazaja,
ze globalne ocieplenie zwigksza prawdopodobienstwo powstawania huraganéw
w regionach, w ktérych dotychczas nie wystepowaly. Opierajac sie na modelach
przysziego klimatu Europy naukowcy zwracaja uwage na zwiekszone ryzyko
wystepowania na Morzu Srédziemnym huraganéw tropikalnych. W najbardziej
pesymistycznym wariancie wzrost ten moze wynie$¢ az 56%. Jako przyktad
podaja dwie burze o charakterze tropikalnych sztorméw, ktére wystgpity tam
w ostatnich latach.

Na uwage zasluguja studia zmierzajace do wyjasnienia czy i w jaki sposob
srodowisko atmosferyczne wplywa na mozliwosci i warunki dziatania lotnictwa.
Przyktadem moze by¢ opracowanie J. Wrébla (2002) na temat dziatan lotnictwa
wojskowego na terenie Furopy. Praca nie wyczerpuje podjetej, ztozonej proble-
matyki, jednakze po raz pierwszy w Polsce przedstawia wyréznienie obszaréw
oddziatywania waznych dla lotnictwa elementéw meteorologicznych (chmur
niskich i widzialno$ci) na mozliwosci i warunki dziatan lotnictwa na obszarze
zachodniej i sSrodkowej czesci Europy. W obecnej sytuacji polityczno-militarnej
(wspoétpraca z SZ NATO) ranga tego rodzaju badan znacznie wzrosta.

W odniesieniu do lotnictwa cywilnego uwarunkowania przyrodnicze,
w tym klimatyczne, bezpieczenstwa pracy lotnisk o zasiegu regionalnym badali
J. Solon i K. Blazejczyk (2009). Analizujac wieloletnie dane meteorologiczne
wskazali najwieksze zagrozenia pogodowe (gotoledzie, burze, silne wiatry, mgly,
zawieje $niezne) dla pracy lotnisk w rejonie Warszawy. Wytypowali takze te, na
ktérych zagrozenia tego typu sg najmniejsze.

7. uwagi na wzrastajaca z roku na rok role przewozow lotniczych problem
pogodowego bezpieczenstwa lotéw staje sie wazny i ciagle aktualny. Na zagad-
nienie to nalezy jednak patrze¢ nie tylko przez pryzmat tego, jak pogoda wplywa
na prace lotnisk i bezpieczenstwo pasazerdw, ale takze jak wzmozony ruch lotni-
czy oddziatuje na ludzi mieszkajgcych w otoczeniu lotnisk.

Innym nurtem badani biometeorologicznych sg studia metodyczne, ktérych
celem jest obiektywna ocena wpltywu pogody i klimatu na organizm czlowieka.
Poszukiwane sa zaréwno metody bezposredniej obserwacji reakcji organizmu
na bodZce atmosferyczne, jak i metody modelujace te oddziatywania. Wplyw
klimatu na spoleczenstwo w skali globalnej nalezy rozpatrywa¢ na tle zmian
poziomu mérz, Srodowiska naturalnego dorzeczy, rolnictwa i le$nictwa, czy
oddziatywania sztucznych zbiornikéw wodnych. Nie bez znaczenia sg badania
zespotu choréb wywotanych urbanizacjg i uprzemystowieniem czy tez skutkéw
efektu cieplarnianego, a takze fal zimna i goraca, zanieczyszczen chemicznych
itp. (Koztowska-Szczesna iinni, 2004).

Po tragicznych skutkach fali upatéw w zachodniej Europie w 2003 r. w wielu
krajach zintensyfikowano badania majgce na celu stworzenie systemow wcze-
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snego ostrzegania oraz organizacji pomocy osobom z grup zwiekszonego ryzyka
(chorzy, w podesztym wieku). Dziataly i dzialajg programy miedzynarodowe (np.
projekt PHEWE), badajace wplyw warunkéw biometeorologicznych na zdrowie
czlowieka i na ryzyko zgonu. Wyniki dotychczasowych badan nie rozwigzujg
wszystkich problemoéw i dlatego trzeba je nadal prowadzic.

Sq takze programy majace na celu doskonalenie metod oceny warunkéw bio-
meteorologicznych z punktu widzenia ich oddzialywania na organizm cztowie-
ka. Pod koniec ubiegtego wieku dziatala Akcja COST (Wspétpraca w Dziedzi-
nie Nauki i Rozwoju Technologicznego — Cooperation in Science and Technical
Development), a wynikiem jej pracy byt wskaznik oceny promieniowania nad-
fioletowego (UVI) (Litynska i inni, 2001). W latach 2005-2009 w ramach Akcji
COST 730 naukowcy z 18 krajéw europejskich (w tym z Polski) oraz Izraela,
Kanady, Australii i Nowej Zelandii pracowali nad stworzeniem nowego wskazni-
ka oceny warunkow biotermicznych (UTCI — Universal Thermal Climate Index).
Po kilkuletniej, intensywnej pracy w najlepszych osrodkach naukowych Europy
oraz po licznych spotkaniach, dyskusjach i walidacjach udato sie stworzy¢ nowy
wskaznik UTCI, oparty na wieloweztowym modelu bilansu cieplnego czlowieka
(Fiala i inni, 2001), dzieki ktéremu mozna okresli¢ obcigzenia cieplne orga-
nizmu w réznych warunkach termicznych otoczenia (Blazejczyk i inni, 2010;
Jendritzky i inni, 2009).

W najblizszej przysziosci zacznie dziata¢ projekt, w ktérym bedzie ocenia-
ne, jak poziom aklimatyzacji oraz cechy populacyjne i indywidualne cztowie-
ka wplywaja na ocene ucigzliwosci warunkéw biotermicznych i stopien ryzyka
zwigzany z przebywaniem w sytuacjach ekstremalnych.

Organizowane sg miedzynarodowe konferencje na temat wplywu klimatu
na Srodowisko i spoteczenstwo. Na przyktad w 1991 r. w Tsukuba (Japonia) na
konferencji CIES (Climatic Impact on the Environment and Society) powotano
grupe problemowg pod nazwg ,Wptyw klimatu na dziatalnos¢ spoteczno-ekono-
miczng w skali regionalnej i globalnej”. W podsumowaniu dyskusji wymieniono
miedzy innymi jako priorytetowg forme dziatalnosci ,badania regionalne wpty-
wu klimatu na sfere spoteczno-ekonomiczng oraz tworzenie wspétpracy miedzy
grupami zwigzanymi z problematyka srodowiska i ekonomii”.

W Japonii dziata preznie Towarzystwo Bioklimatologii, ktére podejmuje bada-
nia z pogranicza nauk o atmosferze, fizjologii, socjologii, ekonomii i medycyny.
Jego tworcg i przewodniczgcym jest znany klimatolog japonski, prof. Masatoshi
Yoshino.

Takze w ramach Miedzynarodowego Towarzystwa Biometeorologicznego
(ISB) aktywnie dziala kilka grup badawczych zwigzanych z oddziatywaniem
srodowiska atmosferycznego na czlowieka. Sg to grupy: Klimat, Turystyka i
Rekreacja (Climate, Tourism and Recreation), Klimat i Zdrowie Czlowieka (Cli-
mate & Human Health) oraz grupa do Stworzenia Uniwersalnego Wskaznika
oceny Warunkéw Biotermicznych (Development of a ,,Universal Thermal Cli-
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mate Index”). Grupy te stymulujg liczne badania naukowe oraz sg inicjatorami
seminariéw i konferencji naukowych oraz warsztatéw specjalistycznych.

Na zakonczenie nasuwa sie refleksja. Biometeorologia spoteczna jest dzie-
dzing badan taczaca wiele dyscyplin naukowych. Dzieki temu pozwala spojrzeé
na wiele zagadnien z réznych perspektyw. Takie podejscie moze doprowadzi¢ do
znacznego wzbogacenia naszej wiedzy o interakcjach pomiedzy $rodowiskiem
atmosferycznym a organizmem czlowieka i réznymi aspektami zycia spoteczne-
go (kulturalnego, religijnego, gospodarczego i innych).
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TERESA KOZEOWSKA-SZCZESNA, KRZYSZTOF BEAZEJCZYK

THE INFLUENCE OF THE ATMOSPHERIC ENVIRONMENT ON SOCIETY
AS A RESEARCH OBJECT IN SOCIAL BIOMETEOROLOGY

Biometeorology is an interdisciplinary science that studies the relationships between
the atmosphere and living organisms, be these plants, animals or human beings. Bio-
climatic research began in the 19th century with A. von Humboldt. In the first period
of research the influence of the weather on human health was dealt with, mostly by
physicians. In contrast, more recent biometeorological studies have been carried out
as co-operative ventures between meteorologists/climatologists on the one hand, and
physicians, physiologists, physicists, psychologists, sociologists and mathematicians on
the other.

One of the research areas in human biometeorology is social biometeorology, which
seeks to research the influences the atmospheric environment exerts on various forms
of social activity pursued by human beings, starting from art and literature, and pro-
ceeding via healthcare systems and the economy through to such extremely serious
matters as war and battles.

The paper reports the principal issues that social biometeorology has been address-
ing. Attention is paid to the responses human society mounts to atmospheric stimuli.
We also try to point to the main possible topics of future research.

The influence of given climatic and weather conditions on humankind’s civilisa-
tional development is very evident. The first footprints of humans are to be found in the
tropical zone, where climatic conditions were more favourable to the survival of early
human beings. The greatest ancient and mediaeval civilisations (Inca, Maya, Mesopo-
tamian, Egyptian, Phoenician, Greek, Roman, Indian and Chinese) all developed in
relatively mild climates that favoured the pursuit of culture and philosophy as opposed
to the constant battle with nature.

Contemporary centres of civilisation have accomplished the move to higher latitudes
with more sever climates, and it would seem that adaptation to varying climate liberated
intellectual, technical and organisational potential in human beings, encouraging the
development of new inventions and the shaping of the living environment (Fig. 1). The
above remarks are well illustrated by analysis of natural catastrophes. On the global
scale, about 145,000 natural catastrophes were registered in the period 1980-2004.
Almost 80% of such events relate to various weather phenomena.

Climate and weather influence agriculture and food production markedly. Extreme
weather conditions could be caused by atmospheric processes, but might also arise from
eruptions of volcanoes. One example of weather perturbations (reduced insolation and
a decrease in air temperature) involving the Tambora eruption of 1815 is presented. The
consequences of the eruption were observed in agriculture in the northern hemisphere
as well as in relation to human health.

Contemporary problems with malnutrition are also referred to, attention being paid
to climatic sources of hunger, mainly in Sub-Saharan Africa, south Asia and South
America. Recent changes in the climate system are seen to have been intensifying prob-
lems with water supply. On the one hand, the desertification some 30 M km? is a fact,
this being intensified by rampant deforestation in tropical countries. Both processes
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influence climate change (global warming, major fluctuations in the weather). On the
other hand, heavy rain, strong winds and floods afflict millions of hectares of cultivated
land each year.

Extreme weather phenomena are the cause of climate-induced migrations. In 2006
almost 50 million people made temporary migrations in the face of weather-related
catastrophes (droughts, floods, strong winds, heavy rain, etc.). On the global scale,
about 50% of all migrations were related to the weather and climatic factors.

The important focus of social biometeorology research is human health. The influ-
ence of climate on health is considered from the point of view of the influence on indi-
viduals, as well as in regard to the epidemiological impacts on societies. Epidemiological
research is obviously of critical importance. In spite of significant progress in medicine,
our health remains strongly dependent on climatic factors. In tropical climates, several
vector-borne diseases (VBD) remain widespread. In fact, about 40% of the world popula-
tion lives in areas at great risk of malaria, dengue fever and schistosomiasis. Every year
about 450 million people in Africa, Asia and South America become infected by VBDs.
Many of these die. Even in developed, countries thousands of people may suffer or even
die when heatwaves arise. The reduction of climate-related morbidity and mortality is
thus one of the main tasks for the WHO, UNICEF and the FAO. National programmes
of Watch Warning Systems are also being constructed in many European countries.

Climate also influences recreation, tourism and sporting activity. Various weath-
er phenomena can limit possibilities for outdoor recreation and tourism. The tourism
industry has to spend a great deal to adapt to fluctuating weather conditions. In sport,
weather can influence outdoor disciplines significantly. Severe weather can affect the
results achieved by runners, cyclists, etc. In extreme cases sporting events have to be
interrupted.

Climate is an important element in art, literature, music and film. For many com-
posers weather phenomena proved an inspiration to their art. Vivaldi, Wagner, Haendel
and Strauss are just a few examples here. Many novels and poems also attach key roles
to the weather, in the creation of atmosphere and in helping heroes to express their
emotions. For example, one of the greatest Polish poems, Pan Tadeusz, by Adam Mickie-
wicz includes more than 70 weather descriptions. In films and computer games weather
may not merely be the background to the action, but also even one of the key “actors”.
We only need to think of Twister and The Day After Tomorrow to realise this.

Wars and battles furnish numerous examples of how weather can change history.
Worse or good weather changed the courses and results of many battles. Indeed, each
nation can probably point to such an event in its history. Also during the World War II,
the weather was the main director of many battles, such as the German expedition into
Russia in 1941/1942, D-Day in Normandy on 6 June 1944, the Hiroshima atomic bomb
drops on 6 August 1945, and many others.

The interest in researching these kinds of issue is such that great progress is being
made in dedicated studies of climate-society relationships. However, there remain many
doubts in climate-health, climate-agriculture and climate-recreation research, while
entirely new topics are encompassing climate-air transport and climate-work protec-
tion.
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