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Anotacija. Klimato kaitos ir zmogaus tarpusavio rySys yra neabejotinai stiprus, jis turi nesustabdoma tasa laike, kuri lemia
vis didesng fizing ar psichologing zmogaus reakcija. Biometeorologija gerai perteikia judviejy sasajas ir apibiidina esama bei
buisima klimato kaitos poveiki, zmogaus pojtcius tokioje aplinkoje. Tad Siame darbe aptariamos Lietuvoje plétojamos biome-
teorologinés prognozés, ju sudarymo principai, galimybés bei nauda prisitaikant prie klimato kaitos.

Reik$miniai ZodZiai: biometeorologinés prognozés, klimato kaita, adaptacija.

Ivadas

Klimatas ir orai visuomet turéjo didziuli poveiki
zmogaus sveikatai bei savijautai. Besikei¢iantis klimatas
kei¢ia daugelio ekosistemy funkcionavima, augaly ir
gyviiny risiy buveines, daro nemenka itaka Zmonijos
sveikatai (McMichael et al. 2003; Bukantis et al. 2007).

Apie jvairiy gamtos elementy ir oro salygu poveiki
zmogaus sveikatai jau buvo Zinoma labai seniai. Pirmasis
Sia tema iSleistas darbas yra Hipokrato veikalas ,,Apie
ora, vandeni ir vietove®. Nemazai informacijos apie tai
aptinkama ir liaudies medicinoje. Taciau Sios srities auk-
so amziumi galima vadinti XX a. 3—6 deSimtmecius, tai
buvo medicininés meteorologijos klestéjimo laikas (Sar-
gent II 1982). Paskutiniais deSimtmeciais pradéjus vis
dazniau kalbéti apie besikei¢ianti klimata ir kaitos povei-
ki Zmogui, vél pagauséjo tyrimy $ioje srityje. Visos kli-
mato sistemos pokyciai skatina vis labiau isigilinti {
tiesioginj (ar netiesioginj) ekstremaliy reiskiniy poveiki
aplinkai bei Zmoniy sveikatai.

Pasak Valstybinio aplinkos sveikatos centro (VASC
2009), kiekvienas organizmas turi geneting informacija,
imuning sistema ir yra prisitaikgs prie tam tikry klimato
salygu, o joms kintant prie juy privalo adaptuotis. Deja,
iSauges ligy ir mirciy skai¢ius (dél ekstremaliy klimato
rei$kiniy padidéjimo, kars¢io bei $al¢io bangy poveikio ir
sustipréjusios ultravioletinés radiacijos), psichikos sutri-
kimy skaicius (dél padaznéjusiy ir sustipréjusiy gamtiniy
stichijy) — klimato kaitos padarinys. Poveikis sveikatai
gali biiti ir netiesioginis, pasireiSkiantis uzkrec¢iamyjy ligy
plitimu, ligy ir mir¢iy skaic¢iaus didé¢jimu dél oro tarSos,
ziedadulkiy sezoniSkumo ir kraujasiurbiy vabzdziy bei

erkiy platinamy ligy poky¢iy, ekstremaliy reiskiniy (po-
tvyniy, véjo audry, sausry, kar§¢io bangy) poveikio.

Augant populiacijai, pavojus sveikatai stipréja, nors
i§ dalies tai suteikia galimybe¢ fiziskai, psichologiskai ir
finansiSkai pasiruosti ir véliau tinkamai reaguoti | tam
tikra ekstremaly ory reiskini (Epidemiology 2008). Tad
vienintelis biidas apsisaugoti ar bent suSvelninti klimato
kaitos poveiki sveikatai — laiku suteikti reikalinga infor-
macija apie blisimus ory ir meteorologinius parametrus,
lemianc¢ius Zmoniy savijauta.

Sio darbo tikslas — apzvelgti Lietuvoje sudaromas
biometeorologines prognozes, ju reikalinguma ir pagalba
prisitaikyti prie klimato kaitos.

Duomenys ir darbo metodika

Geréjant supratimui apie klimato ir ory poveiki
zmogui, Siai sri¢iai vis daugiau démesio skiriama ir na-
cionalinése ory tarnybose. Daugelis juy teikia informacija
ir prognozes, kaip prisitaikyti prie nepalankiy sveikatai
meteorologiniy salygy ir sumazinti aplinkos veikima bei
keliama stresa (WMO 2004).

Biometeorologinéms prognozéms, kurios yra skel-
biamos jvairiose tarnybose, priskiriama:

— terminiy indeksy prognozés;

— ultravioletinés spinduliuotés prognozés;

— medicininés meteorologinés prognozes;

— oro uzterStumo prognozes;

— ziedadulkiy kiekio ore prognozés.

Iki 2008 m. i§ visy placiai pasaulyje naudojamy
biometeorologiniy prognoziy tik ultravioletinés radiacijos
indekso prognozé buvo skelbiama Lietuvos hidrometeo-
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rologijos tarnyboje prie Aplinkos ministerijos (LHMT). Ir
tik praéjusiais metais pradéta sudarinéti karscio ir véjo
zvarbumo indeksy prognozes, §ios prognoziy grupés ir
bus pristatytos Siame darbe.

Skai¢iuojant naudoti LHMT meteorologijos stociy
1993-2006 m. duomenys.

Darbe naudojamas kar$¢io indeksas — ,,Humidex*
(°C):
Humidex =T +5/9x(e—10), €))
¢ia: T— oro temperatira, °C; e— vandens gary slégis
(hPa), apskaiciuojamas pagal formule:

7,5xT
e= (6112102777

100

2

gia: f— santykinis oro drégnis, %. Si indeksa 1979 m.
Kanados atmosferos aplinkos centre sukiiré J. Masterto-
nas ir F. Ricardsonas (Masterton, Richardson 1979).
LHMT, remdamasi Siuo indeksu, sudarinéja karséio in-
dekso prognozes.

Véjo zvarbumo indeksas (WCT) nusako temperati-
ros ir véjo poveikj zmoniy komfortui:
WCT=13,13+0,62xT—13,95xV ¢ +0,486xTxV 510, (3)
¢ia: T'— oro temperatiira, °C; V' — véjo stiprumas deSimties
metry aukstyje (Massen 2001).

Skaiciuojant ultravioletinés saulés spinduliuotés in-
deksa (UVI) naudojami Kauno meteorologijos stoties
2001-2005 m. eriteminés radiacijos paros maksimumo
duomenys.

Terminiy indeksy prognozés

Aukstos oro temperatiiros daro poveiki zmoniy
sveikatai, o daznai tampa ir mirties priezastimi. O labai
karStos dienos ir neretai kar$¢io bangy metu tvankios
naktys sukelia kai kurias ligas ar jy paiméjima (Kirch et
al. 2005; Dessai 2002; Gosling et al. 2007).

Tik po 2003 m. buvusios kar$¢io bangos daugelis
Europos $aliy émési efektyvios politikos, kaip elgtis kars-
¢io bangy metu. Prieita prie vieningos nuomonés, kad
Europos Salyse reikalinga bendra karsc¢io perspéjimo
sistema. Siuo metu daugelis $aliy jau turi savo perspéjimo
sistemas, kurios skelbia kar$¢io pavojuy. Ir dazniausiai
remiasi auksciausios ar vidutinés temperatiiros terminiy
indeksy reiksmémis (WHO 2004).

Terminis Zzmogaus komfortas priklauso nuo keleto
meteorologiniy parametry: oro temperatiros ir drégnumo,
véjo greiCio, trumpabangés saulés bei zmogy supancio
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paklotinio pavirSiaus ilgabangés spinduliuotés intensy-
vumo. Zmoniy jau¢iamam kari¢io diskomfortui apibadin-
ti pasaulyje sukurta nemazai teoriniy ir empiriniy
indeksuy, kurie i skai¢iavimus jtraukia pavienius meteoro-
loginius elementas ar ju kompleksus. Daugelis ju jau
aptarti jvairiy autoriy darbuose (Matzarakis et al. 2004,
2007; Unger 1999; Hoppe 1999).

Terminis S$iltojo laikotarpio komfortas dazniausiai
skai¢iuojamas naudojant oro temperatiira ir drégnuma, o
ziemos — oro temperatiirg bei véjo greiti. Tai svarbiausi
parametrai, lemiantys termini Zmogaus diskomforta skir-
tingu mety laiku. Remiantis Siais indeksais, jau Siais me-
tais pradedama skelbti ir terminiy indeksy prognozes
Lietuvoje.

Siltuoju sezonu skelbiama kari¢io indekso progno-
z¢. Indeksas apskaiciuojamas vidudieniui esant auks¢iau-
siai temperatiirai ir tuo metu esandiy santykinio oro
drégnumo reikSmiy.

Sio indekso naudojimo galimybés J. Liukaitytés ir
E. Rimkaus (2008) buvo ivertintos kaip tinkamos naudoti
Lietuvoje.

Maksimalios ,,Humidex‘ indekso reik§més Lietuvos
teritorijoje fiksuojamos paskuting liepos dekada ir rugp-
ji¢io pradzioje. Jos didziausios Panevézyje, kur paskutini
liepos penkiadienj vidutiné dienos matavimy indekso
reik§mé siekia 26,1 °C. Pajiryje dél vésinanéio Baltijos
jiros poveikio jos yra kiek mazesnés. Tyrimai parodé,
kad karsc¢io diskomforta sukelianti reikSmé virSijama 22—
31 % visy vasaros dieny.
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1 pav. Dieny, kai ,,Humidex“ indekso reik§mé virsijo 27 °C,
skaicius (%) vasaros ménesiais (1993-2006 m.)

Fig. 1. Number of days with daily “Humidex” index maximum
above 27 °C in summer time 1993-2006

Remiantis Sia prognoze, apie artéjancia karscio
banga galima pradéti informuoti Zmones, pateikti jiems
jutiminés temperatiros prognoze¢ (kokia temperatiira
jie jaus i$éje¢ i lauka ir koks bus sukeliamas poveikis
sveikatai).



Saltuoju mety laiku (lapkri¢io—kovo ménesiais) pra-
deéta skelbti véjo zvarbumo prognoze, informuojanti apie
zmogaus jauciama temperatiirg esant zemoms oro tempe-
ratliros reikSméms ir stipresnio nei 1,5 m/s véjo. Tai pa-
prastas indeksas, apimantis tik Siuos du parametrus,
taCiau véjo stiprumas ir oro temperatiira yra pagrindiniai
elementai, turintys poveiki zmogaus komfortui Saltuoju
mety sezonu.
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Fig. 2. “Wind chill” values in cold season 1993-2006

Kaip ir kar$cio indeksas, véjo zZvarbumas taip pat turi
savo gradacija. Ji apibiidina poveiki sveikatai bei nusalimo
galimybg. Pavojinga riba laikoma tada, kai véjo zvarbumo
indekso reikSmé yra zemené nei —27 °C. Prognozés yra
sudaromos 30 valandy i prieki, 6 valandy intervalu.

Siuo metu néra atlikta tiksliy tyrimy, kiek Zmoniy
nukencia isivyravus karStiems ar Saltiems orams Lietuvo-
je. Prognozuojama, kad ateityje Lietuvoje kar$¢io bangy
gausés, o tai zmonéms sukels daug sveikatos problemy,
nes pastatai nepritaikyti apsisaugoti nuo karS¢io bangy
bei néra irengta kondicionavimo sistemy (Kazys et al
2008). Sumazéjus SalCio bangy, maziau zmoniy patirs
nusalimy, nukentés nelaimingy atsitikimy metu, vairiy
Sal¢io sukeliamy ligu komplikacijuy (plauciy uzdegimo,
gripo) ar mirs nuo susSalimo. Tadiau manoma, kad tai
greiciausiai nekompensuos to pavojaus, kuris numatomas
zmoniy sveikatai kar§¢io bangy metu.

Egzistuoja ir tokiy terminiy indeksy, kurie gali biti
taikomi jvertinant Zmogaus juntama temperatiira iStisus
metus (tiek Siltuoju, tiek Saltuoju mety lauku), tai — uni-
versaliis indeksai. Vienas i§ populiariausiy, placiai zino-
my ir labiausiai naudojamy — fiziologiskai ekvivalentinés
temperatiros (PET) indeksas. Jis apibudina terminés
aplinkos poveiki zmogui (Matzarakis, Gulyas 2006) ir
suvokiamas kaip tinkamos aprangos bei terminio komfor-
to rezultatas, tiesiogiai susijgs su kiino ir aplinkos §ilumos
mainais (Hoppe 1999).
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PET prognozés Latvijoje jau yra teikiamos. Lietuvo-
je §is indeksas naudojamas tik moksliniais tikslais, norint
atskleisti §io indekso reprezentatyvuma bei pritaikymo
galimybes Lietuvos teritorijai. LHMT artimiausiu metu
Sias prognozes planuoja pradéti skelbti placiajai visuo-
menei.

Ultravioletinés spinduliuotés prognozé

Pavojus sveikatai, idegimas ir odos vézys sukelia
zmoniy doméjimasi ultravioletinés spinduliuotés (UV)
tyrimais. UV yra vienas i§ aplinkos veiksniy, kuris turi
labai didelg itaka zmogui. Nors §i jtaka buvo Zinoma jau
daugeli mety (Riemerschmid 1938), tadiau labiau ja buvo
susidométa tik paskutiniais deSimtmeciais (Elwood, Jop-
son 1997; WMO 2002). Susidoméjima sukélé stratosferi-
nio ozono sluoksnio plonéjimas, taip pat pastaraisiais
desimtmeciais iSauges susirgimy odos véziu skaicius. Dél
ty paciy priezaséiy kilo poreikis Zzmonéms suteikti dau-
giau informacijos apie UVI.
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3 pav. Vidutiniy maksimaliy UVI reik§miy kaita Kaune 2001—
2005 m. ir UVI pavojingumo kategorijos

Fig. 3. Mean maximal UVI values in Kaunas in 2001-2005 and
riskiness level

Lietuvoje UVI maksimalias reik§mes pasiekia birze-
lio—liepos ménesiais (3 pav.). Taiau pavojingas jis tam-
pa, kai UVI pasiekia 3. Tuo metu zemés pavirSiy pasiekes
UV kiekis jau gali sukelti idegima. DaZniausiai tai nutin-
ka antroje kovo puséje ir islieka iki spalio ménesio. Si
perioda skelbiama ir UVI prognozé. Ji sudaroma trijy
dieny laikotarpiui, informuoja apie UVI pavojingumo
laipsni, tinkama gyventojy fizini aktyvuma atvirame ore
ir aprangos tipa bei kitas apsisaugojimo priemones.

Tikétina, kad ateityje UVB spinduliuotés kiekiai,
pasiekiantys Lietuvos teritorija, Siltuoju mety laiku didés,
todél biitina sukurti gyventojy informavimo apie kylancia
grésmge sistema ir laiku teikti perspéjimus bei rekomenda-
cijas (Kazys et al. 2008).



Kitos biometeorologinés prognozés

Oro uZterStumo prognozés. Didéjant populiacijos
tempams ir zmoniy poreikiams, oro uzterStumas tampa
neatsiejama klimato kaitos proceso dalimi. D¢l didéjancio
ozono kiekio priezeminiame oro sluoksnyje ar tiesiog
nepalankiy meteorologiniy salygy terSalams sklaidytis
ateityje oro uzterStumas vis didés. O daznesnés priezemi-
nés temperatiirinés inversijos Siltuoju mety laiku lems
padidéjusa oro tar$a ir intensyvesng alerging reakcija. Tai
turés poveiki padidintos rizikos Zmoniy grupés sveikatos
buklés blogéjimui (IPCC 2001). Dél oro kokybés prasté-
jimo jau padaugéjo ivairiy ligy: astmos, Sirdies nepakan-
kamumo, plauciy vézio ir daugelio kity. Pasak Pasaulinés
sveikatos organizacijos (WMO), dél oro uzterStumo kiek-
vienais metais mirsta apie 2 mln. Zzmoniy. Oro kokybés
prognozés leidzia apsirfipinti biitinomis priemonémis, o
perspéjimai — sumazinti atmosferos uzterStumo pavoju.

Siuo metu Lietuvoje oro uZter§tumo prognozes
skelbia Aplinkos apsaugos agentiira. Priklausomai nuo
tam tikros terSaly koncentracijos ore, pateikiama gradaci-
ja, kaip zmonés turéty elgtis, kad iSvengty Zalingo povei-
kio sveikatai.

Ziedadulkiy kiekio ore prognozés. Siltéjant klima-
tui, ilgéja vegetacijos laikotarpis ir ivairiy augaly Zydéji-
mo periodas, tad daugéja ir ziedadulkiy (alergeny) kiekis
ore. Nustatyta, kad gerai i$sivysCiusiose valstybése nuo
ziedadulkiy sukeltos alergijos kencia apie 20 % gyvento-
ju, Lietuvoje kiek maziau (Cerniauskaité 2006). Tikétina,
kad ateityje dél ziedadulkiy sezono pailgéjimo padaugés
ir joms alergiS§ky Zmoniy (8i tendencija pastebima jau
dabar). Taip pat numatomas bronchinés astmos ir polino-
z¢&s (Sienligés) suaktyvéjimas.

Vilniaus, Klaipédos ir Siauliy aerobiologinése stote-
lése vykdomas ziedadulkiy koncentracijos ore monitorin-
gas. Juy kiekiai priklauso nuo daugelio meteorologiniy
parametry: oro temperatiiros, debesuotumo, véjo krypties
ir greicio, krituliy ir pan. (Cerniauskait¢ 2006). Didelé
ziedadulkiy koncentracija susidaro nusistovéjus sausiems,
kar$tiems ir saulétiems orams (Liukaityté 2007) — tokios
vasaros vyraus jau §j tikstantmeti.

Lietuvoje ziedadulkiy kiekio ore prognozés néra su-
daromos. Remiantis atliktais tyrimais, kad ateityje didé-
jant ziedadulkiy koncentracijai ore, iSaugs ir alergiSky
zmoniy skaiCius, §iy prognoziy sudarymas ir skelbimas
bus butinas, kad leisty lengviau susidoroti ar net i§vengti
alergijos simptomy.

Medicininés meteorologinés prognozés. Slégis,
temperatiira bei drégmé yra svarbiis meteorologiniai pa-
rametrai, kurie turi jtakos tiek fiziniams, tiek psichologi-
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niams zmoniy susirgimams (Orgaz et al. 2002; Liukaityté
et al. 2008). Yra zinoma, kad staiglis ory pasikeitimai,
slenkantys atmosferos frontai ar kiti ory pokyciai daro
pastebima poveiki Zzmogaus sveikatai.

Sveicarijos meteorologijos tarnyba i§skyré svarbiau-
sius atmosferos cirkuliacijy tipus, turincius poveiki zmo-
niy sveikatai. Ilgesniam laikui nusistovéjus auksto slégio
sri¢iai, padidéja oro uzterStumas, o tai sukelia kvépavimo
taky sutrikimy, plauciy ligy ir reumato paiméjimy. Esant
staigiems ar ne tokiems staigiems ory pasikeitimams,
pakyla kraujosptidis, padaznéja epilepsijos priepuoliy,
spazminiy skausmy, pasireiSkia galvos skausmas ar api-
ma depresija, padidéja miokardo infarkty (Liukaityté et
al. 2008). Zmonéms, jautriai reaguojantiems i ory poky-
¢ius, daznai reikalinga tam tikra terapija ar specialus re-
zimas (Jendritzky, Bucher 1992). Todél esamy ir biisimy
ory salygy ivertinimas yra vienas i§ medicininiy meteoro-
loginiy prognoziy tiksly.

Lietuvoje indéli i medicining meteorologing sriti
idéjo A. Martinkénas, V. Kaminskas ir G. Varoneckas,
kurie 2007 m. atliko Palangos pajirio tyrima, apimantj
medicininiy meteorologiniy ory tipy ivertinima bei empi-
rinius prognozavimo modelius. Sudarytas medicininiy
meteorologiniy klasiy modelis leidzia tiksliau vertinti ir
prognozuoti orus pagal ju palankuma (nepalankuma).
Toks vertinimas gali pagelbéti mazinant ory jtaka ligo-
niams, jgyvendinant efektyvias meteoprofilaktikas ir
panasiai (Martinkénas et al. 2007).

ISvados

1. ISankstinis visuomenés informavimas teikiant
prognozes yra tinkama priemoné, padedanti prisitaikyti
prie vykstancios klimato kaitos.

2. Norint suSvelninti ar visiSkai iSvengti neigiamo
poveikio sveikatai, turi biiti pradétos sudarinéti ir visuo-
menei skelbti biometeorologinés prognozés, kuriose bty
pateikiama informacija apie nepalankias sveikatai meteo-
rologines salygas ar staigius ory pasikeitimus.

3. Siuo metu Lietuvoje skelbiamos kari¢io indekso,
véjo zvarbumo, ultravioletinés spinduliuotés ir oro uzters-
fumo prognozes.

4. Karscio sukeliamas diskomfortas jauciamas 22—
31 % visy vasaros dieny. Maksimalios ,,Humidex* indek-
so reikSmés Lietuvos teritorijoje fiksuojamos paskuting
liepos dekada bei rugpjiicio pradzioje.

5. Lietuvoje UVI maksimalias reikSmes pasiekia
birzelio-liepos ménesiais. Taciau pavojingas jis tampa,
kai UVI pasiekia 3. Dazniausiai tai nutinka antroje kovo
puséje ir islieka iki spalio ménesio.



4. ] Lietuvoje skelbiamy biometeorologiniy progno-
ziy sarasg itraukus ir kitas bometeorologines prognozes,
prisitaikymas (ar apsisaugojimas) prie klimato kaitos buity
daug efektyvesnis.
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BIOMETEOROLOGICAL FORECASTS AS
ADAPTATION MEASURES IN THE CONTEST OF
CLIMATE CHANGE

I. Nariunaité, J. Liukaityté
Summary

The basic aim of this paper is to review biometeorological
forecasts in Lithuania as well as their necessities and adjust-
ments toward climate change. Weather alterations and climate
anomalies make a substantial impact on human health (physical
and psychological), and therefore biometeorological forecasts
are useful to foresee and elude some negative climate influence.

Keywords: biometeorological forecasts, climate change, adap-
tation.
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