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Ivadas

Zmogaus savijauta yra glaudZiai susijusi su ory salygomis. Jau senovés
mokslininkas gydytojas Hipokratas prieS 2500 mety yra pasakes: ,Jeigu
daugelis Zmoniy vienu ir tuo paciu metu suserga viena ir ta pacia liga, tai to
priezasties reikia ieSkoti ten, kas yra bendra visiems zmonéms ir kuo jie
naudojasi. ReiSkia, kalbama apie jkvepiama org*. Jj galima vadinti pirmuoju
biometeorologu.

Biometeorologija — tarpdisciplininis mokslas, tiriantis atmosferos
procesy saveika su gyvaisiais organizmais — augalais, gyviinais ir Zmonémis
(1SB, 2010). Biometeorologiné aplinka — meteorologiniy salygy kompleksas
lemiantis Zmoniy sveikatos biiklg ir komfortiSkumg. Nuo Hipokrato laiky buvo
vykdoma nemazai Sios srities tyrimy, tac¢iau biometeorologiniy darby ypac
padaugéjo XX amziuje, kai jvairiose Salyse dirbantys autoriai pradéjo
bendradarbiauti ir jkurta Tarptautiné biometeorologijos organizacija (ISB).
Daugelyje pasaulio Saliy atlikti moksliniai tyrimai rodo, jog orai ne tik daro
itakg Zmoniy savijautai, bet ir lemia jvairius susirgimus ar negalavimus.

Zmoniy jautrumas orams nevienodas: meteorolabiliis asmenys jautriai
reaguoja ] ory pokycius (pvz., jaucia galvos ar sgnariy skausma, skausmg seny
zaizdy vietose), kiti to poveikio visai nejaucia (meteostabiliis). Atlikta nemazai
tyrimy, skirty nustatyti, kokig jtaka zmogaus sveikatai daro atmosferos frontai,
Jvairios oro mases, kai kurie geofiziniai veiksniai (Hoppe, 1999).

Orai veikia visuomenés sveikata, taciau dazniausiai pasitaikantys ir
daugiausia Zzmoniy auky pareikalaujantys ekstremaliis gamtiniai reiSkiniai yra
Sal¢io ir kar¢io bangos. Nuo 2000 mety kar$¢io bangos buvo uZzfiksuotos
Pranciizijoje, Italijoje, Portugalijoje, Rusijoje, Vengrijoje, Bulgarijoje ir Kitose
pasaulio Salyse (Kirch ir kt., 2005). Labai karStos dienos bei neretai karScio
bangy metu bunancios tvankios naktys sukelia kai kurias ligas ar jy
paiméjimg, o daznai tampa ir mirties priezastimi (Kirch ir kt., 2005, Dessai,

2002, Gosling ir kt., 2007).



Svarbu laiku informuoti Zmones apie artéjancig nelaime ir kaip nuo to
apsisaugoti. Biometeorologinés prognozés suteikia iSankstine informacija apie
sveikatai gresiant] pavojy, kuris atsiranda kars¢io ir Sal¢io bangy metu vykstant
staigiems ar ekstremaliems ory pasikeitimams, iSaugus ultravioletinés
spinduliuotés intensyvumui, kai ilgesnis buvimas sauléje darosi pavojingas.
Joms priskiriama ir Ziedadulkiy kiekio ore bei uzterStumo prognozes.

Biometeorologija vis dar jaunas mokslas Lietuvoje. Iki Siol buvo atlikta
labai nedaug tyrimy (ASmenskas ir kt., 1997; Griciate ir kt., 1979; Martinkénas
ir kt., 1998, 2007), apie ory salygy poveiki Zmoniy sveikatai. Daugelis
problemos aspekty dar visai néra analizuoti. Autoré tikisi savo darbu prisidéti
prie platesnio analizuojamos problemos pazinimo ir sukurti pagrindg
biometeorologinés informacijos sklaidos ir prognozavimo sistemos Lietuvoje

sukarimui.

Darbo objektas

Lietuvos biometeorologiné aplinka

Darbo tikslas
Nustatyti ory poveiki Lietuvos gyventojy sveikatai ir atlikti

biometeorologiniy saglygy Salies teritorijoje vertinimg

Darbo uzZdaviniai

1.  Atlikti Lietuvos gyventojy jautrumo orams sociologinj vertinima;

2. Nustatyti ory salygy poveik; Sirdies-kraujagysliy ligy kartojimuisi
Vilniuje;

3. I8analizuoti ,,Humidex* ir V¢&jo zvarbumo indeksy kaitg Lietuvoje;

4.  Ivertinti karS¢io poveikj Vilniaus gyventojy mirtingumui;

5.  Atlikti Kauno MS iSmatuoty ultravioletinés spinduliuotés dydziy
kalibracija;

6. Ivertinti modelio STAR tinkamuma ultravioletinés spinduliuotés

intensyvumo Lietuvoje prognozei.



Ginami teiginiai

1.  Ory salygos ir jy pokyciai veikia visuomenés sveikatos bukle
Lietuvoje. Susirgimy Sirdies-kraujagysliy ligomis skai¢ius priklauso nuo ory
salygy ir gali biiti prognozuojamas remiantis rySiais su meteorologiniais
rodikliais.

2. Terminiai indeksai teikia svarbig papildomg informacijg apie
teritorijos biometeorologines salygas. Biometeorologiniam Sal¢io poveikiui
prognozuoti tinka Véjo zvarbumo indeksas, kar$¢io poveikiui — ,,Humidex®
indeksas.

3.  Gyventojy mirtingumas padidéja kars¢io bangy metu. Todél batina
kar§cio poveikio visuomenés sveikatai perspéjimo sistema.

4.  STAR modelis yra tinkamas atlikti ultravioletinés spinduliuotés
duomeny kalibracijg ir gali biiti panaudotas UV spinduliuotés intensyvumo

skaiCiavimui ir prognozavimui Lietuvoje.

Darbo naujumas

Siame darbe pirma karta Lietuvoje: 1) vykdyta ory salygy poveikio
visuomenés sveikatai sociologiné apklausa; 2) jvertintas meteorologiniy salygy
poveikis sergantiems Sirdies-kraujagysliy ligomis Vilniuje; 3) iSanalizuota
terminiy indeksy kaita laike ir erdvéje; 4) jvertintas kar§¢io poveikis Zmoniy
mirtingumui Vilniaus mieste; 5) jvertintas jvairiy biometeorologiniy karscio
indikatoriy panaudojimo gyventojy persp¢jimui apie kar§¢ius tinkamumas; 6)

jvertintas STAR modelio tinkamumas UV spinduliuotés Lietuvoje prognozei.

Darbo aktualumas ir pritaikomumas

Didé¢jant supratimui apie klimato ir ory poveikj Zmogui, §iai sriciai vis
daugiau démesio yra skiriama ir nacionalinése ory tarnybose. Daugelis jy teikia
informacija ir prognozes, kaip prisitaikyti prie nepalankiy sveikatai
meteorologiniy salygy ir sumazinti aplinkos poveikj bei keliamg stresg. Darbe
aptariami  prognozavimo metodai gali biiti naudojami  Lietuvos

hidrometeorologijos tarnyboje prie Aplinkos ministerijos biometeorologinéms



prognozéms sudaryti. Atlikti tyrimai padés plétoti kurortologijos ir visuomeneés
sveikatos sritis. Remiantis Siuo darbu, galima tobulinti egzistuojancia
1Sankstiniy persp¢jimy apie stichinius, katastrofinius ir kitus pavojingus
hidrometeorologinius reiskinius sistemg. Taip pat galima kurti kar§¢io poveikio
visuomenes sveikatai perspejimy sistema, informuojancia apie karS¢io poveiki
sveikatai. Tai indélis ir ] klimato kaitos poveikio Zmogaus sveikatai tyrimus, ir

gali biiti naudojamas tobulinti prisitaikymo prie klimato kaitos strategija.

Rezultaty aprobavimas

Disertacijos darbo rezultatai buvo pristatyti 6 tarptautiniuose ir 10
respublikiniy moksliniy renginiy: 7-0joje biometeorologijos konferencijoje
(Freiburgas, Vokietijoje, 2010 m. balandZio 12-14 d.); Pasaulinés
meteorologijos organizacijos organizuotame ,,KarS¢io sveikatos perspejimo
sistemos planavimo® posédyje (Sanchajus, Kinija, 2009 m. liepos 21-24 d.);
3-iajame NCAR Klimato ir sveikatos seminare (Boulderis, JAV, 2009 m.
liepos 13-17 d.); du praneSimai pristatyti 2-ame tarptautiniame Sankt
Peterburgo ekologiniame forume ,,Aplinka ir Zmogaus sveikata® (Sankt
Peterburgas, Rusija, 2008 m. liepos 1-4 d.); 18-ame tarptautiniame
biometeorologijos kongrese (Tokijas, Japonija, 2008 m. rugsé¢jo 22-28 d.); 4-
ojoje Europos smarkiy audry konferencijoje (Triestas, Italija, 2007 m. rugséjo
10-14 d.); respublikinéje mokslinéje konferencijoje ,,Meteorologija ir
hidrologija Lietuvoje: raida ir perspektyvos®, (Vilnius, 2005 m. kovo 23 d.); 4-
oje mokslinéje konferencijoje ,,Mokslas Gamtos moksly fakultete* (Vilnius,
2006 m. lapkri¢io 23-24 d.); 9-ojoje jaunyjy mokslininky konferencijoje
,Mokslas — Lietuvos ateitis“ (Vilnius, 2006 m. kovo 30 d.); seminare
,Lietuvos pajiirio regiono prisitaikymo prie klimato kaitos galimybes*
(Klaipéda, 2007 m. geguzés 4 d.); 11-ojoje Lietuvos jaunyjy mokslininky
konferencijoje ,,Mokslas — Lietuvos ateitis“ (Vilnius, 2008 m. balandzio
3 d.); Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos
konferencijoje ,,Ory ir klimato poveikis zmogui“ (Vilnius, 2008 m. balandzio

10 d.); 12-ojoje Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,Mokslas —



Lietuvos ateitis* (Vilnius, 2009 m. balandzio 2 d.); Valstybinio aplinkos
sveikatos centro seminare ,,Klimato kaita ir sveikata* (Vilnius, 2009 m. rugséjo
15 d.); 13-ojoje Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,Mokslas —
Lietuvos ateitis (Vilnius, 2010 m. kovo 25 d); 3-ojoje nacionalin¢je

mokslingje konferencijoje ,,Mokslas — Zmoniy sveikatai* (Kaunas, 2010 m.

balandzio 7 d.).

Publikacijos
Disertacijos tema paskelbti 3 straipsniai referuojamuose mokslo
zurnaluose, 7 straipsniai recenzuojamuose ir 3 nerecenzuojamuose leidiniuose.

Taip pat publikuotos 8 konferencijy tezes.

Padékos

Disertacinio darbo autoré dékoja visiems asmenims ir organizacijoms,
padéjusiems rengti §j darbg. Autoré¢ dékoja darbo vadovui doc. E. Rimkui,
moksliniam konsultantui prof. A. Bukanciui. Taip pat VU Hidrologijos ir
klimatologijos katedros, Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos
Meteorologiniy prognoziy skyriaus kolektyvams ir Vokietijos ory tarnybos
biometeorologei dr. C. Koppe uZ patarimus ir pagalbg rengiant disertacinj
darbg. Taip pat dékojama Lietuvos hidrometeorologijos tarnybai prie Aplinkos
ministerijos, VS| Greitosios medicinos pagalbos Vilniaus stoties ir Vilniaus
miesto savivaldybés Civilinés metrikacijos skyriaus darbuotojams uz leidimag
pasinaudoti jy sukauptais duomenimis, Miuncheno universiteto Meteorologijos
institutui ir dr. P. Koepke uz galimybe dalj darbo atlikti Vokietijoje ir naudotis
STAR modeliu ir suteikta pagalba. Dékoju studentams R. Kutkaitei, I.
Naritinaitei ir J. Savaneviciui uzZ pagalbg renkant duomenis. Ir dar giminéms,

artimiesiems ir draugams.



Darbe naudojami terminai ir santrumpos

Oro salyguy poveikis Zmoniy sveikatai

Arteriné hipertenzija (TLK kodas 1-10) — progresuojantis daugybés
tarpusavyje susijusiy priezasCiy nulemtas Sirdies ir kraujagysliy sindromas,
glaudziai susijes su funkciniais bei struktiiriniais Sirdies, kraujagysliy, inksty,
smegeny ir kity organy pazeidimais (OP vaistais..., 2008).

Biometeorologiné aplinka — meteorologiniy salygy kompleksas lemiantis
zmoniy sveikatos bukle ir komfortisSkuma.

Insultas (1-64) — tai dazna nervy sistemos liga, kurios metu sutrinka galvos
smegeny kraujotaka ir nukencia tam tikra smegeny dalis. Insultai, nepatikslinti
kaip kraujosruva ar smegeny infarktas, pagal mechanizmg gali biiti skirstomi |
iSeminius (d¢l nepakankamo kraujo pritekéjimo | smegenis (smegeny infarktas)
ir hemoraginius (d¢l kraujo iSsiliejimo smegenyse) (Insultas..., 2010).

ISeminé Sirdies liga (1-25) — tai miokardo disfunkcija dél reliatyvaus ar visisko
arterinio kraujo pritek¢jimo ; miokardg sutrikimo, pasireiSkianti Uminiais ir
létiniais iSeminiais sindromais. Liga vystosi dél vainikiniy Sirdies arterijy
aterosklerozes, t. y. kraujagysliy ,,uzkalkéjimo®. Arterijy spindis gali siauréti
palaipsniui, tada, metams bégant, organizmas prisitaiko ir vystosi létiné
iSemin¢ Sirdies liga (ISeminé Sirdies..., 2008).

Kardiopatija (I-11) — tai Sirdies raumens liga, pasireiSkianti Sirdies struktiiros
ir funkcijos pokyciais, lemiancCiais S$irdies nepakankamumo iSsivystyma
(Kardiomiopatija, 2008).

Meteorolabilus — asmuo, jautriai reaguojantis j ory pokycius.

Meteorostabilus — asmuo, nereaguojantis j ory pokycius.

Meteotropizmas — ligy priklausomybé nuo ory salygy.

Nestabili kriitinés angina (1-20) — tai trumpalaikis skausmas uz kriitinkaulio,
kurj sukelia sutrikusi pusiausvyra tarp miokardo apripinimo arteriniu krauju
(deguonies tiekimo) ir deguonies poreikio (ISeminé Sirdies..., 2008).
Paroksizminé tachikardija (I-47) — tai dazno Sirdies plakimo priepuolis,

kuriam budinga: staigi priepuolio pradzia ir pabaiga; ritmiska Sirdies veikla
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priepuolio metu; Sirdies susitraukimy daznis priepuolio metu nuo 100 iki 250
k./min (Paroksizminiy tachikardijy, 2009).

PrieSirdZiy plazdéjimas ir virpéjimas (1-48) — tai ritmo sutrikimai, kai
priesirdziai ima susitraukinéti labai greitai ir neefektyviai. Plazdé¢jimo metu
skilveliai susitraukinéja daznai, bet reguliariai, virpéjimo — visiSkai
neritmiSkai. (PrieSirdziy plazdéjimas..., 2009).

Smegeny infarktas (I-63) — tai imus galvos smegeny kraujotakos sutrikimas,
kurio metu, dé¢l staiga uzsikimSusios galvos smegenis maitinan¢ios
kraujagyslés, sutrinka smegeny audinio kraujotaka ir atsiranda smegeny
pazeidimo simptomai (Insultas..., 2010).

Sirdies laidumo sutrikimai (I-45) — tai elektrinio impulso plitimo §irdyje
sutrikimas (Sirdies laidumo..., 2009).

Sirdies veiklos nepakankamumas (1-50) — tai liga, atsirandanti dél §irdies
,»husilpimo®, kai d¢l jos nepajégumo uZztikrinti kiekvieno organo apripinimag
deguonimi ir maisto medZziagomis, atsiranda ligos simptomy. Tai patologiné
buklé, kai Sirdies skilveliai nebesugeba iSstumti kraujo j mazajj ar didjjj
kraujotakos ratus (Sirdies nepakankamumas, 2008).

TLK kodas - Tarptautiné ligy ir sveikatos problemy klasifikacija naudoja
trizenklj koda

Uminis miokardo infarktas (I-21) — tai negrjztamas miokardo (Sirdies
raumens) dalies pakenkimas ir Zuvimas, kuris atsiranda dél Sirdies kraujotakos
pablogéjimo. Lietuvoje kasmet miokardo infarktu suserga 4500 Zmoniy

(Miokardo infarktas, 2009).

Terminiai indeksai
AT — tikroji* temperatiira (apparent temperature).
ITU — temperatiros drégmés indeksas (temperature humidity index):
ITU = T[°F]-0.55-0.55*(RH/100)*(T[°F]-58)) (2).
Jutiminé temperatiira — Zmogaus jau¢iama temperatira.

HI — kar$¢io indeksas (heat index).
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KPVSP — kar$¢io poveikio visuomenés sveikatai perspéjimai (heat-health
warning system).

PET - fiziologiskai ekvivalentiné temperatiira (Physiological Equivalent
Temperature).

PT — pajau¢iamos temperattiros indeksas (perceived temperature).

UTCI — Universalus Terminis Klimato Indeksas (Universal Thermal Climate
Index),

wHumidex* — karsc¢io indeksas.

WCT - ,,Véjo zvarbumo* indeksas (wind chill).

UV spinduliuoté
CIE — UV veikimo spektras, sukeliantis odos paraudima.
CONSTyy — absoliutaus jautrumo konstanta ,,tikrojo* eriteminio spektro CIE
spektriniam jautrumui.
CONSTgmax — Solar Light UV biometro absoliutaus jautrumo konstanta su
maksimaliu spektriniu jautrumu.,
CONSTgmin — Solar Light UV — biometro absoliutaus jautrumo konstanta su
minimaliu spektriniu jautrumu.
Esiy(A) — ,,tikroji eriteminio veikimo spektro spinduliuoté 1§ Saulés ir dangaus,
[W/m?nm]:
E,y =] Eyq (1) x CONST,, xS

(A)xdA =[Eg (1) xS, (1) xdA; (2)

ery ery
Emod(d) — spektriné¢ spinduliuoteé [W/m’nm] apskaiciuota, spinduliuotés
perdavimo modeliu idealiomis matavimo salygomis, CONST¢, = 1:

Emod =J Enog (1) xCONST,, xS, (1) xdA =[E g (4) % Sy (4) x dA; 3)

ery
Emodsimax(Ar) — spektriné spinduliuoté i§ Saulés ir dangaus [W/mznm],
apskaiCiuota aukStos kokybés spinduliuotés perdavimo modeliu. Gauta
naudojant maksimalaus spektrinio ir kampinio jutiklio jautrumo reikSmes,
nurodytas Solar Light vadove:

Enndsina =) Epg (1) X CONST, 1 XS (A) x A4 = CONST, 1y X T E g (1) X Sy (D) x4 (4)

sl max sl max

12



Emodsimin(X) — spektriné spinduliuoté i§ Saulés ir dangaus [W/mznm],
sumodeliuota auksStos kokybés spinduliuotés perdavimo modeliu. Naudojant
minimalaus spektrinio ir kampinio jutiklio jautrumo reik§mes, nurodytas Solar
Light vadove:

E =[E, (1) xCONST, . xS

min X Serymin () X A4 =CONST o x [ E, 5 () X S oy min (1) x A2 ; (5)

modsl min Sleryrmin
Sery(A) — eriteminio veikimo spektro CIE funkcija, naudojama formulése 2 ir 3,
tiek sumodeliuotai tiek iSmatuotai ,.tikrajai spinduliuotei su kampiniu jutiklio
jautrumu pagal kosinusoidés désnj.

Ssierymax(h) — spektrinio veikimo spektro funkcija su maksimaliu spektriniu
jautrumu ir su kampiniu jutiklio jautrumu, nurodytais Solar Light vadove.
Ssierymin(A) — spektrinio veikimo spektro funkcija su minimaliu spektriniu
jautrumu ir su kampiniu jutiklio jautrumu, nurodytais Solar Light vadove.
Dobsono vienetas — bendro ozono kiekio matavimo vienetas. 1 mm 0zono
sluoksnio storis esant 0 °C temperatiirai ir 1013 hPa atmosferos slégiui yra
lygus 100 Dobsono vienety (DU).

DWD - Vokietijos ory tarnyba (Deutscher Wetterdienst).

Eriteminé spinduliuoté — UV spinduliuoté, kurios bangy ilgis 280-320 nm, ji
daro stipry fiziologinj poveikj.

UV — ultravioletiné spinduliuoté — elektromagnetiniy bangy spektro dalis.

UVI — ultravioletinés spinduliuotés indeksas (UV index).

STAR — modelis UV spinduliuotei skaiciuoti. Darbe naudojamos STARsci,
STARneuro0 ir STARneurol versijos.

MED — minimali eriteminé dozé. Sis dydis priklauso nuo odos tipo. Solar
Light naudojimo vadovas nurodo, jog 1 MED = 210 J/m?

MED/h — UV spinduliuotés dydis, kuris priklauso nuo MED dydzio:

1 MED/h = 0,058333 W/m?>.
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1. Darbo tema atlikty tyrimy apzvalga

1.1. Biometeorologijos raida pasaulyje

Biometeorologija — tarpdisciplininis mokslas, tiriantis atmosferos
procesy saveika su gyvaisiais organizmais: augalais, gyviinais ir Zmonémis
(ISB, 2010).

FIZIKA
=
METEOROLOGITA BIOLOGIJA MEDICINA
,““--:':::_—-___‘____' N
—-_-‘—'_‘—\—‘_ _____-—__\_\—__\_
T — ——
TEORINE MIKRO- PALYDOVINE SINOPTINE
METEOROLOGIJA | METEOROLOGIJA| |METEOROLOGIJA | | METEOROLOGIFA | |BIOMETEOROLOGIIA

_——

ZMOGAUS AUGALU BIOME- GYVUNTU BIOME-
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1.1 pav. Schema, vaizduojanti sgsajas tarp fundamentiniy mokslo Saky

ir biometeorologijos (Hoppe, 1997)

Zmogaus biometeorologija — mokslas apie atmosferos terpéje
vykstanc¢iy procesy ar pavieniy jos elementy poveikj zmogui (Hoppe, 1997).
Zmogaus biometeorologija — tai tarpdisciplininis mokslas, glaudziai
besisiejantis su meteorologija, aplinkos fizika, medicina, biologija ir labai
artimas medicininei meteorologijai (1.1 pav.).

Pirmoji Zmogaus biometeorologijai skirta knyga pasirod¢ dar 400 mety
pries§ Kristy, kai Hipokratas savo veikale ,,Apie ora, vandenj ir vietoves* jsp¢jo
gydytojus apie galimas medicinines komplikacijas, kylanc¢ias dél
besikeiciancio oro. Bene placiausiai tuo laikotarpiu kilusios idé¢jos aprasomos
knygoje ,.Hipopocratic heritage“ — idéjy apie orus ir zmoniy sveikatg istorija,
kurioje atskleidZziama, kad jau daugelj amziy Zzmonés sveikatos problemas
siedavo su ory salygomis (Sargent II, 1982). Sioje knygoje apzvelgiamos
biometeorologinés id¢€jos senovés indy, graiky, romény liaudies medicinoje.

Atskleidziama, kaip viduramziais ligos ir epidemijos buvo siejamos su
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natliraliomis gamtos salygomis, pristatoma daugelis kity iki XX a. vidurio
vyravusiy nuostaty ar atlikty tyrimy rezultaty.

Klasikinés biometeorologijos pradzia galima laikyti 1803 metus, kai G.
Knogler savo iSleistoje knygoje ,,Meteorologija“ aprasé ory poveikj sveikatai.
Véliau baronas F. von Humboldt (1827) klimatg apibrézé, kaip ,,...visi
atmosferos pokyciai, kurie veikia misy pojucius®“. 1876 metais M. von
Pettenkofer analizavo ory poveikj apsirengusiam zmogui (Hoppe, 1997).

Biometeorologijos mokslo raida émé jgauti pagreitj XX amziaus 3-6
deSimtmeciais, kai atsirado terminas ,,meteojautrumas“. Bene labiausiai Si
mokslo Saka klestéjo vokiskai kalbanciose Salyse, kur tuo metu publikuota
nemazai biometeorologiniy darby: F. Sauberer (1948), P. De Rudder (1952),
H. Ungeheuer (1955), W. Donle (1956), F. Flach (1957), D. Assmann (1963).
O kiek veliau V. Faust (1977) ir S.W. Tromp (1980) iSleistos biometeorologijai
skirtos knygos naudojamos ir iki $iy laiky.

XX a. SeSta deSimtmet] biometorologiniy procesy analizei pradéti
naudoti matematiniai-statistiniai skaic¢iavimy metodai ir pradétas Siy procesy
modeliavimas. Daugiausia démesio buvo skiriama Zmogaus Siluminiam
balansui apibudinti esant skirtingoms aplinkos salygoms (Sargent 1962;
Wyndham ir kt., 1965). Sioje srityje daug tyrimy buvo atliekama ir vélesniais
deSimtmeciais.

Ilgg laikg tai buvo pavieniy mokslininky vykdomi tyrimai, o tarptautinis
bendradarbiavimas vyko vangiai. Apie 1953 metus Europos biometeorologai
prad¢jo siekti suvienyti savo veiklg ir 1956 m. rugpjicio 29-31 d. Paryziuje,
tuo metu vykusio pirmojo biometeorologijos kongreso metu, buvo jkurta
Tarptautiné biometeorologijos organizacija (ISB). Iki Siol tai yra pagrindine
organizacija, kuruojanti Sios srities tyrimus pasaulyje. Kongresy metu susirinke
visy Saliy mokslininkai pristato savo darbus, sprendzia, kurioms
biometeorologijos kryptims bus teikiami prioritetai ir tarptautinés mokslininky
grupés rengs bendrus darbus (ISB, 2010).

XX a. 7-8 deSimtmeciais buvo iSsamiai aprasytas zmogaus energijos

balanso modelis ir sukurti kompleksiniai terminiai indeksai. Pasirodo ir terminj
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komfortg detaliai aprasancios P. O. Fanger (1970), D. M. Gates (1972; 1993),
kiek veliau K. C. Parson (1993) knygos.

Tyrimai buvo atliekami ir kitose biometeorologijos srityse. 1969 metais
H. E. Landsberg iSleido knyga ,,Orai ir sveikata: jvadas | biometeorologija®,
joje sujung¢ meteorologijos ir biometeorologijos srityse atliktus tyrimus.
Biometeorologijos vadovélius iSleido W. P. Lowry ir P. P. Lowry (1989;
1998). 1997 metais paskelbtas mokslininky darbas, kur apraSoma
bioklimatologijos progresas ir pagrindinés tyrimy kryptys (Advances..., 1997).
Naujausia knyga skirta adaptacijai prie klimato kaitos (Biometeorology...,
2009) — tai pirmoji knyga i§ Springer leidyklos biometeorologijos tema
planuojamos iSleisti knygy serijos.

Daugiausia  Sios  srities darby publikuojama  Tarptautiniame
biometeorologijos Zurnale (International Journal of Biometeorology).
2000-2009 metais buvo iSspausdinti 423 darbai, kuriy didel¢ dalis skirta ir
zmogaus biometeorologijai.

Nemazai darby Sioje srityje atlikta Rusijoje. Vien 1980-2000 mety
laikotarpiu buvo publikuota 300 darby, kuriuose tirta ory ir klimato poveikis
zmogui. Daugiausia darby skirta terminiam poveikiui jvertinti jvairiose Rusijos
dalyse ir jvairiy ligy paliméjimy, siejamy su meteorologinémis salygomis,
analizei (Razuvaev, 2002).

Siekiant tiksliau pateikti informacija apie atmosferos salygas ir jy
poveiki Zzmogaus sveikatai, savijautai ir darbingumui, pirminé¢ meteorologiné
informacija turi biiti biologiskai susieta. Siuo metu daugelyje pasaulio $aliy jau
yra skelbiamos biometeorologinés prognozés. Pasauliné meteorologijos
organizacija (WMO) yra iSleidusi rekomendacijas kokias prognozes ir kaip
reikéty skelbti (WMO, 2004a). Taciau jvairiose Salyse jos skiriasi, nes
fiziologinis poveikis zmogui labai priklauso nuo geografiniy ir klimatiniy

Salies salygy.
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1.2 Zmoniy jautrumo orams tyrimai

Publikacijy, kuriose biity pateikiamas Zmoniy jautrumo orams
sociologinis jvertinimas, yra palyginti nedaug. 2005 metais buvo publikuotas
straipsnis, kur skelbiami Vokietijoje ir Kanadoje atliktos apklausos rezultatai
(Mackensen ir kt., 2005). Tai vienas 1S itin rety darby Sioje srityje.

Antra vertus, yra atlikta labai daug tyrimy, kur jvairios ligos ar
sveikatos sutrikimai siejami su ]vairiais meteorologiniais parametrais ar
sinoptine situacija. F. Folkeris meteorolabilius Zmones skirsto i tris grupes:
reaguojantys j orus, jautrius ir dirglius. Pirmoji grupé praktiSkai nepastebi, jog
juos veikia orai. Antrojo tipo Zmonés ] dirgiklius reaguoja greiciau ir labiau
negu kiti Zzmongs. Jie gali skystis silpnumu, apetito stoka, stinguliu, depresine
nuotaika, irzlumu, susilpnéjusia reakcija. Tre€iajai grupei priklauso Zmoneés,
kurie i§ tiesy kenc¢ia dél ory permainy. Visy pirma tai randy ir amputuoty
galiiniy skausmai, galvos skausmai, infekciniy ligy, operacijy, kauly luZiy
liekamieji simptomai ir kt. (Folkeris, 1990).

Vokietijos meteorologijos tarnyba iSskyré svarbiausius atmosferos
cirkuliacijy tipus, turinius poveiki Zmoniy sveikatai, jais remiantis
gyventojams ir suinteresuotoms institucijoms yra pateikiamos medicininés-
meteorologinés prognozes. Nustatyta, jog ilgesniam laikui nusistovéjus auksto
slégio sriciai, padidéja oro uZzterStumas, kas sukelia kvépavimo taky
sutrikimus, plauciy ligy ir reumato paiiméjimg. Vykstant ory pasikeitimams,
pakyla kraujospiidis, padaznéja epilepsijos priepuoliy, spazminiy skausmy,
pasireiSkia galvos skausmas ar apima depresija, padidéja miokardo infarkty
skai¢ius. Zmonéms, jautriai reaguojantiems j ory poky¢ius, daznai reikalinga
tam tikra terapija ar specialus reZzimas (Jendritzky, Bucher, 1992).

Daug dirbama Sioje srityje ir Japonijoje, ten yra skelbiama platus
biometeorologiniy prognoziy spektras. Gyventojus ir sveikatos jstaigas
pasiekia prognozeés, informuojanios apie galimas gripo epidemijas ar

miokardo infarkty tikimybe¢ (Yoshino, Miyashita, 2007).
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Publikuota daug darby, kur sergamumas ar mirtingumas siejamas su
bendromis meteorologinémis sglygomis ar pavieniais rodikliais. Dauguma
eksperty pripaZjsta, jog temperatiira itin stipriai veikia sveikatos bikle. S.
Sheridan, Sirdies, kraujagysliy bei kvépavimo taky susirgimus sieja su
temperatiros kilimu (WMO, 2004b). Esant aukstai temperattrai kraujagysles
susitraukia, pakyla kraujo spaudimas, de¢l to Siluma i§ kiino sparciau
atiduodama j aplinka. Taciau, jei organizmo termoreguliaciniai procesai vyksta
pernelyg létai, jis gali perkaisti, o tai lemia Sirdies bei kraujagysliy ligy
patim¢jimg (Nachatelo, 2002). Ypac¢ pavojingos yra karsc¢io ir Sal¢io bangos —
Juy metu jvairiis susirgimai bei mir§tamumas smarkiai padidé¢ja.

Kiti ne maZiau svarbiis meteorologiniai rodikliai — tai atmosferos slégis,
oro drégnumas, véjo greitis, saulés spindéjimo trukmé — visi jie taip pat veikia
zmogaus sveikatg. Organizmg gali veikti netgi dirvoZzemio drégnumas
(Maunsell, 1952), ménulio faz¢ (Ruegg ir kt., 2007), Saulés aktyvumo
padidéjimas (ASmenskas ir kt., 1997).

Atlikus tyrimus, nustatyta Sirdies bei kraujagysliy ligy priklausomybé
nuo ory klasiy Ziemos sezonu Ispanijoje. Susirgimy skaiius padidédavo per
2448 valandas po anticikloninio pobiidZio oro masés jsiverzimo, praé¢jus 4-5
dienoms po vakary ir 67 dienoms po ryty pernasos atneSty oro masiy
pasirodymo (De Pablo ir kt., 2008).

Su ory salygomis yra siejami jvairiy ligy patiméjimai: artrito (Aikman,
1997; Drane ir kt., 1997; Gorin ir kt., 1999), astmos (von Klot ir kt., 2002),
epilepsijos (Motta ir kt., 2006; Doherty ir kt., 2007), migrenos (Cooke ir kt.,
2000) ir daugelio kity. Beje, skirtingomis klimatinémis sglygomis tos pacios
ligos gali patiméti d¢l skirtingy aplinkos veiksniy.

Jungtin¢je Karalystéje daug démesio skiriama kvépavimo sistemos ligy
sgsajoms su meteorologinémis salygomis. Yra sukurtas metodas, skirtas
mirtingumui nuo gripo nustatyti remiantis meteorologiniais duomenimis
(Donaldson, Keatinge, 2002).

IeSkoma rySio tarp ory ir dél jvairiy ligy iSaugusio mirtingumo:

mirtingumo padidéjimas nuo miokardo infarkto siejamas su auksta temperatiira
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Oklende, Naujojoje Zelandijoje (Frost ir kt., 1992), jau 1977 metais nustatytas
rySys tarp mirtingumo nuo iSeminés Sirdies ligos ir temperatiiros Londone,
Jungtinéje Karalystéje (Bainton ir kt., 1977), mirtingumas nuo Sirdies ir
kraujagysliy ligy siejamas su $alio jsiverzimais Cekijoje (Kysely ir kt., 2009).
Nustatyta, kad temperatiirai nukrypstant nuo komfortisky reikSmiy, t. y. esant

karStiems ar Saltiems orams mirtingumas padid¢ja (Martens, 1998).

1.3 Terminiy indeksy naudojimas biometeorologijoje

Dar 1938 metais K. Biittner aprasé Silumos balansg Zzmogaus organizme.
Jis pastebéjo, kad aplinkos terminis poveikis Zmogaus kiinui — tai bendras visy
terminiy parametry efektas (Hoppe, 1997). Oro temperatiira, Saulés ir Zemés
spinduliuoté, santykinis drégnumas ir véjo greitis kartu su asmeniniaiS
individualiais kintamais dydziais, t. y. apranga ir metabolizmo lygiu, yra
veiksniai, kurie formuoja energijos balansg tarp Zmogaus ir jj supancios
aplinkos. Sis balansas daro jtaka asmens terminiam komfortui. Naudojant
minétus kintamuosius per praéjusius septyniasdeSimt tyrimo mety pasaulyje
yra sukurta ir naudojama nemazai tiek teoriniy, tick empiriniy indeksy, kurie |
skai¢iavimus jtraukia pavienius meteorologinius elementus ar jy kompleksus
(Hoppe, 1999; Unger, 1999; Matzarakis ir kt., 2007).

1960 m. K. Biittner pasitlytu parametry komplekso principu buvo
sudarytas Silumos balanso modelis, skirtas Zmogaus kiino terminiam komfortui
jvertinti, ir jis sulauke vis didesnio susidomégjimo bei pripazinimo. P. O. Fanger
(1970) knygoje ,,Terminis komfortas® surinko ir pateike daugelj iki to
laikotarpio pasaulyje sukurty terminiy indeksy, kuriy dalis rémesi Silumos
balanso modeliu. Ir toliau yra daug dirbama Sioje srityje, ypa¢ bandant jvertinti
kar$¢io poveiki Zmogaus organizmui. D. Lee 1980 metais aprase, kaip per
75 metus nuo pirmojo karsc¢io indekso sukiirimo vystyta §i sritis ir su kokiomis
problemomis susidurta (Lee, 1980).

R. Steadman laikomas vienu garsiausiy mokslininky, dirbusiy su

terminiais indeksais. 1965 metais apgyné daktaro disertacijg, kurioje
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analizuojama, kaip temperatiira ir drégmé prasiskverbia per riibus puciant véjui
(Steadman, 1965). Toliau vystydamas Sios srities tyrimus jis aprasé véjo
zvarbumo poveik] apsirengusiam Zmogui ir taip patobulino véjo Zvarbumo
indekso skai¢iavimo formule (Steadman, 1971). Taip pat autorius tyrinéjo
kaitros poveikj ir sukiiré¢ temperatiros-drégmés indeksa, nustatingjo vejo,
Saulés spinduliuotés bei atmosferos slégio poveik] jutiminei temperatirai
(Steadman, 1979 a, b).

Ankstyvaji véjo zvarbumo indeksa 1940 metais sukaré P. Siple ir C.
Passel, atlikdami tyrinéjimus Arktikoje ir stebédami, per kiek laiko vanduo
uz$als plastikiniame cilindre priklausomai nuo oro temperatiiros ir véjo grei¢io
(Siple, Passel, 1945). V¢jo zvarbumo indeksas daugelio mokslininky buvo
tobulinamas. M. Bluestein ir J. Zecher (1999) sukiiré naujg véjo Zvarbumo
indeksa, remdamiesi P. Siple ir C. Passel indeksu (1945). R. G. Quayle ir kiti
(2000) paskelbé jvairiy autoriy sukurty véjo zvarbumo indeksy palyginima.
Vykdant tyrimus, skirtus SalCio stresui apibudinti, indeksas buvo vis
tobulinamas, kol 2001 metais JAV ir Kanados meteorologijos tarnybos pradéjo
skelbti véjo zvarbumo prognozes jau pagal naujg véjo Zvarbumo indeksg
(Osczevski, Bluestein, 2005). Véjo zvarbumo prognozés skelbiamos daugelyje
Salty, o remiantis Siuo indeksu atlieckami skaifiavimai biometeorologiniuose
tyrimimuose. Kadangi indeksas nusako kompleksin; véjo ir temperatiros
poveikj atviroms kiino vietoms, gali biiti naudojamas visame pasaulyje. Tai
pagrindinis indeksas, naudojamas nustatyti salcio stresa.

Daugelj mety jvairiose pasaulio Salyse vykdyty tyrimy rezultatai rodo,
jog termines aplinkos sglygos stipriai veikia Zmogaus savijautg, o tai vietovei
maziau budingi ypa¢ kar$ti ar Salti orai gali tapti sveikatos sutrikimy ar net
mirties priezastimi (Kilbourne, 1998; Kirch ir kt., 2005). Pastaraisiais metais
ypa¢ daug démesio skiriama kar§¢io bangy analizei. XXI amziaus pradzioje
Europoje ir Siaurés Amerikoje buvo uzfiksuotos net kelios gana didele
teritorija apimancios, intensyvios ir ilgalaikés kar§¢io bangos, nusinesSusios

daugelio zmoniy gyvybes.
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Jau yra publikuota nemaza darby, aprasanciy kars$¢io keliama pavojy
sveikatai. Labai karStos dienos bei neretai karS¢io bangy metu biinancios
tvankios naktys sukelia kai kurias ligas ar jy paiméjimg (Kirch ir kt., 2005;
Dessai 2002; Gosling ir kt., 2007).

Nusakyti kar€io stresui daznai naudojami indeksai, kurie 1 savo
skai¢iavimus jtraukia tik temperatirg ir santykinj oro drégnuma, dar kiti ir véjo
greitj. Taciau $iuo metu vieni i§ populiariausiy yra indeksai, besiremiantys
Silumos balanso modeliais. Juos galima naudoti iStisus metus. Vienas placiai
zinomy ir labiausiai naudojamy bioklimatiniy indeksy, kurio skai¢iavimai gali
buti atliekami visais sezonais yra fiziologiskai ekvivalentiné temperatiira (PET
— Physiological Equivalent Temperature) (Mayer, Hoppe, 1987). PET
apibiidina terminés aplinkos poveiki Zmogui (Matzarakis ir kt., 2007) ir
suvokiamas kaip tinkamos aprangos bei terminio komforto rezultatas, tiesiogiai
susijes su kiino ir aplinkos Silumos mainais (Hoppe, 1999). PanaSus indeksas —
PT (perceived temperature — pajau¢iama temperatira) yra naudojamas
Vokietijos ory tarnyboje (Jendritzky ir kt., 2000).

Pastaraisiais metais didelis mokslininky kolektyvas dirbo bandydamas
sukurti universaly indeksa, kuris biity paremtas Silumos balanso modeliu ir
jitraukty i skai¢iavimus pagrindinius meteorologinius parametrus. Taip atsirado
Universalus Terminis Klimato Indeksas UTCI (Universal Thermal Climate
Index), ji galima naudoti visose klimato juostose, kiekvienam mety sezonui
(Jendritzky ir kt., 2001; 2002). Nors indeksas ir pristatytas daugelyje moksliniy
renginiy, taciau kyla nemazai diskusijy dél jo reikSmiy vertinimo skalés.
Biometeorology tarpe $iuo metu néra vieningo sutarimo dél UTCI indekso
naudojimo ir taikymo, o dél jo naujumo dar néra atlikta pakankamai tyrimy,

skirty patikrinti jo tinkamumg skirtingomis klimato sglygomis.

1.4 Ultravioletinés spinduliuotés tyrimai

Ultravioletiné spinduliuoté — vienas i§ aplinkos veiksniy, turintis labai

didele jtaka Zmogaus sveikatai. Nors tai buvo zinoma jau daugel] mety
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deSimtmeciais (Elwood, Jopson 1997; WHO, 2007). Susidom¢jimg sukélé
stratosferinio ozono sluoksnio plonéjimas, taip pat paskutiniais deSimtmeciais
1Sauges odos vézio susirgimy skai¢ius (WMO, 2002).

Ultravioletine spinduliuoté sudaro gana maZza dalj tos energijos, kuri yra
gaunama i§ Saulés, taciau daro didelj poveiki zmogaus sveikatai, augalams,
vandens ekosistemoms (Feister, Grewe, 1995). Visame pasaulyje yra atliekami
biology, mediky ir kity sri¢iy specialisty tyrimai.

Elektromagnetiniam spektrui priklausantis ultravioletinis diapazonas dar
yra skirstomas ] tris tipus: UVA, UVB ir UVC. Toks padalijimas yra gana
subjektyvus ir yra iki Siol diskutuojama, kaip tai biity galima teisingiausiai
padaryti. Biologai daZniausiai bangy ilgius apibiidina tokiuose intervaluose:
UVA 400-320 nm, UVB 320-290 nm ir UVC 290-200 nm. Skyrimui tarp
UVB ir UVC pasirinkta 290 nm ultravioletinés spinduliuotés (UVR) riba, nes
trumpesniy ~ bangy  spinduliuoté¢  nepasiekia = Zemés  pavir§iaus
(Henderson, 1977). UVB ir UVA ribos pasirinkimas 320 nm ilgyje yra labiau
sutartinis. Tyrimai parod¢, kad trumpesné nei 320 nm spinduliuoté turi
stipresnj poveikj, nors yra duomeny, kad molekulinés fotobiologijos srityje
naudojama 330-340 nm riba galéty biti tikslesné (Peak, Peak, 1986). Tad
jvairiose mokslo srityse dirbantys autoriai nevienodai skiria UVB bangy ilgj ir
galimi jvairs jo variantai: 280-315 nm (Moseley, Mackie, 1997), 290-325 nm
(Meloni ir kt., 2000), 290-320 nm (Podstawczynska-Bienias, 2000). Taip pat
UV spektre yra skiriama ir eriteminé spinduliuote, tai UV spinduliuote, kurios
bangy ilgis 280-320 nm, ji daro stipry fiziologinj poveiki.

Zemés pavir$iy pasiekian¢ios ultravioletinés spinduliuotés pobiidis ir
intensyvumas priklauso nuo Saulés spinduliuojamos energijos kiekio bei nuo
spinduliuotés sklidimo atmosferoje salygy. Biologiniu poziiiriu labai
reik§minga ultravioletinio spektro dalis — UVB spinduliuoté. Sios spinduliuotés
intensyvumas, pasiekiantis Zzemés pavirsiy, didele dalimi priklauso nuo ozono

kiekio (Diffey, 1990).
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Labai svarbu biologinis UV poveikis Zmonéms. D¢l UV savybeés
prasiskverbti ;] zmogaus audinius, turime saugotis, kad tik ribotas jos kiekis
patekty 1 akis ir 1 odg. Nepaisant to, kad UV skverbimosi j odg sluoksnis yra
mazesnis nei 1 mm, ardoma akies tinklainé, skatinamas odos vézio ir
kataraktos atsiradimas, sukeliamas odos senéjimas (Bruls ir kt., 1984,
Diffey, 1977).

Tyrimams atlikti reikalinga i$sami informacija apie UV spinduliuotés
svyravimus per metus ir parg, o norint Zmones 1§ anksto informuoti apie staigy
UV intensyvumo padidé¢jimg reikalingas matavimus atliekanciy stociy tinklas
ir jdiegti prognozés metodai.

Yra jsteigti stoCiy tinklai, kur atlieckami UV spinduliuotés matavimai
(daugiausia tokiy sto¢iy Europoje, JAV, Kanadoje), sukurtos UV spinduliuotés
duomeny bazes. JAV jau nuo 1992 mety yra jkurtas UV matavimo tinklas ir
kasmet prie jo prijungiamos naujos stotys, 2001 metais tinklg sudar¢ 31 stotis
(Slusser, 2002). Siuo metu tinklas dar labiau i3pléstas, ypad atokesnése
vietovése. UV spinduliuotés intensyvumo matavimai taip pat vykdomi i$
palydovy. Dazniausiai naudojami SBUV, TOMS, GOME, SCIAMACHY,
MERIS, MODIS palydovy duomenys.

Norint sudaryti tikslias UV spinduliuotés prognozes yra sukurta daug
jvairiy modeliy, kurie skai¢iuoja UV spinduliuotés intensyvumo ir UVI
(Ultravioletinés spinduliuotés indekso) reikSmes.

ParaSyta daug straipsniy, kuriuose apraSomi jvairiose Salyse taikyti
modeliai ir jais gauti rezultatai, tac¢iau vienas i§ svarbiausiy tyrimy yra 1998
metais pasirodes darbas ,,Modeliy, naudojamy UV indeksui skaiciuoti,
palyginimas®. Prie jo atsiradimo prisid¢jo 14 skirtingy moksliniy institucijy
mokslininkai i§ 10 valstybiy: Vokietijos, Graikijos, Belgijos, Ispanijos,
Sveicarijos, Danijos, Suomijos, Lenkijos, Austrijos ir Cekijos. Skaigiavimai
atlickami su 18 spinduliuotés perdavimo modeliy, daugiau nei Simtui giedry
dieny. Vertintas rezultaty tikslumas, su kiekvienu modeliu skai¢iavimai buvo
atlickami skirtingomis salygomis ir naudojami skirtingi jvesties duomenys

(Koepke ir kt., 1998).
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Kitas bendras mokslininky darbas buvo palyginti Piety ir Siaurés
pusrutuliy vidutiniy platumy i$ palydovy gautus UV spinduliuotés duomenis su
priezeminiy matavimy duomenimis. Sia tema dirbo Naujosios Zelandijos,
Vokietijos, Kanados, Graikijos bei JAV mokslininkai (McKenzie ir kt., 2000;
Slusser ir kt., 2002). TOMS instrumento duomenys su prieZeminiy stociy
duomenimis  buvo lyginami  Maskvos universiteto  Meteorologijos
observatorijoje, buvo nustatomas debesuotumo ir ozono sluoksnio poveikis UV
spinduliuotés intensyvumo kitimui (Chubarova, 2000). Palydovinius duomenys
lyginant su Zemés pavirsiuje i¥matuotais ir sumodeliuotais dydziais (Wagner ir
kt., 2010; Lindfors ir kt., 2009) nustatomas matavimy tikslumas.

Skirtingos vietovése iSmatuoti dydziai turi buti palyginami. Todél
privalo biti nuolat atlickama prietaiso kalibracija ir kalibruojami iSmatuoti
duomenys. Metodai kaip tai atlikti buvo aprasyti daugelyje darby. Standartinis
kalibracijos metodas yra pateikiamas J. Schreder (2005). LAP/COST/WMO
ataskaitoje apraSomas eriteminés spinduliuotés radiometry palyginimas ir jy
kalibracija (Bais ir kt., 2000). Skirtingos kalibracijos procediiros aprasomos
Vokietijos ir Austrijos mokslininky darbuose (Oppenrieder ir kt., 2003).

Kanados mokslininkai bandé iSspresti problema, kaip patobulinti UV
prognozes jvedant detalesnius debesuotumo duomenis. Debesuotumas labai
smarkiai veikia UV spinduliuotés intensyvumg, tod¢l buvo naudojamas
skaitmeninis ory modelis debesuotumo pasikeitimams ir UV spinduliuotei
skaiCiuoti (Barker ir kt., 1998). Siekiant patikslinti prognozes, tyrimuose
naudoti ir kasvalandiniai debesuotumo duomenys ultravioletinés spinduliuotés
Kitimui per parg apskaiciuoti (Staiger ir kt., 2008).

Vokietijoje yra dvi svarbiausios UV spinduliuotés modeliavimo tyrimus
atliekancios ir naujus modelius kuriancios mokslinés institucijos Europoje, tai
Aplinkos fizikos institutas Brémeno universitete ir Meteorologijos institutas
Miuncheno universitete. Brémeno universitete daugiausiai darby atliekama su
ju sukurtu GOMETRAN modeliu naudojant GOME instrumentu iSmatuotus
dydzius. Atlikti tyrimai, kuriy metu buvo nustatyta UV spinduliuotés

priklausomybé nuo pavirSiaus albedo (Coldewey ir kt., 2001). Vienas i$
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jJdomesniy Miuncheno universiteto mokslininky darby yra skirtas UV
spinduliuotés kaitos scenarijy sudarymui. Siame darbe apZvelgiama, kaip
20152050 metais pakis UV spinduliuotés intensyvumas Vidurio Europoje
priklausomai nuo ozono kiekio mazéjimo. Darbe naudojamas STAR modelis
(Reuder ir kt., 2001). Kitame darbe Sio instituto mokslininkai jvertino debesy
poveiki UV spinduliuotés intensyvumui, nustaté pataisas, kurias reikia jtraukti
modeliuojant spinduliuotés intensyvuma debesuotomis dienomis. Darbe buvo
naudojami trys UV modeliai (Koepke ir kt., 1998). Buvo tirta ir kaip jvairiy
parametry pasikeitimas veikia modeliuojamo ultravioletinés spinduliuotés
intensyvumo pasikeitima. Buvo parenkami jvair@is scenarijai su skirtingomis
aplinkos salygomis ir nustatoma, kaip dél vieny ar kity parametry kaitos
pakinta UV spinduliuotés intensyvumas (Schwander ir kt., 1997). Nustatyta,
kaip kinta sniego albedo reik§mes ir kokias reikSmes reikéty naudoti modelyje
skai¢iuojant UV intensyvuma, esant skirtingam sniego tankiui, storiui ir amziui
(Schwander, 1999).

COST - Europos tarpvyriausybinio bendradarbiavimo programa mokslo
ir technologijy srityje (European Cooperation in Science and Technology),
koordinuojanti nacionalinémis léSomis finansuojamus tyrimus, paréme ir keleta
tyrimy, susijusiy su ultravioletine spinduliuote. Sukurtos UV spinduliuotés
klimatologinés sekos FEuropoje (projektas baigesi 2009 kova): parengtas
praktinis vadovas, kaip prizilréti eriteming spindulivot¢ matuojancius
prietaisus (Webb ir kt., 2006) ir ataskaita apie eriteminiy radiometry kalibracijg
bei palyginimg (Vilaplana ir kt., 2009).

Pavojus sveikatai, jdegimas ir odos véZys sukelia Zmoniy doméjimasi
UV kitimu ir prognozémis. D¢l ty paciy priezasCiy iSkilo poreikis Zmonéms
suteikti apie tai daugiau informacijos. UV indeksas — tai paprasta ir lengvai
suprantama priemoné UV spinduliuotés intensyvumui jvertinti. UV Indekso
reikSmés grupuojamos ] kategorijas ir lemia apsaugos nuo saulés reikalingumo
laipsnj. Sj indeksa sukiiré Kanados mokslininkai ir jau 1992 metais savo $alyje
pradéjo skelbti UV prognozes rytdienai. Véliau jy pavyzdziu paseké ir kity

Saliy specialistai, taCiau indeksai buvo skaiCiuojami skirtingai ir turéjo
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skirtingg skaiting vertg. Dél to Pasauliné sveikatos organizacija (WHO) su
kitomis tarptautinémis organizacijomis inicijavo bendro UV indekso kiirima.
Tarptautiné mokslininky komanda sukiire UV indeksa, skirtag naudoti visame
pasaulyje ir nuo 1995 mety juo remiantis pateikiamos UV prognozés. Taip pat
buvo suskurta sistema, kaip visos Salys galéty gauti ir nemokamai naudotis
UVI prognozémis. Tai atlikta bendradarbiaujant su Vokietijos meteorologijos
tarnyba (DWD) (WHO, 2002). WHO yra parengusi nemazai rekomendacijy
apie tai, kaip reikéty saugotis pavojingy sveikatai UV spinduliy (WHO, 2002),
kaip apsisaugoti lauke dirbantiems zmonéms (WHO, 2007).

1.5 Biometeorologijos raida Lietuvoje

Lietuvoje biometeorologija yra vis dar labai jaunas mokslas. Kol kas
néra atlikta pakankamai tyrimy S$ioje srityje. Pirmoji knyga, Kurioje
publikuojama biometeorologin¢ informacija — ,Lietuvos antropoklimatas*
(Griciate ir kt., 1979). Knygoje nagrinéjamos rekreaciniy landSafty fizinés,
geografinés, klimatinés, spindulinés ir mikroklimatinés salygos.

Apie ory poveikj sveikatai ir komfortiskas ory saglygas raSoma kituose
Lietuvoje publikuotuose leidiniuose. Terminis komfortas apraSytas knygoje
,Lietuvos klimatas®, ten apzvelgiamas ir ekstremaliy temperatiiros reikSmiy
per karscius ir Sal¢ius kaita (Bukantis, 1994).

Taciau placiau Lietuvos mokslo literatiiroje apie karS¢ius raSyta
palyginti nedaug (Bukantis, 1997; Buitkuviené¢ 1998; Stankiinavicius, 2000;
Alosevi¢iené, 2001). Siuose darbuose daugiau démesio skiriama kar$éiy
susidarymo sinoptinéms sglygoms, jy kartojimosi dinamikai. ISsamiy
moksliniy  studijy, skirty kar$¢io poveikio zmonéms (sveikatai bei
mirtingumui) vertinimui, kol kas néra atlikta. Apie ory poveikj zmogui yra
skirtas skyrius ir knygoje apie aplinkos medicing (ASmenskas ir kt., 1997).

Lietuvoje didel; indelj i medicining-meteorologine srit] jneS¢ A.
Martinkénas  (1996), parenges daktaro disertacija apie Zmogaus

kardiovaskulinés sistemos reakcijas j} meteorologinius ir heliogeofizinius
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faktorius. Jis sukiiré ory medicininio-meteorologinio vertinimo ir
prognozavimo metoda, skirtg tirti meteotropiniy reakcijy pasireiSkimg tarp
serganciy i1Semine Sirdies liga. Dar keli jo darbai paskelbti su bendraautoriais.
Viename jy analizuota klimato veiksniy jtaka Sirdies ir kraujagysliy sistemos
veiklai. Darbe atlikta deSimties mety Lietuvos pajiirio ory analizé (Martinkénas
ir kt., 1998). Taip pat stebétas ir analizuotas serganciyjy iSemine Sirdies liga
meteotropiniy reakcijy pasireiSkimas reabilituojamojo gydymo etape Palangoje
priklausomai nuo oro sglygy. Sudaryta medicininé meteorologiné klasifikacija
ory biotropiSkumui vertinti ir prognozuoti pajurio klimatin¢je zonoje
(Martinkénas ir kt., 1999). A. Martinkénas, V. Kaminskas ir G. Varoneckas
2007 metais atliko tyrimg, apimant] medicininiy-meteorologiniy ory tipy
jvertinimg ir sukiiré empirinius prognozavimo Palangos pajiiriui modelius.
Sudarytas medicininiy-meteorologiniy klasiy modelis leidzia tiksliau vertinti ir
prognozuoti orus pagal jy palankuma (nepalankumg) sergantiems kai kuriomis
kraujotakos sistemos ligomis (Martinkénas ir kt., 2007).

Sioje srityje dirba ir aplinkos medicinos atstovai, jy publikacijose
nurodoma, kad nepalankiu oru 50-70 % serganciy Sirdies ir kraujagysliy
ligomis zmoniy sveikata pablogéja (ASmenskas ir kt., 1997). StatistiSkai
apskaiCiuota, jog Sirdies ir kraujagysliy ligos dazniausiai paiméja krentant
atmosferos slégiui. Tuo metu padaznéja hipertoninés krizeés, insultai ir
miokardo infarktai. Ypac jautris atmosferos slégio mazéjimui hipertonine
kraujo liga sergantys zmonés (ASmenskas ir kt., 1997).

Ultravioletiné Saulés spinduliuoté Lietuvoje pradéta matuoti 2000
metais Kauno meteorologijos stotyje. Kiek véliau pradétos sudarinéti UV
indekso prognozés. Nustatyta, kad birZelio—liepos ménesiais giedra vidurdienj
UVI gali buti 6-8. Tai reiSkia, kad -3 ir 1I-3 odos tipg turintiems Zmonéms
nepavojingo buvimo sauléje laikas yra iki 20 min. Zinotina, kad papliidimyje
gauname papildomg UV dozg, atsispindéjusia nuo smélio ir vandens, o
kalnuose nuo sniego ir uoly, o debesuotumas gali sumazinti spinduliuote, kartu

ir UV indeksg perpus (Jonavi¢iené, 2002).
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Ankstesniais metais jvairty spektro sri¢iy UV spinduliuotés teritorini
pasiskirstymg tyrinéjo B. Kavaliauskas (1973). Remiantis bendrosios Saulés
spinduliuotés modeliu, buvo apskaiciuoti kai kurie tiesioginés, i§sklaidytosios
ir bendrosios UV spinduliuotés rodikliai, sudarytos jy pasiskirstymo schemos
(Kavaliauskas, 1979). UV spinduliuotés poveikis, spektriné sudétis taip pat
buvo aprasyti knygoje ,Zemés ukio meteorologijos pagrindai®
(Séemeliovas, 1977). Teoriniai bei klimatiniai bendrosios, i$sklaidytosios,
tiesiogineés UV spinduliuotés pasiskirstymo ir kaitos aspektai, rySys su kitais
klimato elementais analizuojami vadovélyje “Lietuvos klimatas” (Bukantis,
1994). Darbe ,,UV saulés spinduliuotés intensyvumas ir jo fluktuacijos
Lietuvoje* analizuojama UV spinduliuotés fluktuacijos 2001 metais Vilniuje ir
Kaune, ozono ir kity veiksniy jtaka UV spinduliuotés prietakai priec Zemés
pavirSiaus (Bukantis ir kt., 2001). 2009 metais R. ChadySiené apgyné daktaro
disertacijg tema ,,Ultravioletinés spinduliuotés pokycCiy aplinkoje tyrimas ir
vertinimas®. Disertacijoje nagrin¢jami gamtinés ir dirbtiniy Saltiniy
skleidziamos UV spinduliuotés intensyvumo pokyciai bei juos salygojantys
aplinkos parametrai.

Vis délto didzioji dalis biometeorologijos tema publikuoty straipsniy ir
leidiniy yra daugiau informacinio pobiuidZio, kur pateikiama informacija
remiantis pasauliniy organizacijy rekomendacijomis ar uzsienio mokslininky
patirtimi. Rekomendacijas kaip apsaugoti sveikatg klimato kaitos salygomis ar
apsisaugoti nuo UV spinduliuotés pateikia Valstybinis aplinkos sveikatos
centras (VASC, 2010). Apie tai, kaip apsisaugoti dideliy Sal¢iy ir kar§¢iy metu
ar esant dideliam oro uzterStumui skelbia Ekstremaliy sveikatai situacijy
centras (ESSC, 2010). Kokig jtakg pavojingi hidrometeorologiniai reiskiniai
turi zmoniy sveikatai ir kaip nuo jy apsisaugoti pateikiama ir Lietuvos
hidrometeorologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos pateikiamame
leidinyje (LHMT, 2009).
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2. Zmoniy jautrumo orams sociologinis jvertinimas

Zmoniy jautrumo orams vertinimas buvo vykdomas atlikus Lietuvos
gyventojy apklausg. Apklausa vyko 2005-2006 metais skirtinguose Lietuvos
regionuose: Dzikijoje, Suvalkijoje, Aukstaitijoje, Zemaitijoje bei 2
didziuosiuose Lietuvos miestuose — Vilniuje ir Kaune. Kaip atskiras regionas
buvo iSskirtas ir pajiiris, dél jam budingy specifiniy klimatiniy salygy.
Apklausty Zmoniy skaiCius regione priklaus¢é nuo regionuose gyvenanciy
zmoniy skaiciaus (pagal Statistikos departamento duomenis). Apklausa vyko
pateikiant Zmonéms popierin] anketos variantg (1 priedas). Respondentai | ja
atsaké rastu.

Anketg sudare 49 klausimai, suskirstyti j grupes. PradZioje pateikiamos
zinios apie respondentg: lytis, Seimin¢ padétis, gyvenamoji vieta, amZzius,
i§silavinimas, regionas, respondento darbo priklausomumas nuo ory salygy.
Sie duomenys buvo bitini apdorojant surinkta informacija.

Dalyje, skirtoje zmoniy jautrumui orams, apklaustieji atsaké |
klausimus, susijusius su ory poveikiu respondento fizinei biiklei, t. y. kada
respondentai jaucia didZiausig ory poveikj organizmui, kokias ligas sukelia ar
kokios ligos patiméja priklausomai nuo ory ir kt. Taip pat apklaustieji nurode
sau priimtinas komfortiSky oro sglygy ribas, t. y. esant kokiai temperatiirai
vasaros ir Ziemos sezonu zmonés jauciasi geriausiai.

Skyriuje apie ory prognoziy svarbg surinkta informacija leidZia
nustatyti, ar Lietuvos gyventojai yra patenkinti pateikiama informacija apie
orus, ar jos pakanka ir ar ji yra suprantama kiekvienam respondentui, taip pat
ar yra poreikis naujoms specializuotoms prognozéms atsirasti.

Norint gauti rezultatus, atspindin¢ius bendrg situacijg Lietuvoje, buvo
biitina apklausti kuo daugiau respondenty. Siame tyrime apklausta 500 jvairaus
amziaus bei skirtingose vietose gyvenanciy Lietuvos gyventojy. Analogisky
tyrimy metu Vokietijoje buvo apklausta 1064, Kanadoje — 1506 respondentai
(Mackensen ir kt., 2005). Be to, labai svarbu tinkamai sudaryti respondenty

imtj, t. y. apklausti jvairaus amziaus, lyties bei i$silavinimo Zmones. Imtis buvo
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sudaroma atsizvelgiant ] statistikos departamento duomenis apie Lietuvos
gyventojy demografing sudét] (Statistikos departamentas..., 2005). Nors
apklaustyjy pasiskirstymas pagal amziy ir lyt] kiek skiriasi nuo bendry Salies
demografiniy rodikliy (2.1 pav.), taciau didelé apklaustyjy imtis uztikrina, jog
apklausos rezultatai gana tiksliai atspindi bendrg situacija Lietuvoje.

a) b)

|[D16-30 M31-45 046-60 M>60 mety] | BMotens @ Vyrai |

2.1 pav. Respondenty pasiskirstymas pagal amziy (a) ir 1yt (b), %.

Kiekviena Salis ir konkretiis jos regionai yra saviti, turi specifin] ory
rezimg. Norint iSsiaiSkinti tam tikry meteorologiniy veiksniy jtakg sveikatai
konkrecioje vietoveje reikia atlikti tyrimus jvairiuose Salies regionuose, nes
vienomis gamtinémis s3glygomis sveikatos biiklei gali biti svarbios vienos, o
kitomis — kitos priezastys. Todél bitina jvertinti, ar egzistuoja jautrumo ory
salygoms regioniniai skirtumai Lietuvoje. Be to, tam tikriems klimatiniams
rajonams biudingomis saglygomis per tam tikrg laikotarpj zmogaus organizmas
adaptuojasi, pavyzdZziui, pajurio gyventojai yra priprate prie drégnesniy ir

véjuotesniy ory nei gyvenantys likusiuose Salies rajonuose (2.1 lentelée).

2.1 lentelé. Apklaustyjy pasiskirstymas jvairiose Lietuvos dalyse, %.

Regionas Suvalkija | AukStaitija |Zemaitija |Dziikija | Vilnius, Pajuris
Kaunas
Respondentali, % 7,2 20,4 19 9 42 2,4

IS veiksniy, formuojanciy Lietuvos klimatg, reik§Smingiausias yra
zemyny, vandenyny ir jury iSsidéstymas. | vakarus nuo Lietuvos plyti Baltijos
juros akvatorija ir tik nedideli sausumos plotai — Skandinavijos ir Jutlandijos
pusiasaliai. | rytus nuo Lietuvos kelis tiukstancius kilometry tesiasi Eurazijos

zemynas. Tod¢l Lietuvos teritorijoje, nors tai ir pajurio krastas, klimatas néra
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tipiSkas jirinis. IS vakary 1 rytus did¢ja klimato kontinentalumas: auga
temperatiiros metiné ir paros amplitudé, oras darosi sausesnis, mazéja krituliy
(Bukantis, 1994).

Klausimas apie respondenty iSsilavinimg jtrauktas j anketa manant, kad
apklaustyjy iSsilavinimas 1§ dalies lemia, kaip reaguojama } skirtingas oro
salygas, kaip vertinamos ory prognozés, ar skiriasi informacijos apie orus

naudojimas ir reikalingumas.

2.2 lentelé. Apklaustyjy jgytas iSsilavinimas, %.

Issilavinimas | Pradinis |Pagrindinis| Vidurinis| Aukstesnysis | AukStasis
Respondentai, % 1,4 4,6 55,6 16,4 22,0

Buvo tiriama, ar respondento darbiné veikla priklauso nuo oro salygy.
Apklausos rezultatai rodo, jog net 70 % respondenty teigia, kad jy darbas yra
tiesiogiai nepriklausomas nuo oro salygy ir tik labai maza dalis (7 %)
apklaustyjy atsake, jog jy darbas yra labai priklausomas nuo jy (2.2 pav.). Tie
zmones, kuriy veikla daugiau ar maZiau priklausoma nuo oro salygy,

prognozes laiko reikalingesnémis nei tie, kuriy veikla nepriklausoma nuo ory.

100 1 %

80 ~

60 -

40 -

. —

0 —— :
labai priklausomas priklausomas nepriklausomas
| O miestas W kaimas |

2.2 pav. Respondenty, gyvenanc¢iy miestuose ir kaimo vietovése, darbo

salygy priklausomybé nuo ory, %.

Nemazos dalies apklaustyjy sveikatai orai neturi jtakos arba jie nezino,
ar atsirandantys negalavimai susije¢ su orais. Sios dvi respondenty grupés
sudaro 26 % visy apklaustyjy. DidZioji dauguma respondenty, tai yra apie
55 %, teigia, kad orai turi nedidele jtakg jy sveikatai, o apie 19 % mano, kad
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orai stipriai veikia jy sveikaty. ISanalizavus atsakymy pasiskirstyma jvairiose
amziaus grupése (2.3 pav.), pastebima, kad didel; poveikj sveikatai orai daro
net trecdaliui apklaustyjy, vyresniy kaip 60 mety. Kitose amziaus grupése

atsakymai pasiskirsté gana tolygiai.

70 1%
60
50
40
30
20 A
10 -

16-30 31-45 46-60 >60 mety
| M didele O nedidele M neturi O neiinau|

2.3 pav. Ory jtaka jvairiy amziaus grupiy respondenty sveikatai, %.

Patys jautriausi orams yra Suvalkijos ir Dzikijos gyventojai.
Rezultatams poveikj galéjo turéti tai, jog nemaza dalis apklaustyjy Siuose
regionuose gyvena kaimo vietovése ar nedideliuose miestuose ir labiau jaucia
orus nei didmiesCiuose gyvenantys. PanaSios ir Siy dviejy regiony klimatinés
salygos. Pajiirio regione net tre¢daliui apklaustyjy orai neturi poveikio

sveikatai, o nemaza dalis nezino, ar jie jautriis orams (2.4 pav.).

didelis nedidelis neturi nezno

B Suakija O Aukitaitja B Zemaitja 0 Dzikija [ Vilnius, Kaunas & Pajiris

2.4 pav. Ory daromas poveikis respondenty, gyvenanciy skirtinguose
Lietuvos regionuose, sveikatai, %.
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sunku pasakyti
O kita
O sausa

@ drégna
# perkiinija
M saltéja
B silteja
O audringas
8 ramus 0 5 10 15 20 25 30 35 4%

2.5 pav. Ory salygos, dazniausiai darancios poveikj Zzmoniy sveikatai,
kai zmonéms pradeda pasireiksti jvairiis negalavimai, %.

Lietuvos gyventojai mano esg jautris ir atskiry meteorologiniy
elementy pokyc¢iams, ir viso elementy komplekso pasikeitimams. Daugiau nei
trecdalis Zzmoniy blogai jauciasi esant drégniems orams, o 27 % — atSalus (2.5
pav.). Poveikis sveikatai neretai pasireiSkia, kai Siltéja ar vyrauja audringi orai.
Tai yra pagrindinés salygos, darancios poveikj sveikatai, kitus atsakymy
variantus pasirinko nedidelé dalis respondenty. Prie kity salygy, nepaminéty
anketoje (1 priedas), respondentai nurodo, kad poveikj sveikatai Zzmonés jaucia,
kai Salta ir véjuota, orus lemia Zemas slégis, biina apniukes dangus, orai
staigiai kinta ir t. t. Galima teigti, jog Zmonés patys jautriausi orams, kuriuos
lemia Zemo slégio laukas ir tuo metu vyrauja drégnesni, audringesni orai, o

praslinkus Saltajam atmosferos frontui orai staiga atvésta.

17%

83%

| O keiCiasi O pastovis |

2.6 pav. Sveikatos negalavimy atsiradimas priklausomai nuo sinoptiniy procesy

intensyvumo, %.
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I$siaiskinus, kokios ory salygos turi didZiausig poveik] sveikatai,
tikslinga suzinoti, ar Zmongs jautresni nusistovejus pastoviems orams, ar kai jie
keiciasi. I$ 2.6 pav. galime matyti, jog dauguma respondenty yra jautresni, kai
orai keiciasi — jie sudaro 83 %. IS tiesy ory permainos sukelia didZiausig
poveik] Zmoniy sveikatai, nes Zmogaus organizmas nespé€ja adaptuotis prie
nepalankiy jam salygy ir tuo metu patiria stresg.

Net 58 % orams jautriy Zmoniy poveikj savijautai pirmg kartg pasteb¢jo
budami iki 20 mety amziaus. Penktadaliui tai pasireiSké nuo 20 iki 30 mety

tarpsnyje. Tad jautrumas orams pradeda pasireiksti gana anksti.

50 1%
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30 -

20 -

10 -

O |

B galvos skausmas mieguistumas 0O miego sutrikimai
nuovargis @ sanariy skausmas E irzlumas
O depresija B galvos svaigimas M i$siblaskymas
M skausmas M nervingumas B jautrumas
O raumeny skausmas regéjimo sutrikimai agresija o
B bendravimo problemos B meslungis @ kiti negalavimai

2.7 pav. Sveikatos sutrikimai, kuriuos respondentai sieja su ory
salygomis, %

Organizmo jautrumas orams pasireiSkia daugeliu negalavimy ar
apsunkinta kai kuriy ligy eiga. Lietuvos gyventojai su ory salygomis
dazniausiai sieja jauCiamg sgnariy skausma, sumazéjusj aktyvumg, nuovargj,
mieguistuma (2.7 pav.). Nemazai apklaustyjy ir galvos ar raumeny skausma,
nervinguma, depresija, irzluma, ir padid€jusj jautruma sieja su orais. Tarp kity
negalavimy, nepaminéty anketoje, respondentai nurodé¢ alergija, sloga,
kvépavimo taky ligas, nuotaiky kaitg ir t. t.

Esancios ory salygos kartais gali sukelti stiprius sveikatos sutrikimus,
dél to tenka keisti dienotvarke. Antra vertus, pusei apklaustyjy, nepriklausomai

nuo jy gyvenamosios vietos, to daryti neteko (2.8 pav.).
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2.8 pav. Butinybé¢ pakeisti dienotvarke dél ory sukelty sveikatos
sutrikimy respondentams, gyvenantiems mieste ir kaime, %.

Dazniausiai savijauta pablogéja ir reikia keisti dienotvarke jau sergant
Jvairiomis ligomis, turint kraujotakos sistemos problemy ar neseniai persirgus
onkologinémis ligomis. Susumavus rezultatus, gauta, kad net 84 % orams
jautriy zmoniy serga ar jiems daznai pasireiSkia bent viena i§ anketoje

paminéty ligy (sergant jomis padidéja jautrumas orams).

moterys vyrai
kraujo apytakos @ onkologinés ligos alergija
O Sienligé B reumatas M kvépavimo sistemos ligos
@ sirdies ligos B odos ligos kraujagysliy ligos
B skrandzio ligos O diabetas inksty ligos
B ausy ligos O kepeny ligos MW astma
B pastovus skausmas B kiti sveikatos sutrikimai B neatsakyta

2.9 pav. Sveikatos sutrikimai, kuriais nepriklausomai nuo ory salygy jau
serga orams jautriis apklaustieji, %.

Panasus tyrimas buvo atliktas Vokietijoje ir Kanadoje (Mackensen ir
kt., 2005). Buvo palyginti gauti rezultatai. Ivairiy Saliy gyventojai kiek

nevienodai vertina ory daroma poveikj sveikatai. Didelj poveik] sveikatai
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jaucia 19,2 % tiek Vokietijos, tiek Lietuvos gyventojy. Nedidelis poveikis
pasireiSkia 35,3 % vokieéiy ir net 55 % lietuviy. Susumavus rezultatus
gauname, kad 54,5 % Vokietijos gyventojy yra jautris orams, Kanadoje 61 %
apklaustyjy orai turi poveikio sveikatai, o Lietuvoje net 74 % gyventojy jaucia,
kad orai veikia jy sveikatg. Lietuviai jautriausi drégniems ir Saltéjantiems
orams, vokie€iai audringiems ir Salté¢jantiems, o kanadieCiai Saltéjantiems,
drégniems ir lietingiems.

Siekiant informuoti apie ory poveik] sveikatai yra skelbiamos
medicininés-meteorologinés prognozes. Jos orams jautriems Zmonéms leidZia
geriau planuoti savo laika, pasiriipinti vaisty atsargomis. Tik 5 % apklaustyjy
visiSkai nereikalinga tokia informacija arba jie neturi nuomonés. Didziajai
daugumai Lietuvos gyventojy reikalinga (apie 50 %) tokia informacija, labai
reikalinga — apie 20 %. Labiausiai iSsiskyré vyriausi apklaustieji, net 38 %
vyresniy nei 60 mety apklaustyjy Sios prognozeés labai reikalingos (2.10 pav.),
juolab kad Sios amZiaus grupés gyventojams daZniau ir stipriau pasireiskia ory
poveikis sveikatali.

Palyginus nuomones apklaustyjy, kuriy darbas priklausomas ar
nepriklausomas nuo ory salygy, gauti rezultatai skyrési nezymiai. Daugiau
respondenty, kuriy darbas priklausomas nuo ory salygy, rinkosi atsakymo

variantg ,,labai reikalinga® ir ,,reikalinga®.

0 16-30
W 31-45
m 46-60
>60 mety
\
\ \
\ “
§ \
% \ ’_Iwmmwrmnw \§
labai reikalinga mazai nereikalinga neturi
reikalinga reikalinga nuomoneés

2.10 pav. Nuolatinés informacijos apie nepalankias sveikatai ory
salygas reikalingumas jvairiy amziaus grupiy respondentams, %.
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Moterims labiau (skirtumas apie 10 %) reikalinga informacija apie
nepalankias ory sglygas sveikatai nei vyrams, Sie dazniau rinkosi atsakymus
,mazai reikalinga“ arba ,,nereikalinga®.

KomfortiSkumas — tai Zmogaus organizmo reakcija j meteorologiniy
reiSkiniy kaita, daznumg ir organizmo prisitaikyma prie tokiy salygy. Lengvai
apsirenge zmones gerai jauciasi, kai oro temperatiira 18-22 °C, o nusirenge, kai
25-28 °C (Folkeris, 1990). Taciau kartais tenka iStverti ekstremalig
temperatiira — nepakeliama kar$tj ar stipry 3altj. Saltuoju mety laiku
temperatiiros pokyciui ypa¢ didele reikSme turi véjo greitis. Kuo stipresnis
veéjas, tuo Zemesne efektyvioji temperatiira

Kai oras drégnas, zmogaus organizmui yra nepalanki tiek Zema, tiek
aukSta oro temperatiira. Taciau Lietuvoje nuo spalio iki balandZio ménesio
vyrauja Salti ir drégni orai (f >80%), temperatira neigiama (Bukantis, 1994).
Priklausomai nuo daugelio meteorologiniy rodikliy, organizmas jaucia
auksStesne ar Zemesng temperatiirg, nei tuo metu iSmatuota ore. Darbe jvertinta,
kokiomis sglygomis Lietuvos gyventojai jauciasi geriausiai.

Apklaustyjy nuomone, komfortiSkiausia vasaros sezono oro temperatiira
dieng 23-26 °C (taip mano 59 % respondenty) (2.11 pav.), 0 22 %
komfortiskiausiu laiko temperatiros intervalg nuo 19 iki 22 °C. Intervalg nuo
27-30 °C renkasi jau tik 14 % apklaustyjy. Kitokia temperatiira yra
komfortiSka tik maZzai daliai gyventojy.

2%1% 2%

14%

59%

| O<14 15-18 ®19-22 [023-26 ®E@27-30 mM>30°C |

2.11 pav. Gyventojams komfortiska vasaros sezono oro temperatira, %.
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Respondentai komfortiSku vasaros sezono dienos véju laiko — silpng
(0-5 m/s) ir vidutiniS8kg (5-10 m/s) véja. PanasSis apklausos rezultatai gauti ir
su nakties véju. KomfortiSka vasaros sezono nakties temperatira 40 %
respondenty laiko 13-16 °C ir 17-20 °C. Tik maza dalis apklaustyjy pasirinko
kitus temperattros intervalus (1 priedas).

Debesuotumas yra labai svarbi meteorologiné informacija, jis lemia oro
temperatiira, kritulius, santykinj oro drégnuma ir daugel;j kity veiksniy. Zmonés
komfortiskiausiai vasarg jauciasi, kai giedra arba mazai debesuota.

Vasarg ir ziemg vyrauja skirtingas komfortisky salygy suvokimas, tad
svarbu Zinoti ir kada Saltuoju sezonu gyventojai jauciasi geriausiai.
KomfortiSka Ziemos sezono oro temperatira, anot 42 % visy apklaustyjy, yra

-5..-9°C (2.12 pav.).

8% 3% 3% 8%

...... W 24%

42%
l[D<20m -15--19 @ -10--14@ -5--90 0--4@ 0- 48 >5°(

2.12 pav. Gyventojams komfortiska Ziemos sezono oro temperatiira, %.

KomfortiSkiausias ziemos sezono véjas naktj — silpnas, o daugiau nei
trecdaliui apklaustyjy komfortiska yra tyka. Kitas véjo reikSmes, kaip ir vasara,
rinkosi maza dalis lietuviy. DidZioji dauguma visy respondenty (48 %) mano,
kad komfortiskas Ziemos sezono debesuotumas dieng — giedra, tac¢iau naktj
toks debesuotumas komfortiskas tik 30 % apklaustyjy. Apie 40 % apklaustyjy
tiek dienai, tiek nakciai rinkosi mazai debesuotas sglygas.

Apie nekomfortiskas ory salygas dazniausiai informuoja karscio ir véjo
zvarbumo prognozeés. Apklausiant noréta suzinoti, kokia dar papildoma

informacija biity reikalinga Lietuvos gyventojams. Daugiau nei 50 %
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respondenty aktuali informacija yra apie oro uZzterStumg. Jg dabar skelbia
Aplinkos apsaugos agentiira. Daugiau nei 30 % apklaustyjy noréty gauti
informacijg apie ory jtaka jy savijautai. Apklaustiesiems labai svarbi ir
informacija apie ultravioleting spinduliuot¢ (27 %). Visa kita papildoma

informacija buvo svarbi maziau nei penktadaliui apklaustyjy.

60 71 % @ santykiné drégmé
Oouv

B oro uzter§tumas
@ krituliy kiekis

B atmosferos slegis
@ véjo zvarbumas

jtaka savijautai

B ziedadulkiy
koncentracija
O komfortiskumas

2.13 pav. Papildoma informacija, kurig Zmonés noréty gauti kartu su
ory prognozémis, %.

UV spinduliuotés prognozes pirmosios i§ biometeorologiniy prognoziy,
kurios pradétos skelbti Lietuvoje. Ka Lietuvos gyventojai mano apie
ultravioletinés (UV) spinduliuotés prognozes ir kaip jie jas supranta, galima

pamatyti i§ 2.14 paveikslo.

49%0

0
13% 3%

| @ girdejes M domiuosi O nesuprantu B negirdejes |

2.14 pav. Respondenty nuomoné apie ultravioletinés spinduliuotés
prognozes, %.
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Pusé¢ visy apklaustyjy yra girdéj¢ UV prognozes ir tik trecdalis
respondenty nieko nezino apie ultravioleting spinduliuote. Taciau tik 3,3 %
domisi UV spinduliuotés prognozémis, galbiit lemia tai, jog UV prognozes
skelbiamos sezoniSkai ir dazniausiai Zmonés jomis domisi leisdami laikg
atvirame ore. Taciau net 13 % apklaustyjy pateikiama UV spinduliuotés
prognoziy forma néra informatyvi ne Sios srities specialistui, nes Zmonés jy
nesupranta.

I§ gauty rezultaty suzinota, jog daugelis Lietuvos gyventojy néra girdéje
apie UV prognozes arba jy nesupranta. Kaip turéty biiti pateikiama
ultravioletinés spinduliuotés prognozeé? Atlikus apklausg paaiSkéjo, kad labai
panasiai (20-30 %) respondenty teigia, jog UV prognozes reikéty pateikti taip:
UV kiekj, pasiekiant] zemés pavirSiy (UV indeksa) arba kaip laika, kurj
rekomenduojama degintis (2.15 pav.). 15 % respondenty mano, kad reikéty
Sias prognozes pateikti kaip nuoroda, kokio tipo kosmetines priemones tikty
naudoti, siekiant apsisaugoti nuo UV spinduliuotés pertekliaus.

Taigi biitina pateikti daugiau informacijos apie tai, kg UV indeksas
reiSkia, kur skelbiamas ir kokig informacijg jis teikia Zmonéms, be to, kartu su
prognozémis pateikiant ir papildoma informacija apie rekomenduojamg

deginimosi laika.
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2.15 pav. Ultravioletinés spinduliuotés prognoziy pateikimas, %.

Medicininés-meteorologinés prognozeés svarbiausios zmonéms, kurie
jaucia didelj ory daroma poveikj sveikatai. Ypac Sios prognozeés svarbios

vyresniems kaip 60 mety amziaus zmonéms, nes kas treCiam i§ jy pasireiskia
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stiprus poveikis sveikatai. Gyventojai jautriausi besikeiCiantiems orams, kai Sie
buna drégni, Saltéja, Siltéja ar biina audringi. Apklausos rezultatai yra labai
artimi gautiems Vokietijoje, nes gyvenama panaSiomis gamtinémis sglygomis.
Taigi daugelj Sioje Salyje naudojamy biometeorologiniy metody galima
pameéginti taikyti ir Lietuvoje.

Daugelis zmoniy laiko reikalingomis medicinines-meteorologines
prognozes, kurios informuoty apie ory poveikj sveikatai, taip pat Zmonés
noréty gauti informacija apie oro uzterStumg ir UV spinduliuote. Taliau
pradéjus skelbti naujas biometeorologines prognozes reikéty placiai informuoti
visuomeng apie tokiy prognoziy naudg, kur jos bus skelbiamos ir kaip jas

taikyti kasdieniniame gyvenime.
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3. Duomenys ir darbo metodika

Prie  biometeorologiniy prognoziy, kurios skelbiamos jvairiose

tarnybose, yra priskiriama:

o terminiy indeksy prognozes;

o ultravioletinés spinduliuotés intensyvumo prognozes;
o medicininés-meteorologinés prognozes;

o oro uzterStumo prognozes;

o ziedadulkiy koncentracijos ore prognozes.

Siame darbe tyrimai atlikti pirmoms trims prognoziy grupéms, nustatyta
ju skelbimo ir plétojimo galimybés bei pritaikymas Lietuvoje. Tam tikrose

darbo dalyse naudojami skirtingy laikotarpiy ir 1§ skirtingy Saltiniy gauti

duomenys:
o meteorologiniai;
. visuomenés sveikatos;
J statistiniai.

Placiau naudojami duomenys apraSomi konkreciy darbo daliy

metodikose.

3.1 Ory salygu poveikio Zmoniy sergamumui Sirdies ir kraujagysliuy

ligomis Vilniuje tyrimo metodika

Pradiniame darbo etape siekta jvertinti kai kuriy ligy kartojimosi
daznumo priklausomybe nuo meteorologiniy salygy Lietuvoje. Tyrimas buvo
atlickamas remiantis V§] Greitosios medicinos pagalbos stoties duomenimis
apie greitosios medicinos pagalbos iSkvietimy 2007-2008 metais skai¢iy, nes
tik nuo minéty mety duomenys pradéti kaupti skaitmeniniu formatu.
Tarptautine ligy ir sveikatos problemy klasifikacija TLK-10 naudoja trizenklj
kodg. Tai privalomas kodavimas pateikiant informacija Pasaulinés Sveikatos
Organizacijos mirtingumo duomeny bazei bei tarptautiniams duomeny

palyginimams. Tokiais kodais pateikiami duomenys ir VS| Greitosios
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medicinos pagalbos stoties duomeny bazéje ir nurodomas bendras kiekvienos
dienos iSkvietimy skaic¢ius dél atitinkamu kodu pazymétos ligos. Analizei buvo
pasirinktos ,,I grupés ligos. Siai grupei priklauso Sirdies ir kraujagysliy ligos,
nes daugelio tyrimy metu nustatyta, jog jomis sergantys zmonés jautriausiai
reaguoja 1 meteorologines salygas ar jy pokycius. Be to, Sios grupés ligy
skaiCius Vilniuje yra pakankamas sudaryti reprezentatyvias duomeny sekas.
Darbe analizuojamos tik tos kraujotakos ligos, kuriy per metus pasitaiké
daugiau nei 300 atvejy.

Sioje darbo dalyje naudojami 2007—2008 mety Vilniaus (Traky Vokés)
meteorologijos stoties paros duomenys i§ Lietuvos hidrometeorologijos
tarnybos archyvo: oro temperatiira (vidutiné, maksimali ir minimali), °C; rasos
tasko temperatiira, °C; krituliy kiekis, mm per parg; véjo greitis (vidutinis,
giisiuose), m/s; atmosferos slégis stoties lygyje, hPa; santykinis oro drégnumas
(vidutinis ir minimalus); Saulés spindéjimo trukmé (valandomis per parg); ory
klasés.

Atmosferos cirkuliacijos duomenys buvo surinkti i§ LHMT archyve
saugomy priezeminiy ir baring€s topografijos Zemelapiy. Nustatyti atmosferos
cirkuliacijos tipai ir ta dieng vyravusi ory klasé. Klaséms nustatyti buvo
naudojama Vokietijos ory tarnybos sukurta medicininé—meteorologiné ory

klasifikacija (Bucher, Haase, 1993).

3.1 pav. Ory klasiy i§skyrimas idealiame ciklone (Bucher, Haase,1993).
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I§ viso skiriamos 12 ory klasiy (3.1 lentelé). Siame darbe dél

pasitaikiusio mazo atvejy skaiciaus 1 ir 2 klasés sujungtos j viena.

3.1 lentelé. Ory klasés (Bucher, Haase, 1993).

1. Anticiklono centras, esant vertikaliam atmosferos maiSymuisi

2. Anticiklono centras, kai vertikalus atmosferos maiSymasis nevyksta,

susidaro inversija

. Zemyneigiai oro srautai anticiklono periferijoje

. Silto oro advekcija ciklono priesakyje

. Siltasis ciklono sektorius

. Salto oro advekcija ciklono uznugaryje

. Banguojantis frontas

3
4
5
6. Ciklono centras
7
8
9

. Ryty pernasa ciklone ar anticiklone

10. Nekintanti situacija, kai kelias dienas orai nesikeicia

11. Anticiklono Saltoji dalis

12. Anticiklono $iltoji dalis

IS turimy meteorologiniy duomeny buvo apskaiiuoti kai kuriy
parametry (vidutinés, minimalios, maksimalios temperatiiros, slégio, v¢jo
greiCio bei santykinio drégnumo) tarppariniai pokyc¢iai. Kiekviena liga buvo
analizuojama atskirai ir nustatomas rySys su meteorologiniais parametrais bei
ligy kartojimasis.

Pirmiausia buvo skaiCiuojami  koreliacijos  koeficientai tarp
meteorologiniy parametry bei jy tarppariniy pokyciy ir ligy. Koreliacija
tikimybiy teorijoje ir statistikoje yra statistinis rySys tarp kintamyjy
(Cekanavi¢ius, Murauskas, 2004):

1 _ —
ﬁ;(xi—x)X(yi—y)

I imx ) [ L3y ) | 7
n-145\ n-145+71
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Cia r — koreliacijos koeficientas; n — nariy skai¢ius; x,, y, — Kintamasis;
X, Yy — kintamyjy vidurkis.

Analizei atrinktos tik didesnés kaip 0,09 koreliacijos koeficienty
reikSmes, §ig ribg virSijantys dydZziai yra statistiS8kai reikSmingi pagal a=0,05
lygmenj (Stephenson, 1997). IS Siy dydziy buvo sudaromos daugianarés
regresijos lygtys kiekvienai ligai atskirai, naudojantis Statistica programa.
Daugianarés regresijos lygtis reikalinga norint suzinoti ry$] tarp keliy
nepriklausomy kintamyjy bei vieno priklausomojo (Cekanavi¢ius, Murauskas,
2004):

Y =a+b x X, +0b,x X, +..+b, x X ; (7)

¢ia a — laisvasis narys; b, — daugianarés regresijos koeficientas;
X, - nepriklausomas kintamasis.

Meteorologiniy parametry vertés taip pat buvo sugrupuotos ] atskiras
kategorijas, siekiant jvertinti, ar esant tam tikroms meteorologiniy rodikliy
reikSmeéms, iSkvietimy skaiCius statistiSkai reikSmingai skiriasi nuo visos
populiacijos. Tai buvo jvertinta naudojantis Stjudento kriterijumi. Statistinio
patikimumo lygmuo vél buvo pasirinktas 0=0,05. Jei Stjudento kriterijaus
reikSmés pagal pasirinktg statistinio patikimumo lygmenj nepatenka ] intervala
[-1,96;1,96], gautas skirtumas néra atsitiktinis, o ir rySys egzistuoja:

t— Yvid. = Xid. nn, (n + n, — 2) ) ©8)
\/nxsf +n,82 n,+n, ’

¢ia t — Stjudento Kriterijus; Vyig Ir Xiig. — dviejy laikotarpiy elementy
vidutinés reikSmes; ny ir ny — eiliy nariy skaicius; SZir Sy2 — dviejy imties daliy
dispersijos (Cekanavi¢ius, Murauskas, 2004).

Pagal barinés topografijos ir priezeminius zemélapius su atmosferos
frontais kiekvienai dienai buvo nustatyta dienos ory klasé. Vystant aktyviems
ir greit besikeiCiantiems procesams pasitaikydavo, kad per para pasikeisdavo
kelios ory klasés, taciau darbe buvo naudojama viena pagrinding, kuri gal¢jo

daryti didziausig poveikj sveikatai.
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3.2 Terminiy indeksy tyrimo metodika

Pasaulyje yra sukurta ir naudojama nemazai tiek teoriniy, tiek empiriniy
indeksy, kurie 1 skai¢iavimus jtraukia pavienius meteorologinius elementus ar
ju kompleksus (Hoppe, 1999; Unger, 1999; Matzarakis ir kt., 2007). Pagal
Stuos skai¢iavimus nacionalinés meteorologijos tarnybos pateikia jutiminés
temperatiiros prognozes ir informuoja gyventojus apie komfortiSkuma ar
kar$éio ir SalCio streso lygj lauke. Lietuvos Hidrometeorologijos tarnyba prie
Aplinkos ministerijos nuo 2008 mety vasaros taip pat prad¢jo teikti vartotojui
kar§¢io indekso ,, Humidex“, o nuo ty paciy mety ziemos ,, Véjo Zvarbumo “
prognozes.

Darbe jvertintas kar$¢io ir Sal¢io keliamo terminio diskomforto dydis
Lietuvos teritorijoje, atliktas ,,Humidex“ indekso reik§miy dinamikos vasaros
metu, o ,,Véjo Zvarbumo* Saltuoju mety laiku vertinimas, nustatyti teritoriniai
skirtumai, jvertinta rodiklio paros eiga. Be to, darbe vertinamos sinoptinés
salygos, lemiancios ekstremalius indeksy dydZius.

Ekstremali temperatiira daro didelj poveikj zmoniy sveikatai. Jau XX
amZiaus pirmaisiais deSimtmeciais buvo skelbiama, kad karSty ory metu
padidéja Zmoniy mirtingumas ir sergamumas. Siuo metu kar§¢io bangos yra
bene daugiausia auky pasiglemzianti gamtiné nelaimé¢. Kiekvienais metais nuo
kar§¢io mirSta daugiau Zmoniy, nei nuo uragany, perkiinijy, potvyniy ar kity
hidrometeorologiniy reiskiniy kartu sudéjus. Daugelyje Saliy jau veikia karS¢io
poveikio visuomenés sveikatai perspéjimy (KPVSP) sistemos, laiku
informuojancios Zzmones apie gresiant] pavojy sveikatai ir kaip jo i§vengti.

Kol kas Lietuvoje yra skelbiamos tik karS$¢io indekso prognozés, o
visaverté sistema dar néra sukurta. Tam yra reikalinga parinkti tinkamg karscio
indikatoriy, o tai jmanoma tik nustaCius jy sgsajas su mirtingumu ar
sergamumu. Tuo tikslu darbe taip pat analizuojamas rySys tarp mirtingumo

Vilniaus mieste ir jvairiy kar$c¢io indikatoriy.
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3.2.1 Karscio ir Sal€io indeksy kaita Lietuvoje

Zmogaus terminis komfortas priklauso nuo keleto meteorologiniy
veiksniy: oro temperatiros, drégnumo, véjo greicio, spinduliuotés balanso.
Taciau dauguma terminiy indeksy j skaiciavimus jtraukia ne visus svarbiausius
meteorologinius veiksnius. Dazniausiai Siltojo laikotarpio terminis komfortas
skai¢iuojamas naudojant tik oro temperatiirg ir drégnuma, o Ziemos — Or0
temperatirg bei véjo greitj.

Spinduliuotés intensyvumas ir v€jo greitis vasaros metu yra labai
svarblis termin] komfortg apibiidinantys veiksniai, taciau jie daugiau nei
temperatiira ir drégnumas yra veikiami mikroklimatiniy vietos salygy bei
trumpalaikiy oro biiklés pasikeitimy (pvz., debesy uzslinkimo). Ypac tai rysku
urbanizuotuose teritorijose, kur ve€jo greitis jvairiose miesto ar net kvartalo
dalyse gali skirtis keletg karty, be to, labai greitai keiciasi pavirSiaus plotas, ant
kurio krenta aplinkiniy objekty Ses¢liai. Todé¢l beveik visi jvairiose pasaulio
Salyse naudojami kar$¢io keliama diskomforta apibudinantys indeksai
skai¢iuojami vertinant tik oro temperatiirg ir drégnumg, laikant, jog pucia
silpnas véjas ir SvieCia saulé. Kai santykinis oro drégnumas yra didelis,
prakaito garavimas nuo zmogaus kiino pavirSiaus vyksta ne taip greitai, tod¢l
Silumos perteklius 1§ kiino paSalinamas léciau ir kiinas labiau jkaista nei
sauSame ore.

Siame tyrime analizuoti pagal Kanados mokslininky sukurto kar$¢io
diskomforto ,,Humidex* indekso skai¢iavimo metodika apskaiciuoti dydziai
penkiuose didZiausiuose Lietuvos miestuose 1993—-2006 mety vasaromis.

Kanadoje naudojamas ,,Humidex* indeksas (°C):

Humidex =T +5/9 x (e —10); 9)
¢ia T — oro temperatira (°C ); e — vandens gary slégis (hPa)

apskaiciuojamas pagal formulg:

7,5xT f
e=(6112x10%7"T) (10)

¢ia f— santykinis oro drégnumas (%).
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Sj indeksa 1979 metais Kanados Atmosferos aplinkos centre sukiiré J.
Mastertonas ir F. Ri¢ardsonas (Masterton, Richardson, 1979).

Kaip jau minéta, Lietuvoje sudarant terminio komforto salygy
prognozes pradétas naudoti ,,Humidex“ indeksas. Pasirinkimg lémé tai, jog
pietiné Kanados dalis yra panaSioje platumoje kaip ir Lietuva, todél tikétina,
jog kars¢io poveikis gyventojams yra gana panasus. Be to, kiek paprastesnis ir
,,Humidex indekso skai¢iavimo algoritmas. Bitina paminéti, jog Pasauliné
meteorologijos organizacija deda daug pastangy siekdama suvienodinti
jutiminés temperatiiros skai¢iavimo metodika, nors iki Siol dar néra
apsispresta, kuris 1§ indeksy biity pats tinkamiausias. Net ir jau sukurtas
universalus indeksas — UTCI, dar kelia daug abejoniy ir diskusijy. Todél pacios
Salys atlieka iSsamius tyrimus, siekdamos jvertinti komforto sglygas ir koki

indeksg yra geriausia joms naudoti.
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3.2 pav. ,,Humidex“ indekso ir iSmatuotos oro temperatiiros skirtumo
zenklo priklausomybé nuo oro temperatiros (t) bei santykinio oro
drégnumo (f)

Priklausomai nuo ore esanio drégmés kiekio Zmogaus jauCiama —
jutiminé temperatiira yra aukS$tesné arba lygi tuo metu iSmatuotai oro
temperatiirai. Tai galima pamatyti 3.2 paveiksle, ¢ia ,,Humidex* indekso
reikSmés apskaiCiuotos 1§ zemiau skiriamosios linijos esanciy dydziy
gaunamos mazesnés nei iSmatuota temperatiira (véliau prilyginamos jai), i$

auksciau esanciy dydziy — didesnés. Kanados mokslininkai parinko ribing 10

48



hPa vandens gary slégio reikSme¢. Todél kuo aukStesné temperatiira, tuo
mazesnis prisotinimas drégme reikalingas, kad iSaugty jauciamas terminis
diskomfortas. Kai oro temperatiira perkopia 40 laipsniy kar$¢io, jau net ir
nedidelis oro prisotinimas drégme jutimin¢ temperatiira padidina daugiau nei 3
laipsniais. Tiesa, Lietuvoje tokia oro temperatiira dar nebuvo fiksuota.

Kanadie¢iy pateikiama galimo poveikio sveikatai gradacija Siame
tyrime buvo Siek tiek modifikuota, atsizvelgiant j kars¢io indekso HI skirstyma
(Zemesniy reikSmiy sritis suskaidyta j daugiau grupiy):

Iki 27 °C — diskomfortas nejauciamas;

Nuo 27 iki 32 °C - silpnas diskomfortas;

Nuo 32 iki 37 °C — stiprus diskomfortas. Reikeéty vengti didelio fizinio
aktyvumo;

Nuo 37 iki 42 °C — pavojus sveikatai. Reikéty vengti buvimo lauke;

Daugiau kaip 42 °C — labai didelis pavojus sveikatai. Reikéty nutraukti,
bet kokig fizing veikla;

3.2 lentelé. Anksciausia ir véliausia data, kai ,,Humidex‘ indekso
reik§mé vir$ijo 32 °C 1993-2006 metais.

Meteorologijos stotys Ankstyviausia data Vélyviausia data
Kaunas V.26 VIIl.24
Klaipéda V1.2 VI111.28
Panevézys V.24 IX.7
Siauliai V.26 VI111.30
Vilnius V.29 VIII.24

Pagal §ig gradacijg stiprus terminis diskomfortas, keliantis pavojy
aktyvy fizinj darbg lauke dirbantiems Zmonéms, fiksuojamas, kai indekso
reikSmé virSija 32 °C. Analizuojamu 1993-2006 mety laikotarpiu tokia
indekso reikSmé anksciausiai buvo fiksuota pacioje geguzés pabaigoje
(Panevézyje) ar net birzelio pradzioje (Klaipédoje), véliausiai rugpjicio
pabaigoje ir tik Panevézyje tokios reik§Smés buvo fiksuotos rugse¢jo pradzioje
(3.2 lentelé). Todél darbe ,,Humidex* indekso analizei pasirinktas tik vasaros

laikotarpis, kai karstis gali sukelti realy diskomforta.
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Jei karSCio diskomfortui apibiidinti naudojama labai daug jvairiy
indeksy, tai Ziemos sezonu yra vienas pagrindinis — ,,Véjo Zvarbumo “. 2001
metais JAV nacionaliné¢ meteorologijos tarnyba paskelbé atnaujinta indekso
versija, kuri Siuo metu jau placiai naudojama ne tik JAV, Kanadoje, bet ir
daugelyje Europos ar kity Saliy. Daugelis Saliy Saltuoju mety laiku skelbia §io
indekso prognozes. ,,Véjo zvarbumo* indeksas (WCT) — nusako temperatiiros
ir véjo poveikj zmoniy komfortui:

WCT =13.13+0.62xT —13.95xV,%1° + 0.486 x T xV,o°, (11)

¢ia T — oro temperatiira (°C), V — v¢jo greitis deSimties metry aukstyje

(Massen, 2001).

Véjo Temperatara, °C

e e s o ][5 J[ a0 ] 15 J 20 25 [0 | 3 | a0 |
| 15 | 4 | 2 | 7 |30 25|50 3 |[42 | 47|
| 2 | s 2| 8 |14 20| 2] 82 | 3| 48 |49
| 4 2] 4 07282 || 55 || 41 |[ 47 |65
| 6 1] 5 |28 2|3 | |44

| 8 o 6 |18]-0]-2| 32|30 || 45

| 0 oo |7 |4 -20] 27 | 34| 40 || 47|

12 |4 | 8 |4 2t |28 [ 35 |/ 41 |46 FES5H NEGE
v 4] e s [2 |2 | s | 42 |07 RESGN IEGE
6 | 2] o | 6 22 | 20 | -3 | s |50 RSN E6AN
. | 2] o | 6 23] a0 | -a8 | a4 |50 [ RES6N IG5
0 | 2] 9 | 6] 23] 30 | -38 | 45 |52 |[RESON 5660
; 22 | -8 |10 || 17| 24 | -8t || -38 || -45 |[-52 ||FE600] (66T

25 | 8 |10 | -7 | 25 || 82 | -3 | 46 |[-s3 ||FE60R 68N

3.3 pav. Véjo zvarbumo priklausomybé nuo oro temperatiiros ir véjo greicio.

Indeksas parodo zmogaus jauCiamg temperatiirg, t. y. kokig realig
temperatiira jaus neuzdengtos kiino vietos esant zemoms oro temperatiiros
reikSméms ir stipresniam nei 1,5 m/s véjui. Nors indeksas apima tik Siuos du
parametrus, taciau v€jo stiprumas ir oro temperatira yra pagrindiniai

elementai, turintys poveikj Zmogaus terminiam komfortui Saltuoju sezonu.
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3.3 lentelé. Véjo Zvarbumo poveikis ir nusalimy pavojus (Enviroment

Canada, 2009).

iva:]lfill?nas Nusalimy pavojus Poveikis sveikatali Kaip apsisaugoti?
0 iki -9 Nedidelis - sumaz¢ja komfortas |- apsirengti Siltai,
buinant lauke priklausomai nuo lauko
temperaturos.

-10 iki -27 |Mazas - nekomfortiskos ory - apsirengti Siltai, keliais

salygos sluoksniais ir virSutinius
- ilgesnj laikg biinant neperpuciamus rubus.
lauke be atitinkamos - dévéti kepure, pirStines
apsaugos atsiranda ir Salika.

hipotermijos pavojus. |- aktyviai judéti.

Atsiranda ([Padidéja pavojus: |- patikrinti veida ir - apsirengti Siltai, keliais

pavojus |jatviros kiino vietos | galines (pirStus, pédas, |(Sluoksniais ir virSutinius

sveikatai |gali nusalti per 10— |jausis ir nosj), ar neperpuciamus riibus.

-28 iki 30 minuciy nesustinge ir nepabale |- pridengti visas kiino

-39 - ilgesnj laika biinant vietas: dévéti kepurg,

lauke be atitinkamos pirStines ir Salikg, aukstg
apsaugos atsiranda apykakle ar veido kauke.
hipotermijos pavojus. - aktyviai judéti.

-40 iki -47 |Didelis pavojus: - patikrinti veidg ir - apsirengti Siltai, keliais
atviros kiino vietos ||galtines (pirStus, pédas, |sluoksniais ir virSutinius
gali nusSalti per 5-10 |lausis ir nosj), ar neperpuciamus ribus.
minuciy nesustinge ir nepabale |- pridengti visas kiino

(nusalg) vietas: dévéti kepure,

- ilgesnj laika biinant pirStines ir Salika, auksta
lauke be atitinkamos apykakle ar veido kauke.
apsaugos atsiranda - aktyviai judéti.
hipotermijos pavojus.

-48 iki -54 ||Labai didelis - patikrinti veidg ir - biiti atsargiems.
pavojus: atviros galtines (pirsStus, pédas, |Apsirengti labai Siltus ir
kiino vietos gali ausis ir nosj), ar neperpuciamus ribus.
nusalti per 2-5 nesustingg ir nepabale |- pridengti visas kiino
minutes (nusalg) vietas: dévéti kepurg,

- bunant lauke be pirstines ir Salikg, auksta
atitinkamos apsaugos apykakle ar veido kauke.
atsiranda didelis - buiti pasiruoSus
hipotermijos pavojus. sutrumpinti ar atSaukti
veiklg atvirame ore
-aktyviai judeti.
-55ir PAVOJINGA: PAVOJUS - pasilikti namuose ar
Salc¢iau atviros kiino vietos ||SVEIKATAI! Sildomose patalpose.

gali nusalti per
maziau nei 2
minutes

- lauke biiti pavojinga
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Priklausomai nuo puciancio v€jo jutiminé temperatiira Saltuoju mety
laiku yra Zemesné nei esanti oro temperatira. ,,Naujoji“ ir darbe naudojama
formul¢ buvo sukurta remiantis Silumos perdavimo teorija apie Silumos
praradimg nuo kino ir jo aplinkos, esant Saltoms ir véjuotoms dienoms
(Massen, 2001). Ji pritaikyta Zmogaus veidui, nes tai kiino vieta, kuri biina
neuzdengta ir nusako per kiek laiko Siluma bus nupiista nuo odos pavirSiaus ir
oda atvés. Vejo greicio riba 1,5 m/s pasirinkta, nes vidutiniskai tokiu grei¢iu
zmogus vaik$to. Esant daugiau nei 5 laipsniams Silumos ar silpnesniam nei
1,5 m/s véjui, véjas Zzvarbumo jau nesukelia (Enviroment Canada, 2009).

Kaip ir kar$¢io indeksas, v¢jo Zvarbumas turi poveikio sveikatai
gradacijas (3.3 lentel¢). Jos iSskiriamos pagal nusSalimy pavojy ir
komfortiSkumg, Kanados meteorologijos tarnyba pateikia ir informacija apie
bitinas apsisaugojimo priemones. PaZymeétina, kad jei véjo greitis yra didesnis
nei 14 m/s, susalti galima grei¢iau nei yra apskaiciuota. Visos rekomendacijos,
susijusios su ve¢jo zvarbumu ir nuSalimy pavojumi, yra apskaiciuotos ir
pateikiamos suaugusiam sveikam zmogui (Enviroment Canada, 2009).

Kadangi Lietuvos hidrometeorologijos tarnyboje yra sukurta elektroniné
kiekvieno meteorologinio matavimo termino (kas 3 valandos) nuo 1993 mety
duomeny baze, todé¢l analizei buvo pasirinktas 1993-2006 mety laikotarpis.
Keturiolikos mety laikotarpis yra pakankamas padaryti pirminéms iSvadoms
apie terminio komforto salygas jvairiuose Lietuvos regionuose.

Darbe ,,Humidex* indekso reik§miy skaiiavimui naudoti kiekvieno
matavimo termino oro temperatiiros bei santykinio drégnumo, véjo zZvarbumui
— oro temperatiiros ir vidutinio véjo grei¢io duomenys. Kiekvienos dienos
,Humidex“ indekso reik§mé buvo apskaiciuota tik i§ rezultaty, gauty keturiy
matavimo terminy (12, 15, 18, 21 valandos) metu. Indekso reikSmés naktj ir
ryta yra daug mazesnés ir beveik niekada nesiekia kritiniy gyventojy sveikatai
pavojy kelian¢iy reikSmiy.

Pavojus sveikatai atsiranda, kai véjo zvarbumo indeksas nukrinta iki -
28 °C, tai nutinka gruodzio—kovo ménesiais. 1993-2006 mety laikotarpiu tokia

indekso reik§mé ankscCiausiai buvo fiksuota gruodzio pirmomis dienomis
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(Kaune), véliausiai tokios indekso reikSmés fiksuotos kovo pradzioje Kaune ir
Vilniuje (3.4 lentel¢). Taciau puciant glisingam véjui, pavojingos indekso
reikSmeés trumpais laiko momentais gali biiti pasiektos ir anksciau.
NekomfortiSkos salygos ir ilgesnj laikg biinant lauke atsiradgs hipotermijos
pavojus gali pasitaikyti viso Saltojo sezono metu. Tad skaiCiavimai buvo
atliekami lapkri¢io—kovo ménesiams, nuo 1993 mety sausio 1 d. iki 2006 mety

gruodzio 31 d. penkiems didiesiems Lietuvos miestams.

3.4 lentelé. Anksciausia ir véliausia Saltojo sezono data (1993-2006
m.), kai V¢jo zvarbumo indekso reik§me buvo mazesné ar lygi -28 °C.

Meteorologijos stotys Ankstyviausia data Vélyviausia data
Kaunas XII.2 1.2
Klaipéda XI11.30 11.9
Panevézys XI1.16 11.13
Siauliai XI1.26 .12
Vilnius X11.16 1.2

Duomenys apie sinopting situacija ekstremaliy indeksy reik§miy metu
buvo iSrinkti 1§ Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos prie Aplinkos
ministerijos archyve saugomy prieZeminiy ir barinés topografijos zemelapiy.
Priezeminiai zemélapiai sudaromi kas tris valandas Pasaulinés meteorologijos
organizacijos nustatytais terminais. 850 ir 500 hPa izobariniy pavirSiy aukscio
zemélapiai sudaromi dukart per parg (00 ir 12 valandg pagal suderintg
pasaulinj laikg — UTC). Remiantis jais identifikuota konkrec¢iy dieny sinoptiné

situacija bei pernasos Kryptys ir intensyvumas.
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3.2.2 Karscio indikatoriy rySys su mirtingumu Vilniuje

Kaip jau minéta, karS¢io bangos yra bene daugiausia mirciy nusinesanti
gamtiné nelaimé. DaZniausiai visuomené¢ nebiina pasiruoSusi artéjancioms
negandoms — joms nutikus néra tiksliai Zinoma, kokiy priemoniy reikéty imtis,
kaip nustatyti pavojingo reiSkinio ribg. Lietuvoje karS¢io poveikio visuomeneés
sveikatai perspéjimy (KPVSP) sistema dar néra iki galo sukurta. Norint tai
duomenimis ir nustatyti tinkamiausig indikatoriy, nusakant] kar$¢io stresa
Zmogui.

Sioje darbo dalyje naudojami 6 kar$¢io indikatoriai ir tiriamas jy rysys su
mirtingumo duomenimis. Pradiniai duomenys: 1993-2007 mety (birzelio—
rugpjicio meénesiy) kasdieniai Vilniaus (Traky Vokés) MS duomenys
(santykinis oro drégnumas, oro temperatira, véjo greitis, bendras
debesuotumas). Taip pat analizuotas to paties laikotarpio Vilniaus miesto
civilinés metrikacijos skyriaus kasdieniai mirtingumo duomenys: bendras
mirtingumas, mirtingumas, nesusij¢s su traumomis, ir mirtingumas del Sirdies ir
kraujagysliy ligy.

Darbe naudojami karscio indikatoriai:

1. Oro temperatira. Maksimali oro temperatira — placiausiai
naudojamas ir paprasciausias karS¢io indikatorius. Tiesa, jvairios Salys turi
skirtingas vertes, nuo kada jau yra skelbiami atitinkami pavojaus sveikatai
lygiai. Tai daugiausia priklauso nuo vietoves klimatiniy salygy. Pavyzdziui,
Airijoje pirmo lygio pavojus yra skelbiamas kai temperatiira pasiekia 23 °C. O
Lietuvoje Siuo metu, anot veikianciy jstatymy, karstis pavojaus nesukelia, nes
jo néra pavojingy reiskiniy sagrasSe. Jis iSkart tampa stichiniu reiSkiniu — kaitra
(maksimali oro temperatiira >30 °C; trukmé >10 dieny) (LHMT, 2009). Deja,
jos poveikio sveikatai negalime nustatyti, nes per visg matavimy laikotarpj to

Vilniuje iki $iol néra buve.
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Tad Siame darbe karS¢io stresui jvertinti naudojami maksimalios,

minimalios ir vidutinés oro temperatiros duomenys.

Jie suskirstyti ]

4 pavojingumo lygius, remiantis nuokrypiais nuo vidurkio (3.5 lentelé).

3.5 lentelé. Karscio keliamo pavojaus lygiai pagal viduting, maksimalig

ir minimalig oro temperatiirg.

Vidutiné Maksimali Minimali
temperatiira, | temperatura, | temperatiira,
KARSCIO LYGIS °C °C °C
I. Galimas pavojus sveikatali 21-23 27-29 15-17
I1. Pavojus sveikatai 23-25 29-31 17-19
I11. Didelis pavojus sveikatai 25-27 31-33 19-21
IV. Ekstremali situacija > 27 >33 >21

2. Humidex. Antrasis indikatorius yra jau ankstesniame skyriuje
minétas ,,Humidex* indeksas. Juo remiantis pateikiami kar$¢io perspéjimai
Kanadai, daliai Italijos. Pavojingumo sveikatai lygiai, naudojami darbe, buvo

1§skirti remiantis indekso skirstymu (3.6 lentelé¢).

3.6 lentelé. Karsc¢io pavojaus lygiai, pagal ,,Humidex".

KARSCIO LYGIS Humidex, °C
I. Galimas pavojus sveikatali 27-32
1. Pavojus sveikatai 32-37
I11. Didelis pavojus sveikatai 37-42
IV. Ekstremali situacija >42

3. Karscio indeksas (HI). Tai bene placiausiai taikomas indeksas, kuris
naudojamas JAV ir keliose Europos Salyse. Tai indeksas, kuris kaip ir
,,Humidex‘ skaiciuojamas remiantis tik oro temperatiiros ir drégmés dydziais.
HI yra modifikuota ,.tikrosios temperatiros® — AT (apparent temperature)
versija, kai oro temperattira yra aukstesné nei 20 °C (Robinson 2001).

Formulé sudaryta Sioms sglygoms: oro temperatiira, iSmatuota paveésyje
juros lygyje, puciant 2,68 m/s véjui. Saulé¢kaitoje HI gali biti aukStesnis, iki
8 °C, o véjas turi nedidelj poveikj indekso dydziui. Indekso skaiiavimai
atlieckami, kai temperatira aukstesné ar lygi 27 °C, o santykinis drégnumas

didesnis ar lygus 40 %.
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3.7 lentelé. Karsc¢io keliamas pavojus sveikatai ir pavojaus lygiai

pagal HI.
KARSCIO Hy °g | Terminis Pavojus sveikatai
LYGIS ’ jautrumas
I. Galimas Labai Silta | Ispéjimas. Dirbant ar uzsiimant kita veikla
pavojus 80-90 lauke atsiranda karscio sukeltas nuovargis.
sveikatai
I1. Pavojus Karsta Ypatingas jspé€jimas. Galimas saulés
sveikatali 90-105 smigis, Silumos spazmai ar dehidratacija
ilgesnj laikg dirbant ar uzsiimant kita
veikla lauke
I11. Didelis Labai karsta | Pavojus. Galimas saulés smigis, $ilumos
pa\_lojus_ 105-130 spazmai ar dehidratacija. Ilgesn;j laika
sveikatai dirbant ar uzsiimant kita veikla lauke
iStinka Silumos smugis.
V. Ekstremaliai | Ypatingas pavojus. Gresia saulés ar
Ekstremali >130 | karsta Silumos smuigis.
situacija

Jungtinése Amerikos Valstijose karS¢io indeksas skai¢iuojamas, pagal

formulg (Steadman, 1979a):

HI = —42,379 + (2,049xT) + (10143 f)—(0,225xT x f)—(0,0068x T 2) — (0,0548 x f ?) +
+(0,00123x T2 x f) +(0,00085x T x f 2) —(0,000002xT? x f2),

(10)

¢ia T - oro temperatiira Farenheito skaléje (°F), o f — santykinis oro

drégnumas (%).

Jei oro temperatiira pateikiama Celsijaus skaléje, biitina ja perskaiiuoti
i Farenheito. Sis indeksas populiarus ir Europoje. HI taip pat turi savo pavojaus
sveikatai lygius (3.7 lentelée).

4. Fiziologiskai ekvivalentinés temperatiiros indeksas — PET
(Physiological Equivalent Temperature). Tai vienas i§ populiariausiy ir
placiausiai naudojamy bioklimatiniy indeksy, kurio skaifiavimai gali biti
atlickami visais sezonais, o didziausias pastarojo privalumas — lengvai
suprantami rezultatai iSreiksti °C (Matzarakis, Mayer,1996). Jis apibiidina
terminés aplinkos poveik] ir suvokiamas kaip tinkamos aprangos bei terminio
komforto rezultatas, tiesiogiai susijes su kiino ir aplinkos Silumos mainais

(Hoppe, 1999).
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Indeksas paremtas Silumos balanso lygtimis ir apskai¢iuojamas
,RayMan“ programa. Sis modelis apskai¢iuoja trumpabangés ir ilgabangés
spinduliuotés srautus, jvertina debesuotumo ir kietyjy kiny poveiki jiems
(Matzarakis, Gulyas, 2006). | skaiiavimus jtraukiama jau daugiau
meteorologiniy duomeny: oro temperatiira (°C); santykinis drégnumas (%);
véjo greitis (m/s); bendras debesuotumas (oktomis).

PET skai¢iavimams reikalingi ir kiti parametrai (3.4 pav.):

e Geografiniai duomenys:

o koordinatés: ilguma ir platuma;
o aukStis vir§ juros lygio, metrais;

o laikas, pasauliniu koordinuotu laiku.

“* RayMan Pro
File Input Output Table ?
Date and time Current data
Date (day.monthyear) |18.7.2008 Airtemperature Ta (°Ch 20.0
Day of year 1949 Wapour pressure VP (hPay  [12.5
Local time (h:mm 16:51 Rel. humidity RH (%) 5348
Wind velocity v (rmis 1.0
Mow and today tyv (mfs) Calculation:
Cloud cover M {octas) n.o Mew
Geographic data Global radiation G (Aim=)
Location: Mean radiant temp. Tt (°C)
15t lncation - erster Ort |
Personal data Clothing and activity
| Pt '”cat'°”| Height(m)  [1.75 Clothing (cla) 0.90
Geogr. longitude (°E}) 781" Weight (ko) 750 Activity () 200
Geogr. |atitude 1) 430 Ade (&) 35 Pasition standing -
Altitude (m) 323 Sex m -

Thermal indices
v PMY v PET v SETF

1 Close

3.4 pav. ,,Rayman‘ modelio vartotojo sgsaja.

—

Titnezane (UTG + h)

o Asmeniniai Zmogaus duomenys (naudojami standartinio Zmogaus

parametrai):

O

zmogaus ugis, metrais (1,75 m);

O

svoris, kilogramais (75 kg);

o amzius, metais (35 m.);

o

lytis (skai¢iuojama vyrui).
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e Aprangos ir fizinio aktyvumo parametrai:
o apsirengimas, iSreiSkiamas clo vienetais (naudojama standartiné 0,9 clo
reikSme);
o fizinis aktyvumas, vatais (naudojama standartiné 80 W reikSme);
o padétis (skai¢iuojama stovin¢iam Zmogui).
Remiantis terminio jautrumo ir zmogaus fiziologinio streso laipsnio

skale sudaryti kars¢io pavojaus lygiai (3.8 lentel¢).

3.8 lentelé. PET indekso terminio jautrumo ir Zmogaus fiziologinio
streso laipsnio skal¢ (Matzarakis, Mayer, 1996) ir kar§¢io pavojaus lygiai.

KARSCIO LYGIS | PET (°C) Terminis Fiziologinio streso laipsnis
jautrumas
- 18-23 Komfortiska Terminio streso néra
. Ga“mf‘ls pavojus 23-29 Truputj Silta Nedidelio kar$cio
sveikatali
1. Pavojus sveikatai 29-35 Silta Vidutinio kar$¢io
1. Dlde.hs pa.VOJUS 3541 Karsta Didelio kars¢io
sveikatai
V. I_Ekstr_efmall >41 Labai karsta Ekstremalaus karScio
situacija

Visi kars¢io indikatoriai nusako karS¢io keliamg stresa Zmogaus
organizmui. Kai kurie 18 jy | savo skaiiavimus jtraukia pagrindinius karS¢io
diskomforta lemiancius meteorologinius elementus ir rezultatus pateikia kaip
vieng kar$cio stresg nusakant] dydj. PET indeksas apskaiCiuotas kiekvienam

terminui ir iSrinkta maksimali konkrec¢ios dienos reikSmé (3.9 lentelé).

3.9 lentelé. Vilniaus (Traky Vokés) MS duomenys, naudojami karscio
indikatoriams apskaiciuoti

Karsc¢io indikatorius | Parametrai Laikas
Tmax Paros maksimali temperatiira /
Tmin Paros minimali temperatiira /
Tvid Paros vidutiné temperatiira /
Humidex Temperatiira, santykinis drégnumas 12 UTC
HI Temperatiira, santykinis drégnumas 12 UTC
_ e o 00, 3,6, 9,
Temperatiira, santykinis drégnumas, véjo
PET o 12,1518
greitis, bendras debesuotumas UTC
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Tolesn¢je darbo dalyje karSCio indikatoriy dydziai sieti su mirtingumo
duomenimis Vilniaus mieste. IS Statistikos departamento duomeny (3.5 pav.)
matyti, kad iki 2001 mety vyko spartus gyventojy skaiciaus maz¢jimas ir dideéti
pradéjo tik paskutiniais metais. Mirtingumo maZéjimas pastebimas iki

2000 mety, véliau reikSmés iSauga.

Gyventojy o]
skaiius Mirusieji
585000 - T 6500
580000 - 1 6000

575000 -
-+ 5500

570000 -
565000 T 5000
560000 - 1 4500|

555000 A
. - 4000

550000 - —a— Gyventojai
545000 - —e— Mirtusieji - 3500
540000 T T T T T T T T T T T T T T T 3000
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Metai

3.5 pav. Gyventojy (1996-2009 m.) ir mirusiyjy skaic¢iaus (1994-2009 m.)
kaita Vilniuje

Suzinoti, kokj poveikj karStis daro gyventojy sveikatai, kiekvienai
dienai buvo apskaiciuotas tikétinas tos dienos mirtingumas. Apskaiciuojant
tikéting mirtinguma, t. y. koks vidutinis mirc¢iy skaicius turéty buti 1993-2007
mety vasaros laikotarpiu, naudotas 31 dienos slankusis vidurkis. Norint
apskaiciuoti 1993-2007 mety mirtingumo slankyji vidurkj reikalingi vieno
meénesio pries (geguzes) ir vieno meénesio po (rugseéjo) mirtingumo duomenys.
Kadangi visy mety, kasdieniniai mirtingumo duomenys yra tik 2003-2007
mety laikotarpio, buvo skai¢iuojami §io periodo vidurkiai, eliminuojant labai
aukStas ir labai Zemas mirtingumo reikSmes. Tam, kad tolimesniuose
skai¢iavimuose biity iSvengta skirtumo, atsirandancio dél nevienodo mirciy

skaiciaus jvairiais metais, duomenys buvo standartizuojami (12 formul¢):

7=—"1—; (12)

Cia x; — sekos narys, x — sekos vidurkis, o— vidutinis kvadratinis nuokrypis.

Naudojant Sias standartizuotas reikSmes kiekvienai 1993-2007 mety
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laikotarpio vasaros dienai buvo apskaiCiuojamas tikétinas mirtingumas. Tam,
kad gautus tikétino mirtingumo rezultatus buty galima palyginti su realiais
kiekvienos dienos mirtingumo duomenimis, jie buvo perskaiciuoti j realius
dydzius (13 formulé):

X, =ZXO+X; (13)

3.10 lentelé. Bendrojo mirtingumo (Mg), mirtingumo, nesusijusio su
traumomis (M), ir mirtingumo dél Sirdies darbo sutrikimy (Mg) metiné suma,
metinis vidurkis bei minimalios ir maksimalios reik§més 1993-2007 mety
laikotarpiu Vilniaus mieste birzelio—rugpjii¢io ménesiais

Bendras Mirtingumas, Mirtingumas dél
mirtingumas nesusijes su Sirdies funkcijos
traumomis sutrikimy

Metai | Mg M+ Mg Dienos Min/ | Dienos Min/ Dienos Min/
vid. Maks vid. Maks vid. Maks

1993 | 1244 | 1054 | 643 13,5 4/20 11,5 4/18 7 1/15
1994 | 1349 | 1118 | 670 14,7 6/27 12,2 4/22 7,3 2/16
1995 | 1279 | 1074 | 618 13,9 7124 11,7 5/21 6,7 0/15
1996 | 1250 | 1046 | 584 13,6 5/25 11,4 5/21 6,3 1/14
1997 | 1201 | 1040 | 566 13,1 4/23 11,3 4/21 6,2 1/12
1998 | 1100 | 955 537 12 4/21 10,4 3/19 5,8 1/12
1999 | 1038 | 915 539 11,3 3/19 9,9 3/18 5,9 1/14
2000 | 1129 | 980 581 12,3 3/22 10,7 1/19 6,3 1/12
2001 | 1199 | 1030 | 598 13 2/23 11,2 2/21 6,5 0/14
2002 | 1182 | 1027 | 589 12,8 5/21 11,2 5/20 6,4 2/15
2003 | 1216 | 1082 | 618 13,2 5/21 11,8 5/18 6,7 2/12
2004 | 1242 | 1098 | 645 13.5 6/22 11,9 5/20 7 1/16
2005 | 1265 | 1129 | 667 13,8 6/24 12,3 5/24 7,3 2/14
2006 | 1480 | 1348 | 770 16,1 8/26 14,7 6/24 8,4 2/15
2007 | 1405 | 1287 | 715 15,3 7/28 14 6/28 7,8 2/18

Tolimesniame darbe atlikta termin¢ aplinkg apibiidinanciy kriterijy bei
kar§Cio jtakos mirtingumui analizé. Kasdieniniai uzfiksuoty mirciy skaiciai
Vilniaus mieste kinta nuo 3 iki 28 mir¢iy per dieng (3.10 lentel¢). Siekiant
aukstas mirtingumo reikSmes susieti su karS¢io poveikiu, buvo iSskirti karscio
periodai (3.6 pav.).

Karsc¢iu laikomas laiko tarpas, kai nors vienas indikatorius 3 dienas i$
eilés ir antras indikatorius tuo metu bent dvi dienas i$ eilés pasiekia nors antro
lygio kar$¢io pavojaus reikSme. Laikotarpis, kai du ir daugiau indikatoriai

atitinka S§ias taisykles, vadinamas kar$¢io banga. KarS¢io bangos pabaiga
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laikoma, kai paskutinis karS¢io bangg identifikaves indikatorius tris dienas 1§

eilés nebepasiekia antro karScio pavojaus lygio.

Data 7/26/2005 | 7/27/2005 | 7/28/2005 | 7/29/2005 | 7/30/2005 | 7/31/2005 8/1/2005 8/2/2005
Vidutiné
temperatiira, (°C) 17,7 17,6 19,2 22,2 24,8 21,2 21,3 19,4
Maksimali
temperatiira, (°C) 231 22,2 25,0 27,4 28,8 27,1 24,0
Minimali
temperatiira, (°C) 14,5 12,6 14,0 18,0 18,0 16,6 17,0 14,0
Humidex 27,1 231 27,7 31,0 35,6 27,6 28,5 24,6
Hl 75,8 76,2 78,4 80,5 87,7 76,8 79,3 77,2
PET 22,7 24,0 29,1 30,6 34,2 31,8 28,6 21,6

I. Galimas pavojus sveikatai

11. Pavojus sveikatai }
| \
Kar$¢io banga

3.6 pav. Karscio periodas 2005-7-26 — 2005-8-2 dienomis Vilniuje.

I karSc¢io periodg jtraukiama dvi dienos pries ir dvi dienos po karscio
bangos, taip jvertinama, ar prie§ tai nebuvo smarkiai iSauges mirciy kiekis, ar
poveikis nepasireiSkia jau praéjus kars¢iams (3.6 pav.).

Darbe jvertinta mirtingumo padidéjimo (skirtumo tarp realaus ir tikétino
mirtingumo) eiga kar$¢io periody metu. Mirtingumo eiga karS¢io laikotarpiu
apskaiciuota suvidurkinus santykj tarp realaus ir tikétino mirtingumo
kiekvienai karscio laikotarpio dienai.

Mirtingumo pokyc¢iams kar§¢iy metu nustatyti buvo apskaiciuota, kiek
vidutiniskai mirdavo zmoniy dvi dienos pries ir dvi po karS¢io bangos, taip pat
ir kar§Cio bangos metu. Kadangi kar$¢io bangos tesdavosi skirtingg dieny
kiekj, vidurkis skai¢iuotas toms dienoms, kai bent 3 karscio bangos dar tgsési.
Sis skai¢iavimo buidas naudotas ir mirtingumo poky¢iams pagal skirtingus

indikatorius nustatyti.
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3.3 UV spinduliuotés duomeny kalibracijos ir kaitos Lietuvoje

tyrimo metodika

Skirtingai nei ankstesnés darbo dalys, S$ioji néra skirta
biometeorologinio  prognozavimo pagrindimui.  Lietuvoje  naudojamos
Vokietijos meteorologijos tarnybos pateikiamos nemokamos UVI prognozés.
Su didesne problema susiduriama bandant duomenis palyginti. Dél UV
matuojanciy prietaisy spektrinio jautrumo ir kampinio jutiklio jautrumo
paklaidy iSmatuoti duomenys skiriasi nuo prognozuoty, todél sunku juos ir
tarpusavyje palyginti. Tam yra reikalinga duomeny kalibracija, t. y. sisteminiy
paklaidy nustatymas. Lietuvoje tinkamas naudoti kalibracijos metodas

aprasomas Sioje darbo dalyje, palyginami iSmatuoti ir apskaiciuoti dydziai.

3.3.1 UV spinduliuotés matavimo rezultaty kalibracijos
metodika
Pirminiame darbo etape reikia apskaiciuoti ,,tikrgja“ eritemine Saulés
spindulivote (Esky) 1§ turimy duomeny (Eskys.), iSmatuoty Solar Light
instrumentu Kauno meteorologijos stotyje, neturint duomeny apie prietaiso

kalibracija.

1e+00

Te-01 |

102

1e-03 |-

1&_04 - L - - - i T B . - . 4
280 300 320 340 360 380 400
Bangos ilgiz [nm] |

3.7 pav. CIE veikimo spektras (McKinlay, Diffey, 1987).
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Standartinis kalibracijos metodas. Pagrindiné problema atliekant
biometry kalibracija yra ta, kad jy spektrinis jautrumas skiriasi nuo CIE
veikimo spektro (sukelian¢io odos jdegimg). CIE buvo pasitlytas
A. F. McKinlay ir B. L. Diffey (1987) ir priimtas Tarptautinés iliuminacijos

komisijos (Commission Internationale de I'Eclairage) kaip standartinis.

Eriteminés spinduliuotés Ig intensyvumas yra apibiidinama kaip:

le = [[[R(2,6,0,0,)xCIE(2) xcos(6) xsin(6) x 42 x d0 xdg = [ 1(2,0,)xCIE(2) xd2 ; (14)

007 i

¢ia R(4,0,¢9,03) — spektriné spinduliuoté, kuri priklauso nuo bangos ilgio
— A, Saulés zenito kampo — #, azimuto kampo — ¢ bei bendro ozono kiekio —O3
I(4,03) — tai bendroji spektriné spinduliuoté, o CIE — CIE veikimo spektras.

Biometro signalo Sg rezultatai yra:

S, :C_lelg R(4,6,9,0,)x RSE,; (1) x CF4 (6) x cos(6) x sin(6) x dA x d&x dg ; (15)

Jie pateikiami su santykiniu spektriniu reagavimu RSEg(4), kosinuso
paklaida CFg(®) ir kalibracijos faktoriumi Cg. IS Sios lygties galima matyti, kad
instrumento kampinis jautrumas nepriklauso nuo bangos ilgio ir azimuto.
Taciau biometro spektrinis ir kampinis jautrumas kinta priklausomai nuo kity
parametry, tokiy kaip prietaiso vidaus drégmé ar detektoriaus temperatiira, ir
paprascCiausiai nuo jo amziaus. Taigi kalibracijos faktoriaus Cg ir santykinio
spektrinio reagavimo RSEg(A) dydZiai yra tinkami naudoti tik tuo atveju, jei
instrumento biikl¢ iSlieka nepakitusi per tam tikrg analizuojama laikotarpi.

Cp gali biiti apytiksliai i8reiSkiamas remiantis 15 lygtimi:

Cy zsile xRSE, xdA;  (16)
B 2

Biometro kosinuso paklaidg sukelia Cpg priklausomybé nuo Saulés
aukscio ir debesuotumo. Cg labiausiai priklauso nuo Saulés zenito kampo Osyy.
Todel Cg paprastai iSreiSkiamas kaip Osyy funkcija, tuo paciu jtraukiant

instrumento kosinuso paklaidg. Sujungus 14 ir 15 lygtis mes gauname:
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jl x CIE -dA
A

I, =S (17)

g XCq - : ,
”ij RSE, x CF, x c0s(6) xsin(0) x dAx d@x de

PO
Norint gauti eriteming spinduliuot¢ biometro signalas Sg turi biti
padaugintas i§ kalibracijos faktoriaus Cg ir i§ santykio, gauto 18 lygtyje.
Istacius 16 1 17 lygti gauname:

J.IxCIExdﬂ,

l. =S, xC, x-2 ~ S, xC, x ADA(O,,,,0.,). 18
E B B J‘IXRSEBXd/I B B SUN 3 ( )
%

Santykis (19) lygtyje buvo pavadintas ADA ir priklauso nuo biometro
spektriniy savybiy, o ypac nuo bendrosios spektrinés spinduliuotés. Bendrosios
spektrinés spinduliuotés pasikeitimai dé¢l pastovaus faktoriaus spinduliuotéje
iSreiSkiami  ADA santykyje. ADA turi biti skaiiuojama spinduliuotés
perdavimo modeliu kiekvienai galimai Saulés zenito kampo reikSmei ir
bendram ozono kiekiui. Tai turi buti atlickama individualiai kiekvienai
matavimo vietai, ] skai¢iavimus jtraukiant specialias jos charakteristikas. ADA
yra labai mazai veikiama debesuotumo ir kintancio aerozoliy kiekio. ,,Tikroji*
eriteminé spinduliuoté Ig galiausiai apskaic¢iuojama dauginant Sg su Cg ir ADA:

Iz ~Sg x ADACAL (6,.,,05); (19)

Norint supaprastinti kalibracijos matricy pateikimg ADACAL(Osyn, O3)
apskaiciuojama sudauginus Cg ir ADA (Schreder, 2005).

Tai standartinis taikomas pasaulyje kalibracijos metodas, taciau jis
naudojamas zinant tikrajj spektrinj ir kampinj jutiklio jautrumg, kurie miisy
atvejy néra zinomi, o yra naudojama informacija i§ UV — Biometro naudojimo
vadovo. Jame tiesiog pateikiamos vidutinés reik§més, kurias turi Solar Light
instrumentai.

Informacija apie prietaisg. Kauno meteorologijos stotyje UV
spinduliuoté matuojama UV — Biometru 501 — A. Tai Robertsono — Bergerio
hermetizuoty prietaisy, visame pasaulyje naudojamy UV monitoringui, eilés

tasa.
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Eriteminio poveikio spektras yra tik vienas 1§ daugelio stebimy gamtoje
Su panasiu nuolydziu ir bangy diapazonu. Todél UV biometras gali rodyti
Saulés spinduliuotés poveiki, sukeliant] saulés jdegima, fitoplanktono Zuvima
bei daugel; kity efekty. Biologinis UV spinduliuotés poveikis yra matuojamas
MED/h. BiologiSkai aktyvi dozé¢ yra matuojama integruojant biologiSkai
aktyvig energija per apibrézta laiko tarpa

UV biometro pradinj kalibravimg atliecka gamintojas. Prietaisas rodo
Saulés spinduliuotés biologinj aktyvumg pagal CIE veikimo spektra ir 21
mJ/cm? energija, sukelian¢ia minimaly odos paraudima. Jutiklis kalibruojamas
esant giedram orui, Saulés zenito kampui <30°, bendram ozono kiekiui 270

DU bei jutiklio temperatiirai 25 °C (UV biometras..., 2000).

2L \K‘\
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3.8 pav. UV — Biometro 501 — A spektrinis jautrumas (UV biometras...,
2000).

UV spindulivotés matavimui UV biometru naudojamas tas pats
principas, kaip ir Robertsono — Bergerio matuoklyje. Saulés $viesa per kvarcinj
gaubtelj ir filtrg pasiekia jutiklj. Dalinai filtruota Sviesa, apimanti visg UV
spektra, veikia fosforg. Matomoji Sviesa, iSspindéta fosforo yra matuojama

galio — arseno — fosforo diodo. Diodo sukuriama elektros srové paver¢iama
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elektros jtampa ir sustiprinama. Jutiklio temperatiira taip pat yra paver¢iama

elektros jtampa (UV biometras..., 2000).

g
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[ ¢ COS: ~5- UV- Blometras

3.9 pav. UV — Biometro 501 — A kampinis jutiklio jautrumas (UV
biometras..., 2000).

STAR modelis. STAR buvo sukurtas modeliuoti spinduliuotés kiekius ir
fotolizés diapazong troposferoje. Tai klasikinis spinduliuotés perdavimo
modelis. Jis pagrjstas T. Nakajimos ir M. Tanakos funkcijomis, skirtomis
spinduliuotés sklidimui atmosferoje jvertinti. Modelis sprendzia spinduliuotés
perdavimo lygtis ir susideda 1§ specialiy lygciy, skirty apskaiciuoti
spinduliuotés  kiekius jvairiuose atmosferos sluoksniuose. Detalesne
informacija apie modelyje panaudotas spindulinés energijos transformacijg
aprasancias lygtis galima rasti T. Nakajimos ir M. Tanakos straipsnyje

(Nakajima, Tanaka, 1986).

STAR modelis gali tiksliai ir veiksmingai apskaiciuoti spinduliuotés
kiekius t. y. spinduliavimg ] vertikaly ir horizontaly pavirsiy, aktininj srauta,
kitus srautus ir jy iSsiskyrimg ] tiesiogines/iSsklaidytas komponentes.
Papildomai dar galima apskaiCiuoti integruota spinduliuotés kiekj, kuris
priklauso nuo bangy ilgio (tai eriteminé dozé) ir fotolizés daznj 27 skirtingoms

dujy ir vandens fazéms bei integruotg dienos kiekj. SkaiCiavimai yra atliekami
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skirtingiems auk$¢iams bangy diapazonui nuo 280 iki 700 nm, t. y. UVA, UVB

ir matomajai spinduliuotés daliai (STAR, 2004).

STARsci modelis. Jis buvo sukurtas 1999 mety pabaigoje ir gali

apskai¢iuoti UV spinduliuotés kiekj troposferoje arba prie Zemés pavirsiaus.

STARsci gali biti latkomas vienu 1§ efektyviausiy spinduliuotés perdavimo

modeliy apskai¢iavimo poZziiiriu ir pasiekiamy rezultaty patikimumu.

[&3 STAR Menu - andi.inp
file extras STAR info
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3.10 pav. STARsci modelio vartotojo sasaja (STARsci, 2004)
Modelis skai¢iuoja Siuos spinduliuotés parametrus:
e bendrgja spindulivote, kuri susideda 1§ tiesioginés ir
iSsklaidytosios;
e UVA, UVB, eriteming spinduliuote, spinduliuotés indeksus;
o aktininj srauta;
o integruota spinduliuotés kiekj;
o spinduliavimg j vertikaly pavirSiy;
e  fotolizés daznj 22 fotocheminéms reakcijoms.

Skai¢iavimai yra atliekami skirtingiems auks¢iams. | visus algoritmus

yra jtraukiamas ir aukstis virs juros lygio (STARsci, 2004).
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STARnNeuro modelis. Jame sujungtas spinduliuotés perdavimo modelis
su neuroniniy tinkly analizés metodu. Spindulivotés rodikliai yra
apskaic¢iuojami tik keliems bangy ilgiams, o neuroniniy tinkly metodu
informacija yra iSpleCiama visam spinduliuotés spektrui. Todél skaiiavimai
yra atlieckami daug grei¢iau nei su STARsci modeliu, nes STARsci
apskaiCiuoja spinduliuotés rodiklius kiekvienam bangos ilgiui. Rezultaty
tikslumas gali skirtis tik 2,5 %, kada bangos ilgis didesnis nei 310 nm, ir 10 %
Jel mazesnis. Taip pat Sis modelis naudojamas apskaiciuoti spinduliuotés
kiekius debesuotomis ir apsiniaukusiomis dienomis, jtraukiant j jvesties

duomenis informacijg apie skirtingus debesy tipus ir jy sluoksnius.

Modelis apskaiciuoja Siuos spinduliuotés parametrus:

e bendrgja spinduliuote, neiSskiriant atskirai tiesioginés ir
1$sklaidytosios;

e UVA, UVB, eriteming spinduliuote, spinduliuotés indeksus;

e integruotus spinduliuotés kiekius;

Jis, kaip ir STARSsci, apskaic¢iuoja spinduliuotés kiekius skirtinguose
auksc¢iuose, o ] visus algoritmus yra jtraukiamas ir aukStis vir§ juros lygio
(STARneuro, 2004).

Darbe sudarant kalibracijos matrica buvo naudojamas STARsci
modelis. O atliekant skaiCiavimus, kuriais modeliavimo rezultatai buvo
lyginami su Kauno MS iSmatuotais duomenimis, STARneuro0 versija (]
skai¢iavimus nejtraukianti duomeny apie debesuotumg) ir STARneurol

(jtraukiant duomenis apie tuo metu buvusj debesuotuma).

3.3.2 Kaune iSmatuotos eriteminés spinduliuotés dydziy kalibravimas
Darbe naudojami duomenys apie prietaiso spektrinj (3.8 pav.) ir

kampinj jutiklio jautruma (3.9 pav.) paimti i§ UV biometro naudojimo vadovo.

Jame pateikiamos vidutinés reik§més, kurias turi Solar Light instrumentai.

Pasaulinés meteorologijos organizacijos pateiktoje ataskaitoje rasoma, kad
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skirtingi Solar Light instrumentai turi labai skirtingus kampinius jutiklio
jautrumus, kurie buvo nustatomi kalibracijos metu (Bais ir kt., 2000). Neturint
duomeny apie Kauno MS esancio prietaiso kalibracija, darbe naudojamos tik
reikSmés 1§ UV biometro naudojimo vadovo.

Taip pat néra zinomas ir tikrasis jvairiais metais buves spektrinis
jautrumas. Jis instrumentuose taip pat gali skirtis. Solar Light vartojimo vadove
pateikiamos minimalios ir maksimalios jo reikSmés, tad visi pradiniai
skai¢iavimai buvo atlieckami naudojantis jomis. O dvi prieSingos jutiklio
jautrumo reik§més buvo suvidurkintos.

Absoliutus jautrumas taip pat néra Zinomas, nes rezultatai pateikiami
kaip absoliutus iSmatuotas dydis, bet ne kaip dydis, priklausantis nuo jautrumo.
Todé¢l pirmoji prielaida yra ta, jog CONSTg = CONSTgmax = CONSTgmin = 1
(kaip, kad tai yra CONSTy). Spektrinio veikimo funkcijos Sgerymax(A) ir
Sslerymin(A) taip pat yra prilygintos 1.

Pirmiausia reikéjo sudaryti kalibracijos matricg, kuri apibudinty santyk;
tarp ,,tikrosios* ir iSmatuotos spinduliuotés, atsirandantj dél prietaiso spektrinio
ir kampinio jautrumo, nes jie skiriasi nuo CIE spektro ir idealios kosinusoidés.

Su realiomis prietaiso maksimaliomis ir minimaliomis spektrinio
jautrumo bei kosinuso reagavimo reikSmémis gauti dydziai buvo lyginami su
dydziais, gautais naudojant CIE spektrg bei kosinusoide. Taip buvo nustatyta
instrumento realaus spektrinio jautrumo bei kampinio reagavimo jtaka.
Skai¢iavimai buvo atlieckami su STARsci modeliu jvairiomis atmosferos
salygomis.

Kalibracijai atlikti buvo naudoti tokie modelio jvesties duomenys:

1. Saulés zenito kampas. Buvo skaiCiuojama visoms galimoms
reikSméms nuo 10 iki 90 laipsniy, kas 10°.

2. Atmosferos slégis juros lygyje. Buvo naudojama 1000 hPa
reikSme, tai apytikslé viduting slégio reikSme, esanti miisy platumose.

3. Aerozoliy tipas. Vidutinis kontinentinis, kai aerozoliy optinio
tankio reik§mé 550 nm bangos ilgyje 0,2 ir Svarus kontinentinis — 0,1. Tokios

reikSmés buvo pasirinktos atsizvelgiant j stoties padétj ir aplinka.
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4.  Vietovés albedas. Pasirinktos skirtingos albedo reikSmés UV
spektro srityje: 3 %, 10 %, 20 %, 50 % ir 80 %.

5. Aukstis virs jiros lygio. Stoties aukstis vir§ juros lygio yra
76 metrai, tad prietaiso aukStis yra visada vienodas 84,5 m. Modelyje tai
paver¢iama j kilometrus: 0,085 km.

6. Paribio sluoksnio storis — 1,5 km. VidutiniSkai toks storis biina
vasaros metu.

7. Ozono sluoksnio storis. Buvo skai¢iuojama 200-500 DU
reikSméms, kas 50 DU

8.  Temperatiros ir drégmés profilis. Temperatiiros ir drégmés
skiltyse galima pasirinkti po du profilius: ,,vasaros* ir ,,ziemos®, ta¢iau $iuo
atveju buvo rinktasi tik ,,vasaros®.

Skai¢iavimai buvo atlieckami 3 kartus su tais paciais jvesties
duomenimis, bet skirtingu spektriniu ir kampiniu jutiklio jautrumu:

1.  Su Solar Light vartojimo vadove pateikiamu minimaliu spektriniu
jautrumu ir kampiniu jutiklio jautrumu;

2.  Su Solar Light vartojimo vadove pateikiamu maksimaliu
spektriniu jautrumu ir kampiniu jutiklio jautrumu;

3. Su CIE spektro jautrumu ir atitinkama kosinusoidés reikSme.

Santykis tarp ,tikrosios* spinduliuotés ir ,realios”, kuris buvo
naudojamas pakeisti matavimo duomenis, buvo skaiiuojamas abiem
spektrinio jautrumo reikSméms:

RAT = Egy / Egkysl, (20)

Pagrindiniai parametrai, kurie turi poveikj Siam santykiui, yra Saulés
aukstis bei ozono sluoksnio storis, tad galime iSreik§ti RAT = f(Osun, Os).
Saules aukstis lemia kosinuso veikimo spektra, o tuo paciu ir spektrinj
spinduliuotés pasiskirstymg. Ozono sluoksnio storio kitimas kei¢ia UV
spinduliuotés intensyvuma, daro poveikj ir spektriniam spinduliuotés
pasiskirstymui. Paprastai $is santykis pateikiamas 20 lygtyje, kaip kalibracijos
matrica, kuri priklauso nuo Saulés zenito kampo bei ozono sluoksnio storio

(Schreder, 2005).
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Norint tai atlikti, reikia nustatyti ir aerozoliy bei albedo poveiki, nes jie
néra jvertinti kalibracijos matricoje. Atsizvelgiant ] tai, kad UV matavimai yra
svarbesni vasaros metu, kalibracijos matrica buvo sudaryta vasaros sglygoms:
naudotas aerozoliy optinis tankis 550 nm bangos ilgyje — 0,2, o pavirSiaus
albedas UV spinduliuotei 3 % — tai yra tipiskas albedas vegetacijos metu.

Absoliutus jautrumas gali buti jtraukiamas 1 modeliavimo rezultatus
arba, kaip tai atliekama praktikoje — ] rezultatus, kuriuos iSmatavo
instrumentas. Solar Light prietaisas rezultatus pateikia MED/h, bet jie buvo
paver&iami j W/m?,

Taciau Solar Light UV biometro absoliutaus jautrumo konstanta
(CONSTsl) néra zinoma. Siekiant gauti §j dydj reikalinga absoliuti prietaiso
kalibracija. Tuo tikslu su STARsci modeliu sumodelivoti dydZiai buvo
prilyginami ,.tikrajai*“ spinduliuotei, kuri pasiekia Zemés pavir$iy, su prielaida,
kad Egy = Emog. Buvo analizuojami skirtumai, atsirandantys tarp sumodeliuotos
ir iSmatuotos UV spinduliuotés giedromis dienomis.

Absoliutus jautrumas yra konstanta, kuri nepriklauso nuo kintanciy
atmosferos salygy ir Saulés aukSCio. Tai yra iSreiSkiama kaip ,tikrosios® ir
iSmatuotos spinduliuotés vidurkis, tomis sglygomis, kurios daZniausiai biina
Europoje vasaros metu. Darbe skai¢iuojami Egy, Emodgsimax If Emogsimin Vidurkiai
atitinkamomis Europai biidingomis atmosferos salygomis: Saulés aukstis iki
65°; ozono kiekis paprastai svyruoja nuo 280 iki 380 DU, naudojamos
reikSmés 300 ir 350 DU Vegetacijos metui biidingas UV albedas — 3 %, 0
aerozoliy optinis tankis — 0,2. Siekiant gauti konstanta, buvo naudojamas
santykis:

CONST max = Esky / Emodsimax 081 CONST in = Esiy / Emodsimin, (21)

Prietaiso gamintojai pateikia informacijg, kad jutiklio kalibracija
atlieckama, kai Saulés zenito kampas <30 laipsniy, o ozono koncentracija 270
DU. Taigi kalibracijos konstanta apskaiciuota, kaip faktoriaus tarp ,,tikrosios*
ir 18matuotos spindulivotés vidurkis Siomis atmosferos sglygomis. Taigi vél
skai¢iuojami vidurkiai $iy dydZiy: Egy, Emodsimax I Emodsimin, atitinkamomis

atmosferos sglygomis: Saulés zenito kampas <30°, o 0zono kiekis 270 DU
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Siekiant jvertinti, ar aerozoliy optinio tankio bei albedo pasikeitimas
neturi didelés jtakos, kalibracijos konstanta buvo apskaiciuota ir skirtingomis
Siy parametry salygomis: albedas naudojamas 10 %, aerozoliy optinis tankis —
0,1.

Sios kalibracijos konstantos leidzia atskirti dél skirtingo spektrinio ir
kampinio prietaiso jautrumo instrumento absoliutaus jautrumo daroma poveiki
matavimo duomenims. Taciau néra zinomas tikrasis spektrinis jautrumas, nes
kiekvienas matavimas yra pateikiamas kaip absoliutus signalas W/m?. Taigi $ie
iSmatuoti dydziai gali biti tiesiogiai naudojami, o skirtumas, atsiradgs deél
spektrinio ir kampinio prietaiso jautrumo, gali biiti atitaisomas kalibracijos
matrica.

Naudojant absoliuty jautrumg yra galimybé nustatyti santykinj nuokrypi
tarp iSmatuotos ir ,,tikrosios* spinduliuotes, kuris priklauso nuo instrumento
savybiy, t. y., nuo jo spektrinio bei kampinio jutiklio jautrumo, kiek daug jie
skiriasi nuo CIE spektro bei kosinusoidés. Sis poveikis yra atvaizduojamas
kaip kalibracijos matrica — CAL:

CAL = f (O, 0s), (22)

Absoliucios kalibracijos ir santykinés kalibracijos matricos kombinacija
duoda ieSkomag ,,tikraja‘ spinduliuote:

Esky = CAL x Eg = CAL x CONST,; x [E, g(A) xS, (1) xdA, (23)

slery
Norint gauti kalibracijos faktorius, formuojancius kalibracijos matricg
CAL (Bsyn, O3), santykis buvo apskaiciuotas:

CAL (s O5) = RAT /CONST = E,_, /] E;p (A) X Sy (A) x A2 (24)

slery
Apskaiciuota abiem spektrinio jautrumo reikSméms ir tai pateikiama
grafiskai.
Kadangi néra zinomas Kauno MS naudojamo instrumento spektrinis
jautrumas, buvo skaiCiuojamas vidurkis tarp maksimaliy ir minimaliy
kalibracijos matricos reikSmiy:

CAL(QSUN ’03) = (CALmax (HSUN 103) + CALmin (GSUN '03 )) / 2, (25)
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Norint jvertinti galimas paklaidas, buvo skai¢iuojamas nuokrypis tarp
»tikrosios® kalibracijos matricos, ir matricy, gauty su maksimaliom ir
minimaliom spektrinio jautrumo reikSmémis.

Darbe naudojami maksimaliis paros eriteminés spinduliuotés dydziai,
kuriems buvo atlieckama kalibracija. Tad kiekvienam dydZiui, atsizvelgus i tos
dienos ozono sluoksnio storio reikSme bei maksimumo metu buvus] Saulés
zenito kampg, buvo pritaikoma atskira kalibracijos matrica.

Taciau, norint atlikti visg kalibracija, reikia Zinoti ne tik kalibracijos
matricg, bet ir bendrg kalibracijos konstanta. Jutiklio jautrumas yra pateikiamas
prietaiso pase ir isreiskiamas W/m?V arba MED/h/V. Taiau neretai jis
skiriasi nuo prietaiso pase pateikiamy, todél atlikti visag duomeny kalibracija,
reikia naudoti ir bendrg kalibracijos konstantg. Jg galima gauti tik atliekant
prietaiso kalibracija. Laikantis priclaidos, jog prietaisas per eksploatavimo
metus nekeit¢ savo savybiy, bendroji kalibracijos konstanta buvo gauta
sulyginus iSmatuotus ir 1§ kalibracijos matricos padaugintus dydzius su
sumodeliuotais dydziais. Tai buvo atlickama remiantis 2001-2002 mety
eriteminés spinduliuotés rodikliais, iSmatuotais ir sumodeliuotais giedromis
dienomis. Jos buvo iSskiriamos remiantis duomenimis apie tos dienos
debesuotuma, kai aerozoliy optinis tankis buvo <1. Gautas Krypties
koeficientas buvo naudojamas kaip bendroji kalibracijos konstanta ir juo
remiantis buvo vykdoma iSmatuoty rodikliy kalibracija. Visai kalibracijai
atlikti Kauno MS iSmatuoti eriteminés spinduliuotés maksimumo duomenys

dauginami 1§ kalibracijos matricos ir bendrosios kalibracijos konstantos.

3.3.3 Eriteminés spinduliuotés kalibruoty ir modeliuoty duomenuy

palyginimas

Atlikus Kauno meteorologijos stotyje iSmatuoty duomeny kalibracija,
buvo atlieckamas kalibruoty ir sumodeliuoty duomeny palyginimas. Eriteminé
spinduliuoté buvo modeliuojama modeliu STARneuro, naudojant jo versijas

STARnNeuro0 ir STARNeurol.
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Modelyje naudoti jvesties duomenys:

1. Data. Skaic¢iavimai buvo atlieckami kiekvienai 2001-2002 mety
dienai.

2. Laikas. Laikas pasirenkamas toks pat, kaip Kauno MS pateiktas
laikas, kuriuo tg dieng buvo uzfiksuotas UV paros maksimumas. Jis jraSomas
suderintuoju pasauliniu laiku (UTC), minuciy tikslumu. Pagal paros laika, kada
iSmatuojamas UV maksimumas, nustatomas Saulés aukstis vir§ horizonto. Yra
nustatyta, kad 20-30 % UVR kiekio vasarg zemés pavirsiy pasiekia valanda
pries ir po vidurdienio, o 75 % nuo 9 iki 15 valandos (Diffey, 1990).

3. Stoties koordinatés. IraSomos Kauno MS koordinatés: 54,9° §. pl;
23,8° r. il.. Tai yra nekintantis dydis, kuris visuose skaiciavimuose islicka
pastovus.

4. Aukstis virs Zemés pavirsiaus. AukStis vir§ Zemés pavirSiaus yra 8,5
m. Prietaisas yra pastatytas ant stalo, stovin¢io 2 m auks$tyje nuo namo stogo
pavirSiaus.

5. Aukstis virs jiros lygio. Stoties aukstis vir$ juros lygio yra 76 metrai,
tad prietaiso aukstis yra visada vienodas 84,5 m (0,085 km). Tai svarbus UV
prietakos veiksnys. Tyrimy daugelyje Europos Saliy metu nustatyta, jog
kalnuotose teritorijose UV reikS§mé zZymiai didesn¢. Paprastai vietoves auksciui

padidéjant 1 kilometru, UV srauto dydis iSauga 6 % (Meloni ir kt., 2000).

6. Ozono sluoksnio storis. Darbe naudojamas kasdieninis bendras ozono
kiekis atmosferoje, kurj sudaro troposferinis ir stratosferinis ozonas. Jis yra
nustatomas Kauno ozonometrijos stotyje ir iSreiSkiamas Dobsono vienetais.
Dienomis, kada nebuvo matuotas ozono Kkiekis, duomenys buvo gauti
interpoliuojant gretimy dieny duomenis.

Ozono sluoksnis sugeria UVR, tad nuo jo kiekio priklauso ir
atmosferoje sugeriamos UV spinduliuotes kiekis. Reikéty paminéti, kad ozono
sluoksnio storis kinta per metus: Siaurés pusrutulyje pavasarj pradedantis
mazéti ozono kiekis minimalias reikSmes pasiekia rudenj (Bukantis ir kt.,

2001). Tai atsispindi ir 2001-2002 mety ozono sluoksnio storio kitimo Kaune
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grafike (3.11 pav.). DidZiausios reikSmeés ir svyravimai matomi iki balandZio

ménesio, véliau sumazéja.
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3.11 pav. Ozono kiekis (Dobsono vienetais) atmosferoje 20012002

metais Kaune

7. Vietovés albedas. Buvo naudojamas 3 % UV spinduliuotés albedas,
kuris biidingas vegetacijos metu apie Kauno meteorologijos stot] esanciai
vietovei. Vietovés albedas mazai kaitus veiksnys, ta¢iau jj gali pakeisti iSkrites
sniegas (Koepke ir kt., 2002).

8. Atmosferos slégis stoties lygyje. Atmosferos slégis buvo atrenkamas
1§ Kauno MS pateikiamy duomeny tokiu principu: nuo 7.30 iki 10.30 val. buvo
imami 9 valandos slégio matavimo duomenys; nuo 10.30 iki 13.30 val. — 12
valandos matavimo duomenys; nuo 13.30 val. iki 16.30 val. — 15 valandos
slégio matavimo duomenys. 10.30 ir 13.30 valandomis buvo skai¢iuojamas
greta esanciy matavimy vidurkis

9. Ozono profilis. Kadangi vertikalus ozono kiekio pasiskirstymas kinta
priklausomai nuo sezono, tai modelis sitilo skirti 4 ozono profilius: Ziemos,
pavasario, vasaros ir rudens, kurie yra parenkami pagal mety laika, kurio metu
buvo matuota eriteminé spinduliuoté

10. Atmosferos uzterstumas. Atmosferos uzterStumas — vidutinis
kontinentinis. Ore esantys aerozoliai, kaip ir pastovios dujos, atspindi,

iSsklaido bei sugeria Saulés spinduliuote. Did¢janti gamtinés ar antropogeninés
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kilmés aerozoliy koncentracija ore mazina UV spinduliuotés prietaka.
Aerozoliy sukeliami UV spinduliuotés kiekio pasikeitimai gali siekti 20-45 %.
D¢l Sios priezasties ir del to, jog vir§ stambiy pramonés centry iSauga ir
troposferinio ozono kiekiai, Siose vietovése UV spinduliuoté yra daug mazesné
nei aplinkinése teritorijose (Bukantis ir kt., 2001).

11. Temperatiiros ir drégmés profilis. Temperatiiros ir drégmés skiltyse
galima pasirinkti du profilius: vasaros ir Ziemos. ,,Vasara“ pasirenkamas
balandzio-spalio ménesiais, nes bitent Sie meénesiai priskiriami Siltajam
laikotarpiui. ,,Ziema“ — lapkri¢io—kovo ménesiais, kurie priskiriami 3altajam
sezonui.

12. Paribio sluoksnio storis. Skaiciavimai atlikti, pagal formule
(Koepke, 2005):

JD -6
365
¢ia BL — paribio sluoksnio storis, GHyax — maksimalus paribio

BL=GH__ +(GH,_, —GHmin)%(cos(Zzz )+1);  (26)
sluoksnio storis — 1,5 kilometro, GHy;y — minimalus paribio sluoksnio storis —
0,5 kilometro, JD — diena, pagal Julijaus kalendoriy, skai¢iuojama nuo pirmos
mety dienos, 0 — koeficientas, naudojamas iSreikSti dieng, kada paribio
sluoksnis turi savo maksimuma:

5 =365+ IDg (27)

¢ia JDghmax - 210, nes Lietuvoje Sil¢iausias ménuo liepa, o pats
sil¢iausias treciasis liepos deSimtadienis (Bukantis, 1994). Sis skai¢ius parodo
dieng, kada biina Sil¢iausia, o paribio sluoksnis storiausias.

Paribio sluoksnio storis buvo skai¢iuojamas kiekvienai 2001-2002 mety
dienai.

13. Aerozoliy kiekis stratosferoje. Pasirinktas aerozoliy kiekis
atmosferoje — foninis, $iuo laikotarpiu pasaulyje nebuvo vulkany iSsiverzimy,
kurie galeéty jj pakeisti. Kiti modelio sifilomi variantai yra aukStas arba Zemas

vulkaninio uzterStumo lygis.
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14. Aerozoliy optinis tankis. Skai¢iuojamas kiekvienai 2001-2002 mety

dienai, remiantis matomumo duomenimis, pagal formule (Koepke, 2005):

3
AOD = (——-0,0125)x BL ; 28
(5 ~00129) (29)

¢ia AOD - aerozoliy optinis tankis, VIS — matomumas Kauno MS.
Naudojama artimiausio matavimo reikSme, nuo laiko, kai tadien fiksuotas
eriteminés spinduliuotés maksimumas, BL — paZemio sluoksnio storis,
nustatomas naudojant 26 formule apskaiciuotus dydzius.

15. Debesuotumas. Modelis naudoja oktantus, o kadangi Kauno MS
matuota balais, duomenys buvo perskaic¢iuoti ] oktantus. Debesuotumas
laikotarpiui, kai buvo iSmatuotas eriteminés spinduliuotés maksimumas, buvo
atrenkamas 1§ Kauno MS pateikiamy duomeny tokiu principu: nuo 7.30 iki
10.30 val. buvo imami 9 valandos debesuotumo duomenys; nuo 10.30 iki
13.30 val. — 12 valandos matavimo duomenys; nuo 13.30 val. iki 16.30 val. —
15 valandos debesuotumo matavimo duomenys. 10.30 ir 13.30 valandomis
buvo skaiiuojamas greta esandiy matavimy vidurkis. Si jvesties duomeny
dalis naudojama tik modeliuojant su STARneurol modelio versija. Kuo
debesis, per kurj eina Saulés spindulys, yra storesnis ir tankesnis, tuo maziau
UV spinduliuotés pasiekia Zemés pavirsiy (Bukantis ir kt., 2001).

Toliau darbe buvo lyginami modeliu STARneuro, naudojant jo versijas
STARneuro0 ir STARneurol sumodeliuoti rodikliai bei Kauno MS iSmatuoti ir
pagal 3.3.2 skyriuje apraSyta metodika kalibruoti rodikliai. Sudaryti rysio
grafikai tarp STARneuro modeliu apskai¢iuoty ir Kaune iSmatuoty duomeny.

Norint nustatyti ry§j tarp apskaiCivoty ir kalibruoty duomeny buvo
ieSkoma skaitmeninés rySio iSraiSkos. Apskaiciuotas tiesinis koreliacijos
koeficientas, o rezultaty statistinis patikimumas jvertintas pasirinkus 0,05
statistinio reik§mingumo lygmeni.

Duomeny palyginimas buvo atliekamas atskirai giedroms, debesuotoms
bei apsiniaukusioms dienoms. Buvo tikrinama, kuri STARneuro modelio

versija geriau tinka naudoti debesuotomis ir apsiniaukusiomis dienomis.
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Giedros dienos i$skirtos naudojantis heliografo duomenimis apie Saulés
spindé¢jimo trukme, taCiau Siais duomenimis remiantis negalima tiksliai
nusakyti, ar tuo metu danguje nebuvo debesy. Tad papildomai buvo ZiGirima ir |
duomenis apie debesuotumg. Jei artimiausio matavimo metu debesuotumas
buvo 0 baly, o heliografas kelias valandas pries ir po maksimumo fiksuoja, kad
visg laikg Svieté saulé — tos dienos priskiriamos giedroms.

Apsiniaukusios dienos buvo iSskiriamos taip pat pagal heliografo
duomenis apie Saulés spind¢jimo trukme bei pagal debesuotumo duomenis,
kuriuos pateikia Kauno MS. ISskyrus giedras ir apsiniaukusias dienas, likusios

dienos buvo priskiriamos debesuotoms.

78



4. Oro salygy poveikis Zmoniy sveikatai

Orais yra vadinami trumpalaikiai fiziniai procesai Zemutiniame
atmosferos sluoksnyje. Sie fiziniai procesai yra natiiraliis veiksniai, turintys
poveikio zmogaus organizmui. DaZzniausiai prie to organizmas prisitaiko
fiziologiSkai, aklimatizuojantis ar adaptuojantis prie besikeiianc¢iy ory ar
nejprasty klimatiniy salygy. Visas Zmogaus gyvenimas yra susijes su ory
salygomis, tai daro jtaka Zzmoniy savijautai, bei lemia jvairius susirgimus ar
negalavimus. Zmogaus organizmas jautriai reaguoja j temperatiiros kaita, slégj,
dréegme, debesuotumg, véjo greiti. Moksliniai tyrimai parodé, kad tokios
ekstremalios sglygos, kaip didelis karStis ar Saltis, uZterStas oras daro didele
itakg sergamumui ir mirtingumui. Ekstremalius ory pokyc¢ius sunkiausiai
iSgyvena vaikai ir vyresnio amziaus zmongs. Vyresnieji todé¢l, kad dazniau serga
jvairiomis ligomis, o vaikai dar neturi pakankamai susiformavusio imuniteto
pokyc¢iams pakelti. Geriausiai prie pasikeitusiy ory salygy prisitaiko jauni ir
sveiki Zzmonés (Bucher, Haase, 1993).

Medicininiy-meteorologiniy tyrimy pagrindinis tikslas yra nustatyti ory
poveikj organizmui, taip vadinamo bio-sinoptinio laiko mastu.

Dazniausiai net ekstremalios ory salygos nesukelia ligy. Taciau tai gali
biti kaip ,katalizatorius® Giminéms ligoms ar tiesiog pasunkinti jau esamy
negalavimy bukle. Jau nuo paties Zmogaus priklauso, ar organizmas vos pajus
nedidelj jautrumg orams ar priklausomai nuo jy atsiras rimtesni susirgimai ar net
Zmogus mirs.

Daugelis statistiniy tyrimy pasaulyje buvo atlikta norint nusakyti ory
poveiki zmogaus sveikatai. Naudoti tiek skirtingi skai¢iavimo metodai, tiek
skirtingos duomeny aibés. Taciau ory ir sveikatos rySys yra labai komplikuotas,
atsizvelgiant | tai, kad tiek | atmosfera, tiek j Zzmogaus organizmg reikia zitréti
kompleksiSkai. Bitina jvertinti, kaip jvairily meteorologiniy elementy
kompleksai veikia organizmg. Yra iSskirta trys pagrindiniai kompleksai:

terminis, spindulinis ir oro kokybés (Bucher, Haase, 1993).
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Terminis kompleksas susideda i§ oro temperatiros, véjo, drégnumo,
tiesioginés ir iSsklaidytos trumpabangés Saulés spinduliuotés, ilgabangés
spinduliuotés atmosferoje ir debesuotumo. Sis kompleksas i§ esmés nusako
zmogaus komforto sglygas ir kaip organizmas ] tai reaguos ] jy pokycius.
Spinduliniam kompleksui priskiriama UV spinduliuoté ir matomoji spektro
dalis. Vertinant oro kokybg, svarbu ne tik uzterStumas, bet ir bendros salygos.
Tiriama, kaip priklausomai nuo pasikeitusiy sinoptiniy sglygy pasikeicia oro
uzterStumas ir kaip tai gali padidinti kai kuriy susirgimy skai¢iy. Taciau
egzistuoja ne tik Sie meteorologiniai kompleksai, darantys poveikj Zmogaus
sveikatai, neretai negalavimai yra siejami ir su elektromagnetiniy bangy
poveikiu (Bucher, Haase, 1993).

Norint nusakyti ory poveikj organizmui, geriausia yra iSskirti atitinkamas
ory klases ir jas sieti su meteorologiniais duomenimis. Ory klasés i$skiriamos
remiantis pagrindiniais dinaminiais procesais, vykstanciais atmosferoje, arba
esama sinoptine situacija. Su ory klasémis siejamas tiek terminis poveikis, kai
priklausomai nuo advekcijos tipo tarppariniai temperattros skirtumai gali buti
gana dideli arba esama situacija ilgesnj laikg gali nesikeisti, tiek oro
uZzterStumas.

Kuo didesni oro temperatiiros ir kity parametry nuokrypiai nuo
vidutiniy reikSmiy, kuo didesni jy paros arba metiniai svyravimai, tuo
stipresnis biologinis klimato poveikis (Bukantis, 1994). D¢l Sios priezasties yra
labai svarbu nustatyti meteorologinius veiksnius bei jy kompleksus, lemiancius
vienos ar kitos ligos atsiradima.

Vokietijos meteorologijos tarnyboje (DWD) atlikta bene daugiausia
tyrimy norint sudaryti medicining-meteorologing ory klasifikacija. Jy
pateikiama klasifikacija apima visus pagrindinius sinoptinius procesus,
vykstan€ius vidutinése platumose. Pagrindiniai parametrai, } kuriuos
atsizvelgiama isskiriant ory klase, yra atmosferos stikurio parametrai, taip pat ir
higroterminés salygos. Siikurio reik§més yra prognozuojamos daugelio
skaitmeniniy ory modeliy, o sinoptinés analizés budu gali buti gaunami

faktiniai duomenys. Pateikiama informacija apie slégio lauky formavimosi
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ypatumus, jy poky¢€ius ir su tuo susijusius sinoptinius procesus. [vertinamos ir
higroterminés sglygos, t. y. ar bus ryskiis pokyc¢iai nuo vidutiniy esamo periodo
(daZniausiai imamas 7 prie§ tai buvusiy dieny laikotarpis) salygy (Bucher,
Haase, 1993)..

Ory klasés dazniausiai i$skiriamos remiantis vienu i$ $iy budy:

1. naudojant absoliutaus siikurio reikSmes 850 hPa lygyje;

2. nustatant vertikalaus stkurio pokycius;

3. lvertinant higrotermines salygas ir jos pokycius.

Vokietijoje buvo nustatyti pagrindiniai  procesai, vykstantys
priezemin¢je atmosferoje tada, kai padaugéja jvairiy negalavimy (Bucher,
Haase, 1993):

- daugiausia biotropiniy reakcijy, kai pasireiSkia ory poveikis sveikatai,
fiksuojama orams smarkiai keiCiantis. BiotropiSkumas didéja, didéjant ory
pokyc¢iy intensyvumui;

- terminés aplinkos poky¢iai yra glaudziai susij¢ su oro masiy kaita, tuo
metu pasireiskia daugiausia negalavimy, siejamy su orais. Didziausias poveikis
organizmui pasireiSkia ir daugiausia jvairiy susirgimy fiksuojama prasidéjus
Silto oro advekcijai prie§ atmosferos frontg (4 ory klasé (3.1 pav.)) bei pradéjus
verztis Saltam orui paskui Saltgjj atmosferos frontg (7 klase);

- biotropiSkumas maziausias, kai orus lemia auksto slégio sritis, ypac jos
centriné dalis. Taciau nereikéty pamirSti, kad esant inversijos sluoksniui
zemutingje troposferoje padidéja atmosferos uzterStumas, kuris taip pat gali
sukelti daugel] negalavimy;

- ory biotropiniam poveikiui turi jtakos klimatinis geografinis veiksnys,
taip pat metiniai ir tarppariniai svyravimai. Tai priklauso ir nuo paties individo
polinkio j negalavimus (Bucher, Haase, 1993).

Buvo nustatyta, kokiai ory klasei esant kokios patiméja ligos (4.1
lentelé). D¢l to prognozuojant vieng ar kitg ory klase galima pateikti papildoma
informacija Zmonéms. Zmonés daZniausiai jau Zino, kokiais negalavimais
skundziasi ir esant nepalankioms ory klaséms galéty pakeisti dienotvarke,

pasiriipinti vaisty.
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4.1 lentelé. Ligy priklausomybé nuo ory klasés (Bucher, Haase, 1993)

Ory klasé 1/2 | 3/9, 4 5 6 7 8/9; 10/11 |12 | 13
Migrena ° °

Galvos skausmas ) ° ° °

Miego sutrikimai ° ° ° +

Pablogéjusi savijauta ) ° ° °
Nelaimingi atsitikimai ° °

Kraujo kresuliai ° °

Trombozé o

Embolija ° °

Polinkis j uzdegima ° ) °
Hipotonija ° ° +

Sirdies infarktas + . ° ° ° +

Sirdies nepakankamumas | + ° ) +

Apopleksija °

Kriitinés angina + ° °

Reumatinis artritas ° ° °

Padidéjes kraujospudis ° °
Spazminiai skausmai ) °

Diegliai ) °

Diabetas °

Depresija ° °

e — statistiSkai reik§mingas rySys, + teigiamas poveikis (sumazéj¢s atvejy skai¢ius)

Norint jsitikinti, ar §i ory klasifikacija yra tinkama taikyti ir Lietuvoje,
disertaciniame darbe buvo atlikti papildomi tyrimai, susiejantys visuomenés
sveikatos duomenis su meteorologiniais.

Literatiiroje nurodoma, kad nepalankiu oru 50-70 % serganciy Sirdies ir
kraujagysliy ligomis Zmoniy sveikata pablogéja. Sirdies ir kraujagysliy ligos
dazniausiai patiméja krentant atmosferos slégiui. Tuo metu padaznéja
hipertoninés krizés, insultai ir miokardo infarktai. Ypac¢ jautrlis atmosferos
slégio maz¢jimui hipertonine kraujo liga sergantys Zzmoneés (ASmenskas ir kt.,
1997).

Analizuota 11 Sirdies ir kraujagysliy ligy pasiskirstymas per metus ir

priklausomybé nuo meteorologiniy elementy ar jy kompleksy.
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Arteriné hipertenzija, kitaip padidéjes kraujo spaudimas, neretai
tampa ir kity kraujotakos sistemos ligy priezastimi. Negydoma arteriné
hipertenzija (AH) gali sukelti miokardo infarkta, insulta, Sirdies veiklos
nepakankamumg, iSemine Sirdies ligg bei kt. (OP vaistais..., 2008). Nustatytas
tiek aukStos, tiek Zemos temperatiiros poveikis arterinés hipertenzijos (AH)
paumeéjimams: padidéja kraujospiidis, todel dirbtinai padidinama Sirdies
apkrova, pirmu atveju dél optimalios kiino temperattiros palaikymo, antru — dél
padidéjusio metabolizmo.

Kardiopatijai pasireiksti palankus tvankus oras, staigus temperatiiros
kritimas bei lietingas periodas Saltuoju mety laiku. Kai aplinkos temperatiira
vir§ija 33 °C, padidéja organizmo metabolizmas, o kai oras prisotinamas
vandens garais, sumazéja deguonies koncentracija, kas gali buti sictina su
Sirdies bei kraujagysliy ligomis (Chen ir kt., 2008). Nustatyta ir Zemos
temperatiros jtaka — esant Saltam orui kraujagyslés taip pat susitraukia ir
privercia Sirdj dirbti didesniu tempu, kas gali sukelti kardiopatijg (Dawson ir
kt., 2009).

Dauguma atvejy kriitinés anging sukelia arterijy sieneliy susiauréjimas
del riebaliniy nuosédy. Taip susilpnéja kraujotaka, dirbtinai padidéja Sirdies
ritmas, kas ir sukelia skausmg. Kriitinés angina skirstoma j stabilig ir nestabilig
(Gill, Kristensen, 2008; ISemin¢ Sirdies..., 2008). IS poveik] daranciy
meteorologiniy parametry labiausiai akcentuojamas Saltis ir stiprus véjas kaip
didZiausig jtaka darantys meteorologiniai veiksniai (Folkeris, 1990; Herlitz ir
kt., 2001; Gill, Kristensen, 2008).

Bene daugiausia tyrimy yra atlikta siejant susirgimus @iminiu miokardo
infarktu (UMI) su tuo metu vyravusiomis meteorologinémis sglygomis.
Senyvy zmoniy kraujyje Ziemg padaugeéja serumo fibrinogeno, medZiagos,
atsakingos uz kresé¢jima, kurios perteklius kraujyje padidina rizika susidaryti
trombui (Dawson ir kt., 2009). Taciau kiti autoriai teigia, jog tai labiau siejama
su sezoniSkumu (susirgimy pagaus€ja, kai vyksta intensyvi sezoniné kaita,
pvz.: ziemiSkus orus kei¢ia pavasariui biidingi), nei su zema temperatiira (Van

Der Bom ir kt., 1997; Spencer ir kt., 1998).
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Yra nustatyta, jog iSemine Sirdies liga gali sukelti auksta temperatiira.
Kalifornijoje atliktame tyrime nustatyta, jog vidutinei paros temperatirai
padidéjus 6 °C, Sirdies ligy skaicius padidédavo vidutiniSkai 2,6 %, daugiausia
dél i§emings Sirdies ligos skai¢iaus padidéjimo (Basu, Ostro, 2008). Sios ligos
atvejy pagausejo (8 % daugiau nei jprastai) Adelaid¢je (Australijoje) siautusios
kar$¢io bangos metu (Nitschke, Tucker, 2008). Taip pat tyrimai rodo, jog ligos
eigal nepalanki itin Zema temperatiira, mat Saltis didina kraujo klampuma
(McGregor, 2004).

Paroksizminé tachikardija, kaip ir daugelis Sirdies ligy, patiméja
ziema (Scherlag ir kt., 1990).

Sirdies laidumo sutrikimai ir paroksizmin¢ tachikardija Siek tiek
paiméja esant sumaZze¢jusiam geomagnetiniam aktyvumui (Stoupel, 2002).
Nustatytas paroksizminés tachikardijos sezoniSkumas — kaip ir daugumos
sirdies bei kraujagysliy ligy — pikas ziema, sumazéjimas vasara (Scherlag ir kt.,
1990).

PrieSirdziy virpéjimo ir plazdéjimo eigai turi jtakos temperatiiros
poky¢iai, atmosferos slégis, veéjo greitis, debesuotumas bei santykinis
drégnumas. Neigiamg jtakg daro atslenkantys Saltieji frontai, teigiama — dienos,
kai vyravo nejudriis auksto slégio bariniai dariniai. PrieSirdziy virpéjimas turi
tokig pacig sezoning eigg, kaip ir daugelis Sirdies bei kraujagysliy ligy
(Gluszak ir kt., 2008). Mokslininky komanda i§ Harvardo taip pat patvirtino,
jog auksSta temperatira sukelia prieSirdziy virpéjima ir plazdéjima
(Bazilchuk, 2006).

Tyrimais nustatyta, jog mirStamumas de¢l Sirdies nepakankamumo
padidéja esant Zemai temperatirai ir aukStam atmosferos slégiui. Taip pat
atrasta netiesiogin¢ priklausomybé¢ tarp Sirdies nepakankamumo ir aukstos
temperattros (Kolb ir kt., 2008, Weather and..., 2008).

Smegenuy infarktas, dar kitaip vadinamas iSeminiu insultu, yra dazna
nervy sistemos liga, kurios metu sutrinka galvos smegeny kraujotaka ir
nukencia tam tikra smegeny dalis (Insultas..., 2009). Dauguma autoriy (Ohno,

1969; Rogot, Blackwelded, 1970; Shvaikova, VVorupai, 2002; Rose, 1966) mini
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Saltojo sezono ir Zemos temperatliros rysj su $ios ligos susirgimy iSaugimu,
nors kai kurie kiti tyrinétojai (Anderson, Le Riche, 1970) mano, jog infarkty
pauimeéjimams daugiau jtakos turi kvépavimo taky ligy paliméjimas ir
infekcijos, kurios padidina tikimybe susidaryti kraujo kreSuliams.

Vilniuje 2007-2008 metais daugiausia uzfiksuota arterinés hipertenzijos,

nestabilios kriitinés anginos ir insulto atvejy (>5000) (4.2 lentel¢).

4.2 lentelé. Greitosios pagalbos iSkvietimy dél Sirdies ir kraujagysliy
ligy 2007-2008 metais Vilniuje statistiniai rodikliai

Bendras Maksimalus | Minimalus | Paros | Mediana | Moda

iSkvietimy | iskvietimy | iSkvietimy | vidurkis
Ligos skaiCius skaiCius skaiCius
Arteriné
hipertenzija 17955 61 6 25,47 25 28
Kardiopatija 928 12 0 1,32 1 0
Nestabili kraitinés
angina 5621 21 0 7,97 8 6
Uminis miokardo
infarktas 1300 9 0 1,84 2 1
ISeminé Sirdies
liga 4364 19 0 6,19 6 5
Sirdies laidumo
sutrikimai 1704 13 0 2,42 2 2
Paroksizminé
tachikardija 489 6 0 0,69 0 0
Priesirdziy
virpé€jimas ir
plazdéjimas 1427 9 0 2,02 2 1
Sirdies veiklos
nepakankamumas 1500 9 0 2,13 2 2
Smegeny
infarktas 1654 13 0 2,35 2 1
Insultas 5136 18 1 7,29 7

Atlikty tyrimy metu nustatyta, kad daugelyje S$aliy Sirdies bei
kraujagysliy ligos turi aiSkig meting eigg — ligy pikas Saltuoju mety laikotarpiu,
o sumaz¢jimas — Siltuoju (Spencer ir kt., 1998; McGregor, 2004; Scherlag ir
kt., 1990; Weather and..., 2008; Kolb ir kt., 2008). Analizuojant Vilniaus
miesto greitosios medicinos pagalbos stoties iSkvietimy pasiskirstyma gauti

panasis rezultatai (4.1 pav.).
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Atvejy skaiciaus padidéjimas dazniausiai siejamas su oro temperatiira —
temperatirai krintant, iSkvietimy skaicius iSauga. Taip pat reikéty pridurti, jog
Sirdies bei kraujagysliy ligy patiiméjimg paskatina kvépavimo sistemos ligy
epidemijos, siau¢ian¢ios Zziema (Anderson, Le Riche, 1970). Saltuoju sezonu
susirgimy skaiCiaus padid¢jimui poveikio gali turéti ir fizinio aktyvumo
sumaz¢jimas 1r tai, jog Ziemos sezonu organizmas yra maziau atsparus
jvairiems susirgimams bei infekcijoms.

Kitas svarbus veiksnys — didesné zmoniy migracija vasaros metu,
gyventojai labiau linke atostogas leisti uzmiestyje, dél to sumazéja Zmoniy

kiekis Vilniuje, o kartu — ir iskvietimy skaicius.

Ikvietimy
80 - skaiius

70 -
60 -
50 -
40
30 -
20 -

10 A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ménuol

4.1 pav. Vidutinis iSkvietimy dél Sirdies ir kraujotakos ligy skaicius per
parg ménesiais Vilniuje 2007-2008 m.

Kuo aukstesné temperatiira ir ilgiau Svie€ia saulé, tuo maziau pasitaiko
iSkvietimy, susijusiy su padidéjusiu kraujo spaudimu. Tai atsispindi ir metinéje
iSkvietimy eigoje (4.2 pav.). IS 20-ies atvejy, kai per dieng buvo fiksuojami
daugiau kaip 40 greitosios medicinos pagalbos iSkvietimy dél arterinés
hipertenzijos, tik vienas i§ jy buvo vasaros laikotarpiu. Daugiausia tokiy
atvejy ziemga, ypac¢ sausj. Daugiausia iSkvietimy fiksuojama sausio ménesj —
vidutiniskai 31 atvejis per dieng, maziausia — birzelio-rugpjii¢io ménesiais
(21-22 iskvietimai). Kardiopatijos ir arterinés hipertenzijos kasménesiné
eiga panaSi, kadangi negydoma arteriné¢ hipertenzija daznai iSsivysto i

kardiopatija, léting iSeming Sirdies ligg bei keleta kity.
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Kaip ir daugeliui, Sirdies bei kraujagysliy ligomis sergantiems
zmonéms, nepalankus metas yra Ziema, tai galéty buti siejama su Kkraujo
klampumo  padid¢jimu  bei  susiaur¢jusiu  kraujagysliy  spindziu
(McGregor, 2004). Vasarop iSkvietimy skaicius dél daugelio iy ligy sumazéja,
tai gali biiti siejama su Siltesniu klimatu, kuris teigiamai veikia Sirdies ligas,

taip pat su padidéjusiu atostogaujanciyjy skai¢iumi uzmiestyje.

20% - O Arteriné hipertenzija 40% - O Nestabili kriitinés angina

30% o ® Kordiopatija 30% & Uminis miokardo infarktas

@ Paroksizminé tachikardija

20% O [$éminé Sirdies liga 20%

10% o 10% A

0% 0% A
-10% - -10% -

-20% - -20% -

-30% - -30% -

-40% - -40% -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12
Ménesis Meénesis
40% 7 40% - O Smegeny infarktas
30% - 30% 4 M Insultas
20% 20% A
10% - 10% -
0% - ] 0% -
-10% - -10% |
-20% -20%
-30% O Sirdies laidumo sutrikimai -30% -
E Sirdies veiklos nepakankamumas
_40% - Priesirdziy virpéjimas ir plazdéjimas _40%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Meénesis Ménesis|

4.2 pav. Iskvietimy dél Sirdies ir kraujagysliy ligy metiné eiga 2007 —
2008 m. (x aSyje pavaizduoti suvidurkinti kiekvieno ménesio iSkvietimy
skaiCiaus nuokrypiai nuo vidurkiy).

ISkvietimy dé¢l nestabilios kritinés anginos mety eiga labai netolygi,
grei¢iausiai nepriklausanti nuo meteorologiniy veiksniy. Pastebéta, jog dieny,
kai NKA atvejy skaicius virsijo 15 iSkvietimy (daugiausia 24), pasitaiké visais
mety laikais po lygiai, i§skyrus vasaros sezong — Siuo mety laiku tokiy dieny
nepasitaike.

Umus miokardo infarktas turi gana ryskia mety eiga — liepa
iSkvietimy skaicius nesiekia 1,3 per dieng, o sausio—vasario ménesiais Sis

skaicius beveik padvigubéja.
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Sios ligos atsiradimas siejamas su didziausiomis maksimaliosios
temperatiros reikSmémis ir Zymesniu atmosferos slégio kritimu (> 10 hPa) per
48 valandas (Dawson ir kt., 2009). Svedijoje atlikty tyrimy rezultatai parodé,
jog miokardo infarkty skai¢ius gali biti sicjamas net su Arkties osciliacijos
(AO) indeksu. AO indeksui padidéjus 1 vienetu, miokardo infarkty skaicius
padidéjo 3,8 %, mir¢iy skai¢ius dél miokardo infarkty per 28 dienas — 5,1 %,
nemirtiny atvejy 3,4 %, o imiy Sirdies ligy — net 8,3 % (Messner ir kt., 2003).
Miokardo infarkto atvejy vidutinése platumose padidéja ziemg, o sumazéja
vasarg (Spencer ir kt., 1998).

Kiek iSsiskiria Sirdies laidumo sutrikimu pasiskirstymas, nagrinétu
laikotarpiu daZnesni ligos atvejai buvo pavasarj ir rudenj. Tokj pasiskirstyma
per metus galima biity aiSkinti permainingais pereinamyjy mety laiky orais.

Taciau iSnagrinéjus dvejy mety paroksizminés tachikardijos duomenis
rySkios mety eigos nerasta, tik, kaip ir kity analizuojamy ligy, pikas Ziema, o
sumazéjimas liepa—rugséji. Sios ligos iskvietimy skaiGius per para yra gana
Mazas, juolab kad ne visais atvejais zmonés kreipiasi | gydytojus, taigi metiné
eiga gali ir neatspindéti tikros pasiskirstymo tendencijos.

Smegeny infarkto metin¢ eiga skiriasi nuo kity Sirdies bei kraujagysliy
ligy, maziausia iSkvietimy fiksuojama vasarj ir rugséjj, daugiausia — sausio bei
geguzeés meénesiais. Kadangi vidutiné ménesio iSkvietimy amplitudé nesiekia 1,
galima teigti, jog meteorologiniai parametrai néra pagrindinis ligos eigos
veiksnys.

Analizuojant greitosios pagalbos iSkvietimy duomenis Vilniaus mieste
nustatyta, jog arterinés hipertenzijos, kardiopatijos, timaus miokardo
infarkto ir paroksizminés tachikardijos atvejy skaiCius statistiskai
reikSmingai sumaZz¢ja priklausomai nuo vidutinés, maksimalios, minimalios ir
rasos tasko temperatiiros reikSmiy. Gauti koreliacijos koeficientai yra Zemi,
taCiau statistiSkai reikSmingi (2 priedas). Arteriné hipertenzija dar turi rysj su
Saulés spind¢jimo trukme — atvejy skaifius sumazéja, o priklausomai nuo
vidutinio véjo greic¢io — padidéja. Minimalus oro drégnumas siejasi su imaus

miokardo infarkto iSkvietimy pagaus¢jimu, o vidutinés ir minimalios

88



temperatiiros tarpparinis pokytis su kardiopatija. Kiti laidumo sutrikimai
statistiSkai reikSmingai koreliuoja tik su atmosferos slégiu, didé¢jant jam
iSkvietimy sumazeja. Kitos Sirdies ir kraujagysliy sistemos ligos statistiskai

reikSmingy rySiy su meteorologiniais parametrais neturi.

ISkvietimy Iikvietimy O Kardiopatija

35 - SkaiCius @ Arteriné hipertenzija 3,0 - Skaicius ® Uminis miokardo infarktas

O Sirdies veiklos nepakankamumas
30 4 25

@ Paroksizminé tachikardija

25 4 ] mm o e e
2,0
20
154
15

10 104

T T T ]
0,0 ]

<5 -5-0 0-5 5-10 10-15 15-20 >20 T,
T.°C <5 -5-0 0-5 5-10 10-15 15-20 >20 T,°C

4.3 pav. Iskvietimy priklausomybé nuo vidutinés oro temperatiiros 2007
—2008 m.

Naudojant Stjudento kriterijy buvo tikrinama ar iSkvietimy skaicius
nedid¢ja esant tam tikroms meteorologiniy parametry reikSméms. Pagrindinis
meteorologinis elementas, su kuriuo siejasi greitosios pagalbos iSkvietimai, yra
vidutiné paros temperatiira. Rasti statistiSkai patikimi (0<0,05) rySiai su 5
ligomis (4.3 pav.): arterine hipertenzija, kardiopatija, imiu miokardo
infarktu, Sirdies veiklos nepakankamumu ir paroksizmine tachikardija.
Visy ligy atvejy skaiCius iSauga esant Zemai temperatiirai, kai vidutiné
temperatiira yra Zemiau 0. ISkvietimy sumaZz¢ja, kai vidutiné temperatiira jau
biina silpnai teigiama, 0—5 laipsniai Silumos. Kiek iSsiskiria Sirdies veiklos
nepakankamumo duomenys, atvejy skaicius padidéja vidutinei temperatiirai
iSaugus.

Kitas svarbus rodiklis, su kuriuo galima sieti atsirandancius
negalavimus, yra atmosferos slégis (4.4 pav.). Statistiskai patikimi (a<0,05)
rySiai tyrimy metu gauti su keturiomis ligomis: iminiu miokardo infarktu,
Sirdies laidumo sutrikimais, paroksizmine tachikardija ir prieSirdziy
virpéjimu bei plazdéjimu. Daugiau atvejy biina esant zemoms atmosferos

slégio reikSméms <980 hPa, iSskyrus @iminj miokardo infarkty ir
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paroksizmine tachikardija, kuriy skaiCius iSauga esant aukStam atmosferos

slégiui.

O Uminis miokardo infarktas

4,0 - I8kvietimy
35 - skaiCius

3,0 A

B Sirdies laidumo sutrikimai

O Paroksizminé tachikardija

@ Priesirdziy virpé&jimas ir plazdéjimas

2,5 +
2,0 -
15 -+
1,0 A
05 -
0,0 - . . T T T
hPa

<970 970-980  980-990 990-1000 1000-1100 >1100

4.4 pav. Iskvietimy priklausomybé nuo atmosferos slégio stoties lygyje,
2007-2008 m.

StatistiSkai patikimi rySiai gauti ligy skaiciy siejant ir su vidutiniu véjo
greiciu (4.5 pav.) ir krituliy kiekiu per parg (4.6 pav.). ISkvietimy d¢l arterinés
hipertenzijos, kardiopatijos bei prieSirdziy virpéjimo ir plazdéjimo
padaugeja esant didesnéms vidutinéms véjo greicio reikSméms, o maziausiai

pasitaiko esant 0—4 m/s greiiui.

I3kvietimy @ Arteriné hipertenzija Iskvietimy O Kardiopatija
30 4 skaiCius 2,5 - skaicius

25 - 2,0 4
20 4
15
15
1,0 4
10 4
5 0,5
0 - T T T 0,0
0-2 2-4 46 >6 ms|

4.5 pav. Iskvietimy priklausomybé nuo vidutinio véjo greicio, 2007—
2008 m.

@ PriesirdZiy virpé&jimas ir plazdéjimas

0-2 2-4 4-6 >6 m's

Kaip ir did¢jant vidutinéms véjo grei¢io reikSméms, taip ir didéjant

krituliy kiekiui iSkvietimy skaiCius auga. StatistiSkai patikimas rySys gautas su
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iSkvietimy skai¢iumi dél kardiopatijos, Sirdies veiklos nepakankamumo ir

dél smegeny infarkto.

[Skvietimy O Kardiopatija

45 - skaicius
4,0 1
3,5
3,0 1
2,5 1
2,0 A
15 1
1,0 A
0,5 1
0,0 T T T T T T =
0 0,1-4 4-8 8-12 12-16 16-20 >20 mm

W Sirdies veiklos nepakankamumas

O Smegeny infarktas

4.6 pav. Iskvietimy priklausomybé nuo krituliy kiekio 2007-2008 m.

Daugeliu atvejy ligoms poveikj turi visas meteorologiniy parametry
kompleksas. Apibendrinus duomenis gauta, kad arteriné hipertenzija
patiméja esant Zzemesnei nei 0 °C vidutinei temperatiirai ir esant stipresniam nei
4 m/s vidutiniam vé¢jo greic¢iui. Tad ja gali paskatinti Saltuoju sezonu d¢l véjo
zvarbumo besiformuojantis jutiminés temperatiiros sumaz¢jimas.

Antra vertus, remiantis daugianarés regresijos modeliu apskaiciuota,
kad Sios ligos paiméjimus dazniausiai lemia vidutinés paros temperatiiros ir
rasos tasko temperatiiros kompleksas.

Y =26.8-0.128x, —0.211x,, (29)

¢ia X; — viduting paros temperatiira, X, — rasos tasko temperatura.
Regresijai jtakos turéjo keletas kity parametry (véjo greitis, Saulés
spind¢jimo trukme), taciau jy indelis j bendros dispersijos aiSkinimg buvo
nereikSmingas. Tad pagrindiniai elementai turintys poveikio ligai, bty
viduting ir rasos taSko temperatiira, galima teigti, kad liga yra priklausoma nuo
laikotarpio higroterminiu salygy.
Kraujospiidis statistiSkai reikSmingai padidéja orus pradéjus lemti 3 ory

klasei — kai po buvusiy graZesniy anticikloniniy ory slégis ima po truputj kristi

91



ir art¢ja didesnés ory permainos. PaaiSkinamas ir kompleksinis rySys su
temperatira ir drégme, nes artéjant zemo slégio laukui drégmés kiekis ore
didéja, o temperatira keiciasi.

Kardiopatijos atvejy padaugéja puciant stipresniam nei vidutiniam 4
m/s véjui, oro temperatiirai esant zemesnei nei -5 °C (tiesa, pagauséjimas
pastebimas ir esant 10-15 °C vidutinei oro temperatirai). Kardiopatija
sergantiems zmonéms palankiausia 0—5 °C temperatiira ir dienos be krituliy,
tada iSkvietimy sumaz¢ja.

Daugianarés regresijos modelis neparodé, kad kardiopatijos ligos eiga
veikty meteorologiniy elementy kompleksas. Taip pat neaptikta statistiSkai
reikSmingo rySio tarp kardiopatijos ir Saulés spind¢jimo trukmés, nors
literatiiroje minimas teigiamas saulés Sviesos poveikis sergantiems kardiopatija
bei arterine hipertenzija (Chen ir kt., 2008). Atvejy skaicius statistiSkai
reikSmingai padidéja vyraujant 9 klasés orams, arba kitaip — vyraujant ryty
pernasai.

Nestabilios kriitinés anginos priezastis — dél riebaliniy nuosédy
susiaur¢jusios kraujagyslés, o kadangi kylant temperatiirai kraujagyslés
prasipleCia, sumazéja rizika patirti nestabilia kratinés anging d¢l
meteorologiniy parametry poveikio. Taip pat patikimas rySys gautas siejant §ig
liga su 9 ory klase.

Daugianarés regresijos lygtis parodo, jog NKA paiiméjimams poveikj
daro maksimalios paros temperatiros ir Saulés spind¢jimo trukmés
kompleksas:

Y=8,6-0,055x,+0,058x,, (30)
¢ia X; — maksimali paros temperatiira, X, — Saulés spindéjimo trukmé.

Miokardo infarkto atvejy skaiCius iSauga net 29 %, kai atmosferos
slégis vir$ija 1010 hPa. Taip pat iSkvietimy padaugéja temperatiirai svyruojant
nuo 0 iki -5 °C, o nukritus zemiau -5 °C — jy skaicius iSauga dar labiau.
Priepuoliy sumaz¢ja vyraujant 0-10 °C vidutinei oro temperatiirai.

Taigi $i liga siejama su Saltais orais, kai juos pradeda lemti aukstesnio

slégio laukas. Nors nerasta rySiy né su viena ory klase, tikétina, kad tam
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poveikj turi ziemos metu orus neretai lemiantys arktiniai anticiklonai.
Nereikéty atmesti ir dar vieno svarbaus veiksnio — oro uZterStumo, kuris
dazniausiai padidéja Siomis ory sglygomis ir yra siejamas su daugelio Sirdies ir
kraujagysliy ligy paiméjimu.

Analizuojant konkreciy parametry indé¢lj paroksizminés tachikardijos
patimeéjimams paaiSkéjo, jog neigiamos jtakos turi auksStas slegis >1010 hPa, o
maziausiai atvejy pasitaikydavo esant 0—5 °C temperatiiros reikSméms. Orui
Saltéjant iSkvietimy pagauséja.

Pagal daugianarés regresijos modelj, paroksizminei tachikardijai
jtakos turt minimalios paros temperatiiros, krituliy kiekio ir maksimalios paros
temperatiiros pokyc¢io kompleksas:

Y=0,725-0,016x,+0,002x,+0,003x3, (31)
¢ia X; — minimali paros temperatiira, X, — krituliy kiekis, X3 —
maksimali paros temperatiira.

Sia liga sergantys turéty pasisaugoti 3 ory klasés, vyraujant $iai ory
klasei atvejy skaiCius statistiSkai reikSmingai padidéja. Tad liga reaguoja i
beprasidedancius ory pokycius, kai aukstas orus 1émes slégis pradeda kristi, bet
vis dar iSlieka Salti orai.

Atmosferos slégiui nukritus Zemiau 980 hPa, iSkvietimy skaicius del
prieSirdziy virpéjimo ir plazdéjimo pastebimai padidédavo (12 % nuo
bendro vidurkio). Zemas slégis visada siejamas su deguonies sumazéjimu ore
(Griciate ir kt., 1979), kas neigiamai veikia daugumg Sirdies bei kraujagysliy
ligy. Neigiamos jtakos ligos patiméjimams turi ir stipresnis nei 4 m/s vidutinis
ve€jo greitis.

PrieSirdziy virpéjimo ir plazdéjimo atvejy skaicius statistiSkai
reikSmingai padidéja vyraujant 10 ory tipui, t. y. kai orai ilgesnj laikg iSlieka
nepakite, o po to kai juos lemia zemesnio slégio laukas. Tad greiciausiai $i liga
turi inkubacinj perioda, po kurio ji pasireiskia, iSryskéja po keliy dieny, jau

nuslinkus ciklono centrui toliau nuo Lietuvos.
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4.3 lentelé. Sirdies ir kraujagysliy ligy rysys su meteorologinémis

salygomis
Liga Statistiskai StatistiSkai Daugianaré Oru
reikSmingi reikSmingi rodikliai regresija klasé
koreliacijos pagal Stjudento
koeficientai Kriteriju
_Al’tel‘ln(::- Teigiamas rysys: Y;iut;?ztg:;(s)s
hipertenzija vidutinés, maksimalios, pEratutos,
o . rasos tasko
minimalios ir rasos tasko C _
- . . Neigiamai: vidutiné temperaturos
temperatiiros bei saulés _ o, .
e . temperatiira <0 °C; kompleksas, taip 3
spindéjimo trukmés S . L
N L vidutinis vé&jas >4 m/s; pat veikia véjo
reikSmés; neigiamas . :
RV SR greitis, saulés
rySys: vidutinis véjo o
reitis spindéjimo
9 trukmé
Kardiopatija Teigiamas rysys:
vidutinés, maksimalios, - S
oL N Neigiamai: vidutinis
minimalios ir rasos tasko .. e
_ S véjas >4 m/s,vidutiné
temperatiiros reikSmes; _ N
O . Sy temperatiira < -5 °C, - 9
neigiamas rySys: vidutinés L T
LA Teigiamai: vidutiné oro
ir minimalios N o
— .. temperatiira 10-15 °C
temperaturos tarpparinio
poky¢io reik§més
Nestabili Maksimalios
Kkritinés temperatiiros ir
angina ] ] saulés 9
spindéjimo
trukmés
kompleksas
Uminis Teigiamas rysys: Neigiamai: atmosferos
miokardo vidutinés, maksimalios, slégis >1010 hPa,
infarktas minimalios ir rasos taSko | vidutiné temperatiira <0 i i
temperatiiros reikSmes; °C; teigiamai: vidutiné
neigiamas rysys: oro temperatiira 0-10
minimalus drégnumas °C
ISeminé i i i i
Sirdies liga
Sirdies Teigiamas rysys: Neigiamai: atmosferos
laidumo atmosferos slégio slégis<980 hPa, - -
sutrikimai reik§més teigiamai >1010 hPa.
Paroks1zm_1_ne Teigiamas rysys: Neigiamai: atmosferos l\:q?k';?ﬂ;?isolsr
tachikardija vidutinés, maksimalios, slégis >1010 hPa, _
T y e temperatiiros, 3
minimalios ir rasos taSko | teigiamai: vidutiné oro S
_ N _ o krituliy kiekio
temperatiiros reikSmes temperatiira 0-5 °C
kompleksas
Priesirdziy Neigiamai: atmosferos
virpéjimas ir - slegis<980 hPa, - 10
plazdéjimas vidutinis véjas >4 m/s
Sirdies
veiklos i Neigiamai: krituliy i i
nepakan- kiekis > 8 mm
kamumas
Smegeny Neigiamai: krituliy
infarktas ) kiekis > 8 mm, ) c
santykiné drégmeé >80
%
Insultas - - - 4
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Sirdies laidumo sutrikimy paiméjimams turi jtakos atmosferos slégis.
Kai jis Zemesnis nei 980 hPa, iskvietimy skaicius iSauga, o kai aukstesnis nei
1010 hPa — sumazéja. Kompleksinis ory poveikis Sirdies laidumo
sutrikimams nenustatytas.

Sirdies veiklos nepakankamumas maZai veikiamas atmosferos
procesy. StatistiSkai patikimas rySys gautas tik su iSkvietimy skaiciaus
padidéjimu esant didesniam nei 8 mm per parg krituliy kiekiui.

Drégni orai daro poveikj ir smegenu infarkto atvejy pagauséjimui.
ISkvietimy daugiau, kai krituliy kiekis vir§ija 8 mm per para, o santykinis oro
drégnumas >80 %. Literatiiroje nenurodomas neigiamas krituliy kiekio
poveikis Sirdies bei kraujagysliy ligoms, taiau dauguma atvejy, kai krituliy
kiekis vir§ijo 8 mm per parg, pasitaiké Siltuoju mety laiku, kada daZnesnés
perkiinijos, kuriy metu susidaro neigiamai Sirdies darbg veikiantis prieZemio
ozonas (McKee, 1994). Smegeny infarkty padaugéja vyraujant 5 ory klasei,
apibiidinamai kaip ,,Siltas ciklono sektorius®. Tuo metu dazniausiai biina drégni
ir Siltesni nei ank§c¢iau orai.

Insulto atvejy skaiCius statistiSkai reik§mingai nesisieja nei su vienu
meteorologiniy elementu. Tik vyraujant 4 ory klasei (,Silto oro advekcija
art¢jant ciklonui®) insulto atvejy statistiskai reikSmingai padaugéja. Atlikus
skaiCiavimus, i15aiSkéjo, jog létinés iSeminés Sirdies ligos nesieja tiesioginé
priklausomybé nei su vienu meteorologiniu parametru. StatistiSkai reikSmingas
rySys nebuvo nustatytas ir jvertinus daugianarés regresijos model;.

Apibendrinant galima teigti, jog meteorologiniai parametrai statistiSkai
reikSmingai siejasi ne su visomis Sirdies ir kraujagysliy ligomis. Taciau
daugelis ligy yra meteotropinés ir susirgimy skaicius statistiSkai reikSmingai
padidéja esant nepalankioms meteorologiniy elementy reikSméms (4.3 lentele).
MeteotropiSkiausia liga yra arteriné hipertenzija, padidejes iSkvietimy kiekis
statistiSkai reikSmingus ryS$ius turi su daugeliu meteorologiniy elementy ar jy
kompleksu. Taip pat meteotropiskoms ligoms galima priskirti kardiopatija,
iminj miokardo infarkts, paroksizming tachikardija. Kitos ligos maziau

priklauso nuo esamy meteorologiniy salygy.
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5. Terminiy indeksy kaita Lietuvoje ir ju taikymas

Ory salygy komfortabilumui nusakyti yra naudojama daug terminiy
indeksy, ] savo skai¢iavimus jtraukianciy jvairius meteorologinius parametrus.
Siame skyriuje pateikiama pasirinkty kar¢io ir $al¢io indeksy kaita Lietuvoje.
Kadangi labai didelj poveikj organizmui daro auksta oro temperatiira, tai darbe
analizuojami placiausiai naudojamy kar$¢io indikatoriy rySiai su mirtingumu

Vilniaus mieste.

5.1 Kars¢io indekso kaita Lietuvoje 1993-2006 metais

Pasirinkus ,,Humidex* indeksg kaip tinkamiausig vasaros sezono
terminiam komfortui nusakyti Lietuvoje, darbe buvo analizuojama jo kaita
vasaros penkiadieniais (ménuo buvo padalytas ] SeSis penkiy dieny

laikotarpius) (5.1 pav.).

27 7°C

:§.
e

penkiadieniai

15 T T T T T T T T T T T 1

- ==2>sZ==Z2>s5Z=%2>5s

> >3 <5 <53 =S =3 ==z =

>>>5>">55>55>5555¢%
‘+Vi|nius Kaunas -4 Klaipeda —® Siauliai Panevéiys‘

5.1 pav. Vidutinés ,,Humidex* indekso dienos reik§més vasaros
penkiadieniais Lietuvos miestuose 1993—-2006 metais.

Aukstos vidutinés indekso reikSmés visoje Lietuvoje fiksuojamos
laikotarpiu nuo liepos antro iki rugpjii¢io pirmo penkiadienio. ISsiskiria
paskutiniai trys S§io laikotarpio penkiadieniai, kai nusistovi maksimalios
vidutinés reikSmes (didziausia Paneveézyje, 26,1 °C). Indekso reikSmes toliau

nuo juros esanciuose didziuosiuose Lietuvos miestuose skiriasi mazai ir
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svyruoja labai sinchroniskai. Panevézyje ir Kaune jos Siek tiek didesnés, o
Vilniuje ir Siaulivose maZesnés. Dél terminio jiros poveikio indekso kaita
Klaipédoje turi gana savitg eiga. Pirmoje vasaros pus¢je jutiminé temperatiira
dél vésinancio juros poveikio yra daug zemesné (23 °C), rugpjiic¢io pradZzioje
Ji tampa tokia pat kaip ir kitose Lietuvos dalyse, o véliau, jirai iSliekant Siltai,

buna netgi aukstesnée (0,5-1,0 °C).
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5.2 pav. Skirtumas tarp ,,Humidex* indekso ir iSmatuotos temperatiiros
vasaros ménesiais Vilniuje, Kaune ir Klaipédoje 1993-2006 metais.

Skirtumas tarp ,,Humidex“ indekso dydzio ir iSmatuotos temperatiiros
tiriamojo laikotarpio vasaros ménesiais didZiuosiuose Lietuvos miestuose
dazniausiai néra didelis. Vilniuje modalinis intervalas 1-2, Kaune ir
Klaipédoje 2—-3 °C. Klaipédoje ir daug daZniau nei kitose vietovese skirtumas
virsija 4 °C (>15 % atvejy). Tai sietina su zZymiai didesnémis oro drégnumo
reikSmeémis pajiryje dienos metu. Retais atvejais Sis skirtumas gali vir§yti ir 8
laipsnius (4.2 pav.). Vilniuje uzfiksuota daugiausia atvejy (14,2 %), kai
indekso reik§mé sutapo su oro temperatiira. Taip atsitinka tada, kai ore esantis
vandens gary slégis mazesnis uz kriting (10 hPa) reikSme. Tokiy atvejy
daugiausia buvo vasaros pradzioje ir pabaigoje. Pajiryje drégmés kiekis yra
didesnis, tod¢l Klaipédoje vos 3,2 % atvejy jutiminé temperatiira vasaros
dienomis nevirsijo iSmatuotos.

Vilniuje didziausias skirtumas tiriamuoju laikotarpiu buvo uzfiksuotas

1997 mety birzelio 30 dieng, kai 18 valandg vakaro jutiminé temperatiira buvo
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net 10,3 laipsnio didesné nei iSmatuota ore ir sieké 36,5 °C. Tai sietina su ypac
kar§to ir drégno oro advekcija i Lietuvos teritorija (5.3 pav.): 850 hPa
izobarinio pavirSiaus lygyje oro temperatiira dieng virSijo 20 °C, o kai kuriose
meteorologijos stotyse buvo uzfiksuotas absoliutus birzelio ménesio oro
temperatiiros rekordas. Didele kar$¢io indekso reikSme bei skirtumg tarp
realios ir jutiminés temperatiiros lémé ir labai lietingas birzelis. Daugelyje
Lietuvos rajony lietus lijo daugiau nei 20 dieny. Mazi vertikaliis oro
temperatiiros gradientai bei intensyvus garavimas i§ dirvos léme, jog ypac
iSaugo absoliutus drégmés kiekis prieZeminiame atmosferos sluoksnyje.

a) b)

30JUN1997 00Z 30JUN1997 00Z

500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

: s

pavirSiaus aukstis (dm) ir slégis jiiros lygyje (hPa); b) oro temperattira 850 hPa
izobariniame pavirSiuje (izohipsés kas 4 dm, izobaros kas 5 hPa, izotermos kas
2 °C (Wetterzentrale, 2010).

Kaune tokiy atvejy, kai jutiminés ir iSmatuotos temperatiiros skirtumas
virSijo 10 laipsniy, uzfiksuota daugiau. Ypac iSsiskyré 2001 mety rugpjiicio
vidurys. Laikotarpiu tarp rugpjucio 15 ir 20 d. dienos matavimy terminais
skirtumas tarp jutimings ir tikrosios temperatiiros n¢ karto nebuvo mazesnis nei
6 laipsniai, o to ménesio 17 ir 20 dienomis net po tris kartus virsijo 10 laipsniy.
Siomis dienomis per Lietuva slinko labai $ilta ir pastoviai stratifikuota oro
masé¢. Dazniausiai didelis analizuojamy temperatiiros reikSmiy skirtumas visoje
Lietuvoje buvo fiksuojamas Siltojo fronto uznugaryje plistel¢jus karStam ir

drégnam tropiniam orui.
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5.4 pav. Vidutinis skirtumas tarp ,,Humidex* indekso dienos reik§miy ir
iSmatuotos oro temperatiiros vasaros penkiadieniais1993—2006 metais.

Didziausias vidutinis skirtumas tarp ,,Humidex* indekso reikSmiy ir
iSmatuotos oro temperatiiros uzfiksuotas Klaipédoje (5.4 pav.). Cia liepos
pabaigoje ir rugpjiicio pradzioje indekso reikSmé yra vidutiniSkai 4 laipsniais
aukStesné nei 1Smatuota temperatiira. Pajliryje Sis skirtumas vasaros pradzZioje
yra panasus ] likusios Lietuvos dalies, o nuo liepos pabaigos dél jSilusios juros
poveikio (aukStesné ne tik oro temperatiira bet ir didesnis santykinis oro
drégnumas) analizuojamos temperatiros skirtumas Klaipédoje yra Zymiai
didesnis. Vilniuje $is skirtumas pats maziausias ir tik liepos pabaigoje vidutinis
jutimings ir iSmatuotos oro temperatiiros skirtumas virSija 3 laipsnius. Antroje
vasaros pus¢je oro temperatiira ir santykinis oro drégnumas Vilniuje dieng (kai
susidaro didziausias nagrinéjamos temperatiiros skirtumas) yra Siek tiek
mazesni nei likusioje Lietuvos dalyje.

Oro temperatiira ir drégnumas pasizymi prieSinga paros eiga (5.5 a) ir b)
pav.). Oro temperatiiros minimumas fiksuojamas 6 valanda, maksimumas — 15
valanda, o santykinio drégnumo — atvirkscCiai. Intensyviausias oro temperatiiros
augimas (ir santykinio drégnumo maz¢jimas) vyksta tarp 6 ir 12 val. Vel
i8siskiria Klaipéda, kur d¢l jiros poveikio abiejy rodikliy paros eiga néra taip
aiSkiai iSreikSta. Nepaisant didesnio absoliutaus drégmés kiekio ore, aukStesne
vasaros nakty temperatiira pajiryje mazina prisotinimo laipsnj, o dieng

santykinai vésus oras lemia Zymiai didesnes santykinio drégnumo reikSmes.
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5.5 pav. Vidutinés oro temperatiiros (a), santykinio oro drégnumo (b) ir
,Humidex“ indekso (c) reik§miy paros kaita vasaros ménesiais didziuosiuose
Lietuvos miestuose 1993-2006 metais.

,Humidex* indekso reik§Smiy paros eiga yra labai panasi | oro
temperatiros (5.5 ¢) pav.). Maksimali vidutiné¢ indekso reikSmé matavimo
terminais fiksuojama 15 valandg ir kinta nuo 21,6 °C (Klaipédoje) iki 22,7 °C
(Panevézyje). Vidutinis skirtumas tarp indekso reikSmés ir oro temperattiros
kinta nuo 1,8 °C (6 val.) iki 2,4 °C (21 val.). Klaipédoje dé¢l didesnio drégmes
kiekio skirtumai didesni (iki 3,0 °C (15 val.)). Antroje paros puséje indekso
reikSmés pajiryje iSsilygina su dydziais kitose Lietuvos vietose, nors oro
temperatira yra Zemesne.

Aukstos ,,Humidex* indekso reik§més buvo isskirtos pagal metodikoje
pateikiamg gradacija. Neigiamg poveik] sveikatai ar diskomforta sukelia
jutiminés temperattiros padidéjimas iki 27 °C. Nustatyta, jog dienos, kuriy bent
vieno 1§ matavimy terminy metu yra pasiekiama $i ribiné reikSme, vidutiniSkai
sudaro nuo 22 (Klaipeédoje) iki 31 % (Panevézyje) bendro vasaros dieny
skaiCiaus (5.6 pav.). Didesnj poveikj sveikatai bei stipry diskomforta kelianti

aukstesné nei 32 °C temperatira pasitaiko reciau: vidutiniskai 4,5-8,8 % nuo
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bendro dieny skaiCiaus. Pavojinga sveikatai temperatiira (>37 °C) pasitaiko ne

kasmet ir sudaro vos 0,8-1,4 %.
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5.6 pav. Dieny, kai ,,Humidex* indekso reik§mé virsijo 27 °C, skaicius
(%) 1993-2006 mety vasaros ménesiais.

Visu tiriamuoju laikotarpiu buvo uzfiksuota 18 epizody (32
dienos), kai vienoje ar keliose analizuojamose vietovése indekso reikSmés
vir§ijo 37 °C. Panevézyje tokiy dieny buvo 18, Kaune 17, Siauliuose 13,
Klaipédoje 10, o Vilniuje vos 5. Didziausias dieny su ekstremaliai aukStomis
reikSmémis skaicius uzfiksuotas liepa (22 dienos), o birzelj ir rugpjiitj tokie
atvejai gana reti (atitinkamai 4 ir 6 dienos).

a) b)
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5.7 pav. Kompoziciné sinoptiné situacija, kai auksta ,,Humidex* indeksa
lemdavo priesakiné ciklono periferija: a) slégis jiiros lygyje (hPa), b) oro
temperatiira 850 hPa izobariniame pavirsiuje (°C) (NOAA/ESRL..., 2010).
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Atlikus tokiy dieny sinopting analizg, paaiSkéjo, jog daugeliu atvejy
aukstos ,,Humidex* indekso reik§més fiksuotos tada, kai 500 hPa izobariniame
pavirSiuyje vir§ Lietuvos biidavo aukStuminio anticiklono giibrys (56 % atvejy).
AukStuminis anticiklonas tokius orus léemé 31 % atvejy, o likusieji 13 %
siejami su aukSto slégio lauku (aukStuminio anticiklono periferija).

PrieZeminiame lauke net 18 dieny ypac¢ aukStos indekso reikSmeés buvo
fiksuojamos priesakingje arté¢jancio ciklono periferijoje (5.7 pav.). Tuo metu
850 hPa izobarinio pavirSiaus aukStyje formuojasi Silumos gubrys, 1§ piety
neSamas karStas ir drégnas tropinis oras, oro temperatiira Siame aukStyje
didesné nei 15 laipsniy, o didziausios Silumos zona yra kiek pieciau Lietuvos.

a) b)
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5.8 pav. Kompoziciné sinoptiné situacija, kai auksta ,,Humidex* indeksg
lemdavo aukstesnio slégio laukas: a) slégis juros lygyje (hPa), b) oro
temperatiira 850 hPa izobariniame pavirsiuje (°C) (NOAA/ESRL..., 2010).

Aukstesnio slégio laukas tokius orus léemé 5 kartus. Tuo metu
anticiklono centras biidavo j rytus nuo Lietuvos. Kaip ir pries tai aptartu atveju,
850 hPa izobarinio pavirSiaus aukstyje formuodavosi Silumos giibrys, 1§ piety
atneSta 13—15 laipsniy Siluma.

9 dienas tokius orus lémé anticiklonas (5.9 pav.), kurio centras buvo |
Siaurés rytus nuo Lietuvos. 500 hPa izobariniame pavirSiuje vir§ Lietuvos
btidavo anticiklono centras. Nors 850 hPa izobarinio pavirSiaus aukstyje buvo
susidargs Silumos giibrys, temperatiira buvo zymiai mazesné nei orus lemiant

priesakinei ciklono periferijai ar aukstesnio slégio laukui.
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Tiritamuoju laikotarpiu du kartus jutiminé temperatiira virSijo labai
pavojingg sveikatai 42 °C. 2002 mety liepos 30 dieng Panevézyje buvo
uzfiksuotas absoliutus $io laikotarpio ,,Humidex indekso reikSmés
maksimumas. 43,4 °C. Jau nuo liepos 26 dienos Lietuvos orus pradéjo lemti
stipr¢jantis Azory anticiklonas, kuris véliau susijungé su vir§ Sibiro esanciu
anticiklonu ir sudaré¢ vieng bendra sistemg. Geriausiai iSsivysCiusi ji buvo
liepos 29 dieng, kai tiek apatinéje troposferos dalyje, tiek aukStuminiuose
atmosferos sluoksniuose netoli Lietuvos buvo anticiklono centras. Europos
pietvakarinéje dalyje tuo metu buvo aktyvi cikloniné veikla, pietiniy ciklony
neSamas karStas ir drégnas tropinis oras létai kilo | aukStesnes platumas, o
anticiklonas pradéjo silpti. I$ pietvakariy besiokliuduojantis atmosferos frontas,

o su juo ir labai karStas oras, pasieké Lietuva.

a) b)
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5.9 pav. Kompoziciné sinoptiné situacija, kai auksta ,,Humidex* indeksa
lemdavo anticiklonas: a) slégis jiiros lygyje (hPa), b) oro temperatiira 850 hPa
izobariniame pavirsiuje (°C) (NOAA/ESRL..., 2010).

Stipriausia Silumos advekcija buvo liepos 31-rugpjii¢io 1 dienomis. Tuo
metu 850 hPa izobariniame pavirSiuje buvo 17-18 Silumos. Tai buvo pats
ilgiausias laikotarpis, kai penkias dienas i§ eilés vienoje ar kitoje Lietuvos
vietoje buvo fiksuojama aukstesné nei 37 °C jutiminé temperatiira.

Labai aukstos kar$¢io indekso reikSmés (Klaipédoje 42,1 °C) buvo

uzfiksuotos ir 1997 mety birzelio 29-liepos 1 dienomis: tuo laikotarpiu link
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Lietuvos 1§ pietvakariy artéjo ciklonas, kurio S$iltajam frontui praslinkus i

Lietuva plisteléjo karstas ir drégnas oras.

a) b)
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5.10 pav. Atvejy skaicius (%), kai ,,Humidex* indekso verté virsijo 27
°C (a) ir 32 °C (b) dienos matavimy terminais vasaros ménesiais 1993-2006
metais.

Analizuojant auksty ,,Humidex* reikSmiy pasiskirstyma dienos
matavimy terminais nustatyta, jog dazniausiai jos fiksuojamos 15 ir 18 valanda
(5.10 a) ir b) pav.). Tokiy atvejy skaiCius abiem atvejais yra panasus, nors
Klaipédoje ir Vilniuje aukstos reik§mes (>27 °C) Siek tiek dazniau fiksuojamos
15 valanda, o Kaune ir Siauliuose — 18 valanda. Visose tirtose vietovése
vidurdien] aukS$ty indekso reikSmiy tikimybé yra didesné nei 21 valanda.
Teritoriniai skirtumai iSlieka beveik nepakite ir kity terminy metu, t. y.
Panevézyje visag dieng auksSty indekso reikSmiy tikimybé yra didziausia, o
Klaipédoje — maziausia.

Apibendrinant galima teigti, jog didziausios ,,Humidex* indekso
reikSmés Lietuvos teritorijoje fiksuojamos paskutinj liepos deSimtadienj ir
rugpjii¢io ménesio pradzioje. Didziausias vidutinis skirtumas tarp ,,Humidex*
indekso reikSmiy ir iSmatuotos oro temperatiiros uzfiksuotas Klaipédoje. D¢l
didesnio santykinio oro drégnumo ¢ia liepos pabaigoje ir rugpjii¢io pradzioje
indekso reikSmés yra vidutiniskai 4 °C aukStesnés nei iSmatuota temperatiira.
Tiriamuoju 14 mety laikotarpiu buvo 32 vasaros dienos, kai viename ar
keliuose analizuojamuose Lietuvos miestuose, indekso reik§mes virsijo didelj

pavojy sveikatai kelianc¢ig 37 °C riba.
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56 % atvejy aukstos ,,Humidex“ indekso reik§més nustatytos tada, kai
500 hPa izobariniame pavirSiuje virS Lietuvos susidarydavo aukStuminio
anticiklono giibrys. Priezeminiame lauke 56 % atvejy aukstos indekso reikSmeés
buvo fiksuojamos priesakingje artéjancio ciklono periferijoje. Tuo metu 850
hPa izobarinio pavirSiaus auks$tyje formuodavosi Silumos giibrys, 1§ piety ir

pietvakariy buvo neSamas karstas ir drégnas tropinis oras.
5.2 Sal¢io indekso kaita Lietuvoje 1993-2006 metais

Saltuoju sezonu Zmogaus terminj komforta nusako véjo Zvarbumo
indeksas. Darbe analizuojama $io indekso kaita Saltojo sezono penkiadieniais

(5.11 pav.).
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5.11 pav. Vidutinés véjo Zvarbumo paros reikSmés Saltojo sezono
penkiadieniais Lietuvos miestuose 1993-2006 metais.

Zemos vidutinés indekso reik§més visoje Lietuvoje fiksuojamos
laikotarpiu nuo gruodzio ketvirto iki sausio pirmo penkiadienio, taip pat zemos
reik§més nustatytos sausio penkta penkiadienj. Minimalios vidutinés indekso
reikSmés daugelyje miesty pasitaiko Siuo laikotarpiu (Zemiausias vidutinis véjo
zvarbumas Vilniuje -10,2 °C). I8siskiria tarpiniai trys sausio penkiadieniai, kai
vidutinés indekso reikSmés yra aukStesnes nei prie§ esanciais ar po to

sekanciais laikotarpiais. Tuo laikotarpiu Lietuvoje daznesni atodrékiai,
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vidutiné temperatiira yra mazdaug 3 laipsniais aukStesné nei gretimais
laikotarpiais.

Véjo Zvarbumo reikSmeés toliau nuo jiiros esanciuose didziuosiuose
Lietuvos miestuose skiriasi mazai ir svyruoja labai sinchroniskai. Vilniuje ir
Kaune jos Sick tiek Zemesnés, o Panevézyje ir Siauliuose aukstesnés. Deél
terminio jiiros poveikio Sio indekso kaita Klaipédoje turi gana savitg eiga.
Beveik visu laikotarpiu ¢ia véjo zvarbumo reikSmés yra auksStesnés nei kituose
miestuose ir tik kova jau ima nebesiskirti nuo kity miesty. Taip pasireiSkia
Sildantis jiiros poveikis, nors pajiiryje pucia stipresnis v€jas, oro temperatiira

1Slieka aukStesné lyginant su kitais miestais.
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5.12 pav. Vidutinés minimalios véjo Zvarbumo paros reikSmés Saltojo
sezono penkiadieniais Lietuvos miestuose 1993-2006 metais.

Ivertinant véjo zvarbumo reikSmes yra svarbu iSsiaiSkinti, kokios
vidutinés minimalios penkiadieniy reikSmés yra Saltuoju laikotarpiu
(5.12 pav.). Svyravimai mazai skiriasi nuo vidutiniy reik§miy svyravimy, tik
minimalios reikSmés yra apie 2 °C Zemesnés nei vidutinis paros véjo
Zvarbumas.

Skirtumas tarp véjo zvarbumo ir iSmatuotos temperatiiros tiriamuoju
laikotarpiu didziuosiuose Lietuvos miestuose dazniausiai néra mazas. Vilniuje
modalinis intervalas -3...-4 °C, Kaune ir Klaipédoje -4...-5 °C. Klaipédoje daug
dazniau nei kitose vietovése skirtumas virSija -5 °C (~40 % atvejy). Retais

atvejais Sis skirtumas gali virSyti ir 10 laipsniy (5.13 pav.).
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5.13 pav. Skirtumas tarp véjo Zvarbumo ir iSmatuotos oro temperatiiros
Saltuoju sezonu Vilniuje, Kaune ir Klaipédoje 1993-2006 metais.

Vilniuje didZiausias skirtumas tiriamuoju laikotarpiu buvo uzfiksuotas
2007 mety lapkri¢io 29 dieng ir gruodzio 13 dieng, kai véjo Zvarbumo
temperatiira buvo net 10,7 laipsnio Zzemesné¢ nei reali ir sieké -25.3 °C. Vilniuje
per tiriamajj laikotarpj buvo 10 pary, kai skirtumas tarp iSmatuotos

temperatiiros ir v¢jo Zvarbumo buvo daugiau nei 10 laipsniy.
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5.14 pav. Vidutinis skirtumas tarp véjo Zvarbumo reikSmiy ir
iSmatuotos oro temperatiiros $altojo sezono penkiadieniais 1993—2006 metais.

Kaune tokiy atvejy, kai véjo zvarbumo ir iSmatuotos temperatiiry
skirtumas virSijo 10 laipsniy, uzfiksuota daugiau — 29, Klaipédoje pasitaiké net

41 atvejis. Pagrindinis komponentas, turintis poveikio atsirasti tokiems
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skirtumams, yra stiprus véjas. Saltasis sezonas Lietuvoje pasizymi aktyvia
ciklonine veikla, o didziausi skirtumai uzfiksuoti tada, kai orus lémé ciklono
uznugaris. DidZiausias skirtumas Klaipédoje tarp iSmatuotos temperatiiros ir
véjo zvarbumo net 3 dienas sieké 11,7 laipsnio. Nors tuo metu oro temperatiira
buvo -3...-7 °C, v¢jo zvarbumas nukrisdavo iki -15...-19 °C.

Didziausias vidutinis skirtumas tarp véjo Zvarbumo reikSmiy ir
iSmatuotos oro temperatiiros uzfiksuotas taip pat Klaipédoje (5.14 pav.). Cia
visu laikotarpiu indekso reik§mé yra 3-4 laipsniais Zemesné nei iSmatuota
temperatira ir tik kai kuriais penkiadieniais skirtumai yra didesni Vilniuje.
Nors pajuryje temperatiira ir biina aukStesné Saltuoju metu, pucia stipresni
véjai. Siauliuose §is skirtumas pats maZiausias ir tik 3al¢iausiais ménesiais
vidutinis jutimings ir iSmatuotos oro temperatiiros skirtumas virsija 3 laipsnius.
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5.15 pav. Vidutinés oro temperatiros (a), vidutinio véjo (b) ir véjo
zvarbumo (c) reikSmiy paros kaita vasaros ménesiais Lietuvos miestuose
1993-2006 metais.
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Oro temperatiira ir v€jo greitis turi panaSig paros eigg (5.15 a) ir b)
pav.). Oro temperatiros minimumas Saltuoju laikotarpiu fiksuojamas
9 valanda, maksimumas 15 valanda. V¢jo grei¢io minimumas yra fiksuojamas
nakt] ir jvairiuose miestuose sKirtingu metu, o maksimumas, kaip ir
temperatiiros, 15 valandg. Vilniuje yra Zemiausios oro temperatiiros reikSmes ir
silpniausias véjas, o Klaipédoje prieSingai. V¢jo Zvarbumo reikSmiy paros
kaita yra pana$i (5.15 ¢ pav.). Minimali indekso reikSmé matavimo terminais

fiksuojama 9 valandg ir kinta nuo -4,6 (Klaipédoje) iki -7,1 (Vilniuje).
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5.16 pav. Dieny, kai ve¢jo Zvarbumo reikSme nukrisdavo zZemiau -10 °C,
skaicius (%) 1993-2006 mety Saltuoju sezonu.

Nustatyta, jog dienos, kuriy bent vieno 1§ matavimy terminy metu yra
pasiekiama -10 °C ribiné reik§mé, vidutiniskai sudaro nuo 23 (Klaipédoje) iki
36 % (Vilniuje) bendro Saltojo sezono dieny skaiciaus (5.16 pav.). Minimaliai
oro temperatirai nukrentant Zemiau -25 °C pasiekiamas pavojingo reiskinio
Kriterijus — Saltis. Tokiy atveju, kai véjo Zvarbumo temperatiira biina zemiau
Sios ribos, pasitaiko reciau: vidutiniSkai 0,8-3 % nuo bendro Saltojo sezono
dieny skaiciaus.

Absoliutus tiriamojo laikotarpio minimumas uZfiksuotas -38,6 °C
Vilniuje 1996 mety gruodzio 27 d. Tuo metu labai Zemos indekso reikSmes
fiksuotos ir kituose miestuose — Kaune -38,4 °C. Panevézyje zemiausia reik§mé

-36,5 °C uzfiksuota viena diena pries.
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5.17 pav. Sinoptiné situacija 2006-01-20: a) 500 hPa izobarinio
pavirSiaus aukstis (dm) ir slégis juros lygyje (hPa); b) oro temperattra 850 hPa
1zobariniame pavirSiuje (izohipsés kas 4 dm, izobaros kas 5 hPa, izotermos kas

2 °C (Wetterzentrale, 2010).

Dieny su Zemiausiomis v€jo zZvarbumo reikSmémis sinoptiné analizé
parodeé, jog visais atvejais orus lémé anticiklono Saltoji dalis. 850 hPa
izobarinio pavirSiaus aukstyje vir§ Lietuvos oro temperatiira buvo Zemesné nei
-15°C.

Labai zemos indekso reikSmés buvo fiksuotos ir 2006 mety sausio 20
diena, kai orai buvo arktinio anticiklono jtakoje (5.17 pav.). Ta naktj rytiniame
Salies pakraStyje buvo pasiektas ir stichinio meteorologinio reiskinio kriterijus,

temperattra nukrito Zemiau -30 °C.

a)

NOASESAL Prysfeal Sehencaz Ohvlslen

HOALESRL Priveieal Solences Divslon
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Sea Level Pressure (mb) Cemposite Mean a50mb Air Temperature (C) Composite Meon

5.18 pav. Kompozicin¢ sinoptin¢ situacija, kai orus lemdavo anticiklonas;
suvidurkintos reiksmés: a) slégis juros lygyje (hPa), b) oro temperattira 850
hPa izobariniame pavirSiuje (°C) (NOAA/ESRL..., 2010).
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Visais atvejais, kai buvo fiksuojamos Zemiausios ve€jo Zvarbumo
reikSmés, Lietuvos orus 1émé arktiniai anticiklonai (5.18 pav.), kuriy centras
biudavo vir§ Lietuvos ar netoli jos. Esant labai Zemai oro temperatiirai ir
nestiprus véjas labai sumazindavo véjo Zvarbumo reikSme.

Apibendrinant gautus rezultatus apie ve€jo Zvarbumga reikia paminéti,
kad Zemos vidutinés indekso reikSmés visoje Lietuvoje fiksuojamos laikotarpiu
nuo gruodzio ketvirto iki sausio pirmo penkiadienio bei sausio penkta
penkiadienj. Skirtumas tarp véjo zvarbumo ir iSmatuotos temperatiiros
tiriamojo laikotarpio Ziemos meénesiais Vilniuje dazniausiai yra -3...-4 °C,
Kaune ir Klaipédoje -4...-5 °C. Retais atvejais Sis skirtumas gali virSyti ir 10
laipsniy. Absoliutus tiriamojo laikotarpio véjo Zvarbumo minimumas -38,6 °C
uzfiksuotas Vilniuje 1996 mety gruodzio 27 d. Zemiausios vé&jo Zvarbumo
reikSmés fiksuotos tada, kai Lietuvos orus lémé arktiniai anticiklonai, o

850 hPa izobariniame pavirSiuje temperatiira biidavo Zemesné nei -15 °C.

5.3 Karscio poveikis mirtingumui Vilniuje 1993-2007 metais

Kuriant kar$¢io poveikio visuomenés sveikatai perspéjimy (KPVSP)
sistemg daZniausiai naudojami mirtingumo duomenys. Jie siejami Su oro
temperatiira ar kitais karScio poveikj sveikatai nusakanciais indikatoriais.
Analizuojamos priezastys, kodel mir¢iy skaiius vienais ar kitais atvejais
sparciai i1Sauga, ar tai siejasi su organizmui keliamu terminiu stresu. Analizéje
naudojami didziyjy miesty ir kuo ilgesnio laikotarpio duomenys (Basu, Ostro,
2008; Muthers ir kt., 2010).

Siame darbe analizuojami 1993-2002 mety kasdieniniai 3 vasaros
meénesiy mirtingumo duomenys ir 2003-2007 m. kasdieniniai visy mety
duomenys Vilniaus mieste. Mirtingumas turi metinj ciklg (5.19 pav.), jis
didZiausias Saltuoju mety sezonu, o maZziausias — liepg ir rugpyjiit;.

Darbe vertinant kar§¢io poveiki mirtingumui naudojami tik vasaros
ménesiy duomenys. Karstis tiesiogiai mirt] sukelia labai retais atvejais. IStikus

Silumos smiigiui ar perkaitimui, dazniausiai kar$¢io bangy metu mirSta
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zmonés, kuriy buklé buvo artima kritinei. Karstis skatina ligy paiméjimg ir
gali paankstinti mirt] arba priSaukia ligas, j kurias zmogus yra linkes.

DazZniausiai kar$¢io bangy metu pastebimas mir§tamumo padidéjimas.

17 - Mirdiy skaicius

16,5 A
16 -
15,5 A
15 -
14,5 A
14 -
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5.19 pav. Vidutiné mirtingumo kaita Vilniuje 2003—2007 metais.

Kasdieninis mir¢iy skaicius Vilniaus mieste 1993—2007 mety vasaros
ménesiais svyruoja nuo 2 iki 28 mir¢iy per parg. Tai palyginti nedideli skaiciai
ir norint nustatyti meteorologinius veiksnius, kurie galimai veikia ligos eigg ir
sukelia zmogaus mirt;, butina apibendrinti gana didele duomeny seka.
Tiriamuoju laikotarpiu taip pat néra ilgy padidéjusio mirtingumo periody, kurie
galéty buti siejami su kar$¢io poveikiu. Norint jvertinti kar$¢io poveikij
mirtingumui buvo iSskirti karS¢io periodai pagal 6 karSCio indikatorius:
minimalig, maksimalig ir viduting temperatira, HI, PET ir ,,Humidex®
indeksus.

Tiriamuoju laikotarpiu buvo iSskirti 23 karS$€io periodai. Ketverius
metus kars¢io periody nepasitaiké, o kitais metais buvo nuo 1 iki 5 periody per
metus. Daugiausia — 9 periodai — buvo i$skirti remiantis 2 indikatoriais, 8 — 4
indikatoriais, 4 — 4 ir 1 kars¢io periodas iSskirtas remiantis 3 indikatoriais.

Visais atvejais vienas i§ indikatoriy buvo PET indeksas, taciau Sis
indeksas indikavo karS¢io bangas ir tais atvejais, kai kiti indeksai jy nefiksavo.
PET indekso kars¢io lygiai iSskirti remiantis indekso kiiréjy pateikiamomis

terminio jautrumo kategorijomis (Matzarakis, Mayer, 1996). Anot jy, galimas
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pavojus sveikatai pasireiskia esant >23 °C. Lietuviams remiantis apklausos

duomenismis tai dar komfortiska temperattira. Nustatyti karS¢io stresui Vienoje

susiejant PET su mirtingumo duomenimis buvo naudojamos Sio indekso

>35 °C reik§més (Muthers ir kt., 2010). Norint i§vengti daugelio neteisingy

perspéjimy, Lietuvoje karS¢io lygius pagal PET reikéty pradéti skirti tik nuo 29

°C, o vidutinio kar$¢io fiziologinio streso kategorijg padalyti j dvi dalis (3.8

lentel¢). Per visag tiriamajj laikotarp] pasitaiké 4 dienos, kai PET indeksas

pasieké ekstremalaus kar$¢io lygj, >41°C.

5.1 lentelé. Karscio periodai 1993-2007 metais Vilniuje

Metai | I3skirta Laikotarpis Trukmé, | Indikatoriai
periody dienomis
1993 - - - -
1994 2 1994-7-8 — 7-18 11 Vidutiné ir maksimali temperatiira, Humidex, PET
1994-7-24 — 8-9 17 Vidutiné, maksimali ir minimali temperatiira,
Humidex, PET
1995 - - - -
1996 - - - -
1997 1 1997-6-26 — 7-4 9 Vidutiné, maksimali ir minimali temperatira,
Humidex, PET
1998 1 1998-6-8 — 6-11 7 Minimali temperatira, Humidex
1999 4 1999-6-5 - 6-11 7 Humidex, PET
1999-6-9 — 6-17 9 Vidutiné, maksimali ir minimali temperatiira,
Humidex, PET
1999-6-16 — 6-22 7 Minimali temperatira, PET
1999-7-3-7-9 7 Vidutiné, maksimali ir minimali temperatiira,
Humidex, PET
2000 - - - -
2001 4 2001-7-4 - 7-10 7 Maksimali temperatiira, PET
2001-7-9-7-16 8 Vidutiné ir maksimali temperatiira, PET
2001-7-13 -7-20 8 Vidutiné, maksimali ir minimali temperatiira,
Humidex, HI, PET
2001-8-14 — 8-23 10 Maksimali ir minimali temperatira, Humidex, PET
2002 5 2002-6-17 — 6-23 7 Humidex, PET
2002-7-7-7-13 7 Vidutiné ir maksimali temperatira, Humidex, PET
2002-7-12 —7-22 11 Vidutiné, maksimali ir minimali temperatiira,
Humidex, PET
2002-7-26 — 8-6 12 Vidutiné, maksimali ir minimali temperatiira,
Humidex, PET
2002-8-13 — 8-19 7 Maksimali temperatiira, PET
2003 1 2003-7-24 — 8-2 10 Vidutiné, maksimali ir minimali temperatira,
Humidex, PET
2004 1 2004-7-19 — 7-27 9 Minimali temperatiira, PET
2005 1 2005-7-26 — 8-2 8 Minimali temperatira, PET
2006 2 2006-6-18 — 6-24 7 Vidutiné temperatiira, PET
2006-7-4 — 7-16 13 Vidutingé, maksimali ir minimali temperatiira,
Humidex, PET
2007 1 2007-8-19 — 8-26 8 Vidutiné, maksimali ir minimali temperatira,
Humidex, PET
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Kaip ir PET, karSc¢io indeksas — HI kol kas negali biti tinkamas naudoti
Lietuvoje. Tiriamuoju laikotarpiu pasitaiké tik 11 antro lygio reikSmiy (karsta)
ir nei vienos aukstesnés (3.7 lentelé). Be to, indeksas indikavo ir kitus kar§¢io
periodus, kai buvo kiles 1 lygio pavojus. PET ir HI indeksai kars§cio perspéjimy
sistemoje galéty biiti naudojami pakeitus kar$¢io pavojaus lygius.

,Humidex* indeksas identifikavo daugelj kar$¢io periody, nors
ekstremalaus streso atvejy nepasitaiké (3.6 lentel¢). Paminétina, jog tik
3 dienas buvo trecio lygio pavojus. Taigi tai pakankamai geras ir tikslus
indikatorius, ir pakeitimy kar§cio pavojaus lygiuose nelabai reikeéty.

Ekstremalaus lygio reikSmés minimaliai, maksimaliai ir vidutinei
temperatiirai buvo iSskirtos remiantis reikSmiy kartojimusi 1993—2007 m.
laikotarpiu. Minimali temperatiira ekstremaly lygj >21 °C buvo pasiekusi 2,
maksimali >33 °C — 12, vidutiné > 27 °C — 3 dienas. Indeksy ekstremalios
reik§més nustatytos pagal jy karS¢io pavojaus lygius.

Darbe kasdienis mirtingumas yra siejamas su tikétinu tiriamojo
laikotarpio mirtingumu, kuris apskai¢iuojamas darbo metodikoje aprasytu biidu
(5.20 pav.).

Tikétinas mirtingumas parodo, kiek vidutiniSkai analizuojamu
laikotarpiu mirS§ta Zmoniy Vilniaus mieste. Remiantis juo galima nustatyti, ar

kar$¢io bangy metu padidéja mirtingumas.
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5.20 pav. Realaus ir tikétino mirtingumo eiga bei iSskirtos karscio
bangos Vilniaus mieste 2002 metais.
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2002 metais buvo daugiausia kars¢io bangy — 5. Nors svyravimai iSlieka
panasis, ypac iSsiskiria liepos 15-18 d. kar$c¢io banga. Jos metu mirtingumas
buvo artimas tikétinam arba didesnis. Tai pati stipriausia kar§¢io banga, kai
visi indikatoriai skelbé auksSc¢iausio lygio karS€io pavojy, o trys i§ jy buvo
pasieke ekstremalaus reiSkinio lygi. Dideliy kar$¢iy metu mirtingumas
Vilniaus mieste iSauga. Po kar§¢io bangos daZniausiai seka gana staigus mirciy
skaiCiaus sumazéjimas, dél to ir véliau buvusios karS€io bangos pradzioje

nebuvo smarkaus mirtingumo padidéjimo.
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5.21 pav. Mirtingumo poky¢iai (%), 2 paros pries kar§¢io bangas,
kar$¢io bangy metu ir 2 paros po kars¢io bangy 1993-2007 metais Vilniuje

Biitina jvertinti, kiek dieny besitgsiant kar§¢iui jau pasireiskia poveikis
sveikatai (5.21 pav.). Apibendrinus visy 23 periody duomenis gauta, jog
kar$¢io poveikis pasireiSkia jau antrgja karSCio bangos dieng, tuo metu
pasireiSkia pirmas mirtingumo pikas, mir¢iy skaiCius iSauga 15 %. Véliau
mirtingumas iSlieka didesnis uZ tikéting, o antrasis pikas jau 7 dieng i$ eilés
besitesiant karsciui, mir¢iy skaicius iSauga 24 %. Po karS¢io bangos sekanciy
dviejy dieny metu mirtingumas maz€ja, antrgja jis jau tampa mazesnis uz
tikéting mirtinguma. Remiantis tuo galima teigti, kad jei karstis tesiasi bent dvi
dienas, yra biitina skelbti kar§¢io pavojy, nes yra keliamas pavojus sveikatai.

Kuriant kar$¢io perspéjimo sistema labai svarbu tinkamai parinkti

indikatoriy kar$¢io pavojui skelbti. 5.22 paveiksle galima matyti, kaip Kinta
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mirtingumo eiga karS¢io periody, iSskirty pagal skirtingus indikatorius, metu.
Nepertvarkius terminio jautrumo skalés PET ir HI indeksai néra tinkami
naudoti, todel Siame paveiksle jie nepateikiami. Terminio jautrumo skalg
reikéty keisti ir ,,Humidex“ indeksui, jei norima jj naudoti kaip pagrindinj
indikatoriy kar$¢io pavojui skelbti. Ekstremalus pavojus sveikatai turéty biiti
skelbiamas ,,Humidex* indeksui pasiekus 37 °C. Minimali temperatiira yra
gana geras indikatorius, ta¢iau ja buty tikslinga naudoti kartu su maksimalia
temperatiira. Kar$¢io bangos metu didziausias pavojus sveikatai kyla, kai yra
labai karSta diena ir nepakankamai atvésta naktj, tada organizmas nespéja
atsigauti. Vidutiné temperatiira visais atvejais karst] indikuodavo panasiai kaip
ir maksimali temperatiira. Kadangi maksimalig oro temperatiirg yra lengviau
prognozuoti, ir ji yra pateikiama visose ory prognozése, ji labiausiai tikty

indikuoti kar§cio bangas.

| —=—Viduriné temperatira —=— Maksimali temperatira —a— Minimali temperatira Humidex
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5.22 pav. Mirtingumo poky¢iai pagal skirtingus indikatorius (%) 2
paros pries kar§cio bangas, kar$¢io bangy metu ir 2 paros po kar$¢io bangy
1993-2007 metais

Apibendrinus tyrimo rezultatus, galima teigti, kad mirtingumas padidéja
antraja kar$Cio bangos dieng ir iSlieka visos kar$¢io bangos metu. D¢l to
kar$¢io perspe¢jimai turéty biiti sudaromi, jei bent dvi dienas prognozuojama
auksta temperatiira. Maksimali temperatiira ir jos bei minimalios temperattiros

kompleksas yra tinkamiausi indikatoriai kar§¢io pavojui skelbti.
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6. Karscio poveikio visuomenés sveikatai perspéjimai Europoje

Tik po 2003 metais siautusios kars¢io bangos daugelis Europos $aliy
émési efektyvios politikos apsaugoti Zmoniy sveikatg karSty ory metu.
Parengtos rekomendacijos, kaip elgtis per karScius, perziiiréti jstatymai,
sudaryti veiksmy planai. Prieita vieningos nuomonés, kad Europos Salyse
reikalinga bendra karS¢io perspéjimo sistema, taciau tai dar néra jgyvendinta.

Karscio poveikio visuomenés sveikatai perspéjimy sistemoje pagrindiné
dalis yra meteorologinis komponentas. D¢l to yra itin svarbu tinkamai parinkti
indikatoriy, pagal kurj bus iSskiriami kar§¢io periodai ir zmonés informuojami
apie karscio keliamg pavojy sveikatai. Tai gali biiti meteorologinis elementas
(pvz., oro temperatira) ar keletas jy (pvz., oro temperatiira ir santykinis
drégnumas). Si indikatoriy grupé priskiriama pavienio ar keleto rodikliy
metodui. Kita grupé biity kompleksinio rodiklio metodas, kai naudojama
daugelis skirtingy meteorologiniy elementy ir jie sujungiami j terminj indeksa
(Koppe, Becker, 2011).

Pavienio ar keleto rodikliy metodas, dazniausiai remiasi oro temperatiira
— minimalia, maksimalia, vidutine. Tam priskiriamos ir kar$¢io-sveikatos
perspéjimo sistemos, kurios remiasi paprastais terminiais indeksais, tokiais
kaip ,,tikroji* temperatiira (apparent temperature). Neretai yra biitina, kad
kar$¢io periodas testysi ne vieng dieng, jog bity paskelbtas kar§¢io pavojus
arba pasiektas kitas jo lygis.

Kompleksinio rodiklio metodas dazniausiai paremtas Silumos balanso
modeliy apskai¢iuojamais terminiais indeksais, j kuriy skai¢iavimus jtraukiama
zymiai daugiau meteorologiniy elementy. Jvertinami Silumos mainai tarp
aplinkos ir zmogaus kiino. Kitas $iai grupei priskiriamas metodas yra sinoptinis
biidas (Kalkstein, 1991), kuris taip pat jvertina nemazai meteorologiniy
rodikliy. Jis paremtas oro masiy tipy, kuriy metu padidé¢ja Zmoniy
mirtingumas, i§skyrimu. Nustatomas oro masiy rySys su mirtingumu karscio
bangy metu ir iSskiriama tos oro masei buidingos charakteristikos, pagal kurias

prognozuojami kar$¢io periodai ir pavojus sveikatai (Koppe, Becker, 2011).
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Iki didziosios karS¢io bangos 2003 metais karS¢io poveikio visuomeneés
sveikatai perspéjimo (KPVSP) sistema veiké tik Romos mieste ir Portugalijoje.
Veliau daugelis Saliy émé riipintis savo gyventojy saugumu kar$¢io bangy
metu. 2006 metais buvo atlikta apklausa siunc¢iant klausimynus j Nacionalines
hidrometeorologijos tarnybas, priklausancias WMO Europos regionui,
suzinoti, kiek Saliy turi veikiancias kar$¢io perspéjimo sistemas. Nustatyta, kad
tuo metu 16 Saliy jau informuodavo apie karS¢io keliama pavojy sveikatai ir
teikdavo perspéjimus (Koppe, Becker, 2011). Sioje daktaro disertacijoje
informacija buvo atnaujinta, nustatyta, kad daugelis Saliy padaré nemazai
patobulinimy savo sistemose per $i laikotarpi.

Darbe pateikiama informacija apie 2009 metais veikusias kar$¢io
persp¢jimo  sistemas  Europoje. Duomenys gauti 1§ nacionaliniy
hidrometeorologijos tarnyby (NHMS) tinklalapiy pateikiamos informacijos ar
gavus oficialius atsakymus j jiems siystus laiSkus. Buvo surinkta informacija
apie tai, kokius indikatorius Salys naudoja skelbti kar$¢io pavojy, kokie yra
pavojingumo lygiai, ar jvairiuose vienos Salies regionuose kriterijai skelbti
kar$¢io pavojy skiriasi, suzinotas laikotarpis, kurio metu gali biiti skelbiami
karscio perspéjimai.

Paminétina, kad skelbianCios karS$¢io perspéjimus Salys nebiitinai turi
KPVSP sistemg, t. y. daugelyje Saliy perspéjimai skelbiami, bet kartu
nepateikiama informacija apie galima poveikj sveikatai. Siame darbe
apzvelgiami egzistuojantys kars$¢io perspéjimai.

Daugelis KPVSP teikia perspéjimus visai Saliai, iSskyrus Italijg ir
Jungting Karalyste (JK). Italijoje perspéjimai skelbiami miestams, kuriuose
gyvena daugiau nei 200 000 gyventojy, o JK Meteorologijos tarnyba juos
teikia tik Velsui ir Anglijai (6.1 lentelé).

Svarbus rodiklis yra ir perspéjimo sistemos iSankstumas, t. y. pries kiek
laiko gyventojai ir suinteresuotos institucijos informuojamos apie numatoma
kar$¢io bangg. Dazniausiai pavojus skelbiamas prie§ 24—72 valandas, ta¢iau
yra Saliy, kur perspéjimas pateikiamas anksc¢iau — Ispanija, Olandija ir Belgija

pateikia karS$¢io perspéjimus su S5 dieny iSankstumu. Antra vertus, mazo
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iSankstumo persp¢jimy privalumas yra tas, jog taip gali buti iSvengta
neteisingo pavojaus.

KPVSP neretai veikia tik vasara, nes tada kyla kar$¢io bangy pavojus.
Vokietijoje ir Serbijoje pradeda veikti anks¢iausiai — balandj, kitose Salyse
geguze—birzelj, o baigia dazniausiai rugseji. llgiausiai sistema biina aktyvuota
Serbijoje — iki spalio pabaigos. Taciau daugelyje Saliy néra apibrézto
laikotarpio, kada veikia sistema, tiesiog, jei kyla kar$¢io pavojus, perspéjimai
yra skelbiami.

2009 metais 30 Saliy skelbé karS¢io persp¢jimus. Maksimali
temperatiira yra pagrindinis indikatorius, kuriuo remiantis kar§¢io perspéjimai
pateikiami daugumoje Saliy: Baltarusijoje, Graikijoje, Latvijoje, Estijoje,
Airijoje, Kroatijoje, Cekijoje, Liuksemburge, Serbijoje ir Olandijoje (6.1 pav.).
Skiriasi tik reikSmeés, nuo kuriy skelbiamas pavojus konkeciose Salyse.
Zemiausia ribiné temperatiira Airijoje, jos Siauringje dalyje esant 23 °C
temperatiirai skelbiamas 1 lygio kar$¢io pavojus, o Graikijoje perspéjimas
skelbiamas tik maksimaliai temperatirai pakilus iki 39 °C. Estijoje, Latvijoje ir
Olandijoje reikalinga, kad kar$¢io epizodas testysi atitinkamg skaiciy dieny.
Olandijoje kars¢io pavojus skelbiamas, jei 25 °C maksimali temperatiira
prognozuojama 5 dienoms 1§ eilés. Latvijoje perspéjimai pateikiami, jei
maksimali temperatiira 6 dienas 1§ eilés pakyla iki 27 °C arba vieng dieng iki
33 °C. Cekijoje ir Estijoje reikia, kad 2 dienas maksimali oro temperatiira
pakilty iki 30 °C. Kar$¢io pavojus Cekijoje taip pat skelbiamas, jei viena diena
maksimali temperatiira biina 35 °C (6.1 lentelé).

Portugalija turi gana unikalia KPVSP sistemg su daugeliu indikatoriy
kar$¢io pavojui skelbti. Nors dazniausiai remiamasi maksimalios temperatiiros
reikSmemis, kar$¢io bangy metu naudojamas ir ICARO indeksas (Paixao,
Nogueira, 2002). Jei ateinancias dvi dienas prognozuojama aukstesné nei 32 °C
maksimali temperatiira, statistiniu modeliu yra apskai¢iuojama, kokj poveikj
tai turés mirtingumui. Be viso to Portugalijoje naudojama ir daugelis kity

metody. Net jei ribinés temperatiiros reikSmés nepasiekiamos, regione kylant
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gaisrams, aukStam UVI ar kitiems faktoriams prognoziy centrai gali skelbti
karscio pavojy.

Liuksemburgas sveikatos sektoriui perspéjimus pateikia, jei 4
ateinancias dienas numatoma aukstesné nei 29 °C temperatira, be to, ir nakties
temperatira turi i$likti gana aukSta. Vengrija naudoja viduting temperatiira,
kaip indikatoriy karS¢io pavojui skelbti. Jei tris dienas 1§ eilés vidutiné
temperatiira siekia 25 °C arba vieng dieng 27 °C, skelbiama kars¢io grésme.

Kitas placiai naudojamas metodas yra minimalios ir maksimalios
temperatiiros kombinacija. Tuo remiantis perspéjimus teikia Belgija, Jungtiné
Karalysté, Pranciizija, Lenkija ir Ispanija. Tik jei abu temperatiros parametrai
pasiekia ribines vertes, Salyje yra skelbimas kar§¢io pavojus. Minimalios
temperattiros ribos pavojui skelbti svyruoja nuo 15 °C kai kuriuose Jungtinés
Karalystés regionuose iki 25 °C kai kuriuose Ispanijos regionuose. Maksimali
temperatiira atitinkamai kinta nuo 28 °C iki 41 °C. Minimalios temperatiiros
naudojimas grindziamas tuo, jog taip jvertinama, ar nakties metu Zmogaus
kiinas turi laiko atvésti. Skelbti karSCio pavojy Belgijoje ir Jungtinéje
Karalystéje tenka, jei ribinés vertés bus virSytos dvi ir daugiau dieny.
Pranciizijoje skai¢iuojamas trijy dieny minimalios ir maksimalios temperatiiros
slankusis vidurkis.

Kalbant apie Belgijos KPVSP reikéty paminéti, kad Sioje Salyje
perspéjimus teikia ne tik Belgijos meteorologijos institutas. Pastarasis duoda
perspéjimus remdamasis minimalios ir maksimalios temperatiiros reikSmémis,
kuriy kritinés ribos skirtingos jvairiuose regionuose. Kiti persp¢jimai teikiami
remiantis jau ir ozono duomenimis, juos sudaro sveikatos sektorius
bendradarbiaujant su meteorologais ir Aplinkos agentiira.

Sudétingesni metodai naudojami Italijoje ir Vokietijoje, ten remiamasi
kompleksinio rodiklio metodais. O paprastieji temperatiiros-drégmeés indeksai
naudojami 6 Salyse: Italijoje kai kurie miestai remiasi AP indeksu, Austrija ir
Sveicarija — kar§¢io indeksu. Malta ir Rumunija turi savo indeksus: Malta — ory

streso, Rumunija— ITU.
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Legenda
[ | neturi sistemos
I planuoja sistema
[ Tmax arba Tvid
B Tax ir Tmin
[ sinoptinis biidas ir AT
[ ] T&RH
[ Jer
- sinoptiko sprendimu

I -

*
-

b)

Legenda
I:l neturi sistemos
- planuoja turéti
[ Tmax arba Tvid
- Tmax ir Tmin
[ sinoptinis budas ir AT
| Jricrn
[ ler
- sinoptiko sprendimu

— § ¥

6.1 pav. Europoje veikianc¢ios KPVSP sistemos: a) 2006 metais (Koppe,
Becker, 2010); b) 2009. T — temperatiira; Tmax — maksimali; Tvid — vidutiné;
Tmin — minimali; AT — ,.tikroji* temperattira; RH — santykinis drégnumas; PT
— pajauciama temperatiira; ?- sistema yra, bet neturima duomeny kuo remiantis

skelbiami kar§¢io perspéjimai.
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6.1 lentelé. Karscio perspéjimo sistemy palyginimas

3
= " « =
s »n =} = — s 1S
2 |E5 |eg8 |EE|ZE |¢gl|z2 |2
" 2.-| 3E 28 S2|52 | £ |2 | T3
£ 22| T2 5% S| 85 | E |5 z o
A a8 | B3 M S S| od | = | 2 g >
Airija taip 1.6-309 | T e e e 1: 23°C <Tpa<28°C 2:28°C <Tpax<33°C
3: >33°C
Austrija taip Kar§¢io 24h- | 4 lygiai, pateikiantys informacija apie terminj stresg
. ne ne ne
indeksas 72h
Baltarusija taip T max ne ne ne 24h- | 1: karSc¢io perspéjimas T> 30°C
72h | 2: auks¢iausio laipsnio kar§¢io perspéjimas: T>35°C
Belgija taip 15.5. -30.9. | 3-dieny 1: 2 pary vidurkis T, > 18,2 + T > 29,6; arba 3 paras Ty, >16 +
vidurkis Tmax >28; 2 paras Tmin>18 + T >30; 1 parg Tpin >20 + T >32 *
Toin + Trnax 2: 3 pary vidurkis Tmin > 18,2 + T > 29,6 + 0zono duomenys
taip ne taip | 3d. |>240(pries tai diena) ir >180(esamg) arba 3 paras Tpin >18 + Trax>30, 2
paras Tpin>20 + T >32, 1 parg Tin >22 + T >34 *
3: 3 pary vidurkis Ty > 18,2 + T, > 29,6 + ozono duomenys
>240(pries tai dieng) ir >240(esamg) arba 3 paras Ty >20 + T ax >32,
2-3 paros Tpjn >22 + Ty >34 *
Bosnija ir taip 1.6.—-31.8. |Sinoptiko
Hercegovina sprendimu
Cekija tai T .| 24h- |12 paras Ty 230°C
! P e ne ne tfaip | op | 2: 1 parg ir daugiau Ty >35°C
Didzioji taip 1.6.—15.9. | Tomin + T 1: vasaros parengtis i.r ilgalail.dai plan'fw.in.lai (nfera pvaxojaus) o
Britanija 2: Pavojus ir pare.ngt%.s (s.kelblar.na, %(al. tlklmybf: kar.scm ‘panggl 60. %
(Anglija ir _ _ arba pavo-jaus .kl‘lterl._] ai jau pasiekti viename i$ regiony ir tesis dvi
Velsas) taip ne taip dienas bei naktj tarp jy)
3: Karscio banga (karscio kriterijai bus pasiekti vienam ir daugiau
regiony))

4: Kritiné padétis (karS¢io banga labai stipri ir ilgai besitgsianti)
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i i _ - 1: 2 paras Ty >30°C
Estija taip 1.6.-30.9. | 2-paras ne ne taip | 24h ' | max: .
Tiax 2: 3 paras ir ilgiau Tpay >30°C
Graikija taip T max 1:<38°C
. o < < o
ne ne taip | 48h 2:39°C = Trnay 541 °C
3:42°C < Ty <44 °C
4:>45°C
Italija ne 15.5. — 15.9 | Sinoptinis 1: visuomeneés sveikatai pavojaus néra, bet gali jvykti 2 lygio pavojus
budas, AP 2: auksta temperatiira ir oro salygos, kurios gali turéti neigiama poveiki
taip taip taip | 72h |Zmoniy sveikatai ir kelti pavojy visuomenei
3: kar$¢io banga (pavojingos ory salygos, kurios tesis tris ir daugiau
ateinanciy dieny)
Ispanija taip 1.6.-30.9. | Tumin + Trnax 1: karstis tesiasi 1-2 dienas — Zemas lygis
taip ne 5d. |2:3-4 karcio dienos — vidutinis
3: 5 ir daugiau — aukstas
Kipras taip neturima 4 lygiai
duomeny
Kroatija taip T max ne ne ne | 24h | Tmx>35°C
Latvija taip T max . 1: 27°C<Tax<=32 °C, trunka 6 paras
ne ne | t@ip | 240 15 S 930C trunka 1 diena
Lenkija taip Tmin + Tmax 1: 30°C<Tpax < 35 °C + Tpin <18 °C - 2 paras ir ilgiau
ne ne taip 2:30°C<Tax < 35 °C + Tpyin >18 °C - 2 paras ir ilgiau

3: Thax> 35 °C - 2 paras ir ilgiau
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Lietuva taip 1.6.-31.8 |, Humidex“ 0. iki 27 °C - karstis diskomforto nesukelia
1. 27 - 34 °C - silpnas diskomfortas
ne ne tai 24h 2. 35 - 39 °C - stiprus diskomfortas
P 3. 40 - 45 °C - pavojus sveikatai
4. 46 - 53 °C - labai didelis pavojus sveikatai
5. vir§ 54 °C - mirtinas pavojus
Liuksemburgas | taip 16-318 | Thmax ne ne taip | 4d. |4paras Ty > 29 °C
Makedonija taip neturima
duomeny
Malta taip Karscio
streso taip ne
indeksas
Olandija taip 1.6.-1.9. Tnax 1: Budrumo fazé — néra pavojaus
2: Parengties fazé- jei yra didesné nei 20 % tikimybé per ateinancias 5
. paras sulaukti aukstesnés nei 27 °C temperatiiros, duodami jspéjimai
ne ne taip | 5d. - o
reikiamoms organizacijoms
3: Pavojaus fazé — jei yra tikimybé per ateinanéias 5 paras sulaukti
aukstesnés nei 27 °C temperatairos, siekia 90 %
Prancizija taip 1.6.-31.8. |3-pary 1: sezoniné parengtis: aktyvi vasaros metu (birzelio 1 — rugpjucio 31 d.)
vidurkis 2: pavojus: po trijy pary prognozuojama kar¢io banga arba ji jau
Tmin+ Tmax | taip ne taip 72h | prasidéjo
3: aukscCiausia parengtis: kriterijus pasiektas + kiti kriterijai kurie turi
poveikj sveikatai
Rumunija taip ITU ne ne ITU > 80 °F, pavojaus lygis priklauso nuo kars¢io bangos trukmés ir
intensyvumo
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Portugalija taip 15.5. - 30.9 | Toin: Tomax 1: tam sezonui buidingos klimatines normas atitinkancios temperattiros
ICARO ’ reikSmés
indeksas talp talp talp 2: auksta temperatﬁra, gah turéti pOVelkl sveikatai
(1); Kiti in- 3: labai auksta temperatiira, gali sukelti rimty sveikatos problemy
dikatoriai
Serbija taip 14. - T max . Kars$¢io banga tesiasi 5 paras i$ eilés. Priklauso nuo to, kokio
ne ne taip | 5d. |. . N .
31.10. intensyvumo ir trukmés reiskinys prognozuojamas.
Slovakija taip neturima ne
duomeny
Slovénija taip sinoptiko
sprendimu
Sveicarija taip Karscm ne ne ne >90 - 3 dienas i$ eilés
indeksas
Turkija taip Temperatil +4 °C nuokrypis nuo klimatiniy normy
ra
Vengrija taip 1.5.-30.9. | Ty 1: Tyig>25°C
ne ne 2: 3 paras T,ig > 25 °C arba 1 para > 27 °C
3. 3 paras T,ig > 27 °C
Vokietija taip 1.4.-309. |PT 1. kar$¢io pavojus laukiamas per kitas 6 dienas
taip taip taip | 36h | 2: didelis kar§¢io pavojus prognozuojamas
3. ekstremalus karstis

Tin: minimali temperatira,

Tmax : maksimali temperatiira;

Tvid : vidutiné temperatira; AP :,, tikroji“ temperatira; PT jauciamos temperatiros indeksas
ITU: temperatiros drégmes indeksas; ITU = T[°F]-0.55-0.55*(RH/100)*(T[°F]-58)
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Siuo metu Lietuvoje yra sudaromos ,,Humidex* kar$¢io indekso
prognozés, kurios pateikia gyventojams informacijg apie keliama pavojy
sveikatai, taciau jomis néra vadovaujamasi informuojant atitinkamas tarnybas,
jog biity imtasi atitinkamy veiksmy sumazinti kar§¢io poveik].

Lietuvoje Kkaitra — kai dienos maksimali oro temperatiira yra aukstesné
kaip 30 °C ir tai tesiasi ne trumpiau kaip 10 dieny (LHMT, 2009). Tada Salyje
privalo biiti skelbiama ekstremali situacija. Taciau tokiy atvejy per visa
matavimy laikotarpj néra pasitaike.

Né vienoje Europos Salyje néra tokiy kar$¢io iSskyrimo trukmés
kriterijy: ilgiausias kritinis periodas yra Olandijoje, kur 5 dienas maksimali
temperatiira turi buti bent 25 °C, bei Latvijoje — 6 dienas 27 °C. Taciau
pastarojoje karS¢io pavojus skelbiamas, jei nors vieng dieng numatoma ar
uzfiksuojama 33 °C.

Lietuvoje yra reikalinga remiantis moksliniais tyrimais i§ pagrindy
atnaujinti karS¢io persp¢jimy kriterijus. Bitina jvertinti poveikj sveikatai
buvusiy karS¢io bangy metu. Ankstesnéje darbo dalyje nustatyta, kad geriausi
kriterijai kar§¢io pavojui skelbti yra maksimali temperatiira, maksimalios ir
minimalios temperatiros kompleksas arba ,,Humidex* indeksas. Reikalinga
pasirinkti vieng 1§ Siy kriterijy ir, iSskyrus pavojingumo lygius, pradéti
oficialiai informuoti apie karS¢io pavojy. Biitina baigti kurti ir jdiegti
veikiancig kar§¢io poveikio visuomenés sveikatai perspéjimy sistema, kuri
laiku informuoty gyventojus ir atitinkamas tarnybas apie kars¢io pavojy ir taip
biity iSvengta kars$€io auky. Tuo tikslu reikia parengti kar$¢io plang. Karsc¢io
plane biity aprasomi pagrindiniai veiksmai kar§¢io bangos metu, tarpZinybinis
bendradarbiavimas, kar$¢io lygiai ir kitokia susijusi informacija, kuri padeda
atsakingoms institucijoms operatyviai ir koordinuotai veikti kilus kars$cio

pavojui.

126



7. Ultravioletinés spinduliuotés matavimai ir prognozés Lietuvoje

Ultravioletiniams (UV) spinduliams badingas didelis biologinis ir
cheminis aktyvumas. Mazas jy kiekis veikia teigiamai: skatina augima, stiprina
organizmg, naikina ligas sukelianCias bakterijas, todél Sie spinduliai taikomi
kai kurioms ligoms gydyti. Taciau per didelis jy kiekis ardo akies tinklaing,
skatina odos vézio ir kataraktos atsiradima, sukelia odos senéjima.

Ozono sluoksnis yra tarsi filtras, kuris apsaugo nuo pacios
pavojingiausios UV spinduliuotés dalies, kad ji nepasiekty zemés pavirSiaus.
Manoma, jog dél suplonéjusio ozono sluoksnio pra¢jusio amziaus pabaigoje
didziojoje Europos dalyje Zemés pavirSiy pasieké apie 5-10 % daugiau UV.
PasiraSius Monrealio protokola, sluoksnio plon¢jimas buvo pristabdytas ir
teigiama, kad artimiausius kelis deSimtmecius ozono sluoksnio storis didés ir
pasieks anksciau buvusias reikSmes. Visgi odos veézio atvejy skaiciaus
didziausias reikSmes pasieks 2050-2070 metais, nes manoma, jog pagrindinis
UV kiekis, sukeliantis odos véZzj, yra gaunamas dar vaikystéje bei jaunystéje
(Kelfkens ir kt., 2002).

Odos véZzys yra vienas 1§ pagrindiniy susirgimy, kur; sukelia
ultravioletiniai Saulés spinduliai. Jis dazniausiai 18ryskéja vidutinio amZiaus
zmonéms ir labai glaudziai siejasi su gauty UV spinduliy doze. Odos vézio
susirgimy duomenis kaupia Vézio registras, tai populiacinis registras, kurio
tikslas — wuztikrinti piktybiniy naviky registracija visoje Lietuvoje. Vézio
registre yra kaupiami duomenys apie susirgimus piktybiniais navikais
Lietuvoje ir mirtis dél jy. Siuo metu VéZio registro duomeny bazéje sukaupta
informacija apie onkologinius susirgimus Lietuvoje nuo 1978 mety (Lietuvos
vézio registras, 2009).

Remiantis Lietuvos vézio registro duomenimis (7.1 pav.), galima
tvirtinti, kad Lietuvoje, kaip ir visame pasaulyje, sergamumas odos piktybiniais
navikais tolydzio did¢ja. Moterys piktybiniais odos navikais serga du kartus

dazniau nei vyrai. Odos vézio atvejy daugéjimas Lietuvoje susijes su tuo, jog
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ilgéja Zmoniy gyvenimo trukme, taigi daugéja senyvo amziaus zmoniy, kurie

pernelyg neatsakingai degindavosi sauléje (Lietuvos vézio registras, 2009).
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7.1 pav. Odos vézio susirgimy atvejy skai¢ius Lietuvoje 2001-2008

metais.

Norint apsaugoti organizmg nuo neigiamo UV spinduliuotés poveikio,

reikia sekti UV indekso (UVI) prognozes ir vadovautis pateikiamomis

rekomendacijomis. UVI prognozé nusako, kiek eriteminj poveikj darancios

(galin¢ios sukelti odos jdegima) spinduliuotés pasicks Zemés pavirsiy. Sis

indeksas puikiai tinka ir kaip Zmoniy informavimo (apie UV keliamg pavojy),

ir kaip mokomoji priemoné (kaip nuo jos apsisaugoti).
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7.2 pav. UVI vidutiniy ir absoliu¢iy paros maksimaliy reikSmiy kaita
Kaune 2001-2008 metais.
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Lietuvoje UVI svyruoja nuo 1 iki 8,5 (remiantis LHMT 2001-2008
mety matavimais), o maksimalias reikSmes pasiekia birzelio—liepos ménesiais
(7.2 pav.). Pavojingas UV kiekis fiksuojamas tada, kai UVI pasiekia 3, tuo
metu zemés pavirsiy pasiekes UV kiekis jau gali sukelti jdegimg. Tai
daZniausiai nutinka balandzio ménesj, taCiau yra pasitaike atvejy, kai
isivyravus saulétiems orams Sis UV spinduliy kiekis jau buvo iSmatuotas kovo
viduryje.

UVI prognozés yra sezoninés, todél tikslingiausia jas yra skelbti
laikotarpiu, kai Zmogus jau gali ilgesnj laikg budamas lauke idegti. Lietuvoje
biutina teikti UV spinduliuotés prognozes nuo balandzio iki rugséjo pabaigos.
Taciau sezono pradzioje ar pabaigoje jsivyravus debesuotiems ir lietingiems
orams tiksli skelbimo data gali biiti kei¢iama.

Prognozuojant UVI reikalingi trys skirtingi prognoziniai modeliai:
skaitmeninis ory modelis, ozono sluoksnio prognozés ir juos jungiantis
ultravioletinés spinduliuotés modelis. Tik didieji prognoziy centrai turi Sias
galimybes. Vokietijos ory tarnyba (DWD) apskai¢iuoja UVI visam Zemés
rutuliui ir pateikia nemokamas iSankstines prognozes visoms nacionalinéms
meteorologijos tarnyboms, tarp jy ir Lietuvai. Sios prognozés pateikiamos
Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos interneto
svetaingje.

Siekiant jvertinti, ar prognozés yra tinkamos Lietuvai ir ar néra
sisteminiy nukrypimy deél specifiniy vietovés salygy, reikia atlikti prognozés
patikrg — verifikacija. Vokietijos ory tarnyba prognozes verifikacijg atlicka
kiekvienais metais, jvairiems Europos miestams. Nors jvairiose vietovése
pasitvirtinimas kiek skiriasi, apibendrinus prognozés pasitvirtinimg 14 Europos
miesty (7.3a pav.) gauta, kad beveik pusé visy pateikty prognoziy buvo visiskai
tikslios, t. y. skirtumas artimas 0 UVI (Comparison of forecasted..., 2009).

Taciau pazvelgus | Lietuvos prognoziy pasitvirtinimg matomas kitoks
pasiskirstymas (7.3b pav.). Prognozés kasdien sudaromos giedram dangui ir
Europos vidutinés trukmés ory prognoziy centro (ECMWF) prognozuojamam

debesuotumui (Feister ir kt., 2011). Kadangi zmonéms aktualu prognozé
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esamomis sglygomis, naudojamos tik UVI prognozés prognozuotam
debesuotumui. Kauno MS iSmatuotas UVI net 93 % atvejy yra aukStesnis nei
prognozuotas. Didzioji dalis (35 %) atvejy, kai iSmatuotas kiekis yra didesnis 2
UVI. Remiantis verifikacijos duomenimis, galima daryti prielaida, kad
Vokietijos ory tarnybos prognozés yra netinkamos Lietuvai. Taciau yra labai

svarbu nustatyti tai [émusias prieZastis.
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7.3 pav. Vokietijos ory tarnybos pateikiamos UVI prognozés pasitvirtinimas
(skirtumas tarp prognozuoto ir iSmatuoto UVI paros maksimumo): a) 14
Europos miesty 2008 mety geguze—rugséjj (Comparison of forecasted...,

2009), b) Kaune 2008 mety balandj-rugséjj.

Vienas 1§ pagrindiniy veiksniy, lemiantis UV kiek] prie Zemes
pavirSiaus, yra ozonas. Atlikus ozono prognoziy patikrg (7.4 pav.) nustatyta,
jog 58 % atvejy prognozuota daugiau nei iSmatuota, o tai galéjo sumazint ir
UVI prognozines reikSmes Lietuvai. Vis délto prognoziniai dydziai nuo
iSmatuoty skiriasi nedaug. [vertinus ozono prognoziy pasitvirtinimg Europoje,
nustatyta, kad iSmatuoty duomeny vidurkis 321,3 DU, o prognozuoty 319,8
DU. (Comparison of forecasted..., 2009). Todél prognoziy nepasitvirtinimo
priezastis turi bt kita.

Nustatyta jog UVI indekso prognozés paklaidos dydis beveik
nepriklauso ir nuo esamo debesuotumo — visais atvejais iSmatuojami didesni
UVI kiekiai nei prognozuojama. Tolesniame darbo etape buvo vertinamas

matavimy Kauno meteorologijos stotyje tikslumas.
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7.4 pav. Ozono sluoksnio storio prognozés pasitvirtinimas (skirtumas
tarp prognozuoto ir iSmatuoto ozono sluoksnio storio) Kaune 2008 mety
balandj—rugséjj.

Lietuvoje ultravioletinés spinduliuotés matavimai pradéti 2000 metais.
Ji matuojama Kauno meteorologijos srityje (54,9° §. pl; 23,8° r. il.), o
duomenys kaupiami Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos archyve.
Vokietijos ory tarnyba matavimus atlicka Lindenberge (52,2° §. pl; 14,1° r. il.),
tad gali buti lyginami Siose dviejose matavimo vietose iSmatuoti dydziai (7.5
pav.). Kaune iSmatuoti UVI paros maksimumo dydziai yra aukStesni nei
Linderbengo, nors turéty buti priesSingai, nes Linderbergas yra kiek pieciau
Kauno. Matavimo vietos aukstis vir§ jiiros lygio yra didesnis (127 metrai), o
Kauno MS — 76 metrai. Gauti rezultatai leidZia suabejoti Kaune atlieckamy UVI

matavimy tikslumu.
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7.5 pav. UVI kaita Kaune ir Linderberge 2008 mety balandj—rugséjj.
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7.6 pav. UVI intensyvumo kaita Kaune 2001-2008 metais.

Palyginus Kauno duomenis su kitur Vokietijoje vykdyty matavimy
duomenimis, paaiskéjo, jog jie yra artimiausi Miunchene iSmatuotiems. Galima
daryti prielaida, jog Kauno MS esantis UV spinduliuotés prietaisas iSmatuoja
didesnius UVI kiekius nei tuo metu yra. Svarbu nustatyti, kokios priezastys

lémé matavimo klaidy atsiradima.
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7.7 pav. UVI ir ozono kaita Kaune 2002 ir 2008 metais

Pazvelgus j 2001-2008 mety duomenis (7.6 pav.), matyti, kad 2006 ir

2008 metais yra Zymiai iSaugusios vasaros meénesiy UVI reikSmés. O net 9
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sickes maksimumas visai nebiidingas Lietuvos salygoms. Ivairiy autoriy
publikacijose taip pat néra rasta duomeny apie paskutiniais metais padidéjusius
UVI kiekius Europoje (tai yra nustatyta Kauno meteorologijos stotyje). Siam
laikotarpiui nebuvo biidingi ir kiti papildomi veiksniai, tokie kaip sumazéjes
ozono Kiekis (7.7 pav.) ar didesnis giedry dieny skaicius.

Palyginus ozono ir UVI duomenis 2001 ir 2008 metais, rasta, kad ozono
reikSmés buvo panaSios, o UVI yra smarkiai iSauggs. ISmatuoti UV
spinduliuotés kiekiai skiriasi per 2 UV indekso reikSmes, panaSus dydis
nustatytas ir atliekant UVI prognozes verifikacija. Pagrindiné priezastis kodél
tai nutiko — galimas spektrinio ar kampinio jautrumo, o gal abiejy prietaiso
reik§miy pasikeitimas, dé¢l to yra iSmatuojamos didesnés UVI reikSmes.

Duomeny kalibracija, t. y. sisteminiy pataisy jtraukimg reikia atlikti
nuolat. Jvairls prietaisai turi sistemines pataisas, tod¢l biitina atsizvelgiant | tai
pataisyti iSmatuotus dydzius. Kaune UV spinduliuotés matavimai atlieckami
UV-biometru. Sio tipo prietaisai turi skirtingg spektrinj ir kampinj jautruma.
Tod¢l priklausomai nuo jy ir CIE veikimo spektro skirtumo bei idealios
kosinusoides reikia jtraukti atitinkamas pataisas.

Tai itin svarbu norint palyginti gautus duomenis, nes ir kitose Salyse
naudojami prietaisai turi sistemines pataisas. Jy dydis priklauso nuo prietaiso
savybiy, kurios bégant metams kinta. Kitas svarbus aspektas yra prognoziy
pasitvirtinimas. Bitina jvertinti, kaip tvirtinasi UVI prognozés, atlikti jy
verifikacija, prognozines reikSmes lyginant su iSmatuotais ir kalibruotais
dydziais.

Norint nustatyti Kauno MS duomeny sistemines paklaidas, t. vy.
kalibruoti duomenis, biitina sudaryti kalibracijos matricg ir apskaiciuoti jos
konstantg. Tikslingiausia tai atlikti panaudojus prietaiso eksploatacijos
pradzios duomenis, nes jis dar nebuvo prarades ty savybiy, kurias nurodo
prietaiso gamintojas.

Tolimesné¢je darbo dalyje pateikiamas metodas, kuris gali biiti
naudojamas UV spinduliuotés duomenims kalibruoti. Skai¢iavimams pasirinkti

2001-2002, prietaiso eksploatacijos pradzios metai.

133



kalibracija

7.1 Kaune iSmatuotos eriteminés spinduliuotés dydziy

Kalibracija buvo atliekama Kauno meteorologijos stotyje 2001-2002

metais iSmatuotiems eritemines spinduliuotés paros maksimumo duomenims.

7.1 lentelé. Solar Light UV — biometro absoliutaus jautrumo kalibracijos
konstantos dydziai skirtingomis atmosferos saglygomis ir esant maksimalioms
bei minimalioms jutiklio reikSmémes.

Atmosferos sglygos
0O; — 280-380 DU, 0;-270 DU, 0;-270DU, O;-270DU,
Bsun>25°,A0D - Osun<30°,A0D - Osun<30°,A0D - | B5yn<30°,A0D -
0,2, albedas —3% | 0,2, albedas — 3% 0,2, albedas — 0,1, albedas —
10% 3%
CONSTslmax 0,3511 0,3844 0,3850 0,3848
CONSTsImin 0,4724 0,4947 0,4954 0,4952

Svarbu jvertinti, kaip skirtingos atmosferos sglygos veikia absoliutaus

jautrumo kalibracijos konstantos dydj. Nustatyta, kad labiausiai nuo kity

apskaiciuoty reikSmiy skiriasi vidutinémis Europai vasarai budingomis

atmosferos sglygomis gautos reikSmeés (7.1 lentele).

Saulés zenito kampas (%)
&

g

b)

Saulés zenito kampas (%)

o

Ozonas (DU)

7.8 pav. Kalibracijos matrica, kai CONSTSsl, sudaryta atmosferos
saglygomis: O3 — 270 DU, 05yn<30°, AOD - 0,2, albedas — 3 %; a) su
maksimalia spektrinio jautrumo reik§me, b) su minimalia spektrinio jautrumo

reikSme.
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Taciau prietaiso gamintojai pateikia, kad jutiklio kalibracija atlickama,
kada Saulés zenito kampas <30 laipsniy, o ozono koncentracija 270 DU. Tad
geriau naudoti Siuos Saulés zenito kampo ir ozono koncentracijos dydZius.
Keic¢iamos albedo ir aerozoliy optinio tankio reikSmés didelés jtakos neturi,

nors tai ir bus jvertinama sudarant kalibracijos matricg.
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Saulés zenito kampas (°)
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Saulés zenito kampas (°)

Ozonas (DU)

7.9 pav. Kalibracijos matrica, kai CONSTsl sudaryta esant saglygoms:
O3 — 270 DU, 65yn<30°, AOD - 0,1, albedas — 3 %; a) su maksimalia
spektrinio jautrumo reikSme, b) su minimalia spektrinio jautrumo reikSme.

Palyginus 7.8, 7.9 bei 7.10 paveikslus matyti, kad besikeicianti albedo ir
aerozoliy optinio tankio reik§mé kalibracijos matricai didelio poveikio neturi.
Tad galutine ir ,tikroji“ kalibracijos matrica sudaroma su CONSTsl,
apskaiciuota esant Sioms atmosferos saglygoms: Oz — 270 DU, 05y<30°, AOD

— 0,2, albedas — 3 % ir abiem spektrinio jautrumo reikSméms.
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7.10 pav. Kalibracijos matrica, kai CONSTsl sudaryta esant atmosferos
sglygoms: O3 — 270 DU, 05yn<30°, AOD - 0,2, albedas — 10 %; a) su
maksimalia spektrinio jautrumo reikSme, b) su minimalia spektrinio jautrumo
reikSme.
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Néra zinoma, koks yra Kaune esancio instrumento spektrinis jautrumas.
Galbut tai tarpinis variantas tarp maksimalaus ir minimalaus dydzio,
pateikiamo vartotojo vadove, tad skaiiuojamas vidurkis tarp maksimaliy ir
minimaliy kalibracijos matricos reikSmiy, ir sudaroma ,,tikroji* kalibracijos

matrica.
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7.11 pav. ,,Tikroji* kalibracijos matrica, kai CONSTsl sudaryta esant
atmosferos sglygoms: O3 — 270 DU, 65yy<30°, AOD - 0,2, albedas — 3 %; su
vidutine spektrinio jautrumo reikSme.

,» Tikrosios* kalibracijos matricos reiksmés (7.11 pav.), kurios bus
taikomos Kauno MS Solar Light instrumentu iSmatuotai eriteminei

spinduliuotei kalibruoti, svyruoja nuo 0,9 iki 1,55.
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7.12 pav. Nuokrypis tarp ,,tikrosios* kalibracijos matricos ir matricos a)
su maksimalia spektrinio jautrumo reikSme ir b) su minimalia spektrinio
jautrumo reikSme.
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Norint jvertinti pataisas, kurios gali atsirasti, jei biity taikoma maksimali
ar minimali, o ne vidutiné spektrinio jautrumo reikSmé, buvo skaiCiuojami
nuokrypiai tarp ,.tikrosios* matricos ir kalibracijos matricy su minimalia ir
maksimalia spektrinio jautrumo reikSme.

Abiem atvejais maksimalus nuokrypis apie 7 %, jei Saulés zenito
kampas yra >80°, o ozono koncentracija apie 500 DU (7.12 pav.).

Taciau, norint atlikti visa duomeny kalibracijg, reikia Zinoti ne tik
kalibracijos matricg, bet ir bendra kalibracijos konstantg. Priémus prielaida,
kad prietaisas per metus nekeité savo savybiy, ji gauta sulyginus iSmatuotus ir
1§ kalibracijos matricos padaugintus dydzius su sumodeliuotais dydziais. Tai
atliekama remiantis 2001-2002 mety eriteminés spindulivotés rodikliais,
iSmatuotais ir sumodeliuotais giedromis dienomis. 7.13 paveiksle nustatytas

krypties koeficientas naudojamas kaip bendroji kalibracijos konstanta.

0.18 - y=1.1282x+0.0018
046 4 R?*=0.9825

STARNeuroO

0 T T T T T T T T T

0 002 004 006 008 0.1 012 014 016 018 0.2
Kauno MS

7.13 pav. Maksimalaus paros eriteminés spinduliuotés intensyvumo rysys
2001-2002 metais tarp Kauno MS iSmatuotos ir i$ kalibracijos matricos
padaugintos bei STARneuro0 modeliu apskai¢iuotos spinduliuotés (W/m?)
giedromis dienomis, kai AOD<1.

Bendroji kalibracijos konstanta yra 1,1282 ir i§ jos bus dauginami visi
Kauno MS iSmatuoti ir i§ kalibracijos matricos padauginti dydziai.

Tolimesniame darbe jie bus lyginami su sumodeliuotais duomenimis.
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[Sanalizavus albedo ir aerozoliy optinio tankio jtakg kalibracijos
matricos sudarymui, nustatyta, kad $iy parametry kaita didelio poveikio neturi,
todel Sie dydziai iSlieka konstanta. ,,Tikrosios* kalibracijos matricos reikSmes,
kurios buvo taikomos Kauno MS Solar Light instrumentu iSmatuotai eriteminei
spinduliuotei kalibruoti, svyruoja nuo 0,9 iki 1,55. O bendroji kalibracijos
konstanta, kuri duoda jutiklio jautrumo pataisg, yra 1,1282.

Sis metodas gali bati naudojamas kalibruoti Kaune i§matuotus UV
duomenis, ta¢iau reikia atlikti ir paties prietaiso kalibracijg ir nustatyti Siuo
metu esancias spektrinio ir kampinio jautrumo reikSmes. Atkurti visiSkai tiksliy
duomeny jau nepavyks, taciau priemus prielaida, kad prietaiso nusidévejimas
vyko palaipsniui galima gauti pakankamai kokybiSkg rekonstruoty duomeny

seka.

7.2 Eriteminés spinduliuotés kalibruoty ir modeliuoty

duomeny palyginimas

Darbe palyginami iSmatuoti ir kalibruoti Kauno MS maksimalios paros
eriteminés spinduliuotés duomenys (2001-2002 metais) su apskaiciuotais
STARneuro modeliu, naudojant jo versijas STARneuroO ir STARneurol.
Duomeny palyginimas atlickamas atskirai giedroms, debesuotoms bei
apsiniaukusioms dienoms. Darbe tikrinama, kuri STARneuro modelio versija
geriau tinka naudoti lyginant eriteminés spinduliuotés maksimumo reikSmes
debesuotomis ir apsiniaukusiomis dienomis.

Giedros dienos. Eriteminés spinduliuotés modeliavimas giedromis
dienomis atliekamas tik su modeliu STARneuro0, nes §i versija yra pritaikyta
modeliuoti spindulivote giedromis dienomis. Biitent Siomis dienomis nereikia
atsizvelgti | debesy poveikj ir iSmatuojama ,,tikroji eriteminio veikimo spektro
spinduliuoté.

Giedromis 2001-2002 mety dienomis rySys tarp iSmatuotos kalibruotos
spinduliuotés ir modeliuotos su STARneuro0 modeliu buvo labai stiprus ir

statistiSkai patikimas (7.14 pav.), koreliacijos koeficientas — 0,985. Labiausiai
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18siskiria 3 dienos, kuriomis Kauno MS stotyje buvo iSmatuotos aukStesnés
eriteminés spinduliuotés reikSmés nei buvo sumodeliuotos. To priezastis —

tomis dienomis tvyrojes riikas ir buves didelis aerozoliy optinis tankis (<1).

0.2
018 1, - 0.9985x+ 0.0004 o
0.16 1 R2=0.9705
0.14 -
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5 0.12 A
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7.14 pav. Maksimalaus paros eriteminés spinduliuotés intenSyvumo
rySys 2001-2002 metais tarp Kauno kalibruoty ir STARneuro0 modeliu
apskai¢iuoty UV spinduliuotés duomeny (W/m?) giedromis dienomis.

Apsiniaukusios dienos. Sioms dienoms eriteminés spinduliuotés
kiekiams apskaiciuoti buvo naudojamos STARneuro0 ir STARneurol modeliy
versijos. Apsiniaukusios dienos buvo iSskiriamos naudojant debesuotumo
duomenis, kuriuos pateikia Kauno MS. Jei artimiausio matavimo, kuris buvo
atlickamas prie§ ar po laiko, kai iSmatuotas UV maksimumas, metu buvo
fiksuojamas 10 baly debesuotumas, ta diena buvo priskiriama apsiniaukusioms
dienoms.

7.15a pav. pateikiamas skaiciavimy, atlikty su modelio STARneuro0
versija, palyginimas su iSmatuotais ir jau kalibruotais duomenimis. Modelio
skai¢iavimuose nebuvo jvertinamas debesuotumo poveikis, nes Sig versija
geriausia taikyti giedromis dienomis, tad duomeny sklaida labai didelé. Taciau
rySys tarp iSmatuotos kalibruotos ir modeliuotos spinduliuotés stiprus ir
statistiSkai patikimas, koreliacijos koeficientas — 0,956.

Palyginus iSmatuotus kalibruotus Kauno MS eriteminés spinduliuotés

duomenis su STARneurol apskai¢iuotais duomenimis matome, kad rySys tarp
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duomeny yra stiprus ir statistiSkai patikimas, koreliacijos koeficientas — 0,944.
Taciau visada apskaiciuoti dydziai yra mazesni nei iSmatuoti. Taip nutinka dél
to, kad modelio STARneurol versija apskaiciuoja vidutinj spinduliuotes kiekj,
kuris pasiekia Zemés pavirSiy apsiniaukusiomis dienomis, nes neturime
duomeny apie debesy sluoksnius ir jy tipus. O tuo metu, kada iSmatuojama
maksimali paros eriteminé spinduliuoté, debesys gali biiti labai ploni ir
didesnis eriteminés spinduliuotés kiekis gali pasiekti paklotinj pavirsiy.
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7.15 pav. Maksimalaus paros eriteminés spinduliuotés intensyvumo
rySys 2001-2002 metais tarp Kauno kalibruoty ir apskaic¢iuoty spinduliuotés
duomeny (W/m®) apsiniaukusiomis dienomis pagal debesuotumo duomenis: a)
STARneuro0 ir b) STARneurol modeliu.

Modelio STARneuroQ versija turéty visada apskaiciuoti didesnius uz
iSmatuotus dydzius, o taip néra. D¢l Siy priezasCiy buvo suabejota
apsiniaukusiy dieny iSskyrimo metodika. Jos papildomai buvo iSskiriamos
pagal heliografo duomenis apie Saulés spind¢jimo trukme. Tik tos dienos,
kuriomis Saulés spindéjimas nebuvo uzfiksuotas, kelios valandos prie§ ir po
laiko, kada iSmatuotas eriteminés spinduliuotés paros maksimumas, buvo
priskirtos apsiniaukusioms.

IS 7.16 pav. matyti, kad Sis metodas iSskirti apsiniaukusias dienas yra
geresnis nei remtis tik debesuotumo duomenimis. STARneuroO apskaiciuoti

duomenys beveik visomis dienomis yra didesni nei iSmatuoti. I$siskiria 2
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dienos, kuriomis modelis apskai€iavo labai Zemus spinduliuotés kiekius, bet tai
yra dél to, kad tomis dienomis tvyrojo rikas, buvo didelis santykinis
drégnumas, o matomumas sieké vos keliasdeSimt metry. Todél buvo
apskaiCiuotas labai didelis aerozoliy optinis tankis, kuris sumazino

modeliuotos spinduliuotés kiekj.

a) b)

0.18 y=1.2771x+0.0039 0.18 4 y=0.3882x+0.004
R?=0.8169 R*=0.7795

STAR neuro0
STARneurol

0 4 * T T T T T T T T
0 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02

0 002 004 006 0.08 01 012 014 0.16 018 0.2

Kauno MS
Kauno MS

7.16 pav. Maksimalaus paros eriteminés spinduliuotés intensyvumo
rySys 2001-2002 metais tarp Kauno kalibruoty ir apskai¢iuoty spinduliuotés
duomeny (W/m®) apsiniaukusiomis dienomis (pagal heliografo duomenis): a)

STARneuro0 ir b) STARneurol modeliu.

STARneurol modeliu apskaiciuoti duomenys daugeliu atvejy islieka
zemesni nei iSmatuoti, tac¢iau tai galéjo nutikti dél anks¢iau minéty priezasciy.

Palyginus iSmatuoty kalibruoty Kauno MS eriteminés spinduliuotés
duomeny ir STARneuro apskaiciuoty koreliacijos koeficientus matome, kad
rySys tarp duomeny yra stiprus ir statistiSkai patikimas, bet silpnesnis uz pries
tai buvusj. Koreliacijos koeficientas tarp iSmatuoty ir STARneuro0 modeliuoty
duomeny — 0,90, 0 STARneurol - 0,88.

Tad ir apsiniaukusiomis dienomis, kada turime duomeny apie
eriteminés spinduliuotés paros maksimumo reik§mes, o néra duomeny apie
debesy sluoksnius, jy storj, yra geriau naudoti modelio STARneuro0 versija.
Apsiniaukusias dienas geriau iSskirti remiantis heliografo duomenimis apie

Saulés spindé¢jimo trukmeg.
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Debesuotos dienos. Joms priskiriamos visos likusios dienos nuo
iSskirty giedry ir apsiniaukusiy dieny. Kadangi apsiniaukusios dienos buvo
i§skiriamos 2 bidais, tai ir debesuotos dienos buvo iSskiriamos pagal
debesuotumo duomenis bei duomenis apie Saulés spind¢jimo trukme. O
skaiCiavimai atliekami 2 skirtingomis modelio versijomis: STARneuroQ ir
STARneurol. Palyging skirtingomis modelio versijomis gautus duomenis su
iSmatuotais kalibruotais eriteminés spinduliuotés duomenimis matome, kad
abiem atvejais rySys yra stiprus ir patikimas. Tik STARneurol versija
apskaiciuoty ir iSmatuoty duomeny sklaida didesné, bet tai gali nutikti dél to,
kad nenaudojami duomenys apie tam tikrus debesy sluoksnius ir jy tipus, o tik
bendras debesuotumas. Koreliacijos koeficientas tarp iSmatuoty ir

STARneuro0 modeliuoty duomeny — 0,982, 0 STARneurol — 0,916.

a) b)

0.2

¢ 0 0.18 y =0.8114x + 0.0057 . 0‘
o® R?=0.8388 M4 > o
0.16

0187 y=0.9379¢+0.005 (K
R?=0.9641

0.14

0.12

0.1
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0.08

0.06
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0.02

0 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02 0
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0 0.02 0.04 006 008 01 012 014 016 018 0.2
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7.17 pav. Maksimalaus paros eriteminés spinduliuotés intensyvumo
rySys 2001-2002 metais tarp Kauno kalibruoty ir apskai¢iuoty spinduliuotés
duomeny (W/m?) debesuotomis dienomis, pagal debesuotumo duomenis: a)

STARneuro0 ir b) STARneurol modeliu.

Apsiniaukusias dienas i$skyrus pagal heliografo duomenis apie Saulés
spind¢jimo trukme, padaugéjo dieny, kuriuos turi biti priskiriamos
debesuotoms. Tada atsiranda kita problema, nes néra duomeny apie tuo metu
buvusj debesuotumg. Duomenyse apie debesuotumg balais nurodyta 10 daly
debesuotumas, o0 tai reiskia, kad tuo metu visg dangaus skliauta dengé debesys.

Taigi skaiCiavimai buvo atlikti esant 10 baly debesuotumui. Koreliacijos
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koeficientas tarp iSmatuoty ir STARneuro0 modeliuvoty duomeny — 0,973, o
STARneurol —0,775.

Nesunku pastebéti, jog ypac susilpnéjo rySys tarp modelio STARneurol
versija apskai¢iuoty duomeny ir iSmatuoty, nes apsiniaukusiomis dienomis
modelis apskaiciuoja daug Zemesnes reikSmes. O 7.18b paveikslo apatinéje
dalyje galime matyti juosta, kurig sudaro modeliavimo rezultatai gauti tuo
atveju, kai debesuotumas 10 baly. Sios reik§més smarkiai sumazina ry§j tarp

duomeny.

a) b)

y = 0.6656x + 0.0015 . o,

X
y =0.9107x +0.0072 R? = 0.6005 ot 0

0

o
o
Y}

STARneuro

0 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02 0 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02
Kauno MS Kauno MS

7.18 pav. Maksimalaus paros eriteminés spinduliuotés intensyvumo
rySys 2001-2002 metais tarp Kauno kalibruoty ir apskaiciuoty spinduliuotés
duomeny (W/m?) debesuotomis dienomis, pagal heliografo duomenis: a)
STARnNeuro0 ir b) STARneurol modeliu.

Taigi ir debesuotomis dienomis, kada turima duomeny apie eriteminés
spinduliuotés paros maksimumo reik§mes, o néra apie debesy sluoksnius ir jy
storj, labiau tinka naudoti STARneuro0 versija. STARneuro0 gali biiti
naudojama tiek giedromis dienomis, tiek apsiniaukusiomis ir debesuotomis,
kada yra duomeny apie eriteminés spinduliuotés paros maksimumo reik§mes, o
néra duomeny apie konkrecius debesy sluoksnius ir jy storj.

Norint atlikti UVI indekso prognozés verifikacijg neturint duomeny apie
tadien buvus; UVI galima naudoti STARneuro0 versija apskai¢iuotus UV
kiekius. Taip pat ir tomis dienomis, kai abejojama duomeny tikslumu, bet
zinomos meteorologinés salygos, galima apskaiciuoti tikétinas UVI reikSmes.

Esant bitinybei, modelis gali biiti naudojamas ir UVI prognozavimui.
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Isvados

Atlikus Lietuvos gyventojy sociologing apklausg paaiskéjo, jog 55 %
apklaustyjy orai daro nedidelj poveikj sveikatai, 0 19 % — didelj. Didziausia
poveikj jaucia vyresni nei 60 mety Salies gyventojai. Labiausiai savijautg
veikia besikeiCiantys orai. Nustatyta, kad net 35 % respondenty ory poky¢iai
sukelia mieguistuma, nuovargj ir sgnariy skausma.

Dauguma Sirdies ir kraujagysliy ligy yra sezoniskos — susirgimy Vilniuje
skaiCius 1iSauga Ziema, o sumaz¢ja vasarg. Svarbiausi meteorologiniai
rodikliai, nuo kuriy priklauso susirgimy skaiéius, yra oro temperatiira, Oro
drégnumas, atmosferos slégis bei jo Kaita ir krituliy kiekis.

Arterinés hipertenzijos atvejy skaiCius geriausiai siejasi SU ory salygomis:
statistiSkai reikSmingi rySiai nustatyti su daugeliu meteorologiniy elementy ar
ju kompleksais. Prie meteojautriy ligy taip pat galima priskirti kardiopatija,
iminj miokardo infarkta, paroksizming tachikardija. Kitos tirtos ligos maziau
priklauso nuo esamy meteorologiniy salygy. DaZniausiai ligy paiimé¢jimai
siejami su 3 ory klase — kai po ilgesnj laikg vyravusiy anticikloniniy ory slégis
ima kristi ir artéja didesnés ory permainos arba esant 9 klasés orams —
vyraujant ryty pernasai anticiklone ir ciklone.

Didziausios ,,Humidex indekso reik§més Lietuvos teritorijoje fiksuojamos
liepos pabaigoje ir rugpjucio pradzioje. Maksimalios jos Panevézyje, kur
paskutinj liepos penkiadienj vidutiné maksimali indekso reiksmé siekia 26,1
°C. Didziausias vidutinis skirtumas tarp ,,Humidex* indekso reikSmiy ir
iSmatuotos oro temperatiros uzfiksuotas Klaipédoje. Liepos pabaigoje ir
rugpjucio pradzioje dél didesnio nei likusioje Salies dalyje oro drégnumo
indekso reiksmés Klaipédoje yra vidutiniskai 4 °C aukstesnés nei iSmatuota
0ro temperatura.

Nustatyta, jog dienos, kuriy metu maksimalios ,,Humidex“ indekso reikSmés
virSija diskomforta sukelian¢ig 27 °C ribg, vidutiniskai sudaro nuo 22 %
(Klaipédoje) iki 31 % (Panevézyje) bendro vasaros dieny skaiciaus.
Tiriamuoju 1993-2006 mety laikotarpiu buvo 32 vasaros dienos, kai viename

ar keliuose analizuojamuose Lietuvos miestuose indekso reikSmés virsijo
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didelj pavojy sveikatai kelian¢ig 37 °C ribg. Absoliutus tiriamojo laikotarpio
maksimumas uzfiksuotas 2002 mety liepos 30 dieng Panevézyje — 43,4 °C.

56 % atvejy aukstos ,,Humidex* indekso reikSmés nustatytos tada, kai 500 hPa
izobariniame pavirSiuje vir§ Lietuvos susidarydavo aukStuminio anticiklono
gibrys. AukStuminis anticiklonas tokius orus léeme 31% atvejy, o likusieji 13
% siejami su auk$to slégio lauku (aukStuminio anticiklono periferija).
Priezeminiame lauke net 56 % atvejy ypa¢ aukstos indekso reikSmés buvo
fiksuojamos prieSakinéje artéjancio ciklono periferijoje. 28 % atvejy tokius
orus 1émé anticiklonas ir 16 % — aukstesnio slégio laukas. Tuo metu 850 hPa
izobarinio pavirSiaus lygyje buvo susiformaves Silumos giibrys. Temperatiira
Siame lygyje visais atvejais buvo aukstesné nei 15 °C.

Zemiausios vidutinés Véjo zvarbumo indekso reik§meés visoje Lietuvoje
fiksuojamos nuo gruodzio pabaigos iki sausio pradzios ir sausio paskuting
dekada. Zemiausia véjo zZvarbumo reik§mé Ziema nustatyta Vilniuje, -10,2 °C.
Tarp iSmatuotos temperatiiros ir v¢jo Zvarbumo dazniausiai Ziemos ménesiais
Lietuvoje fiksuotas 3—5 °C skirtumas, retais atvejai Sis skirtumas gali virSyti ir
10 laipsniy.

Visais analizuojamais atvejais, kai buvo fiksuotos Zemiausios véjo zZvarbumo
reik§mes, Lietuvos orus lémeé Arkties anticiklonai. 850 hPa izobarinio
pavirSiaus lygyje oro temperatiira biidavo Zemesné nei -15 °C. Absoliutus
tiriamojo laikotarpio véjo Zvarbumo minimumas uzfiksuotas 1996 mety
gruodzio 27 d Vilniuje, -38,6 °C. V¢jo Zvarbumo temperatira Zemiau
pavojingos ribos -25 °C ribos pasitaiko vidutiniskai 0,8—3 % nuo bendro
Saltojo sezono dieny skaiciaus.

Tiriamuoju 1993-2007 mety laikotarpiu buvo iSskirti 23 kars¢io laikotarpiai.
Ketverius metus kar$¢io periody nepasitaiké, o kitais tiriamo laikotarpio
metais kar$¢iai buvo nustatomi nuo 1 iki 5 karty per metus. Kars¢io poveikis
sveikatai pasirei$kia jau antrgjg laikotarpio dieng, kai mirtingumas padidéja 15
%. D¢l to karS¢io perspéjimai turéty biiti sudaromi tais atvejais, jei dviem
dienom i§ eilés prognozuojama auksta temperatiira ar didelés terminiy indeksy
reik§més. ,,Humidex indeksas, maksimali temperatiira ir maksimalios bei
minimalios temperatiiros kompleksas yra tinkamiausi indikatoriai kar$c¢io

pavojui nusakyti.
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10.

11.

Atlikus Kauno MS iSmatuoty eriteminés spinduliuotés duomeny kalibracija,
nustatyta, jog ,tikrosios* kalibracijos matricos reik§Smés, kurios buvo
taikomos Kauno MS Solar Light instrumentu iSmatuotai eriteminei
spinduliuotei kalibruoti, svyruoja nuo 0,9 iki 1,55. O bendroji kalibracijos su
jutiklio jautrumu susieta santykiné pataisa yra 1,1282.

Nustatyta, jog STARneuro0 modelio versija geriausiai tinka naudoti tiek
giedromis dienomis (koreliacijos koeficientas — 0,985), tiek apsiniaukusiomis
(koreliacijos koeficientas — 0,982) ir debesuotomis (koreliacijos koeficientas —
0,956) dienomis. Ji tinkama naudoti atliekant UVI indekso prognozés

verifikacijg ar prognozuojant UVI.
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PRIEDAI

1 priedas. Lietuvos ory salygy ir Zmoniy jautrumo joms jvertinimo tyrimas

l. Informacija apie respondenta
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1. Seimyniné padétis 146-60 mety T Zemaitija
fnevedes/netekéjusi 1>60 mety i Dzukija
Tvede;s/iétekéjus 4. TIssilavinimas TV"nius’ Kaunas
fi§siskyres/us Tpradinis 1 Pajiris
fnaslys/é T pagrindinis 6. Ar Jasy darbas yra tiesiogiai
2. Gyvenamoji vieta Tvidurinis priklausomas nuo ory salygu?
f miestas Taukstesnysis, jskaitant spec. vidurinj Tlabai priklausomas
fkaimas T priklausomas

Taukstasis

Tnebaigtas aukstasis

Tnepriklausomas

IL. Zmoniq jautrumas orams

1. Ar orai turi jtakos Jiisy sveikatai?

fturi didele jtakg

fturi nedidelg jtaka

fneturi

fnezinau
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klausimq atsakymas buvo vienas is pirmy dviejy

2 a) Kokios ory salygos turi didZiausia jtaka Jisy
sveikatai ar kokioms oruy salygoms Jis esate
jautriausi? (galimi keli atsakymai)

fkai ramus oras

fkai audringas

fkai orai §iltéja

fkai Saltéja

fkai biina perkiinija

fkai drégna

fkai sausa

f

fsunku pasakyti

2 b) Kada Jus esate jautresni orams?

fkai orai kei¢iasi

fkai ilgg laika iSlieka nepakite

3. Kada pirma Kkarta pastebéjote, kad esate jautriis

orams ir jy pokyc¢iams?

fjaunesnis nei 20 mety

ftarp 20 ir 30 mety

[31-40 mety

f41-50 mety

fvyresnis nei 50 mety

4. Kokius Jiisy sveikatos sutrikimus lemia orai:

fgalvos skausma, migreng

[ mieguistuma

fmiego sutrikima

fsumazéjusj aktyvuma, nuovargj

fsanariy skausma

firzlumg

fdepresija

fgalvos svaigima

fissiblaskyma

fskausma seny zaizdy vietose

fnervinguma

fpadidéjusj jautruma

fraumeny skausma

fregéjimo pablogéjima

fagresija

fbendravimo problemas
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5. Ar 2005 metais dél priklausomai nuo ory salygu
pablogéjusios savijautos Jums teko keisti savo
dienotvarke?
ftaip, daznai
Ttaip, kartg ar du
tne, niekada
6. Pazymékite, jei sergate kuria nors i§ Zemiau
iSvardinty ligy (galimi keli atsakymai):
tkraujo apytakos sutrikimu
fonkologinémis ligomis
falergija
f8ienlige
freumatu
Tkvépavimo ligomis
f8irdies ligomis
todos ligomis
Tkraujagysliy ligomis
fvirskinimo sistemos ligomis
tdiabetu
finksty ar puslés ligomis
fausy, nosies ar gerklés ligomis
tkepeny ar tulzies puslés ligomis
fastma
fJus kamuoja chroniskas skausmas
Tkitos ligos, kurios susijusios su ory
SALYZOMIUS. ...ttt
Tneatsakysiu



II1. Informacijos apie ora naudojimas
1. Ar Jums yra reikalinga ory prognozé?
flabai reikalinga
freikalinga
{mazai reikalinga
fnereikalinga
2. Kiek karty per dieng Jis siekiate gauti informacija apie orus?
fdaugiau nei tris

fman ji nereikalinga

3. Kaip Jiis manote, ar informacija apie numatomus orus dabar yra prieinamesné nei prie§ 10 mety?
flabiau prieinama

ftiek pat prieinama

fmaziau prieinama

4. Ar ory prognozé yra pakankamai informatyvi ir atitinka Jisy poreikius?

fvisada

fkartais

iniekada

5. Kokia kasdieniné meteorologiné informacija Jums yra biatina (galimi keli atsakymai)?
fmaksimali temperatiira dieng

fminimali temperatiira naktj

fkrituliy kiekis (mm)

fkrituliy tipas

fkada krituliai prasidés ir baigsis

fkrituliy tikimybé (%)

fvejo greitis

fvéjo greitis glisiuose

fvéjo kryptis

fory salygos keliuose

finformacija apie matomuma

{ debesuotumas

fperkiinijos tikimybé

ftiketini ory pasikeitimai

fistoriné informacija

6. Ar Jis pageidautumeéte girdéti informacija apie (galimi keli atsakymai):
fsantyking drégme

fultravioleting spindulivote

foro uzterStuma

fkrituliy kiekybing iSraiSka (mm)

fatmosferos slégj ir jo tendencija

fvéjo zvarbuma (kompleksinis véjo ir temperatiiros indeksas)

fkaip orai Siandien gali jtakoti Jisy savijauta

fziedadulkiy kiekj ore

fory komfortiskumo indeksus

7. Ar daZznai jisy darbas reikalauja priimti sprendimus, priklausancius nuo ory salygu?
fvisada

fdaznai
fkartais
fniekada
fnedirbu

8. Ka Zinote apie ultravioletinés spinduliuotés prognozes Lietuvoje?

fesu girdéjes

fnuolat domiuosi

fnesuprantu jy

fnesu girdejes, kad tokios sudaromos

9. Kaip jiisy manymu turéty biiti pateikiamos ultravioletinés spinduliuotés (UV) prognozé?

fkaip UV indeksas

kaip UV kiekis pasiekiantis zemés pavirSiy

kaip laikas, kurj rekomenduojama degintis

kaip nuoroda, kokio tipo kosmetines priemones reikéty naudotis, siekiant apsisaugoti nuo UV radiacijos pertekliaus

!
f
f
f
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1. Kokio iSankstumo prognozés Jums reikalingos planuojant savaitgalius ir trumpas iSvykas?

fesamos dienos

fiSankstinés dviejy pary

fiSankstinés savaitinés

2. Skaléje nuo 1 iki 7, kur 7 reiskia “labai svarbu” ir 1 reiSkia “visi§kai nesvarbu”, pazymékite kaip svarbu Jums
prognozé skirtingais mety laikais:

Pavasaris 1 2 3 4 5 6 7
Vasara 1 2 3 4 5 6 7
Ruduo 1 2 3 4 5 6 7
Ziema 1 2 3 4 5 6 7
12. Kiek svarbios Jums yra jvairios oru prognozé dalys? Skaléje nuo 1 iki 7, kur 7 rei§kia “labai svarbu” ir 1 reiSkia

“visiSkai nesvarbu”.

maksimali temperatira dieng 1 2 3 4 5 6 7
minimali temperattira naktj 1 2 3 4 5 6 7
krituliy tikimybé 1 2 3 4 5 6 7
ar krituliai bus smarkiis 1 2 3 4 5 6 7
kada krituliai prasidés ir baigsis 1 2 3 4 5 6 7
véjo greitis 1 2 3 4 5 6 7
vejo greitis glisiuose 1 2 3 4 5 6 7
véjo kryptis 1 2 3 4 5 6 7
informacija apie matomuma 1 2 3 4 5 6 7
debesuotumas 1 2 3 4 5 6 7
perkiinijos tikimybeé 1 2 3 4 5 6 7
tikétini ory pasikeitimai 1 2 3 4 5 6 7
keliy apledéjimas 1 2 3 4 5 6 7
atmosferos slégis ir jo tendencijal 2 3 4 5 6 7
ptigos 1 2 3 4 5 6 7
lijundros 1 2 3 4 5 6 7
rukai 1 2 3 4 5 6 7
13. Ar Jus manote, kad gerai suprantate, ka jvairios ory prognoziy dalys reiskia?

ftaip

fne

freikéty iSsamiau paaiskinti

fnezinau

PRI v

14.  Ar, Jisy manymu, reikalinga, kad biity nuolat informuojama apie nepalankias sveikatai ory salygas, t.y. biity
operatyviai praneSama apie galimus ory pasikeitimus, kurie lemia sveikatos biikle?
flabai reikalinga

freikalinga
fmazai reikalinga
fnereikalinga
fneturiu nuomongés
IV.Oro uZterstumo informacija
1. Ar Juas manote, kad per paskutinius metus 3. Kaip daznai Juas norétuméte gauti duomeny apie
padidéjo aplinkos uZterStumas? oro uZterStuma?
Ttaip Tkasdien
Tne fretai
fnezinau Tniekada
2. Ar Jisy gyvenamojoje vietoje yra ekologiniu Tkaip kas nors svarbaus nutinka ir dél to padidéja oro
problemuy? uZterStumas
ftaip 4. Ar Zinote kokj nors informacijos Saltinj i§ kur
fne galétumét suZinoti apie oro uZter§tuma?
Tnezinau ttaip

fne
5. Kaip manote, ar Jiisy gyvenamojoje vietovéje oras yra uZterStas? Skaléje nuo 1 iki 7, kur 7 rei$kia “labai uZterstas”
ir 1 reiskia “visiSkai neuZterstas”:

1 2 3 4 5 6 7
6. Jeigu Jis girdite praneSima apie padidéjusj oro uZterStuma, kaip Jis reaguojate j ji?
Taip Galbut Ne

Leidziate maziau laiko lauke

Maziau naudojatés automobiliu
Vykstate toliau nuo uzterstos teritorijos
Pasidomite, kaip tai gali jtakoti Jus
Nekreipiate démesio

— b —p — —p
—
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KomfortiSkumas

VASARA
1. Kokia Jisy manymu yra komfortiSka vasaros 5. Kokia vandens temperatiira Jums jau yra
sezono dienos temperatiira ir véjas? tinkama maudymuisi?
<14°C tyka 1>10
15-18 °C silpnas, vos juntamas [1>14
19-22 °C vidutinis 1>16
23-26 °C stiprus 1>18
27-30 °C labqi stiprus 0 >20
>30 °C giisingas 1522
2. Kokia Jusq. manymu yra !(OII'lf:()l'tlSka vasaros FIEMA
sezono nakties temperatiira ir véjas? . _ oy e
<4°C tyka 6. Kokia Jusy manymu yra komfortiska Ziemos
5.8 °C silpnas, vos juntamas Sezono temperatiira ir véjas?
o A <-20°C tyka
9-12°C vidutinis 15 --19 °C 1 .
13-16 °C labai stiprus 10-12°C N VoS Juntamas
17-20 °C giisingas T . vidutinis
o -5--9°C stiprus
~20°C 0--4°C Jabai sti
3. Koks Jisy manymu yra komforti§kas vasaros 0:;°C abai stiprus
sezono debesuotumas? ~50C gusingas
DIEN NAKT
?ie dra giedra ! 7. Koks Jusy manymu yra komfortiSkas Ziemos
S i ?
mazai debesuota mazai debesuota DIENSEZOHO dienos debesuotumas? NAKT
debesuota su debesuota su A d ied !
pragiedruliais pragiedruliais g'evr?d b grecra deb
apsiniauke apsiniauke gle;zal ebesuota gm;)zal ebesuota
nepastoviai debesuota nepastoviai debesuota ebesuota su ebesuota su
R - pragiedruliais pragiedruliais
4. Kokis Jiisy manymu yra komfortiskas vasaros . .
.. R 5 apsiniauke apsiniauke
sezono santyKkinis oro drégnumas? toviai deb i toviai
labai drégna (85-100 %) nepastoviai debesuota nepastoviai
debesuota

drégna (70-85 %)
vidutini$kai drégna (55-70 %)
sausa (40-55 %)
labai sausa (<40%)
VI. Klimato kaita
1. 7 baly sistema jvertinkite ateities grésmes pasauliui (1 — néra jokio pavejaus; 7 — labai didelé grésmé).

Terorizmas 1 2 3 4 5 6 7
Karai 1 2 3 4 5 6 7
Neracionalus gamtiniy istekliy eikvojimas 1 2 3 4 5 6 7
Socialinio sveikatingumo ydos (narkomanija, alkoholizmas) 1 2 3 4 5 6 7
Globalinis atsilimas ir klimato kaita 1 2 3 4 5 6 7
Badas ir geriamo vandens trikumas 1 2 3 4 5 6 7
Geny inzinerijos vystymasis (genetiskai modifikuotas maistas, klonavimas ir kt.) 1 2 3 4 5 6 7
Staigus gyventojy skaiciaus augimas 1 2 3 4 5 6 7
Ligos (tokios kaip AIDS) ir epidemijos 1 2 3 4 5 6 7
Religinis fundamentalizmas 1 2 3 4 5 6 7
Aplinkos uzter§tumas 1 2 3 4 5 6 7
2. 7 baly sistema jvertinkite ateities grésmes Lietuvai (1 —néra jokio pavojaus; 7 — labai didelé grésmé).

Terorizmas 1 2 3 4 5 6 7
Karai 1 2 3 4 5 6 7
Neracionalus gamtiniy iStekliy eikvojimas 1 2 3 4 5 6 7
Socialinio sveikatingumo ydos (narkomanija, alkoholizmas) 1 2 3 4 5 6 7
Globalinis atsilimas ir klimato kaita 1 2 3 4 5 6 7
Badas ir geriamo vandens trikumas 1 2 3 4 5 6 7
Geny inzinerijos vystymasis (genetiskai modifikuotas maistas, klonavimas ir kt.) 1 2 3 4 5 6 7
Staigus gyventojy skaiCiaus augimas 1 2 3 4 5 6 7
Ligos (tokios kaip AIDS) ir epidemijos 1 2 3 4 5 6 7
Religinis fundamentalizmas 1 2 3 4 5 6 7
Aplinkos uzter§tumas 1 2 3 4 5 6 7

3. Ar Jus laikote save pakankamai informuotu apie klimato kaita ir jos keliamas grésmes pasauliui ir Lietuvai?
Kauris i§ atsakymy Jums labiausiai tinkamas?

[l Taip, esu pakankamai informuotas

(1 Informuotas, bet nepakankamai daug
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Apie tokia problema esu girdéjes, taciau nieko konkretaus negaliu pasakyti
Nieko apie tai nesu girdéjes
Nemanau, jog $i problema reikalauja mano démesio

. I§ kur Jiis gaunate informacijos apie klimato kaita ir jos keliamas grésmes (galite pasirinkti kelis atsakymus):

Televizija

Radijas

Spauda

Internetas

Paskaitos ar pamokos

Kity asmeny pasakojimai

Moksliné bei mokslo populiarinimo literattra
Nesidomiu

. Ar Jis manote jog Jums prieinamos informacijos $ia tema pakanka?

Pakanka

Pakanka, bet galéty biti daugiau
Informacijos yra labai maza

Nezinau, nes §i tema mangs nedomina

. Su kuo jums labiausiai asocijuojasi globaliné klimato kaita (galite pasirinkti kelis atsakymus):

Oro temperatliros augimu

Dykumy plétra

Ledyny tirpimu

Uragany bei taiftiny skai¢iaus ir galios didéjimu
Upiy potvyniy skai¢iaus didéjimu

Geriamo vandens iStekliy mazéjimu

Ekologiniy pabégéliy skaiciaus didéjimu

7.7 baly sistema jvertinkite, kokj, Jisy manymuy, pavojuy Lietuvos ekonomikai bei jos socialiniai raidai kelia atskiri
klimato kaitos poZymiai bei socialiniai aspektai (1-jokio pavojaus, tai netgi naudinga, 7 — labai didelis pavojus).

Oro temperatiiros augimas 1 2
Sausringumo didéjimas 1 2
Audry ir uragany skaiciaus didéjimas 1 2
Jaros lygio kilimas 1 2
Stipriy lin¢iy skai¢iaus didéjimas 1 2
Sniego dangos trukmés ir storio mazéjimas 1 2
Gruntiniy vandeny lygio zeméjimas 1 2
Didéjantis dél klimato kaitos atsiradusiy imigranty j Lietuva bei Europos Sajunga skai¢ius 1 2

4 5
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8. Ar Jis esate girdéjes apie Kioto protokola

O

|

L

Taip, jis skirtas ozono apsaugai

Taip, jis skirtas mazinti Siltnamio dujy emisijas
Taip, jis skirtas ekonominiy problemy sprendimui
Nesu apie jj girdéjes

. Ar Lietuva turéty daugiau démesio ir 1éSy skirti klimato kaitos keliamy problemy sprendimui?

Taip, $iai problemai turéty biti skiriama daugiau démesio ir 1&sy

Taip, bet tik tuo atveju jei tam galima panaudoti tarptautiniy fondy léSas
Gal bt ateityje, kai miisy ekonominé situacija Zenkliai pagerés

Ne, nes tai tikrai néra pirmaeilé problema, yra daug svarbesniy dalyky
Tai i§ viso ne problema

10. Kaip Jus manote, ar Lietuva turéty maZinti Siltnamio efekta ir tuo paciu globalinj atSilima skatinanciu duju
iSmetima j atmosfera?

0
0
O
1
0
0
0
O
O
O

Taip, net jei tai ir brangiai kainuoja

Taip, taciau reikia imtis tik ty priemoniy, kurios nedaug kainuoja bei nestabdo ekonomikos vystymosi
Ne, nes tai brangu, o Lietuva maza ir §ios problemos vis tiek neisspres

Ne, tegul tai daro Kiti

Ne, tai néra didelé problema nei Lietuvai, nei pasauliui

1. Kokie ,,globalinio atSilimo* skeptiky argumentai Jums atrodo labiausiai jtikinantys:

Tai bus negreitai, todél mangs tai nelieCia

Tai nataralus gamtinis ciklas ir Zmongés ¢ia nekalti

Tai per daug sureik§minta, yra kity problemy

Atsilimas Lietuvai tik j gera, o kity Saliy nelaimés mangs nedomina
AS nejauciu jokio atSilimo, tai mokslininky i$sigalvojimai

Nei vienas argumentas mangs nejtikina
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2 priedas. Koreliacijos koeficienty reik§més tarp Sirdies bei kraujagysliy ligy ir kai
kuriy meteorologiniy parametry 2007-2008 metais Vilniuje (Patamsintos reikSmés

laikomos statistiSkai patikimos pagal statistinio patikimumo lygmenj 0=0,05).

. Nestabili Uminis Kiti
Arteriné Kardio- ) . Paroksizminé
. . = kritinés miokardo laidumo . B
hipertenzija patija . . L tachikardija
angina infarktas sutrikimai
Vidutiné oro
temperatira -0.34 -0.08 -0.14 -0.17 -0.01 -0.11
Maksimali oro 0.32 0.08 -0.14 015 -0.02 -0.09
temperatira
Minimali oro 0.34 0.09 0.12 018 0.01 -0.12
temperatira
Rasos tasko
temperatira -0.34 -0.09 -0.12 -0.16 -0.02 -0.12
Krituliy kiekis 0.02 -0.05 0.00 0.00 0.04 0.08
Vidutinis véjo greitis 0.10 0.06 0.03 0.03 0.02 0.02
Véjo greitis glusiuose 0.04 0.04 0.01 0.02 0.04 -0.02
Atmosferos slégis -0.07 0.00 0.02 0.03 -0.09 0.00
Vidutinis oro
drégnumas 0.04 0.00 0.06 0.07 0.01 0.02
Minimalus oro
drégnumas 0.07 0.03 0.06 0.09 -0.01 0.04
Saulés spindéjimo
trukmé -0.16 -0.07 -0.08 -0.08 0.01 -0.04
AVidutiné oro
temperatiira 0.05 0.09 0.03 -0.03 -0.03 0.05
AMaksimali oro
temperatiira 0.05 0.03 0.00 0.04 -0.06 0.08
AMinimali oro
temperatiira 0.00 0.09 0.01 -0.06 -0.01 -0.01
AVidutinis véjo greitis -0.04 0.02 -0.03 0.03 0.03 -0.01
AVéjo greitis gusiuose -0.07 0.00 -0.02 0.07 0.07 -0.01
AAtmosferos slégis 0.02 -0.07 0.00 0.01 -0.01 -0.02
AVidutinis oro
drégnumas -0.04 0.02 -0.05 0.05 -0.01 0.03
AMinimalus oro
drégnumas -0.03 0.03 -0.03 0.04 0.00 0.04

A - Zenklas pries meteorologinj rodiklj nurodo jo pokytj per para.
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