Wykorzystanie GIS do
tworzenia planow skutecznej
ochrony zdrowia publicznego

Wraz ze wzrostem negatywnego wptywu zmian klimatu na zdrowie,
zaawansowane rozwigzania technologiczne sg w coraz wiekszym
stopniu wykorzystywane do ukierunkowania przygotowania sie na
te zmiany.

Klimat Ziemi zmienia sie. Bedzie to miat*o ogromny wptyw na
zdrowie ludzi. Zaleznosci miedzy zmianami klimatu i zdrowiem
sg ztozone.

Stale prowadzone obserwacje zmian klimatu i powigzane z nimi
modele prognostyczne jednoznacznie wskazujg, ze znaczna czesc
populacji USA przezywa rézne problemy zwigzane ze zdrowiem.
Jednak zwigzek miedzy zmianami klimatu i zdrowiem ludzi nie
zostat do tej pory uznany za jeden z gitdédwnych problemow
polityki publicznej. Oznacza to, ze w praktyce bardzo mato
uwagi przywigzuje sie do ogromnych kosztéw zwigzanych ze
zdrowiem publicznym, zwigzanych z obecnymi i przysztymi
zmianami klimatu.

Lepsze zrozumienie powigzan miedzy zmianami klimatycznymi i
zdrowiem ludzi wymaga znacznych naktadéw w naukowy monitoring,
w zmniejszanie ryzyka, a takze w opracowanie skutecznych
strategii. Jedng z zaawansowanych technologii, ktdéra mozna
zastosowa¢ do wykonywania tych trudnych zadan, jest GIS.
Dzieki mozliwosci przedstawiania skomplikowanych probleméw w
postaci prostych reprezentacji wizualnych, GIS bedzie miat
kluczowe znaczenie dla ukierunkowania interdyscyplinarnego
podejscia do przygotowania sie do przeciwdziatania wptywom
zmian klimatu na zdrowie publiczne i formutowania skutecznych
planéw ochrony zdrowia publicznego.

Jak zmiany klimatyczne wptywaja na zdrowie
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Zgodnie z o0g6lnym podejsciem naukowym wptywy zmian
klimatycznych dzieli sie na cztery podstawowe kategorie:

»Zwiekszenie intensywnosci, czasu trwania 1
czestotliwosci ekstremalnych zjawisk pogodowych,

- Rosngce temperatury zardéwno w przypadku braku, jak i w
przypadku wystapienia zwiekszonych opaddw,

» Zwiekszenie stezenia dwutlenku wegla,

= Podnoszenie sie poziomu mérz, ktéremu towarzyszy
eskalacja powodzi i erozji wybrzeza.

Dla kazdej z tych gtéwnych kategorii zmian klimatycznych na
duzych obszarach Stanéw Zjednoczonych juz obserwuje sie szereg
konkretnych skutkéw dla zdrowia ludzi. Bardziej niepokojgce
jest to, ze wiele z tych oddziatywan klimatu na zdrowie
zachodzi szybciej niz przewidywano w prognozach z ciagu
ostatnich 20 lat i wyraznie przekraczaja one zakresy zmiennych
historycznych.

W wyniku wzrostu temperatury, w wielu amerykanskich miastach i
stanach wystepuje zwiekszone zanieczyszczenie powietrza, co
powoduje wzrost zachorowan na astme i choroby uktadu krazenia.
Wzrost temperatury, przy pozostaniu opadéw na niezmienionym
poziomie, prowadzi do intensywnego 1 dtugotrwatego
przesuszenia, przedtuzajgcej sie suszy i1 do podwyzszenia sie
pozioméw pytu zawieszonego o Srednicy czasteczek réwnej lub
mniejszej niz 10 i 2,5 mikrometrow (tzw. PM1O0 i PM2,5).
Czgsteczki te mogg dosta¢ sie do ptuc. Wszystko to prowadzi do
powstawania chordb uktadu oddechowego, w tym do rozedmy ptuc i
ewentualnie raka ptuc.



Rys. 1. Aplikacja Transformation Navigator, opracowana przez
Upstream Research, Inc., pokazuje aktualne (z lewej) 1
prognozowane (po prawej) ilo$ci zachorowan na astme wsréd
dorostych obywateli w poszczegdlnych hrabstwach w Stanach
Zjednoczonych. Do wzrostu zachorowah na astme przyczyniag sie
rozne zjawiska zwigzane ze zmianami klimatu, takie jak wzrost
PM2,5 i PM10.

Z meteorologicznego punktu widzenia rzadkie zdarzenia
pogodowe, czesto nazywane 500 — lub 1000 — letnimi burzami -
odbiegajg od swoich cykli w ujeciu rocznym. Takie zmiany
ekstremalnych zjawisk pogodowych, w potgczeniu ze wzrostem
rocznych temperatur i podnoszeniem sie poziomu mérz, powoduja
réwniez zmiany drdég przekazywania choréb do populacji
ludzkich. Stykajgc sie z coraz wiekszg liczbg przypadkéw
malarii, dengi, zapalenia mézgu, hantawirusa, gorgczki doliny
Rift, boreliozy, wirusa goragczki <chikungunya, wirusa
Zachodniego Nilu, a teraz wirusa Zika, jeszcze nie
opanowalismy tego, w jaki sposdéb walczy¢ z tymi
rozprzestrzeniajagcymi sie chorobami.

Podnoszenie sie poziomu mérz i wzrost liczby powodzi juz
obecnie wptywa na pogarszanie sie jakosci wdd powierzchniowych
i podziemnych. W wielu regionach Standéw Zjednoczonych
rozwijajg sie choroby majgce swoje Zrdédto w wodzie, w tym
cholera, kryptosporydioza, Campylobacter, leptospiroza i rézne
dolegliwo$ci wywotane toksycznymi zakwitami alg.

Zmiany jakos$ci wody pogarszaja takze dostep do Swiezej wody w
miejscach o wyczerpanych lub trudnodostepnych rezerwach wody,



takich jak Los Angeles, Houston, Salt Lake City i Miami.
Central Valley w Kalifornii obecnie cierpi na najpowazniejsza
susze od ponad 1000 lat. Biorac pod uwage, ze produkcja owocéw
1 warzyw w tym obszarze stanowi okoto dwie trzecie produkcji
catych Standow Zjednoczonych, brak stodkiej wody w tym regionie
wywiera istotny wptyw na dostawy zywnosci.

Globalnie, problemy te osiggnety poziom epidemii i rosng tylko
wsrdod ludnos$ci miejskiej. Podziaty w podstawowych ustugach,
takich jak edukacja i zbieranie Smieci, idg reka w reke z
degradacja Srodowiska i mogg prowadzi¢ do konfliktow
spotecznych, migracji ludno$ci oraz do istotnych problemdw
zdrowia psychicznego.

Chociaz Amerykanie obserwujg te zjawiska z daleka, istnieja
dowody na to, ze czynniki te dotykajg rdéwniez Stanow
Zjednoczonych. Populacje o ekstremalnie niskim statusie
spoteczno-ekonomicznym juz sg narazone na ryzyko wystgpienia
powaznych probleméw zdrowotnych, a zmiana klimatu zwieksza
prawdopodobienstwo, ze wystgpig zachorowania.

Zbliza sie kryzys zdrowia spoteczenstwa o spektakularnych
rozmiarach, a my jestesmy w duzym stopniu na to
nieprzygotowani.

W ciggu nastepnej dekady w dolinie Los Angeles wzrost
temperatury i zmniejszenie sie opaddéw bedzie zaostrzad pewne
choroby uktadu oddechowego i choroby sercowo-naczyniowe.
Bedzie to tym samym powodowa¢ dodatkowe, ogromne obcigzenia
systemu opieki zdrowotnej w USA.

Wykorzystanie GIS do planowania skutecznej ochrony zdrowia
publicznego

Obecnie wyzwaniem jest opracowanie innowacyjnych, efektywnych
kosztowo narzedzi, ktdre pozwalajg przedstawicielom publicznej
i klinicznej stuzby zdrowia potagczy¢ modelowanie ztozonych
zmian klimatycznych =z analizami epidemiologicznymi,
ekonometrycznymi i demograficznymi w sposdb, ktéry wspiera



opracowanie rozsgdnej strategii 1 rozsadne podejmowanie
decyzji.
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Rys. 2. W ciggu nastepnej
dekady w dolinie Los Angeles
wzrost temperatury i
zmniejszenie sie opadéw
bedzie zaostrzad¢ pewne
choroby ukt*adu oddechowego 1
choroby sercowo-naczyniowe 1
powodowa¢ dodatkowe ogromne
obcigzenia systemu opieki
zdrowotnej w USA.

GIS jest obecnie wykorzystywany do %*gczenia informacji
meteorologicznych, klimatycznych, demograficznych 1
ekologicznych w réznych modelach stosowanych do oceny ryzyka,
prognozowania i skutecznego planowania. Zamiast traci¢ czas na
analizowanie obszernych raportéw i opracowan zainteresowani
mogg zobaczy¢ na mapie na przyktad, jak wzrost temperatury i
zmniejszanie sie ilosSci opaddéw zwieksza liczbe pozaréw i
podnosi ryzyko na przyktad zachorowan na chorobe wienfAcowg.

GIS wyjasnia korelacje przestrzenne tak, ze organizacje opieki
zdrowotnej mogg dostrzec bezposrednie negatywne skutki zmian
klimatu na obszarach lokalnych i w catych regionach. Na
przyktad podczas dziatan zwigzanych z wirusem Zika GIS jest
uzywany w czasie rzeczywistym do modelowania zmian w ekologii



nosicieli choroby zakaZnej. Mapy pokazuja, ze, podobnie jak
temperatura, ilo$¢ opadéw i ekologia cztowieka dopasowuje sie
do zmieniajgcego sie klimatu rdéznie w réznych szerokosciach i
dtugosciach geograficznych, tak i komary rozszerzajg swoje
siedliska, powodujac, ze na catlym Swiecie bardziej
rozpowszechniajg sie roznoszone przez nie wirusy, takie jak
Zika.

Korzystajgc z GIS mozna roéwniez wyraznie wykazad koszty
ochrony zdrowia publicznego zwigzane ze zmianami
klimatycznymi. Mapa Los Angeles, ktora %tgczy dane
demograficzne, epidemiologiczne i ekonometryczne, pozwala
oceni¢ czestos¢ wystepowania réznych chordéb na tym obszarze —
jak na przyktad przewlektych choréb ptuc, ktérych leczenie ma
kosztowa¢ w okolicach Los Angeles 349 mln USD rocznie. Modele
zmian klimatycznych dla doliny Los Angeles na najblizsze 10
lat pokazuja, ze temperatury prawdopodobnie wzrosng, podczas
gdy wielkos$¢ opaddéw zmaleje, powodujgc podwyzszone poziomy
PM2,5. Spowoduje to nasilenie sie schorzen uktadu oddechowego
i chordb sercowo-naczyniowych, w tym przewlektych choréb ptuc.
Chociaz trudno jest precyzyjnie okresli¢ wptyw zmian
klimatycznych na choroby uktadu oddechowego (ale naukowcy
prébujg), szacuje sie, ze liczba przypadkdéw astmy w niecce Los
Angeles wzrosnie w latach 2016-2025 o okoto 164 000. Bedzie to
stanowi¢ znaczne dodatkowe obcigzenie dla systemdéw opieki
zdrowotnej.

Geografowie na czele postepu

Podczas gdy federalne, stanowe, a takze prywatne Srodki na
ochrone zdrowia w Stanach Zjednoczonych zmniejszajag sie,
bardzo potrzebne sg szczegétowe informacje na temat zmian
zdrowotnych zwigzanych ze zmianami klimatu. I to wtasnie
geografowie potrafig wykonywa¢ ilosSciowe i jakoSciowe analizy
efektédw tych zmian w czasie.

Dzieki GIS mozliwe jest zrozumienie wptywu klimatu na zdrowie
ludzi, prognozowanie konkretnych konsekwencji tych zmian 1



opracowywanie sposobdw wykorzystania ograniczonych zasobéw
Ziemi do tworzenia skutecznych planéw ochrony zdrowia.

W ciggu najblizszych 10 lat wpiyw zmian klimatu na zdrowie
ludzi bedzie coraz wiekszy i silniejszy. Proaktywne
przygotowanie sie teraz, z wykorzystaniem GIS jako
przewodnika, przyniesie znaczne oszczednosci kosztow,
drastyczne zmniejszenie sie liczby zachorowan i zmniejszenie
ludzkiego cierpienia.

Istotne jest, zeby geografowie juz teraz zaczeli dziatac.



