UNIVERZITA
PARDUBICE
FAKULTA
CHEMICKO-
TECHNOLOGICKA

e

Environmentalni
zdravi

Prezencni bakalarské studium

Ing. Lenka Janikova, Ph.D.

Studijni material



C603 Environmentalni zdravi

ZS 2025/2026

Ing. Lenka Janikova, Ph.D.

Ustav environmentalniho a chemického inZzenyrstvi,
Fakulta chemicko-technologicka, Univerzita Pardubice

Lenka.janikova@upce.cz




OBSAH a ABSOLVOVANI PREDMETU:

» Vztah zdravi a prostredi, zakladni pojmy — ochrana verejného zdravi, epidemiologie, hygiena a
demogradfie

> Specifika a historické souvislosti mezi Zivotem na zemi, ¢lovékem a ZP
» Zemé jako globdlni ekosystém — autoregulacni mechanismy

» Faktory prostredi ovliviujici zdravi a existenci ¢clovéka — vesmirné, atmosférické, hydrické,
edafické a geologické faktory, radioaktivita a ionizujici zareni

» Antropogenni faktory ovliviujici prostredi a lidské zdravi

» Vnitini prostredi, syndrom nemocnych budov a dalsi zdravotni rizika souvisejici s vnitfnim
prostredi

» VyZiva, hygiena a socidlni determinanty zdravi

e EXKURZE?
e Ustni zkouska



Néco k zamysleni a k diskuzi

Definujte pojem zdravi?
Zavisi nase zdravi na vnéjSich faktorech /ZP (priklady)?
Co si predstavujete pod pojmem "zdravé ZP"?

Myslite si, Ze jsou nékteré skupiny obyvatel zranitelnéjsi vuci faktorim
zivotniho prostredi? Které a proc?

Co vas nejvice znepokojuje, pokud jde o zdravi a ZP?

Zaznamenali jste v posledni dobé demografické ci jiné statistiky
tykajici se verejného zdravi? Jsou to pro Vas dulezité informace?



Studie na uvod

R. S. Ulrich: View through a window may influence recovery from surgery. Science 224 (1984).

It Zdkladni informace ke studii:

| f * Nemocnice v Pensylvanii v letech 1972 az 1981
] * 46 pacientu po operaci Zlu€niku

i e Y pacientl — vyhled na stromy
~ * Y5 pacientd — vyhled na zed

vy'sledky stUdie: Table 1. Comparison of analgesic doses per patient for wall-view and tree-view groups.
. , v Number of doses
e Skupina s vyhledem na zelen vykazovala: Analpesic -y -y ——
v 7 . . ngth
- krat$i dobu hospitalizace et Wal | Tree  Wal | Tree  wal | Tree
. . , group group group group group group
- lepsi psychicky stav Strong 2.56 2.40 2.48 0.9 0.22 0.17
v v (s . Moderate 4.00 5.00 3.65 1.74 0.35 0.17
— mensi spotrebu silnych analgetik Weak 0.23 0.30 2.57 5.39 0.96 1.09

2Zvazit vysledky studie pri navrhu nemocnicnich zarizeni.
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European Environment Agency (EEA). (2019).
Healthy environment, healthy lives: How the

environment influences health and well-being in
Europe (EEA Report No 21/2019). Publications
Office of the European Union.




Studie na Uvod

H. Boogaard a kol.: Long-term exposure to traffic-related air pollution and selected health
outcomes: A systematic review and meta-analysis, Environment International 164 (2022):

Zakladni informace ke studii:

* Prehled vystupl publikovanych od 1/1980-7/2019

e 353 studii — respiracni onemocnéni u déti (118), zmény u novorozencl a kojencu (86),
kardiometabolické efekty (57), respiracni onemocnéni u dospélych (50) a Umrtnost (48)

e 163 studii z Evropy, 130 ze Severni Ameriky, 41 z Asie (pfevazné Cina)

Vysledky studie-dlouhodoba zatéz emisi z dopravy:

* Stredni-vysoka pravdépodobnost vzniku astmatu

» Stredni uroven pro ischemickou chorobu srdec¢ni a cukrovku
e Zvysena umrtnost — kardiovask. onemocnéni, rakovina plic
* Nizka porodni vaha

e for an association with long-term exposure to traffic-related air pollution:

@ moderate to high @ moderate



Neékolik pojmu na uvod

 ZDRAVI - historicky vyvoj pojmu:

-> Antika a stfredovék

rovnovaha mezi 4 télesnymi tekutinami (krve, Zluci, cerné Zluci a hlenu); nemoc vysledek nerovnovahy
-> Renesance a novovék

spravné fungovani téla a jeho ¢asti; rozvoj anatomie, fyziologie a védy

- 19. a pocatek 20. stoleti

absence nemoci; prevence a lécba infekénich nemoci (rozvoj mikrobiologie)

- polovina 20. stoleti

WHO(1948) - definice zdravi ,stav uplné fyzické, dusevni a socidlni pohody, a ne pouze nepfritomnost nemoci
nebo slabosti“

- Moderni doba

komplexni pohled; zdravi vnimano nejen jako stav, ale jako dynamicky proces



Neékolik pojmu na uvod

« ZDRAVI - rtizné koncepty, napt.:

1.

Biomedicinsky model — zapadni medicina

Holisticky model — rovnovaha mezi fyzickymi, dusevnimi, emocionalnim a
socialnim aspekty

Ekologicky model — zdravi jako vysledek vztahu jedince a prostredi

Socialni model — zdravi ovlivnéno socialnimi determinanty



Neékolik pojmu na Uvod

« ZIVOTNIi PROSTREDI

e SLOZKY ZIVOTNIHO PROSTREDI
» abiotické » prirodni

> biotické > umélé

> socialni




Vztah Clovéka a prostredi

* lidska populace plné zavisla na prirodnim prostredi

 neustald interakce

zmeny v prostredi zasadne ovlivnuji lidskou populaci

- ADAPTACNI KAPACITA CLOVEKA

lidska populace vyvolava zmény v prostredi

- NOSNA KAPACITA PROSTREDI




The size of the world population over the long-run

The UN demographers expect the — > r
world population to peak at 10.4

billion in 2086 and to decline ® 10 billion are projected
thereafter. for the year 2058

® 9 billion are projected
for the year 2036
The pink line shows the projection —>
by the UN Population Division.

¢ 8billionin2023

The purple line shows the size of —>
the world population over the last

12000 yedts: 7 billionin 2011

-> zmény ZP

rozvoj znalosti a dovednosti
— ndrdust lidské populace
- ndrdst tlaku na ZP f Sleninis

6 billionin 1999

5 billionin 1987

¢ 3billionin 1960

Intha mid 1 A+h cand e b o
i Tne Mmia 14t Centur ic

Black Death pandemic kiNd
between a quarter and hal
of all people in Europe.

1.65 billion in 1900

990 million in 1800

In 10,000 BCE the The average growth rate In the year O the world 600 million in 1700
world population from 10,000 BCE to 1700 population was around miffion in
was around 4 million was just 0.04% per year 190 million
10,000 BCE 8,000 BCE 6,000 BCE 2,000 BCE 0 2000
Global life expectancy before Global life expectancy
1800 was less than 30 years in 2023: 73 years

Based on estimates by the History Database of the Global Environment (HYDE) and the United Nations.

This is a visualization from OurWorldinData.org.

Licensed under CC-BY-SA by the author Max Roser.



Vztah zdravi a prostredi

komplexni, dynamicky a mnohostranny
ZP podporuije lidské zdravi, umoziiuje Zivot

latky nebo podminky v ZP mohou 4 riziko onemocnéni, smrti...

¢innosti podporuijici lidské zdravi mohou mit nepfiznivé dopady na ZP, které
mohou vést ke Skodam na lidském zdravi

slozita problematika zahrnujici reseni otazek etickych, legislativnich,
socialnich, ekonomickych, environmentalnich....

Zdravi lidé mohou existovat jen ve zdravém prostredi.




/dravé zivotni prostredi

* podporuje fyzické, dusevni a socialni zdravi soucasné populace

e umoznuje udrzitelny rozvoj ekosystému — zdravi budoucich generaci

zachovani poskytovanych ekosystémovych sluzeb

* klicove aspekty zdravého Zivotniho prostredi???
- Cisty vzduch
- Bezpecna a nezdvadna voda
- Nezamorena plda

— Dostatek zelenych ploch/pfirodnich ekosystému

- Primérena hladina hluku a svétla
- Stabilni klima



Zdroje: Understanding Global Change; Greenhouse Effect and Anthropogenic Warming
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- L Greenhouse Effect Greenhouse Effect
= :
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Vztah zdravi a prostredi

» 2 zakladni skupiny vlivi:
1) Faktory prirodni

2) Faktory antropogenni

— pusobeni na jedince i populace

— vlivy somatické i psychické

— vlivy na drovni hospodarskeé, civilizacni

i kulturni

> faktord geografickych, klimatickych,
geologickych, antropogennich...




Vztah zdravi a prostredi

« ENVIRONMENTALNI ZDRAVI = vliv faktord prostiedi na zdravi

* Verejné zdravi — prumérnd délka zZivota populace (ve zdravi), vyskyt
zdravotnich obtizi/onemocnéni

e Zdravi jednotlivce — subjektivni; kromé fyziologického i dusevni stav;
individualni faktory



Ochrana verejneho zdravi - hygiena,
epidemiologie a demografie




Verejne zdravi

= védni oblast, ktera se zaméruje na prevenci nemoci, prodlouzeni zivota a
podporu zdravi prostrednictvim organizovanych usili spolecnosti (WHO)

e Klicové aspekty verejného zdravi:

— Prevence nemoci
— Zdravotni politika
— Vyzkum a monitorovani

— Socialni determinanty zdravi



Hygiena

= véda o uchovani zdravi

e studuje faktory prostredi ovliviujici zdravi
* prevence nemoci

e podpora zdravi a zdravého zivotniho stylu
* zvysSovani kvality a délky zZivota

e spojitost s vefejnym zdravim INFECTION
 Uprava pracovnich podminek PREVENTION

* fada podoboru




Zakladni hygienicke predpisy

» zdkon ¢. 258/2000 Sb. o ochrané vefejného zdravi
» zdkon ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich
e zdkon ¢. 541/2020 Sb. o odpadech
e zdkon ¢. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi
e zdkon ¢ 254/2001 Sb. vodni zakon
» zdkon ¢. 65/2017 Sb. o ochrané zdravi pred skodlivymi ucinky ndavykovych latek
* zdkon ¢. 256/2001 Sb. o pohrebnictvi a o zméné nékterych zdkoni
-> Ffada provddécich predpisu, napr.:

» NV . 272/2011 Sh. o ochrané zdravi pred nepriznivymi ucinky hluku a vibraci

» NV . 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pri praci

» NV . 291/2015 o ochrané zdravi pred neionizujicim zdrenim

v

» vyhl. ¢. 155/2011 Sb., o profilech povrchovych vod vyuZivanych ke koupdni

s

» vyhl. ¢. 315/2018 Sb., o strategickém hlukovém mapovani.........



Hygiena prace
= ochrana zdravi v souvislosti s vykonavdanim pracovni cinnosti
— zamezit vzniku profesniho onemocnéni dodrzovanim hygienickych limitd

— opora v z. €. 258/2000 Sb. o ochrané verejného zdravi a jeho provadécich predpisech
— kategorizace pracovisté dle z.€. 258/2000 sb.:

1. STUPEN ZATEZE — MINIMALNI ZDRAVOTNI RIZIKO - nejnizéi mira zdravotniho rizika
2. STUPEN ZATEZE — UNOSNA MIRA ZDRAVOTNIHO RIZIKA - Ginosnd mira zdravotniho rizika
3. STUPEN ZATEZE — VYZNAMNA MIRA ZDRAVOTNIHO RIZIKA - vyznamna mira zdravotniho rizika;

* muzZe dochazet k ohrozeni zaméstnance nemoci z povolani

4. STUPEN ZATEZE — VYSOKA MIRA ZDRAVOTNIHO RIZIKA - vysoka mira zdravotniho rizika

* opakované se vyskytuji nemoci z povolani N .
Duvody kategorizace:

1) Zacleriovani pracovnik(
2) Podklad pro vykon hygien. dozoru
3) Stanoveni lhit prevent. zdrav. prohlidek

* nutny soubor preventivnich opatreni.




Epidemiologie

= véda studujici parametry zdravi a nemoci v lidské populaci

* vyskyt nemoci v populaci v kontextu podminek Ci faktort ovliviujicich vyskyt
e spojitost individualniho zpUsobu Zivota s rozvojem rady onemocnéni
 studium metod predchazeni nemoci nebo potlaceni vyskytu nemoci

* nejen infekcni ale i neinfekéni nemoci

Vvewv

epidemiologie je primarni prevence




Zakladni pojmy z epidemiologie &
EPIDEMIE
PANDEMIE
ENDEMIE
MORBIDITA, INCIDENCE a PREVALENCE
RIZIKOVA SKUPINA a RIZIKOVY FAKTOR
PREVENCE

» primdrni
» sekunddrni
» tercidarni
» Kvarterni

MORTALITA vs. LETALITA




> Konec 2024-zacatek 2025 EPIDEMIE chripky: ChFipka a rizikové skupiny

INCIDENCE (dle 5zU) . . .

» Vv 6. tydnu roku 2025 na urovni 2219 nemocnych na 100 000 obyvatel R
» V 36. tydnu r. 2025 na urovni 468 nemocnych na 100 000 obyvatel

Lidé s chronickou Zdravotnici

RIZIKOVE SKUPINY nemci o

RIZIKOVE FAKTORY

» vék, chronickd onemocnéni, oslabena imunita, koureni, socialni podminky
PRIMARNI PREVENCE - specifickd a nespecifickd =

LETALITA CR
» 0,15-0,25 (kazdy rok zemie 1500-2000 lidi) *

:

:

Relativni nemocnost na 100 000 cbyvatel
1

ko 2
-wi‘

8
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> Karcinom prsu CR:

INCIDENCE (dle mamo.cz) -
> 7918 piipadd za rok 2022 :

B I et & O
.,-.-.--""‘""" S T ]
> o
L 3

LETALITA v CR (dle Zaloudik: V zajeti letality) P Sy Ry R Ny ERRE R T
> 0,24 (2023), resp. 0,5 (70. léta) e
PREVALENCE

» pokles mortality, zlepseni epidemiologické situace, zvySeni
prevalence (ndrdst o cca 40 % 2012-2022)

Prevalence fen

ogoaccac
$ 5 5588 ¢&¢g&¢& s’
g 8 g 8 8 8 g g 82

3 & & &
NP E GO PP

RIZIKOVE FAKTORY A SKUPINY Rlzmovs'mmonvpmzniknédoru::MM
PREVENCE P8 oL o

CASNY NASTUP KONZUMACE NEZHOUBNY NADOR  GENETICKA
MENSTRUACE {40 let a starsi) ALKOHOLU NEBO PREDCHOZ| MUTACE
(pfed 12. rokem Zivota RAKOVINA PRSU

> S e ku n d a’ r n I, - SC re e n i n gova, Vy§ et Fe n I, VEK PHE\HHO NEZDRAVY HO}NA FOZDEASTUP HOﬁNI

TEHOTENSTVI ZIVOTNI STYL ANAMNEZA MENOPAUZY LECBA
A OBEZITA (po 50. roce fivota)

» primarni — zdravy Zivotni styl




Institucionarni opora hygieny, epidemiologie a

verejneho zdravi v CR

1) SzU
» zalozen 1925
e podpora verejného zdravi
e prevence nemoci a zdravotnich rizik
* klicové aktivity:

—> epidemiologie a kontrola infekénich nemoci o

- hygiena ZP a prace ggéz\-cé)TNi

— podpora zdravého zivotniho stylu ® ® (stav

— laboratorni ¢innost

— poradenské a vzdélavaci aktivity SZU

e spoluprace s WHO




Institucionarni opora hygieny, epidemiologie a

verejného zdravi v CR
2) KHS
* 2003 - vytvoreny KHS na zakladé puv. hygienickych stanic na zakladé z. ¢.
258/2000 sb. O ochrané verejného zdravi
* 14 pracovist
 zakladni instituce verejného zdravi na regionalni Urovni
* klicové aktivity:

— ochrana verejného zdravi RRAJSKA .
— epidemiologicky dohled HYGIENICKA
STANICE

— hygiena prace
— hygiena vyzivy
— poradenské a preventivni Cinnost

Jihoceského kraje



Institucionarni opora hygieny, epidemiologie a

vefejného zdravi v CR
3) MZ CR

e 7fizeno 1969

e klicové aktivity v ochrané verejného zdravi:

— celkova koordinace na narodni Urovni

- legislativni opatreni

— strategické plany pro zlepseni zdrav. stavu obyvatel

— ridi KHS
P F
<-4

[
MINISTERSTVO ZDRAVOTNICTVI
CESKE REPUBLIKY



Institucionarni opora hygieny, epidemiologie a

vefejného zdravi v CR
4) UzIS

e 7fizeno 1960

e klicové aktivity v ochrané verejného zdravi:

— sbér, zpracovani a analyza zdravotnickych dat
—> statistiky a analyzy pro zdravotni politiku/preventivni programy
—> monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva a vyskyt nemoci

UZIS



Institucionarni opora hygieny, epidemiologie a
verejného zdravi v CR

4) DalsSi organizace podilejici se na ochrané verejného zdravi
— zdravotni pojistovny
— SUKL
— centra dusevniho zdravi
— narodni screeningové programy
— neziskové organizace y .d |
- vyzkumné a akademické instituce ‘SS KL‘
—> mezinarodni organizace
- regiondlni/obecni programy....

- komplexni pfistup k podpore a ochrané zdravi obyvatel v Ceské republice




Institucionarni opora hygieny, epidemiologie a
verejneho zdravi v CR

NS e I DY iR
3 NA PREVENCI

Novorozenecky screening

Vite, ze...?

Novorozenecky screening tvofi hned
nékolik vysetieni? Jedna se o vySetreni:

R ©

ze suche vrozeného
sluchu

kapky krve zakalu

NARODNI
PROGRAM
BOJE PROTI
AIDS

RADONOVY PROGRAM
CESKE REPUBLIKY

R}
Radon na pracovistich
Mate povinnost zajistit
mereni radonu
na pracovisti?




I World population
By five-year age group, m I 1950 . 2010 . 2050 — 2100*

°
D e I I l O ra I e Male 4» Female
400 300 200 100 0 100 200 300 400

100+
95-99
90-94

= studium lidské populace (obyvatelstva) ::

75-719
70-74

> velikost
» populacni charakteristiky °“
» populacni procesy
» populacni trendy s., rroh

* Uzce souvisi s ochranou verejného zdravi — predikce zdravotnich potreb,
reakce na epidemie, regionalni rozdily ve zdravi, reakce na vékovou skladbu
populace...




De

ka zivota ve zdravi (HLY)

= primérny pocet let, po které muiZe clovék ocekdvat, Ze bude Zit ve zdravi,

tedy bez zavaznych zdravotnich omezeni nebo nemoci

Indikator
EUROSTATU >

odrazi nejen délku
ale i kvalitu zivota!
faktory: zivotni styl a navyky,

kvalita ZP, socio-ekonomické
faktory, zdravotnictvi....

Healthy life years at birth by sex, 2022

(years)

51—
62.8 53— 1A
54 IENEOUsS
. 60.6 ESTONA
606 SPAIN

Bulgario, Germany, Fronce, Croatia, Luxembourg, Hungary, Polond, Portugal: break in time series
Germany: data with low reliability; France, Maita, Partugal: provisional data; Romanio: estimated data

eurostat@

LITHUAN P 55.2 MEN
RMANLA | 3.7
CROATIA [ 53,0 62.4
FINLAND
0.2




Nadeéje doziti (Life expectancy)

= stredni délka zivota

» Statisticky odhad - hypoteticka
prumérna délka zZivota

1) Prinarozeni

2) Ve veku 60 let

» faktory: socio-ekonomické faktory regionu, vyZiva,
zdravotnictvi, kvalita ZP, epidemie, politickd
situace....

Life expectancy at birth, 2023

(years)

(8275)

EU=815

Bl =540

Bl s25-<3840

I 51.0 - <825

[ 79.5- <810
[l780-<795

[ 1<780

[ Data not available

. )
aSLOM '--, ) ;
3 ¢ J ‘\ .
) 825 44 »‘/
eurostati|

Provisional data. Eurostat estimate Administrative boundaries: ® EuroGeographics ® UN-FAQ © Turkstat
Source dataset: demo_miexpec Cartography: Eurostat — IMAGE, 05/2024



Life expectancy at birth in the EU, 2002-2022
(years)

86
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Note: The y-axis is broken. 2010, 2011, 2012, 2014, 2015, 2017, 2019, 2021, 2022: breaks in series. 2018, 2019,
2020, 2021, 2022: estimate, provisional.

Source: Eurostat (online data code: demo_mlexpec) eurostat



Umrtnos

Umrti na 100 tisic

* bud absolutni hodnota vztazend k -
populaci nebo:

1) Hrubd mira Umrtnosti:

e pocet umrti na 1000 (100 000) obyv.
—> vyvojoveé trendy

 nezohlednuje vekovou strukturu
populace - nelze srovnavat s jinymi
populacemi

Zdroj: Od moru ke covidu: unikdtni data, jak se ménily priciny
umrti Cecht od cisafe pdna do dneska




1) Hruba mira Umrtnosti:

—> obvykle specifikace dle:

pohlavi
veku

/e

priciny

V4

Umrtnost

Mortality rate per 100,000 population

Mortality rate per 100,000 population

700
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400
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250
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a: Males
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Year

“0=15-24 ~#=25-44 ~+-45-84 -o-65+

b: Females
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W

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Year
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Umrtnost

1) Hruba mira Umrtnosti: i

—> obvykle specifikace dle:
e pohlavi
e veku

sV oe

e priciny

600

400
300 -
200~

100 -

R
g o eoh,
A e T .,
P N P, A e
- v e Naad e

Zdroj: Od moru ke covidu: unikdtni data, jak se

PP,
Beteteg o staed

0
ménily priciny umrti Cechu od cisare pana do dneska

T T T T y T
1920 1925 1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Nejcastéjsi prirozené pficiny

Nemoci ob&hové soustavy
Novotvary
Infekéni nemoci

Méné Easté pfirozené priciny
zaskrtnout vie
Nemoci dychaci soustavy
Nemoci Zlaz a vyZivy
Nemoci travici soustavy

Nemoci nervové soustavy

Neurité priciny smrti

N

emoci mocopohlavni soustavy

Dusevni nemoci
Komplikace zdravotni péce
Nemoci krve

Nemoci kosti a svald

Novorozenecké nemoci
Vyvojové vady

Nemoci ucha
Téhotenstvi a porod

Nemoci oka

Nasili a nehody

zaskrtnout vie odSkrtnout vie

2 Urazy mimo dopravu
Sebevraidy

Dopravni nehody
Napadeni

Popravy a valky



Umrtnost

: . vil s s The long-run history of child mortality Our World
2) KOJeneCka a dets ka u m rtnost: Shown is the share of children who died before reaching the end of puberty.

The exact age cut-off differs slightly between studies, but is around the age of 15.
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ZDRAVI
A KVALITNI Z1voT

3.2 Do roku 2030 zabranit imrtim novorozencu a déti mladsSich péti let, jimz je
mozné predejit. VSechny zemeé budou usilovat o snizeni novorozenecké
umrtnosti na droven maximalné 12 amrti na 1000 zivé narozenych déti a snizeni

umrtnosti déti mladsich péti let na droven 25 a méné na 1000 Zivé narozenych
déti

4

L 3.2.1 Umrtnost déti do 5 let véku

dité umrtnost

L5 3.2.2 Novorozenecka umrtnost

dité umrtnost

https://www.sdg-data.cz/agenda-2030/3




Umrtnost

3) Standardizovand umrtnost:

e upraveno dle vékové struktury — lze porovnat dvé rtzné populace

* Udaje z realné populace aplikovany na populaci standardni
(,Svétovy“/, Evropsky“ standard dle WHO)

 prepocet na 100 000 obyv.

e hodnota umrtnosti, ktera by se wvyskytovala v realné populaci za
predpokladu, ze jeji vekova struktura by odpovidala vekové strukture
populace standardni



Hruba mira imrtnosti

2000
pocet umrti na 100 tisic

1500
1000

1919

48 % populace

‘ma do 25 let

500 &

40 %

Podil populace do 25 let

0

0 i
1919

1930

1948
39 % populace
ma do 25 let

1940

1948

Standardizovana mira umrtnosti

2 000
pocet umrti
1500
1000
Standardizace obé
populace srovna
na uroven roku 1948
500

Podil populace do 25 let

0
1919 1930 1940 1948

Zdroj: Od moru ke covidu: unikdtni data, jak se ménily priciny umrti Cechti od cisare pdna do dneska




Shrnuti

Lidské zdravi nahlizeno z ruznych hledisek

Vztah lidského zdravi a prostredi je nutné nahlizet komplexné - vliv mnoha
faktors

Prostredi vyvolava zmeény v lidském zdravi
Lidé meéni zivotni prostredi

Ochrana verejného zdravi — poznatky z hygieny, epidemiologie, demografie

’/'

2.8 /%l ] IIW A il

Zdravi lidé mohou Zit jen ve zdravém prostredi!
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Specifika zivota na nasi planeté

Udrzitelny rozvoj jako koncept pro budoucnost
2. prednaska

Ing. Lenka Janikova, Ph.D.

Ustav environmentalniho a chemického inZzenyrstvi,
Fakulta chemicko-technologicka, Univerzita Pardubice

Lenka.janikova@upce.cz




ProC je nase planeta skve

é misto pro zivot? ©

primerené mnozstvi energie — pritomnost ionizujiciho zareni, ale

ne Zzase MocC

ochranna vrstva v atmosfére

kapalna voda

dychatelna atmosféra

dostatecné stabilni pod

stavebni prvky pro vzni

Bylo to tak vzdy?

kK Zivota

minky pro rozvoj zivota

Dochazelo na nasi planeté k
masovym vymiranim?




Milniky ve vyvoji zivota na planeté

 pred 4,6 mld let — vznik planety
 pred 4 mld. let
— vychladnuti planety - oceany
— redukéni atmosféra
- O, jen ve slouceninach

—> ,metanova mlha“

o g T A Wl
- o i ..":: _... .;- '-".-l -:- 4 S
Earth’s prebiotic atmosphere 4 : < i o
’ ik . I - o A y: 5 -
—> geosfér S ‘
g y < Wweakly reducmg :
Q atmosphere — S
j *

..

Zdroj: The Earliest Atmosphere (4.6 billion years ago)




Milniky ve vyvoji zivota na planeté

> OH prvni 5-

Zdroij: quizlet.com

fotosyntetizujici
organismy

=

B

0

H

E Caption

% Cooler

H [F [ vty

= ~” Water circulation

, S Reactive minerals , . v s

Prvnl o - velkd oxidacni
jednobunécné ) e udalost
organismy & v




Dusledky velké oxidacni udalosti

In the absence of
rainfall, silicate
weathering stops.

Being continental

masses localized at Carbon dioxide rises

low latitudes, the rate Carbon dioxide from to high level, inducing
volcanoes builds up a transient
in the atmosfere.

Occasional cold spells  of silicate weathering
induce the formation  does not decrease. The
of polar ice caps, thus Earth enters global
increasing planet's glaciation.
albedo and lowering
global average
temperature.

greenhouse warming. Silicate weathering
restarts, bringing the
Earth back to the
equilibrium
temperature.

N7 | g
polar ice volcanic
caps outgassing The cycle may repeat several times

untic continental masses move to
higher latitudes.

Zdroje: Ligrone, R. (2019). The Great Oxygenation Event. In:
Biological Innovations that Built the World. Springer, Cham.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-16057-9_5; Ozone

Formation

a Dx',rgen Oxygen Ozone

molecule molecule

Dx-,rgen ;
molecule @ + .

FORMATION OF STRATOSPHERIC OZONE




Milniky ve vyvoji zivota na planeté
» obdobi pred 2,1 - 0,5 mld let

Ediakara —rozvoj
organismu - prvni
zZivocichové

prvni superkontinent Rodinie | | X <& " 5=
— rozpad = zalednéni " O T e : Kambricka
: exploze




Milniky ve vyvoji zivota

» 5 masovych vymirani: pred 430 — 65 mil let

Trias

* 48 % druht

* vulkanicka ¢.

* kolisani hladiny

* rozpad Pangey

* vesmirna télesa?

Krida

* 85 % d. (dinosaufi!)
* dopad meteoritu/d
* vulkanicka ¢.

* zmény v atm.

* kolisani hladin
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Ordovik Devon

* 85 %druhl
e ochlazeni

sloZeni, kyslik. rezimu

* zmény v morskych prostredich,

* 75 % druhl moti

* ochlazeni —zmény morské
hladiny

* dopady vesmir. téles, El Nifio

Perm

* 90-95 % d. mori, 70 % d.
suchozem.

* vulkanicka ¢innost - kyselé d.?

* Pangea




MESOZOIC I CENOZOIC
5 40 3% 20 10

140 130 120 110 100 80 80 70 &

Zmény ZP v historii planety =SZa—

[(locenen T P wpte )
adaptace oz,
| Macvecees .%%

e vymirdni/zmény ZP dlouhodobé procesy — Fadové s:'...f'%%@
desitky/stovky tisic az miliony let 7

Vit

~

!
1!,
7

o, )
* vymreni a potlaceni nékterych druhti - - - prostor pro T o
rozvoj prezivsich druhu Catocse - A
'Zhelestidae" %??
— H p—
e —|W_Tmh S
e

Zdroj: The Rise of Mammals
(pbs.org).




/eme jako globalni ekosystém

uzavreny systém hmotnostnich toku - biogeochemické cykly
otevreny systém energie
vlastni struktura a historie

propojenost abio- a biotické slozky '3 ) Nl

autoregulacni mechanismy

promény v dusledku jeho klicového druhu — clovéka

Méla vidy lidska populace toto postaveni? Ménilo se jeji pisobeni na ZP?




Vztah lidské populace a ZP

o

pred: 4,2 mil. let (australopithecus) > - = 120 tisic let (homo sapiens)

Postupna fyzické adaptace Zmény chovani

* bipedalismus * vyuzivani nastroju a zbrani
* vyvoj mozku

- lovecko-sbéracské populace

v' predace, konkurence - jako jiné druhy Zivocich
v' lokalni vliv



Vztah lidské populace a ZP

- prvni zemeédeélské spolecnosti (10 000 pr. n. . — 3000 pr. n. |.)

pastevecko-lovecky zpusob - velmi narocny na obzivu - transformace na zemédélskou
spolecnost (dlouhy proces)

Neoliticka revoluce - vznik prvnich civilizaci (pred 10 500 lety (Evropa cca pred 6500 lety))
Fyzicka adaptace na specifické podminky
Zmény v chovani

Prvni zdroje E — ohen, zvirata, voda - zasadni pro rozvoj

v’ predace, konkurence, ale za&ina prevladat specifické (antropogenni) ptisobeni na ZP

v lokalni vliv




Vztah lidské populace a ZP

-> antické civilizace a stredovék (3000 pf. n. . — 1500 n. |.

e /I urbanizace B 10° ;
i
o /I zemédélské plidy a populace viser whees |
104 |
e prvni pandemie, napr. cerny mor ——— /!
* noveé energetické zdroje — vitr, uhli g o r \\
o : / —
g 4 L
o J—_}E..C" "}/
v specifické (antropogenni) ptsobeni na ZP B B |
1 N Human labor
v lokalni vliv
101 | | | | |

7 s Y P . ) 1000 500 0 S00 1000 1500 2000
 zasadni milnik pro lidskou populaci? i S

Hlavni zdroje energie v poslednich 3000 letech.
Zdroj: V. Smil: World History and Energy.



Vztah lidské populace a ZP

-> primyslova revoluce (18. a 19. stoleti)

* technologické a ekonomické zmény spolecCnosti
e prumyslové vyuziti energetickych zdroju

e narust populace

v’ specifické (antropogenni) plisobeni na ZP

v lokalni vliv = globalni I |

Atmosféricky parni stroj T. Newcomena pro tézbu uhli.
Zdroj: wikipedia.org




The size of the world population over the long-run

The UN demographers expect the — > r
world population to peak at 10.4

billion in 2086 and to decline ® 10 billion are projected
thereafter. for the year 2058

® 9 billion are projected
for the year 2036
The pink line shows the projection —>
by the UN Population Division.

¢ 8billionin2023

The purple line shows the size of —>
the world population over the last

12000 yedts: 7 billionin 2011

-> zmény ZP

rozvoj znalosti a dovednosti
— ndrdust lidské populace
- ndrdst tlaku na ZP f Sleninis

6 billionin 1999

5 billionin 1987

¢ 3billionin 1960

Intha mid 1 A+h cand e b o
i Tne Mmia 14t Centur ic

Black Death pandemic kiNd
between a quarter and hal
of all people in Europe.

1.65 billion in 1900

990 million in 1800

In 10,000 BCE the The average growth rate In the year O the world 600 million in 1700
world population from 10,000 BCE to 1700 population was around miffion in
was around 4 million was just 0.04% per year 190 million
10,000 BCE 8,000 BCE 6,000 BCE 2,000 BCE 0 2000
Global life expectancy before Global life expectancy
1800 was less than 30 years in 2023: 73 years

Based on estimates by the History Database of the Global Environment (HYDE) and the United Nations.

This is a visualization from OurWorldinData.org.

Licensed under CC-BY-SA by the author Max Roser.



Vztah lidské populace a ZP

-> lidska populace ve 20. stoleti

Qu The ozone layer depletion |
) O

* narust populace (&

(0;)  Oxygen (0,)

* technologické a ekonomické zmeény

e narust vyuzivani chemickych latek a umélych materiald

STRATOSPHERE

TROPOSPHERE

* intenzifikace zemédélstvi e

* vice Clovekem dotcenych prostredi nez prirodnich

 identifikace environmentalnich problém

v’ specifické (antropogenni) ptisobeni na ZP

v' lokdlni vliv = globalni
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polovina 20. stoleti:
> Green revolution

> Great acceleration

Velké socio-ekonomické

trendy.

Zdroj: Steffen, W., Broadgate, W. Deutsch, L.,
Gaffney, O., Ludwig, C. (2015). The trajectory of the
Anthropocene: The Great Acceleration. The
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Vztah lidské populace a ZP

- soucasna lidska populace — nova geologicka éra ANTROPOCEN?

e 2000 — definice pojmu (geochemik P.J. Crutzen a biolog E. Stoermer)
 lidské plsobeni zanecha stopu v litosfére/fosilnim zdznamu:
v' zmény povrchu planety
v' zmény v (bio)geochemickych cyklech
v' zmény v ekosystémech
v’ tézba
v nové materialy

- = = lidské plisobeni ¢asto vyraznéjsi nez prirodni procesy




Vztah lidské populace a ZP

v’ Elovék pasobi odlisné néz ostatni druhy, lokalné i globalné

lidska populace od 19. stoleti do soucasnosti

rozvoj spolecnosti na mnoha urovnich:

v

<X X X X

prumyslu

dopravy

energetiky

intenzifikace zemeédélstvi

nové materialy

zmeny v globalnim méritku - dopad
na biosféru véetné nas samotnych



A co dal?

World population growth, 1700-2100
_/\_Annual growth rate of the world population
___AM world population

2.3% it
i 10.43 Billion
in 1963 in 5086

9.7 Billion
in 2050

* Planeta cca v % Zivota, ale
jak dlouho tu budou lide?

8 Billion
in 2023

— nizka genetickd variabilita
populace

—> ztrdta biotopu
- zména reprodukcniho chovdni

2 Billion .4 k / H t

in 1925 - Zzmeny Kiimatu
0.04% was the average
population growth rate

between 10,000 BCE 1 billion

and 1700 in 1805 V4 /7 .
600 on —> vesmirne vllvy
in

1700 1750 1800 1850 1900 2000 505 2050 2100

Projection

UN Medium Fertility Variant)

y

Data sources: Our World in Data based on HYDE, UN, and UN Population Division [2022 Revision]
This is a visualization from OurWorldinData.org, where you find data and research on how the world is changing. Licensed under CC-BY by the authors Max Roser and Hannah Ritchie.



A co dal? - udrzitelny rozvoj lidské populace

UR = uspokojeni potrfeb soucasné generace, ale ne na ukor generaci budoucich

* rovnovaha 3 piliru

1) EKONOMICKY = hospodafsky rdst bez exploatace pFirodnich zdrojd
2) SOCIALNI - rovné podminky

3) ENVIRONMENTALNI = Zetrné vyuzivani ZP, {, zne&isténi

SNESITELNY SPRAVEDLIVY
L} ]

Ly
. o
\\ I’
Se—— -

[

Society

= cilem neni brzdit rust
spolecnosti ale smérovat ho

Environment

ZIVOTASCHOPNY




Jsou antropogenni Cinnosti udrzitelné?

Lze predikovat dopady lidské Cinnosti?

e vetSina pravdepodobné neni—> slozita predikce
 pouze dohledna budoucnost :

- vychazime z dnesni urovneé znalosti

- mnoho faktorl neni predpovéditelnych - (+) i (-)

- nelze spoléhat pouze na technokraticka reseni



UR — problémy soucasnosti

 Zmeény klimatu R

* Znetiténi ZP

 Demografické zmeény

* Poskozeni prirozenych ekosystému ——

propojené

e Ztrata Urodné pldy
* Nedostatek zdroju pitné vody

e Ubyvani fosilnich zdroj(
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UR — ekologicka stopa

indikator uddvajici mnoZstvi prirodnich zdroji, které ¢lovék spotrebovava
ve srovndni s kapacitou planety tyto zdroje obnovovat

jednotka: gha

zahrnuje:

uhlikovou stopu — spotreba E
potrebu zemédélské pidy

spotrebu lesnich zdroju

vyuziti vodnich zdroju

plochu pro zastavbu a infrastrukturu

ECOLOGICAL FOOTPRINT

Determines how fast humans consume and produce waste
compared to how fast nature can absorb and produce resources

Energy Shelter / Housing  Lumber & Paper Sustenance Fisheries

* 1+ %

| [
Carbon Farmland Oceans

Footprint L & Pastures & Rivers

@ %iﬂlii@ﬂ‘i’m'egg

Source: DifferenceBetween.com



UR — ekologicka stopa

* Biokapacita planety = mnoZstvi obnovitelnych zdroju, kt. Zemé vyprodukuje
za rok

. prdmérnd bioakapacita (CR) 2,5 gha/osoba . pramérna bioakapacita (FIN) 11,8 gha/osoba
e primérna ES (CR) 5,1 gha/osoba primérna ES (FIN) 5,4 gha/osoba
ekologicka stopa > bioakapacita = ekologicky dluh ekologicka stopa < bioakapacita = dostatek zdrojti

Finland

Czech Republic

1]

15

125

Jak snizit nasi ekologickou stopu?

5

global hectares per person
global h

0
0 NP DO AN O NP S P E LD ST P D P D ED P DO AP D
1995 1995 1897 1899 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 20212022 FFEFFFSL LS FF IS FFF TS FE TSSO s S

— Ecological Footprint ~— Biocapacity @ Ecological Deficit @ Ecological Reserve — Ecological Footprint — Biocapacity @ Ecological Deficit @ Ecological Reserve

Zdroj: Global Fotprint Network




UR — ekologicka stopa

P

Ize vyjadrit potrebnym poctem planet
World =
v Hra o zemi — kalkulacka ekologické stopy
D\ca"\ I \'-ﬁb“ \q@ S8 \L{‘L’ \c{:' I \cs*’% \ca""ﬁ‘ \q@ S \Df’"\ &L & & > 8 B S 5 ) Jaké je Vage OSObni

- ’

?

— Ecological Footprint — Biocapacity @ Ecological Deficit @ Ecological Reserve EkOIOgICka Sto pa .
Kolik planet bychom potfebovali,

Zdroj: Global Fotprint Network . iR
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UR — koncept planetarnich mezi

2009 — predstaven koncept planetarnich mezi (1. Rockstrém a kol.: A safe operating space for
humanity. Nature 461 (2009))

2015 — aktualizovana a rozsirena verze (W. Steffen a kol.: Planetary boundaries: Guiding human
development on a changing planet. Science 347 (2015))

e planetarni meze = environmentalni limity, ve kterych muze lidstvo bezpecné
fungovat




UR — koncept planetarnich mezi

Planetarni meze:

1) zména klimatu

2) zména integrity biosféry (drive ztrata biologické rozmanitosti)

3) zmény biogeochemickych cykli fosforu a dusiku

4) nové entity (mikroplasty, pesticidy, jaderny odpad atd.)

5) zména vyuziti uzemi

6) zména vyuZiti vody (tzv. zelena — neviditelna voda, tzv. modra — viditelna voda)
7) ubytek stratosférického ozonu

8) acidifikace ocednu

9) atmosféricky aerosol




UR — koncept planetarnich mezi

Planetarni meze:

2009

DIRINON

7 boundaries assessed,
3 crossed

7 boundaries assessed,
4 crossed

Zdroj: https://www.the-rewire.com/blog/the-sustainability-north-star

//’ [ N
[Wae water], -

FRESHWATER CHANGE

9 boundaries assessed,
6 crossed



UR - zakladni mezinarodni umluvy

> Parizska dohoda

e 2015 - prijata v roce 2015 v ramci Ramcové umluvy OSN o zméné klimatu

 odr. 2020 nahrazuje Kjotsky protokol

* Hlavni cile: PARIS CLIMATE AGREEMENT
v' udrzet nardst primérné globalni t < 2 °C . 5 3
g -
v’ ndrodni zavazky k 1, emisi ' . . 6 Il 1l
N2

v’ financovani klimatic. opatreni

NET ZERO
SSSSSSSSS

v [N
v’ adaptace na zménu O ) -
By

& <
2 <

Y

v" dlouhodoba uhlikova neutralita

Limit the avg. global Enhance resilience and Align financial flows in the
‘/ . s , , temperature increase to < 2° adaptation to climate world with these objectives
mezina I‘Od Ni SpOIUprace centigrade + achieve net zero impacts certain to occur

emissions by mid-century



UR - zakladni mezinarodni umluvy

» Zelend dohoda pro Evropu = transformace evropské spole¢nosti

The European
Green Deal

e 12/2019 - predstaven EGD

* navazuje na Parizskou dohodu
e vsechny clenské staty

e 2030 - zavazek snizit emise sklenik. plynt nejméné o 55 % oprotir. 1990 -
balicek opatreni ,fit for 55

e 2050 - Evropa jako prvni klimaticky neutralni kontinent



UR — European green deal

» Vybrané mechanismy zelené dohody pro Evropu:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
7)
8)

snizovani emisi GHGs a revize obchodovani s emisnimi povolenkami

revize nafizeni o vyuzivani pady, zmén ve vyuzivani plQdy a lesnictvi

,ekologictéjsi“ energetika — OZE, I ucinnost

,ekologictéjsi“ mobilita — nizkoemisni automobily; infrastruktura pro alternativni paliva
prechod na ,zelenou” ekonomiku

renovace domU a budov na energeticky ucinnéjsi

podpora a obnova biodiverzity, stanovist

podnécovani klimatickych opatfeni na globalni drovni

socialni fond pro klima



CO JE FIT FOR 55

&' Fakta
o klimatu

Soubor opatfeni pro pfipravu dosazeni 55% sniZzeni emisi a sou¢asné zajisténi spravedlivé
transformace v celém hospodarstvi, spole¢nosti i primysiu.

SIRSI KONTEXT FIT FOR 55

® 2019 Zelena dohoda pro Evropu

Evropska unie se hlasi k cili klimaticke
neutrality do roku 2050.

® 2020-2021 Evropsky klimaticky zakon
' Evropsky parlament a ¢lenské staty
schvaluji pravnf zavaznost klimatické
neutrality do roku 2050.
Evropét lidfi schvaluji ndvrh Komise na
pribézny cil sniZit emise o 55 % do roku
2030 (oproti roku 1990).

© 2021 Fitfor 55

Evropska komise vytvafi navrh souboru
opatreni, kterd by méla zajistit snizeni emisi
0 55 % do roku 2030.

PRINCIPY FIT FOR 55

Pfiméfenost a Uginnost opatieni
Siroké vyuzitf trznich mechanism(i a doplnéni netrznimi
opatrenimi tam, kde by trh nefungoval efektivne.

Znetistovatel plati
Pokud firmy nesou naklady spojené s dopadem svych
emisi, jsou motivovany k zavadéni cistych technologii.

Solidarita

Cilena a systematicka podpora pro skupiny obyvatel,
které mohou byt opatrenimi neumérné zasazeny.

VERZE 2022-01-20 LICENCE CC BY 4.0
vice info na faktaoklimatu.cz/fit-for-55

Revize EUETS @ |
ETS Emissions Trading System ; . L. .
N R _® Uhlikové vyrovnani na hranicich
CBAM Carbaon Border Adjustment Mechanism
Zahrnuti letecké a ndmoini @

dopravy do EU ETS 7
Emisni povolenky - " & Revize smérnice o zdanéni energie

Rozifeni EU ETS e‘ ETD Energy Taxation Directive

o silniéni dopravu a budovy

Revize smérnice o obnovitelnych zdrojich @ /“) ® Lesni strategie EU

RED Renewable Energy Directive \ Krajina a ekosystémy

— Energetika < /
Revize smérnice o energetické Ucinnosti ® \ . ) o i 5.
EED Energy Efficiency Directive Revize narizeni o vyuzivani

CILE A REGULACE Ry i
LULUCF Land Use, Land Use

e f\ Change and Forestry
PFisnéjsi emisni pfedpisy pro ® ‘—\
osobni automobily a dodavky
/_‘ Doprava
Nova infrastruktura pro alternativni paliva ® /
Iniciativa pro udrzitelngjsi leteckd paliva ReFuelEU ° |
Iniciativa pro &istsi namoini paliva FuelEU ® / PODPURNA OPATRENI

\" ® vznik Socidlniho

Revize nafizeni o sdileni asili ® klimatického fondu
ESR Effort Sharing Regulation
® Posileni Moderniza¢niho fondu
a Inovaéniho fondu

zdroj dat: Evropska komise



UR - zakladni mezinarodni umluvy

» Agenda 2030 pro UR (OSN, 2015) - 17 CilG udrzitelného rozvoje

* od klimatickych opatreni po rovnost pohlavi

* Videnska umluva (1985) a Montrealsky protokol (1987) — regulace
latek poskozujicich ozonovou vrstvu

* Umluva o biologické rozmanitosti (1992) — ochrana ekosystémi a
genetickych zdroj(



UR = CR 2030

Zdavazny dokument ,,Strategicky radmec CR 2030“

e odpovéd na pfrijeti globalni rozvojové agendy valnym shromazdénim OSN (NY,
2015, 17 cil&i UR)

e 4/2017 — schvaleno vladou
6 klicovych oblasti UR CR
e STRATEGICKY RAMEC CR 2030




UR — pfiklad CR

ENERGETIKA C‘{R Zemni plyn Ostatni plyny

6% 3%

Cerné uhli
2%

PreCerpavaci

(-) a (+) nevyhody 1%
uvedenych energetickych

zdroju?

Fotovoltaické
3%

Vétrné
/' 1%
Hnédé uhli
40% \_ BRKO

0,1%

Podil paliv a technologii na vyrobé elektfiny v Ceské republice. Stdle dominuje uhli, nejvétsim
nizkoemisnim zdrojem jsou jaderné elektrarny (zdroj ERU).



ad CR

UR — prik

ENERGETIKA CR - soucasnost

1) Ekonomicky pilir

* tradi¢ni vyuzivani fosilnich paliv — zejména hnédého uhli

e nakladnost budovani novych energetickych zarizeni

» dotace, snizovani poplatkud za tézbu, vyjimky z emisnich limitd

2) Socidlni pilir

* zameéstnanost souvisejici s tézbou

» dopady na zdravi v souvislosti s téZbou/spalovanim uhli
* energetickd chudoba - I ceny energii = vyuzivani nekvalitniho paliva vdomdacnostech

3) Environmentalni pilir
* emise ze spalovani uhli

* vyhorelé jaderné palivo

* tézba a nutnost rekultivace
* |okalni topenisté




ad CR

UR — prik

ENERGETIKA CR — smérovdni dle EGD a UR

1) Ekonomicky pilir

* postupny odklon od uhelné energetiky

* podpora OZE (i decentralizované) + ZEVO + nové energetické zdroje?
* nové bloky JE

« M energetickd U&innost zafizeni ZEVO Chotikov. Zdroj: zevoplzen.cz

* podpora T energeticky Setrnéjsich budov

2) Socialni pilir
* nova pracovni mista ve vyrobé zafizeni vyuzivajici OZE ¢i v provozu ZEVO
* nizSi naklady pro domacnosti

3) Environmentalni pilir

e ( emisi

* \ spotreba fosilnich zdroj(

« | téZby a exploatace pfirody




Shrnuti

e V historii planety globdlni zmény s rdznymi

pricinami

Well Your Test
reSults ate in..,

B (oo riay WanT
to Sit down...

Any Good
news bot?

11

d

y s
AN
o

* Aktualné clovek jako klicovy druh globalniho
ekosystému — globalni zmeény

e VWyznamné zmény ZP vyvolané ¢&lovékem -
UDRZITELNY ROZVOJ LIDSKE SPOLECNOSTI




/droje literatury

»V. Bencko a kol.: Zdravi a ptirodni podminky (medicina a geologie), Dolin, Praha, 2011, ISBN: 978-80-
905047-0-7

»J. Frouz: Proc¢ je nase planeta dobré misto pro Zivot: Samoziejmé i nesamozrejmé souvislosti. VVesmir 101
(2022).

»Westall, F., Loizeau, D., Foucher, F., Bost, N., Bertrand, M., Vago, J., Kminek, G. (2013). Habitability on Mars
from a Microbial Point of View. Astrobiology. 13. 10.1089/ast.2013.1000.

»Ligrone, R. (2019). The Great Oxygenation Event. Biological Innovations That Built the World, 129-154.
doi:10.1007/978-3-030-16057-9 5

»S. Mihulka: Zemé kdysi pohltila svij vlastni superocedn. Mohlo by se to stat znovu? . Vesmir (2019)

»H. Gee: Strucnd historie Zivota na Zemi (4,6 miliardy let ve 12 kapitoldch). Lingea, Brno, 2024.
»S. Rosypal a kol.: Novy prehled biologie. Scientia, Praha, 2003.

»Steffen, W., Broadgate, W., Deutsch, L., Gaffney, O., Ludwig, C. (2015). The trajectory of the Anthropocene:
The Great Acceleration. The Anthropocene Review, 2(1), 81-98. d0i:10.1177/2053019614564785

»Zelend transformace




/eme jako globalni ekosystém:
zdroje energie, autoregulacni mechanismy, antropogenni
zmeny a jejich dopady
3. prednaska

Ing. Lenka Janikova, Ph.D.

Ustav environmentalniho a chemického inZenyrstvi, FChT, UPCE
Lenka.janikova@upce.cz




Néeco k zamysleni a k diskuzi

* Ktere toky, funkce, procesy apod. propojuji globalne nasi
planetu?

* Jak si myslite, ze lidska cinnost nejvice ovlivnila globalni
ekosystem za poslednich 50 let?

* Co by se stalo, kdyby zanikla néktera dilezita slozka
globalniho ekosystéemu, napr. destné pralesy, koralové
utesy...?



/eme jako globalni ekosystém

Abychom mohli rFesit vztah zdravi a prostredi, musime védeét, jak funguje prostredi, v némz zZijeme!

Co je to ekosystem?

e planeta jako jeden globalni ekosystém (GES)
* dynamiku urcuji energetické a latkové toky
* vlastni struktura a historie

e autoregulacni mechanismy

 promeéeny v dusledku jeho klicového druhu — cloveka

= zakladni zdroj energie?




Slunce
nejdulezitéjsi zdroj energie
slozeni: H,, He a dalsi prvky(cca 2 % hmot.)

vek: 4,6 mld. let

prumeér: cca 1,39 milionu km (109x vice Zem¢g) P AsA

energie: termonuklearni fuze

W
&jl""@*'&\.)"'i@ﬁ)t:xﬁ:) +ottott+ o+ o+ nf‘fﬂ
AP

Zdroj: NASA



Slunecni zareni

= elektromagnetické zareni o charakteristickém spektrum vinovych délek:
1. UV (A pod400 nm)—7%

2. VIS(A400-780nm)—48 %

3. IC (A nad 780 nm) — 45 %

SPEKTRUM SLUNECNIHO ZARENI ————»
00 400 }Pr uﬁn W00 2400
| I I
> \\ Tepeing zafeni 780-2400 nm
-
-
| e,
______,/D@nm zafen| 100-400 nm | H\\H

UV-A | Viditelné zafeni-svétio 380-780 m::___\ S
[ l | I | | ! I
100 200 300 400 S00 600 700 &00




Slunecni zareni — osud v atmosfére

|.E|i [.E:E:E—Ij.-. r '-_:i !::E-':- T = .T::I !:

Radiation 100%%

Reflected by

Atmosphere



Sluneéni zarfeni - Vyznam/vliv jednotlivych slozek pro
biologicke, atmosférické a klimatické pochody?

1)UV
2)VIS
3)IC



Slunecni zareni - UV

1. UV (A pod 400 nm)
v UVC (10-280 nm)

e = ey L T T TSEE—

v'UVB (280-315 nm) " 3 E
v'UVA (315-400 nm) 40 ). ¢ }j |
20 P

Altitude (km }

0
=
—l—._._d-
%

0 10 20 30 40
Ozone (DU/km)

Zdroj: http://www.geology.cz



Slunecni zareni - UV

1. UV (A pod 400 nm)

OZONE REDUCTION

Y

INCREASED SOLAR UVB

' \r
Photosystiem i Sunscreens

1. Molecular | DNA
' '

2. Cellular Mutation Photosynthesis

R '
3. Population Growth Rates | Competition | Palatabiity

o |
4. Community ' Primary Production|  |Species Composition
|Biogeochemical Effects| l / l
| |

5. Ecosystem

P/R Ratio Production Diversty

Food Availabdity

Vliv UVB na procesy ve vodnich fotosyntetickych
organismech od molekuldrni urovné az po uroven
spolecenstva.

Zdroj: A.T. Davidson: The impact of UVB radiation on
marine plankton. Mutation Research/Fundamental and
Molecular Mechanisms of Mutagenesis 422 (1998), 119-
129



Slunecni zareni - UV
1. UV (A pod 400 nm)

A
Sunlight
4 )
Skin A T S oo
Synthesis “~H
e
non-enzymatic
HO™
7-dehydrocholesterol . Vitamin D3
(the precursor) HO (the vitamin)
B Evolutionary pressure
Evolution Syntéza vit. D3 v lidské kizi vystavené UV-B zareni (A). Zmény v

barvé kiiZze v disledku migrace lidi z Afriky do Evropy pred 10 - 30
000 lety — syntéza vit. D3 jako hnaci sila evoluce (B).
Zdroj: Carlberg, C. Nutrigenomics of Vitamin D. Nutrients 2019, 11, 676.

q—
Migration towards North



Slunecni zareni - VIS

2. VIS (A 400 - 780 nm)

Oxngm

%/
Sugar

vzniku energeticky bohatych organickych
sloucenin z jednoduchych anorganickych

latek -» fotosynteza jako
vstupni brana E do ekosystéemu

PHOTOSYNTHESIS = pfeména pfijaté energie slunecniho
zareni na energii chemickych vazeb za

K
“/
o)

Carbon dioxide

Minerals

Ovliviujici/limitujici faktory?

Primarni Sekundarni

6CO, + 12H,0 - CH,,0, + 60, + 6H,0




Slunecni zareni — atmosférické pusobeni

Fotochemické reakce - absorpce svetelného kvanta - excitace molekuly
(UV a VIS)

N02 + hv - ]VO>2I<
h = 6,626x10734 J-s (Planckova konstanta)

v = frekvence pohlcovaného zareni [Hz]

vznik ozénu!

IC zafeni - zmény vibraéné-rotalnich spekter - pfeména E na teplo

excitované castice — reaktivni!



Sluneéni zareni—1C
3.1C (A 780 nm)

* tepelné zareni

* vliv na teplotu prostredi

fresh
“residue



/eme jako globalni ekosystém —
autoregulacni mechanismy



/emée jako GES — autoregulacni mechanismy

autoregulacni mechanismy = procesy udrzujici rovnovahu a stabilitu

rizné urovné
zasadni pro fungovani biosféry a lidské populace
casto komplexni a slozité procesy - propojené!

systém pozitivnich a negativnich zpétnych vazeb



/eme jako GES — autoregulacni mechamsmy

NEGATIVNi ZPETNA VAZBA

e oslabuje dusledky zmén
* vede k rovnovaze

« zajistuje stabilitu

POZITIVNI ZPETNA VAZBA

* zesiluje efekty zmeén

* vede k nerovnovaze a destabilizaci systému, prip. ke vzniku

novych systému

1. krok 2. krok

1!
.

1. krok

|
!

2. krok

|
!




Negative Feedback Loop
Initial warming leads to cooling

M Schéma a - priklad negativni zpétné vazby

Negative Feedback Loop
Initial cooling leads to warming

na urovni globalniho ekosystéemu.

Zdroje: Climate Feedback Loops, How Climate Change Can Get Even Worse

Negative feedback loop

Global warming N |
increases

More
ocean water
evaporates
into clouds

\\ Fy
"-.O—
"" \‘-.

‘0

¥ 4

Global warming
decreases

More sunlight
reflected
by clouds



Positive feedback loop

Global warming
increases

More
ice and
snow melts

Positive Feedback Loop
Initial cooling leads to more cooling

Positive Feedback loop
Initial warming leads to more warming

V' 4 &4 [ J [J 4 v v GIObaI
M Schéma a = priklad pozitivni zpétné vazby warming
’ . sq s s increases

na urovni globadlniho ekosystemu. i

Zdroje: Climate Feedback Loops, How Climate Change Can Get Even Worse

Less sunlight
reflected by
ice and snow



/eme jako GES — autoregulacni mechanismy

1) KOLOBEHY ZIVIN A ENERGIE _

* propojeni celé planety latkovymi a " e
energetickymi toky _ e

Particulate Zooplankton
Carbon Flux Grazing

The ocean holds 50 times
. o, more CO, than the atmosphere

Jak souvisi teplota atmosféry s kolobéhem uhliku? 10 Slshel Avvrgn
g :'Cl';%rzperature To day//' 400 g
2> 350 £
E S
S 300 ©
g 250 g
qé 200 g‘“
2 O
150

600 500 400 300 200 100 O
Thousands of years ago

Zdroje: IAEA; Schmitt R.W.: The ocean’s role in climate. Oceanography (2018).

-10 L
800 700




P eearair Size, Gigatons Rate of Change
Carbon (IPCC) GtC yr

Ocean B0 100 GIC +2ANGHC
Soils and Vegetation 2,410 GtC +1.6 GtC yr!
Atmosphere 760 GtC +4.7 GtC yr-
Ocean Sediments 1,750 GtC FO2RGHE T
Permafrost 1,700 GtC ?

Fossil Fuel Reserves zn?:)? S;,f:) Fc;sgsﬁ f;[r(]: d)L/J:’;ry




/eme jako GES — autoregulacni mechanismy

1) KOLOBEHY ZIVIN A ENERGIE

PRIMARNI PRODUKTIVITA — schopnost :’O:

autotrofnich organismu produkovat 7T \% o'

biomasu (PP — primdrni produkce)—>
fotosyntéza

» zaklad potravnich retézcu l %

* regulace klimatu

DEKOMPOZICE - rozklad organické hmoty HPP = CPP + R
na zpétne dostupné ziviny

- fundamentalni procesy pro tok energie a latek na planete




/eme jako GES — autoregulacni mechanismy

1) KOLOBEHY ZIVIN — biogeochemické cykly

zasobniky
- Y
) flux d
— '
zdroj propa Forests Act As Both a Source and Sink For Carbon
= source < = sink
€ y

Standing forest Cleared, degraded forest




/eme jako GES — autoregulacni mechanismy

1) KOLOBEHY ZIVIN — biogeochemické cykly

ZAKLADNI BIOGENNI PRVKY
* COHN,PS

* vliv na biosféru - regulace klimatu a biodiverzity

————— vzdusng dusik sulfates in the
e_tmﬁ%ﬁnﬁ e =t Mo atmosphere )
/ : \ S bakterie .
‘ fixujixi dusik hnojiva | S0, -
2 \ NO3, NHj dry deposition y
atmospheric O,

i wet deposition
evaporation

(acid rain, snow)

atmospheric 8
ng transpiratic

7

\ organicky
dusik /

rozkladaéi (houby, bakterie) hlizkové
bakterie

oxygen
release from
photosynthesis

/ organic
depoaosition

amoniak NH4
amonné ionty NH;

animal
respiration

nitritacni bakterie denitrifikaéni

bakterie

fossil fuel
- combustion =
biomass £ i1 g g
combustion o atmosféricka fixace

(svétlem, blesky)

dusitany NO;

decay of plants,
@ 2012 Encyclopeedia Britannica, Inc. _ﬂ"d animals

nitritacni bakterie

dusiénany NO3

Pohyb O, N a S v prostredi. zdroje: britannica.com a vesmir.cz




/emée jako GES — autoregulacni mechanismy

1) KOLOBEHY ZIVIN — hydrologicky cyklus

* globalni cyklus

e zasobarna — oceany

7 Zasoby vody v almusfé Vytvareni

. | ualedu 77 - '
* regulace klimatu | e ~ "Sblaku
* vliv na biodiverzitu T AT s | SRR
W o ) - . ypar z

volné hladiny

» Zastoupeni sladké a slané
vody?
> Je mnoZstvi vody na MO “Vmaticn ”
planeté konstantni? > :

spartment of the Interior -~ Zasoby podzemnich vod

it fga waterusgs govieduaiercyele Y |



/eme jako GES — autoregulacni mechanismy
1) KOLOBEHY ZIVIN A ENERGIE — antropogenni vliv
* /I emise CO,
e pouzivani umélych hnojiv
* odlesnovani
* intenzivni zemédélstvi a eroze pudy
* znecisténi

e ....adalsi




/eme jako GES — autoregulacni mechanismy

The Greenhouse Effect

2) REGULACE KLIMATU
» Atmosféricka regulace
* slozeni atmosféry ovlivauje klima

e zasadni vliv biosféry

Sklenikovy efekt. zdroj: nasA

e sopecnha Cinnost

e prirozeny vs. antropogenniho puvodu

e |C zareni



Shortwave
radiation
from the Sun

Atmos heric
clrcula ion

I - Longwave
gfehrgggation radiation
emitted

Radiation intensity ~—>

LILLLLLILELLLI

0.1 0.5 1.0 1.5 20
Wavelength in micrometers

Me_iﬂh
r\ [ |

10 20 30 40 50

Ultra- | Visibl
Absor tlonl iolet e S«
reflecti _\-

of sunlight il

O'\H

Infrared »

Atmosphere

-~
~

Ocean 1
b circulation

e |

Zdroj: Re-radiation of heat




/eme jako GES — autoregulacni mechanismy

Sklenikoveé plyny (GHGs — greenhouse gases)?

prirodniho vs. antropogenniho ptvodu

~

Nitrous oxide (N,0)

N 2 S

']
=B VA F "\ o
3 - o5 \H"\. ke I} ! == -."\.
¥ o N LY yd 1 - \
I .'. 3 I_I i ] 1 'I
| | 1 1 L II |
il ! 4
. "' " S X ci ' .
! 1Y - " L
h ; s u ~
. CH ALY " \ icl
Carbon ~— | 2
T | | HL! Ky
1 i |
& | =

Water vapor (H,

0)
Methane (CH,) | ]

dioxide (CO,)




Zemée jako GES — autoregulacni mechanismy

2) REGULACE KLIMATU

» Teplotni rovnovaha ocednii a atmosféry

Total Mass Unit Heat Capacity Total Heat Capacity
Atmosphere 5.148 x 10" kg 993 J kg~ K 51 x102" J K-
1.366 x 102" kg = A
Ocean (= 13324 x 10'8 m3 x 1,025 kg m-3) 3985 J kgT'K 5.4 x10%* JK

Zdroje: Schmitt R.W.: The ocean’s role in climate. Oceanography (20180);

K. von Schuckmann a kol.: Heat stored in the Earth system 1960-2020:
where does the enerqy go? Earth Syst. Sci. Data, 15, 1675-1709, 2023

700-2000m: 30% (275%)

EARTH HEAT INVENTORY :
()< 1 0.76 £ 0.2(0.48 + 0.1) W/m?

7 INCOMING
< SOLAR
/. RADIATION
R ) ATMOSPHERE
OUTGOING 2% (1%)
RADIATION ;

LAND
5% (6%)

89% (89%)
L 700 m; 52% (55%

000m: 8% (7%)

2006-2020 (1971-2020)



/eme jako GES — autoregulacni mechanismy

2) REGULACE KLIMATU
» Albedo efekt

Zdroj: L. Esters a kol.: What Is Albedo and What
Does It Have to Do With Global Warming?.

Zdroj: Understanding Global Change




/emée jako GES — autoregulacni mechanismy

3) BIODIVERZITA Diverse OF JON J¢ @000 o X X NO
community .0.0. OOOO. ...O.
N X&)

 “PMbiodiverzita = [ stabilita pegee o genew

vev. v s , , - Community ... '. . .....
* zajisteni ekosystemovych sluzeb  dnintes 1@ @ ® @ e © o 000 o
s @ 00O (@ @ (XXX X
 stabilita potravnich siti

community 0 O® O] 0000 ®| [0 O

« adaptace na zménu prostredi i 1299 SReSw = 2
P P weces 0900 @ 00O0OO Q0 O

Year 1: Average Year 2: Warm year Year 3: Cold year

e prirozena regulace populaci climateyear

. 2

Koncepcni diagram ukazujici, jak miZe rostouci diverzita stabilizovat fungovdni ekosystému.
Zdroj: Cleland, E. E. (2011) Biodiversity and Ecosystem Stability. Nature Education Knowledge 3(10):14
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4) PRIROZENA SUKCESE A REGENERACE EKOSYSTEMU

* limitujici:
— nedostatek zdroju
— invazni druhy
— klimatické faktory
— antropogenni zasahy/c¢innosti
— biodiverzita a klicové druhy

— kvalita okolniho prostredi

0 years 1-2 years 3-4 years 5-150 years 150+ years

Co bude limitujici pro obnovu
smiseného lesa po pozaru?




Zemée jako GES — autoregulacni mechanismy

5) OCEANSKE PROUDY A TERMOHALINNI CIRKULACE

* Priciny pohybu vody v ocedanech?

M

.CEHH o e k& W Vizualizace morskych proudi.
'CUHREHTS BRs ) - Zdroj: NASA
WORK? 74 | |

. Video: How do ocean currents work? -
e Jennifer Verduin
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5) OCEANSKE PROUDY A TERMOHALINNI CIRKULACE . MOBY-pyck

1 1 | 1 L 1| €2 | L | 1 L | r)OON

1
> _4.
1994, 1998 S =50
& 2003;? '. e '““-
- '&\ a

Fl
f The True Story of 28,800 Bath Toys
Lost at Sea and of the Beachcombers,
: Oceanographers Environmenta lst S,

= /.—\ubtryrglc .Ii-lawaii
X ha )’t_

Several months later

(Late 1992)/

120 150°E  180° 150 w 120 w 90° 60 w 30°w 0" 30°F Zdroje: A. Oppe/t Miqration route Of the
Common Pacific Rubber Duck, amazon.com
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5) OCEANSKE PROUDY A TERMOHALINNI CIRKULACE

* Priciny pohybu oceanské vody?

1) vitr
2) slapové jevy

3) rotace planety

—
e

deep water

4) Zmény V hustoté VOdy S e formation o r:orma:;on 1:».-1
P——
1002 1003 1006 1012 1020 1028 (kg per cubic meter)
‘ relief ovlivnuje rychlost i smer Tzv. ocednsky dopravni pds (termohalinni
pohybu cirkulace). Zdroje: Environmental geology
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5) OCEANSKE PROUDY A TERMOHALINNI CIRKULACE
* Jak funguje?

1) zména hustoty vody

2) tvorba hlubinnych proudu
3) pohyb hlubinné vody

4) vztlak teplé vody

B

Zména salinity/hustoty vody a tvorba hlubinnych
proudu v poldarnich oblastech. zdroj: NOAA
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5) OCEANSKE PROUDY A TERMOHALINNI CIRKULACE

* prenosi zivin - lokalni i globalni dopad

surface winds

push surface water away from an area.

warmer surface water

moves offshore.

phytoplankton
zooplankton

deeper, colder, nutrient rich water

rises up from beneath the surface to replace the water that was pushed away.

oceanservice.noaa.g
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5) OCEANSKE PROUDY A TERMOHALINNI CIRKULACE

e ocednske qyry

— prumeér nékolik set km

— pohanéné vetrem, Coriol. silou, AT, kontinent. bariérami

— tvorené kombinaci morskych proudu

— ovlivnuji distribuci zivin, kysliku a T v oceanech - PP, biodiverzita

— pfenos i pevnych latek - vznik oceanskych odpadkovych skvrn



Cold curent Oceanic G}I’I‘E
wWarm Curment

=

" o

Harth

Al Atiantic

PaCifhc

| Ocednské gyry — Severni a Jizni
ndlpn E:':E_I,J,I'TI. jf"'flﬁflhlr ” ’ ov s
= _ il e atlantsky gyr, Severni a Jizni
tichomorsky gyr a Indicky gyr.

7

AntarchE. Crourmplar clrment

shutterstock.com - 2280748131

Model akumulace plastového odpadu v ocednech. -
Zdroj: Great oceanic garbage patches
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5) OCEANSKE PROUDY A TERMOHALINNI CIRKULACE
 Odpadkové skvrny:
- v oblasti vSech 5 gyru

- rozpad plastl na fragmenty

- vliv na organismy (az 70 % potravy Zelv v této oblasti tvofi plasty)

Zdroj:The Great Pacific Garbage Patch
(The Ocean Clean Up)
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5) OCEANSKE PROUDY A TERMOHALINNI CIRKULACE

Odpadkové skvrny
- 60-90 % plastu

The Rivers Filling The Oceans
With Plastic

Global rivers ranked by tonnes of plastic load

carried into oceans each year”
Chang Jiang
(Yangtze River)
Indus 554 164,332

Huang He &
(Yellow River) S84 124,249
: =3
Hai He g 91,858

Nile ¥ 84,792
Meghna, Brahmaputra, 'a 72,845

Ganges &

Zhujiang &
(Pearl River) E_ 52,958

Amur § 38,267
. N
Niger §35,196 \@
N
Mekong _533,431

* Data published in 2017.
Source: "Export of Plastic Debris by Riv

@®G statista %

ers into the Sea" via United Nations

Zdroje odpadu:
80 % z pevniny

20 % z more
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5) OCEANSKE PROUDY A TERMOHALINNI CIRKULACE
* Velka tichomorska odpadkova skvrna (Great Pacific Garbage Patch)

- nejvetsi
- 1997 — prvni pozorovani

L Modelled mass
concentration
(kg km?)

- 1,6 km? (3x rozloha Francie)
- predpoklad: 100 000 t odpadu
- mezi Havaji a Kalifornii

40°N

30°N

Zdroj: Lebreton, L. a kol.: Evidence that the Great Pacific
Garbage Patch is rapidly accumulating plastic. Sci Rep 8, 4666 §
(2018)
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5) OCEANSKE PROUDY A TERMOHALINNI CIRKULACE

* Odpadkove skvrny

Co s tim?

e predchazeni vzniku odpadu

e spravné nakladani s odpady

e predchazeni uniku odpadu do mori

* odstranovani/zachyt odpadu na mofi

Zdroje: Ocean Clenup, Frits Ahlefeldt

Much of the plastics in the oceans comes from the rivers
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6) OZONOVA VRSTVA

* koncentrace O, je konstantni - vznik/zanik v rovnovaze

e vyska < 30 km — prevlada rozpad nad vznikem

' The interconversion process converts uv
1. Slow reaction: Oxygen Sun radiation into thermal energy, heating

Ultraviolet
i molecule photolyzed, yielding stratosphere.

radiation /
! two oxygen atoms.
Stratopause /

Qzone layer

Stratosphere

Altitude

3. Slow reaction: Qzone

mosHUGtion Ly iseL oel axjHeliN i 2. Fast reaction: Ozone and oxygen
atom or ozone molecule with -atoms continuously Interconverted

Troposphere
each other, or with other trace as uv breaks ozone and oxygen
gas (eg, chlorine). paatians with another oxygen

Surface Temperature

Spodni vrstvy atmosféry. zdroj: Heng, K. Ozone-
D.A.Vallero: Air Pollution.

like layer in an exoplanet atmosphere. Nature 548, 38—39
(2017). https://doi.org/10.1038/548038b https://doi.org/10.1002/0471238961.01091823151206.a01.pub3
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6) OZONOVA VRSTVA

1. Vznik ozonu ol
Ilg’,/y

20, + hv - 0; - 20  A<242nm 1. Solar formation (), —> 2 O

0O, +0+M — 03+ M Napt:M=N, O+02 . >03

2. Rozpad ozonu

2. Solar destruction 03 200-3:%nm . O + O
O;+0 - 20, O + 03 >202
O;+hv -0,+0 A<1200 nm

Reakce Chapmanova cyklu.
-> nepostihuje vsechny reakce Zdroj: Ozone chemistry (nasa.gov)
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6) OZONOVA VRSTVA - poskozeni

OZONE LAYER DEPLETION

Zdroj: Ozone Layer Depletion

Ultra-violet rays split a

chlarine atom away
CFC Ozone from the CFC
molecule Molecule E‘?:;::l:l::mmrbon}
fluorine (03)
chlarine b, The chilorine
| o m breaks up
) b orone
melecule,
1 i making a hole in
2 the ozone layer

mmmm

; =¥ behind are chlorine
Ozone-depleting chemicals mmﬂf;;;ﬂ
«CFCs (aerosols, refrigerants, solvents) oxygen (O2
4 * HCFCs (aerosols, refriger mrkf]
a"b%s “Halons (fire extinguishers)
Bpesionth il \

Regulace/zakaz:

—> Montrealsky protokol

Effect of the Montreal Protocol
Eﬂﬂm 1 I I I | | I

: Effective stratospheric
chlorine

15000

| Y o LS ] N S |

10000

Predicted abundance (parts per trillion)

U- i =y J. ey
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Year




Total Ozone (Dobson Units)
=
=

150 e
L S
-‘#-." li- - *
100w, ! - - ; T ] T T T T T T 1
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Zdroj: Paul A. Newman: The way forward for Montreal Protocol science, Comptes Rendus Geoscience 350 (2018) 442-447.
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6) OZONOVA VRSTVA — poskozeni - diisledky?

1) Pro lidskou populaci?

UV Protection by the Stratospheric Ozone Layer

2) Pro prirodni ekosystéemy?

Zdroj: EPA



Altitude (kilometers)

* Troposféricky (prizemni) - narusta

» Stratosfericky (vyskovy) - klesa

Ozone in the Atmosphere

351
—20
30
Stratospheric
25 ozone |5 —
Ozone Layer 3
20| E
3
1518 < —10 g
<
|
10 Ozone | Tropospheric
increases ozone —5
. from poIIutioZ(r%
B = rv
«\/ P e N D atmosfére.
0 ] I i = _—

o

PROBLEM

Ruzné druhy ozonu?

Vertikalni rozvrstveni koncentrace ozonu v

Zdroj: Ozone layer and ultra-violet radiation | Copernicus

Ozone abundance (mPa) —
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6) MAGNETICKE POLE

Magnetosféra = oblast ve které se projevuji magnetickeé sily télesa
* (polo)tekuté jadro Fe-Ni - gyromagneticky efekt
e ochranny obal

Magnetic shield

‘5 +—— Aurora oval

Solar flare

Magnetic field

© The University of Waikato Te Whare Wananga o Waikato | www.sciencelearn.org.nz
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6) MAGNETICKE POLE
(Elektro-, geo-)magnetické boure = nahlé rozkolisani magnetického pole
* nékolik hodin — dni
* silny vyron energie ze Slunce
* hrozba ,blackout(” — vznik stejnosmeérnych proudu

Technologie a infrastruktura ovlivnéné kosmickym pocasim
Zdroj: How Do Space Weather Effects & Solar Storms Affect Earth?
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6) MAGNETICKE POLE

Polarni zare (aurora borealis (S), australis (J)) = interakce molekul atm. a ¢astic slune¢niho
vetru

Polarni zare na Aljasce a poldrni zdre z ISS.
Zdroje: NASA Measuring the Pulsating Aurora, Aurora Australis Lights Up the Sky




Shrnuti

znalost procesu v Zzivotnim prostredi je nezbytnd pro jeho ochranu
zakladnim energetickym zdrojem pro planetu je Slunce

globalni ekosystém je diky autoregulaénim mechanismim schopen zajistit
stabilni podminky pro zivot

naruseni prirozenych cyklu muZe mit zasadni dopad na cely globalni
ekosystém —




Mineralky — prameny CR

* pro zadanou minerdlni vodu/pramen zjistit nasledujici informace:

- kde se jima
— jaké ma slozeni
—> jaky ma stupen mineralizace

— pochazi z IéCivého zdroje mineralni vody

— na jaké zdravotni obtize se vyuziva

— jakym zpUsobem (koupele, piti, obklady aj.)

1 snimek prezentace v

—> ma jeji uzivani néjaka omezeni a proc powerpoint zaslat na e-mail:

lenka.janikova@uce.cz




Aqua Maria

Magnesia

Vincentka

Bilinska kyselka

Mattoni

Vratislavicka kyselka

Dobrd voda

Mlynsky pramen

Zajecicka horka

Excelsior Podébradka Ondrasovka
Hanacka kyselka Odysea Korunni
Ida Rudolfliv pramen Saratica

II-Sano




/droje literatury

»V. Bencko a kol.: Zdravi a pfirodni podminky (medicina a geologie), vydavatelstvi Dolin,
Praha 2011.

»Sunlight & Solar Heat (NASA)

»Health and Environmental Effects of Ozone Layer Depletion (EPA)
»The Great Pacific Garbage Patch (The Ocean Clean Up)




Faktory vnejsiho prostredi ovlivnujici zdravi
a existenci Cloveka — 1. cast

4. prednaska

Ing. Lenka Janikova, Ph.D.

Ustav environmentdlniho a chemického inZenyrstvi, FChT, UPCE
Lenka.janikova@upce.cz




Faktory vnéejsiho prirodniho prostredi

VESMIRNE

ATMOSFERICKE
METEOROLOGICKE A KLIMATICKE
HYDRICKE

PUDNI

GEOLOGICKE

IONIZUJICI A NEIONIZUJICI ZARENI

Vv V.V VYV V V V

VSechny slozky ZP ovlivnéné ¢lovékem > ANTROPOGENNI VLIVY




Vesmirneée vlivy
SLUNCE

* Slunecni cyklus = pravidelné zmeény aktivity
- 11 let - kratkodoby

- variace v poctu slunecnich skvrn/zareni/erupci

— slunecni cyklus ovlivnuje klima

Zdroj: NASA




Vesmirne vlivy
SLUNCE

* Milankovicovy cykly - dlouhodobé
—zmény v distribuci zareni v disledku 3 jevu:

I.  Excentricity: variace v tvaru obézné drahy Zemé

Il. Precese: ,Kolébani“ zemské osy ovliviuji slapové
jevy Slunce a Mésice

lIl. Inklinace (41 000 let): Zmény v naklonu osy Zemé
DALSI VESMIRNE VLIVY
 dopady vesmirnych téles
* kosmickeé zareni

— vyznamné z dlouhodobého hlediska
- a/nebo lokdIni pliisobeni Zdroj: Universe today




Atmosferické vlivy
ATMOSFERA - élenéni dle praibéhu nadmoiské vyiky s T
Layers of the Atmosphere’ [JRASCEEEICERELY
txosphere

\\ermMosphgy,
= \\es0SPheyg

STRATOSFERA (do 50 km)

MEZOSFERA (do 80 km)

&‘0‘003” h@

% \ TERMOSFERA (do 600 km)

Y
©
Vertikalni clenéni atmosfeéry.

Zdroj: sciencestruck.com/atmosphere-layers-in-order

/s

EXOSFERA (nad 600 km)

Hranice mezi vrstvami — tropopauza, stratopauza, mezopauza a termopauza.



Atmosferickeé vlivy

ATMOSFERA - slozeni atmosféry na praseéiku procest z:

. vesmirnych sil
. Vnitrnich sil Zeme

. horninového slozeni

. biosfeéry

1
2
3
4. hydrologického cyklu
5
6

. antropogennich cin.




Atmosfericke vlivy

ATMOSFERA - role jednotlivych slozek v ZP
1. Plynné slozky - N,, O,, Ar, H,, He, CO,
2. Voda —(g), (1), (s)

3. Pevné castice

vzdusny dusik

— N, - .
bakterie N
fixujixi dusik hnojiva =

NO3, NH;

P ¢ Water Molecules

)

L] &
L] -
71" organicky L {ﬂ.UUU‘I mlcrpn] .
\ dusik / -
™ @
. -
rozkladaci (houby, bakterie) hHZk‘W_’é . - -
bakterie
b L]
amoniak NH; . @ . L]
amonné ionty NH; s I - I
L ] [ 3
® L ~ . . * L] ™
nitritacni bakterie denitrifikaéni RS e -
L] L] - L]
¢ bakterie ' e @ L]

atmosféricka fixace
(svétlem, blesky)

dusitany NO;

nitritacni bakterie

v

dusiénany NO3
dusik uloZeny v sedi arnich horninach




Atmosferické vlivy

ATMOSFERA - sucha a mokra depozice

1. MOKRA ATMOSFERICKA DEPOZICE
atmosférické srazky: vertikalni nebo horizontalni

narazove

&

O @O
R
=Q_0O_

)
@ OD
@)
d>d>

0 O

D
©

2. SUCHA ATMOSFERICKA DEPOZICE

sedimentace pevnych castic

difuze plynu

I

O=

< @=
<——O
° o

Zdroj: infoviz.cz

Roéni depozice (suchd a mokrd) vybranych
Iatek na plochu Ceské republiky [t]
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Jak ukazuji grafy 20letého vivoje vyse,

depozice latek v Ceské republice
dlouhodobé klesa.

Zdroj dat: Cesky hydrometeorologicky Ustav
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Néco k zamysleni
a k diskuzi

Pro& mize pobyt ve vysokohorském
- prostredi (nad 2500 m n. m.) vyvolat
¢ zdravotni komplikace? Jaké? Lze se na



Atmosferické vlivy

ATMOSFERA - vliv jednotlivych slozek na zdravi élovéka
1. Plynné slozky - O,, CO,

* rovnovdha mezi 0, a CO,— jak v ZP tak v organismu

GAS EXCHANGE AT RESPIRING TISSUES GAS EXCHANGE AT LUNGS (ALVEOLI)

Dissolved CO,

* prenos O, souvisi s CO, v krvi

Dissolved CO,

* CO, udrZuje pH krve

CclI-

Zdroj: Carbon Dioxide Transport




Atmosferické vlivy

ATMOSFERA - vliv jednotlivych slozek na zdravi élovéka
1. Plynné slozky - O,

? |
v

* prostredi s nizsim obsahem O, (nad 2500 m n. m.): Nejvyse poloZend lokalita

trvale osidlena lidskou
— adaptace dlouhodobé se vyskytujicich populaci populaci - 5200 m n. m. (La
) ) Riconada, Peru, Andy)
— reakce — akutni horska nemoc
Specifické podminky: | | _

|||||

* nizky obsah O,
* nizké teploty
I expozice UV zareni

 ( vlhkost vzduchu
zemedeélstvi - vyziva

Zdroj: Altitude Sickness




Atmosferické vlivy

ATMOSFERA - vliv jednotlivych slozek na zdravi élovéka
1. Plynné slozky - O,

* prostredi s nizsim obsahem O, (nad 2500 m n. m.) = adaptac [L;dpulaci

t Cerebral glucose metabolism
tICA flow velocity [~

* Populace And (Peru), Tibetu (Serpové) a Etiopie
(nahorni plosina)

“\'—=o  * Osidleni Gzemi pted cca 10 - 25 000 lety

* Fyziologické adaptace

oty bty * Morfologické adaptace

Lower muscle mitochondrial

* Genetické adaptace

Kli¢ové fyziologické rozdily mezi Serpy/Tibetany a obyvateli niZin




Resting Ventilation, L'min  _—__ pean
© . —— Median
H ]

? HVR, A L/min/% O Saturation

. Han Tibetan

1 i i : 20 20

0 + + % ey ({I Key
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. | Hemoglobin . 18 Q Female 18 ? Female
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Tibetan Andean

Zdroje: Gilbert-Kawai, E. T., a kol.: King of the Mountains: Tibetan and Sherpa Physiological Adaptations for Life at High
Altitude. Physiology, 29 (2014); Sherpas: how the highest mountain people live; Beall C.M.: Two routes to functional adaptation:
Tibetan and Andean high-altitude natives. Proc Natl Acad Sci U S A 104 (2007).




Atmosfericke vlivy
ATMOSFERA - vliv jednotlivych slozek na zdravi élovéka "

1. Plynné slozky - O,

S HYPOXIA | , :
HEAT \ T / CoLD |

. WELL-BEING

[SLEEP | —

7

EXERCISE |

[warer |

-+———| AFFECT |

DETERIORATION |

| NUTRITION

* prostredi s nizsim obsahem O, (nad 2500 m n. m.) -> reakce — akutni horska nemoc - riziko

otoku plic (HACE) ¢i mozku (HAPE)

Zdroj: Altitude Sickness

- Nausea & Vomiting

- Dizziness

- Fatigue

- Loss of Appetite

- Insomnia

- Increase in Heart rate

ACUTE MOUNTAINS SICKNESS (AMS)

Symptoms

I R T T S R ]

HACL

High Alttude Cerebral Edema

- Hallucination

- Loss of conciousness
- Fever

- Photophobia

- Confusion

- Inability to walk

HAPLE

High Altitude Pulmonary Edema

- Dry cough

- Nasal bleeding

- Shortness of breath
- Chest tightness

- Congestion

- Fainting

- Swelling




Atmosferické vlivy

ATMOSFERA - vliv jednotlivych slozek na zdravi ¢lovéka
1. Plynné slozky - O,

* prostredi s nizsim obsahem O, (nad 2500 m n. m.) - reakce — akutni horska nemoc:
hyperventilace, zvyseni tepové frekvence, pokles vykonnosti - postupna aklimatizace

Obecna pravidla aklimatizace

v’ vystupovat po etapach

v’ vidy pfespat v nizsi nez dosazené vysce

v’ na kazdych 500 m prekonané vysky 2 noci ve stejné vysce
v v pribéhu 1 tydne neprespavat v tabore vyse nez o 1000 m
v’ spat s mirné vyvysenou horni polovinou téla

v’ pribéh aklimatizace neurychli zadny |ék.




Death zone

The oxygen level at this altitude is extremely low so your body cells do not have oxygen to
build new tissue . Your body continually struggles until death .

Pred vystupem je nutna

Extreme Altitude / Above 5000M

Most people will experience blackout at this altitude if not properly acclimatized .

dukladna priprava —

fyzicka, zdravotni,
psychicka, technicka

More High Altitude/ 3000M - 5000M

Fatigue , Headaches , Bad sensations and other indications will usually begin to manifest

from around 2500m and so on .

High Altitude / 1500M - 3000M

This is where mountain sickness begins to rise in some individuals . It normally begins with

headaches and alters night vison .

Death zone

Extreme Altitude / Above 5000M

More High Altitude/ 3000M - 5000M

High Altitude / 1500M - 3000M

10/2024 - Adriana Brownlee jako
nejmladsi Zena (23 let), ktera zdolala
vsech 14 osmitisicovych vrcholi



Atmosferické vlivy

ATMOSFERA - vliv jednotlivych slozek na zdravi ¢lovéka

2. Voda —(g), (1), (s)

* obsah vody v prostredi ovlivinuje:
—vlhkost vzduchu
—>pocasi/podnebi - bioklimatologie
—>cCistotu/kvalitu atmosféry — environmentalistika

Evaporation continuously

—>mnozstvi (prospivajici) vegetace B e the KNI
— sucho

water vapor.and clouds)...
—> mnoZstvi pozaru

/

"‘M’ precipitation
rﬂ ~ gontinuously
i ~ acts to decrease it.

- povodné




GLOBAL SURFACE AIR TEMPERATURE ANOMALIES
Data: ERAS 1940-2023 « Reference period: 1991-2020 « Credit: C3S/ECMWF

- teplota atm. zasadné ovliviauje dalsi procesy
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2023 nejteplejsi rok v historii, témér 1,5 °C nad predindustrialni Urovni




Atmosferické vlivy

ATMOSFERA - vliv jednotlivych slozek na zdravi élovéka

2. Voda - (g), (1), (s)

-> Sucho:
1. Meteorologické

Potet ledovjch dnii (TMA<O °C) Poget tropickych dnl (TMA>30 C)

Zemédélské

2
3. Hydrologické
4. Socioekonomické

- 8 ¥ B &8 8 8 7 8

Je to jenom o vodeé resp. teploté atmosfeéry?
Jaké dalsi souvislosti vnimdte v kontextu
sucha?

1961 w2 1983 1994 2005 016 1881 1972 1883 1984 2005 2016

Klimatické trendy - vyvoj teplot a srazek
1961-2018.




Atmosferické vlivy

ATMOSFERA - vliv jednotlivych slozek na zdravi élovéka

2. Voda —(g), (1), (s)
-> Sucho a jeho dopady na lidskeé zdravi:

nedostatek pitné vody a potravin
zvyseni teplot vzduchu

nedostatek vody ve vodnich tocich
Castéjsi pozary vegetace

vice PM ve vzduchu

— adaptace krajiny a plodin
— Setrné vyuzivani vodnich zdroju
— ochrana pudniho fondu

— ochrana pred pozary
(,,naraznikové zény“)




Atmosferické vlivy

ATMOSFERA - vliv jednotlivych slozek na zdravi élovéka
2. Voda —(g), (1), (s)

-» Povodné = prechodné vyrazné zvyseni hladiny vodnich toku nebo jinych
povrchovych vod, pri kterem voda jiz zaplavuje uzemi mimo koryto vodniho toku
a muze zplsobit skody (vodni zdkon ¢. 254/2001 sb.)

1. z tani snéhu o
Zdroj: CHMU

2. ledové
3. destové
4

privalové (, bleskové”)

Obr. 3 Celkovy iihrn sraZek na tizemi CR za obdobi 11.-16. 9. 2024.



Atmosferické vlivy

ATMOSFERA - vliv jednotlivych slozek na zdravi élovéka
2. Voda - (g), (1}, (s)
wied ¢

-> Povodné a dopady na lidské zdravi: e SZ0

Instrukce v pripadé povodnové situace

1. akutni ohrozeni zivota 0

. Sireni infekénich onemocnéni (@ X Myjte si peélivé a éasto ruce.

plisné v budovach o Pijte pouze zdravotné nezavadnou vodu.
dopad na psychiku Q

Q
Q

Q

respiracni onemocneéni

oA W N

nedostatek pitné vody

Dalsi info k ochrané zdravi pii povodnich naleznete na https://szu.cz/ a X uctu @hygiena cz




- Povodne a dopady na lidské zdravi: sireni infekcnich onemocnéni

Ethniko s
[ AOTYMIOS
. Olympou

Flooding Health Risks e AP

Nymos
eu-Aoou Parko

\‘ Symptoms Incubation Period Treatment "
Typhoid Fever SO s e, i
Il sustained fever, headache, constipation W : T g
Il 3-14 days W
ampicillin, trimethoprim-sulfamethoxazole loanpina
Cholera 2
[ profuse watery diarrhea, vomiting 7L
I 2 hrs-5 days : %
rehydration therapy, antimicrobials S e e 3 "
Water-borne L P e 72 ’§~ 4
Diseases Leptospirosis o £ :
Il sudden onset fever, headache, chills LE
Il 2-28 days

penicillin, amoxicillin, doxycycline

Ethnike

Malaria DTN
fever, chills, sweats, head and body aches, nausea [l S,
7-30 days I
chloroquine, sulfadoxine-pyrimethamine

. . . Dengue Preveza 23037 % % We b b sl

high fever, severe headache, pain behr;l ggﬁ: = : ’ . 2 18 RO
intensive care and support T Potvrzené pripady leptospirozy a smér sireni povodni v
Yellow Fever Diseases N ) ) ) ] )
ovor ko, nause,voing o pon roce 2023 (Recko). zdroj: I. Poulakida a kol.: Leptospirosis Incidence

intensive care and support

peot Post-Flooding Following Storm Daniel: The First Case Series in Greece Infect.

Dis. Rep. 16(2024)
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Atmosférické vlivy. %%

ATMOSFERA - viiv jednotlivych slozek na zdravi
clovéka

»

3. Pevné castice

e prfirodniho plUvodu:

PM10 PM2.5 PM1

—>pisek

—>zrnka soli

—>produkty pozart, sopek
- pyl

—>mikroorganismy

Pisecna boure — Libye a sopecna
erupce — Island. zdroje: iRozhlas.cz; earth.com




Atmosferickeé vlivy
ATMOSFERA - vliv jednotlivych slozek na zdravi élovéka

3. Pevné castice

- PoZary:
* Castéjsi velkoplogné — urbanizovand ZP i lesy

e priciny: obvykle kombinace vice faktor

— hydroklimatické vykyvy

— silné vétry
— teplota prostredi MnoZstvi PM10 v
— lidské faktory atmosfére pri

ver o o poZdru Ceského |
— chybéjici ,,naraznikove zony“ Svycarska 7/2022.




CAMS GFASv1.2 data for California

Daily Total Fire Radiative Power January Total Estimated Wildfire Carbon
GFAS daily total FRP 2025 10} )
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Udaje ze sluzby Copernicus Atmospheric o T e
Monitoring Service (CAMS) — denni radiacni e

vykon, emise uhliku a aerosol pro povrchové L
PM, ; v oblasti jizni Kalifornie. - g

Zdroj: Los Angeles wildfires and air quality impact oo G SECMWE |

Sat Jan 11 2025




Atmosférické vlivy R el

Wildland fire-released
Particulate matters (PM)
]

ATMOSFERA - vliv jednotlivych slozek na zdravi

3. Pevné castice
-> PoZdry a jejich dopady na lidské zdravi: kst e,

L hih
Respiracni system

Ischemic heart disease,
Elderly, children...

MICROVASCULAR

Wildland fires Impact on cardiovascular health

Mortality - Worsening of condition

Kardiovaskularni systém

P SYCh ika ESE aa—_— .

Zvyseni rizika zavaznych onemocneni /i e
Gt

Zhorseni chronickych onemocnéni |

o, ., . , Zdroj: N. Naserinejad a kol.: Wildland fire, air
Nejvice ovlivhéné zranitelné osoby pollution and cardiovascular health: is it time to focus
on the microvasculature as a risk assessment tool?

Kontaminace vody a pudy Front. Physiol. 14 (2023)

N o U R W RE



Néco k zamysleni a k diskuzi

* Vnimate na svém zdravi/fyziologickych projevech zmény
pocasi?

A




Klimatické vlivy
KLIMA (PODNEBI)

* BIOKLIMATOLOGIE — zkouma vlivy podnebi na zivé organismy

—>Fytobioklimatologie
—>Zoobioklimatologie
* Humanni bioklimatologie — studuje, napr.:

—>aklimatizaci

—>vliv klimatu na zdravotni stav

—rizika klimatickych extrému

—>dopady klimatickych zmén

Priimérnd rocni teplota vzduchu
v CR 1961-2024. Zdroj: envidata.cz




Meteorologicke vlivy
POCASI

BIOMETEOROLOGIE — zkouma vlivy pocasi na zivé organismy

— Humanni biometeorologie
* vliv okamzitych stavl atmosféry
 spada pod bioklimatologii
* meteorosensitivni lidé
* meteotropni choroby
e extrémni zmeény pocasi

- ->-> kombinace meteorologickych jevu a znecisténi — problém!



» Co je to za meteorologicky jev?

» Jaké doprovazi problémy v
urbannich aglomeracich?



Meteorologické vlivy
POCASI - teplotni inverze

Normal Conditions Temperature Inversion
Cold air
Cooler air Warmer air - Inversion Layer

Warmer air

Cooler air f}




Meteorologickée vlivy
POCASI - teplotni inverze -

* nejcasteji tzv. radiacni prizemni inverze

Cold air

e teplota roste s vyskou

* nejstabilnéjsi typ atmosféry

Velky londynsky smog — 1952.

Zdroj: Britannica



Meteorologicke vlivy
POCASI — biometeorologicka predpovéd’

* specificky druh predpovédi vyuzivajici matematické modelovani
 predikce vlivu meteorologickych podminek na lidské zdravi, pohodu a vykon
* zohlednuje:

— teplotu v€. moznosti vzniku teplotni inverze

— vlhkost

- atm. tlak . "

- znecdisténi
- UV index
e doporuceni pro dané podminky

* obvykle stupnice 1-3
* praktické vyuziti — preventivni opatreni, volba Cinnosti apod.




Meteorologickeé vlivy ==
POCASI — biometeorologicka predpovéd

§

Mirng zateéz

CHMU - biometeorologicka pfedpovéd’ - SIS0 IEE
o . . . , o . Vysoka zatéz
 zaklad v 70. letech — soucinnost CS bioklimatické spolecnosti, TR

lékard a Vyzkumnym ustavem balneologickym

e postupné zpresnovani modelu na mensich uzemich (Plzen a
Usti n. Labem, pozdéji cely Severocesky kraj)

e od r. 1993 — vefejnd predpovéd pro celou CR

Video: Biometeorologickd predpovéd CHMU - historie a
soucasnost




Skupina | Body Charakteristika
a - vymeéna vzduchové hmoty (pfechod fronty)
A 2
b - pokles tlaku vzduchu nejméné o 10 hPa za 12h
a - denni amplituda teploty nejméné 24 °C (nejméné na 50% stanic oblasti)
b - minimalni relativni vihkost maximdlné 20% (nejméné na 50% stanic oblasti)
B1 1 | c - maximdlni relativni vihkost maximdlné 50% (nejméné na 50% stanic oblasti)
d - minimdlni teplota niz&i nebo rovna -11 °C (nejméné na 50% stanic oblasti)
0 - 2 body o mirnd zatéz
e - vzestup teploty v hladiné 850 hPa nejméné o 5 °C za 12 hodin
B2 3 | a-denni primérnd teplota vzduchu maximdalné 13 °C a sou¢asné minimalni teplota nizsi nez 0 °C (nejméné na 50% stanic oblasti) 3 - 5 body) 9 stredni zatez
B3 2 |a-denni promeérnd teplota vzduchu maximalné 13 °C a sou¢asné& minimdini teplota nejméné 0 °C (nejméné na 50% stanic oblasti)
B4 4 |a- maximum predpovidaného intervalu teplot vzduch alespon 29 °C 6 a vice bodu 9 vgsokd zgtez
BS 6 |a- maximum predpovidaného intervalu maximdalnich teplot vzduchu alespon 33 °C
a - vyskyt bourky (nejméné na 50% stanic oblasti)
C 1
b - rychlost vétru v narazech nejméné 25 m/s (nejméné na 50% stanic oblasti)
4 a - vysokd pravdépodobnost pirekrocent limitni hodnoty 24hod. koncentrace SO2 350 pg.m-3 alespori na 3 monitorech oblasti a neklesajici trend
nebo trvani situace s jiz prekroc¢enym limitem
E
3 b - pfizemni teplotni inverze nebo vyskova teplotni inverze s dolni hranici max. 1000 az 1200 m n. m. s trvanim nejméné 18 hodin (nejméné na
50% plochy oblasti)

Zdroj: Biometeorologicka predpovéed’

2990000

Bio predpovéd Zatéz - lidé Klisté Kdrovec Komari Pyly Houby Fenologie 74té7 - 2vifata




Hydrické vliv

HYDROSFERA

ansportation

» Evaporation ey ’ 4 * -~
R =3 o e s

-

Condensation Precipitation |

spiration

Deposition ¥

! Condensation
Precipitation §

Runoff

Infiltration

Zdroj: NOAA - Plant uptake

Percolation




H y d r| C k é Vl |Vy I Ty o ij is70%

V4 , - - Lymph@ @ Wm
HYDROSFERA — vyznam vody pro cloveka
4 4 4 Joints @ 83% < 79% (/ﬁ Heart
« Udrzovani homeostazy )

. Tra ns pO r t Lungs @ 80% Lt 75% (@ Brain

° Vyl u éov a' N |, Muscles m/ﬂm 750/;2% j ( 64:60/0 (ﬁ Liver
- Podpora traveni @ (@j @k

- Hydratace kizZe/ sliznic o
» 50 — 80 % vody v téle - stafi, pohlavi, okolni podminky,

» Metabolicke reakce zdravotni stav, tehotenstvi apod.

- Mechanicka ochrana , , . . -
» 2 zakladni typy vody v organismu: intra- a extracelularni

» Doporucovany denni pfijem: dospéli/den 30 - 40 ml vody/kg
télesné hmotnosti (dle Narodniho zdravotnického
informacniho portalu)




Hydricke vlivy
HYDROSFERA — vyznam vody pro ¢lovéka

- pFiznaky dehydratace:
> bolesti hlavy
- Unava a malatnost

> pokles vykonnosti

- nadmeérny prijem vody (nékolik hod. vice nez 1l/hod) - tzv. ,,otrava
vodou”

‘ e prijem vody individualni
* pro udrZeni zdravi je dilezity pitny reZim




Hydricke vlivy
HYDROSFERA — vyznam vody pro ¢lovéka
« pitny reZim:
> pit v prubéhu celého dne

> regulovat spotrebu dle zatéze a teploty okoli

- slozeni stravy

VVVVV

» Jaké druhy napoju jsou vhodné pro denni spotrebu?




Hydricke vlivy
HYDROSFERA — druhy pfirodnich vod a jejich vliv na zdravi

= Ll E Jaky je rozdil mezi
< | témito druhy vod?

Lze je vsechny
konzumovat bez
omezeni?

Jaky je rozdil mezi
pitnou vodou
balenou a z
vodovodu?




Néeco k zamysleni a k diskuzi

* Pijete vodu z vodovodu? ANO — NE. Proc¢?




Hydricke vlivy

HYDROSFERA - voda z vodovodu

Proc€ pit vodu z vodovodu?

cena

zdravotni nezavadnost

J MP

kvalitativné srovnatelna — s vyjimkou MV
vzdy Cerstva a dostupna

odpada doprava kamiony

nevznika odpad

Priimérny obyvatel EU
spotFebuje rocné az 1
litr
1 06 litrd vody z vodovodu '
cacmcm mem =
%%%%% priblizné
— 0,002¢€

SNIZENIM SPOTREBY BALENE VODY

miZeme v Evropé Snizime plastovy odpad
uSetFit vic neZ 600 miliont eur za rok

a emise sklenikovych plynt

eeeeeeeeee



Hydricke vlivy

HYDROSFERA - voda z vodovodu

» Zakladni legislativa — pitna voda
v’ Zdkon o ochrané verejného zdravi ¢. 258/2000 Sb.

PECE O ZIVOTNi A PRACOVNi PODMINKY

Dil 1

Voda a vyrobky prichazejici do primého styku s vodou, chemické latky, chemické smési a vodarenské technologie,
koupalisté a sauny

§3

Hygienické pozadavky na vodu

,Pitnou vodou je veskerd voda v pivodnim stavu nebo po Upravé, ktera je uréena k piti, vareni, pripravé jidel a napojli, voda
pouZzivand v potravindrstvi, voda, ktera je urcena k péci o télo, k Cisténi predmétd, které svym uréenim prichazeji do styku s
potravinami nebo lidskym télem, a k dalSim ucellm lidské spotreby, a to bez ohledu na jeji plivod, skupenstvi a zplsob jejiho
dodavani.”



Hydricke vlivy

HYDROSFERA - voda z vodovodu

o Zakladni legislativa — pitna voda

v’ Vlyhldska Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky ¢ 252/2004 Sb., kterd uréuje
pozadavky na jakost vody dodavané verejnymi vodovody.

Tato vyhlaska zapracovava pfrislusné predpisy EU a upravuje:
a) hygienické limity mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich, chemickych a organoleptickych ukazateli
jakosti pitné vody, vcetné pitné vody balené a teplé vody dodavané potrubim uzitkové vody nebo vnitfnim

vodovodem, které jsou konstrukéné propojeny smésovaci baterii s vodovodnim potrubim pitné vody, jakoz i

vody teplé vyrabéné z individudlniho zdroje pro ucely osobni hygieny zameéstnancd,

b) rozsah a Cetnost kontroly dodrzeni jakosti pitné vody a
c) pozadavky na metody kontroly jakosti pitné vody.




Hydricke vlivy

HYDROSFERA - voda z vodovodu

« Zakladni legislativa — pitna voda
v' V. & 252/2004 Sb., kterd uréuje poZadavky na jakost vody doddvané verejnymi vodovodly.

* frekvence rozborl — dle objemu dodavané vody a poctu zdsobovanych obyvatel

Velké vodovody (zasobuijici vice nez 5 000 osob): jednou mésicné nebo Castéji
Stredni vodovody (500-5 000 osob): nékolikrat rocné

Malé vodovody (méné nez 500 osob): alespon jednou az dvakrat rocné

* rozbory pouze v akreditovanych laboratorich

* za kvalitu odpovida provozovatel — kraceny rozbor — ¢astéji, 23 ukazatelu

e vysledky KHS —> Uplny rozbor — méné Casto, 62 ukazatell

Aktualni vysledky rozborti pitné kohoutkové vody - Praha




V EU SZU: Zprdva o kvalité pitné vody v CR za rok 2023
* 94,5 % obyvatel CR je zasobovano z vef. vodovodu

Prumeérna denni spotieba vody z vodovodu na osobu

(el 28 danpin vody * sledovano 314 riznych ukazatell (218 pesticidd, 96
chemickych, souctovych a mikrobiologickych
ukazatel()
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HYDROSFERA - voda z vodovodu

 Mozné polutanty

-> bakterie Legionella

Hydricke vlivy

Mikroorganismy — bakterie, viry i paraziti

Nakaza: vdechnuti aerosolu obsahujiciho legionelly

u sensitivnich/imunodeficitnich jedinct propuknuti tzv. Legionarské nemoci — zanét plic,
bolesti hlavy, horecka, poruchy Gl traktu...

Rizikova mista nakazy: chladici véze, systémy teplé i studené vody, virivky, termalni
bazény, zvlhcovace vzduchu, kuchynskeé filtry na vodu, kompost, smeési hnojiv...

Rizikové faktory prostredi: Spatna konstrukce a zanedbavana udrzba vodovodnich
systému - biofilm v potrubi, stagnace vody, teplota vody 35-45 °C

Rizikové faktory lidi: vék nad 40 let, cukrovka, srdecni onemocnéni, kuraci, snizena
imunita, plicni choroby, nemoci ledvin, rakovina



Zakaz sprchovani: Z vody na
vysokoskolskych kolejich v Liberci hrozi
nebezpeti

Lidé Setii a malo ohfivaji vodu, pocty
nakazenych legionellou jsou rekordni

Marie KuZelovd
615
g + sledovat 276 LE S

29.11. 2024, 9148

Vice pripadi nebo lepsi diagnostika?

Vyskyt legionelozy lame rekordy. Letos uz lo 523 lidi, coz hygienici
za poslednich patnact let nepamatuji. NakaZeni ¢asto konéi na jednotce
intenzivni péée. Za vyraznym nariistem miZe podle 1ékait byt i snaha
domécnosti udettit, jelikoz bakterie preZiva v nedostate¢né tepelné upravené

vodg.

Zdroje: legionella.cz; novinky.cz;
M | 4224 Liberecky denik

Kontrola teplé vady na vysokoskolskych kolejich v Liberci odhalila
pfekroceni limitu pro bakterii Legionella spp. Krajska hygienicka stanice
(KHS LK) proto vyhliiﬂla zakaz sprchovani v abjektech, ktery bude platit
az do p

Vyskyt onemocnéni Legionellou v CR o
" = Hlasena umrti
600 « 2024 - 95 umrti
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HYDROSFERA - voda z vodovodu

* Mozné polutanty - bakterie Legionella
Preventivni opatreni:

v UdrzZovat teplotu teplé vody nad 50 °C a studené pod 20 °C

v Termicka dezinfekce bojleru

v Odpousténi vody po delsi nepfitomnosti (ne zprudka!)

v’ Pravidelna dezinfekce — sprchy, pitka, kohoutky, chladici véze apod.
v Odstrafiovat vodni kdmen, rez, biofilm

v’ Odstranit z vodovodni sité bo¢ni nepouzivané vétve



Hydricke vlivy
HYDROSFERA - voda z vodovodu
 Mozné polutanty
 Chemické latky
NO;~, NO,”
* Riziko vzniku methemoglobinemie nebo nitrosamint (karcinogeny)

* Nejvyssi mezni hodnota pro pitné vody: 50 mg/l resp. 0,5 mg/I

* Riziko zejména u studnicni vody

Tézké kovy - Pb

* Riziko poskozeni nervového systému, ledvin ¢i naruseni reprodukce

* Nejvyssi mezni hodnota pro pitné vody: 5 pg/I

* Rizikova stara potrubi (pred rokem 1970)

Produkty dezinfekce

* Nejcastéji chlorované latky, napft. chloroform (NMH 30 pg/l) — pravdépodobny lidsky karcinogen



Hydrické vlivy

HYDROSFERA - druhy pfirodnich vod a jejich vliv na zdravi
Co je vhodneé sledovat pri nakupu balené vody?

* mezi kojeneckou, pramenitou, mineralni i pitnou vodou kvalitativni rozdily

* bez omezenilze konzumovat: kojenecké, pramenité a slabé mineralizované

prirodni mineralni bez CO, .

Vynikajici voda ke kazdodennimu piti

e zasadni - informace na etiketé ...V neoOmezeném mnoZstvi
aféna Z virtu niubokeno m v loKalite Leskeno raje. | ANIONTY | mgil |

Slozeni: Kojenecka voda. Baleno v ochranné atmosfére. [NOy | <050 |

Osetreno UV zarenim. Minimalni trvanlivost do: vizdatum

uvedené v horni casti lahve. Uchovévejtevchladuachrante [F___ | <010 |
. T

B e HCO;
pred primym slunecnim svétlem.

feni i i 8 9 Obsah rozpusténych pevnych latek:
Po otevieni uchovejte pfi teploté do + 8 °C o e

aspotiebujtedo3dni.  AQUATESTas., CR,1.8.2019

gl5940051816022



Hydricke vlivy

» Doporucované hodnoty hlavnich minerdlnich latek pro dlouhodoby pfijem:

Zdroj: SZU — Ndrodni referenéni centrum pro pitnou vodu

Ukazatel Optimalni obsah Ukazatel Optimalni obsah
RL 150 az 400 mg/I Cl=(*) méné nez 50 mg/|
Ca* 40 az 70 (minimalné 30) mg/I SO, (*) méné nez 50 mg/|
Mg* 20 az 30 (minimalné 10) mg/I HCO,~(**) 100 az 300 mg/I
Na* 5az 25 mg/I F- 0,1 az0,3 mg/l

K* 1az5 mg/l NO,~ méné nez 10 mg/|

(*) Dostupné udaje neumoZzriuji zatim pro chloridy a sirany definovat jejich optimdlini obsah. Jejich uréitd minimdlni koncentrace je Zddouci z
chutovych davodu, jejich horni hranice je odhadnuta vzhledem k optimu vsSech rozpusténych latek.

(**) Dolni hranice hydrogenuhlicitani je stanovena na zdkladé senzorickych vlastnosti vody, nikoliv na zdkladé zdravotniho ucinku. Uvedené
hodnoty byly odvozeny z riiznych epidemiologickych a experimentdlnich studii. Cim vice se voda odchylovala od uvedeného sloZeni, tim vyssi
byl v zasobovanych populacich vyskyt sledovanych chorob ci zdravotnich poruch.



Hydricke vlivy
HYDROSFERA - vliv slozeni pfirodnich vod na zdravi

 definice mineralni vody (MV):
- jiz neplatna dle CSN CSN 86 8000 PF¥irodni Ié¢ivé vody a pfirodni mineralni
vody stolni — dle mineralizace Ci miry radioaktivity

-> dnes Ldzensky zakon (¢. 164/2001):

,Mineralni vodou pro lécebné vyuziti se rozumi prirozené se vyskytujici
podzemni voda puvodni Cistoty s obsahem rozpusténych pevnych latek
neiméné 1 g/l nebo s obsahem nejméné 1 g/l rozpusténého oxidu uhlicitého
nebo s obsahem jiného pro zdravi vyznamného chemického prvku anebo ktera

ma u vyveru prirozenou teplotu vyssi nez 20 °C nebo radioaktivitu radonu nad
1,5 kBqg/l.”
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pramen

" Vystrojeni
vriu

Jimaci zarize

Puklinovy
~ systém prame

W

g

1. Pyritové krystaly, 2. Primarni vrstva, 3. Neutralizacni vrstva, 4.
Nepropustné jily, 5. Systém puklin vyluhujicich horkou sul, 6. Jimani
vody do perforované uzavrené Sachtice, 7. Vrchol vrtu s vybavenim,
8. Gravitacni svod do sbérné jimky, 9. Centralni jimaci nadoba




Hydricke vlivy
HYDROSFERA - vliv slozeni pfirodnich vod na zdravi

e slozeni MV zavisi na:
1) Geologii a slozeni podlozi

2) Dobé infiltrace a cirkulace

3) Podminkach v podzemnich rezervoarech
4) Obsahu plynu

5) Chemickych reakcich pod povrchem

6) Hloubce




Hydrické vlivy
HYDROSFERA — vliv slozeni pfirodnich vod na zdravi

* MV v CR:
13. st. — prvni zminky o IéCivych pramenech

od 17. st. — rozvoj lazeristvi | @ A aiah
19. st. — zlaty vek; rozvoj balneologie ‘ |
1948 — znarodnéni

1989 — privatizace a modernizace

2021 - KV, ML a FL na seznam UNESCO
soucasnhost — wellness, relaxace i |écba




e vybrané MV a jejich vliv na zdravi:
1. Karlovy Vary — termalni (30—-73 °C) hydrogenuhlicitano-sirano-

chlorido-sodné vody
* Nejznaméjsi prameny: Vridlo, Mlynsky, Zamecky, Sadovy

« Ucinky: Podpora traveni, |é¢ba zaZivacich potiZi, regenerace jater

2. Marianské Lazné - rizné slozeni

* Nejznaméjsi prameny: Rudolfiv (Ca), Ambrozlv (Fe), Ferdinanduv (Si), Karolinin
(Mg), Kfizovy (T podil soli)

 Ucinky: Podpora krvetvorby (Fe), 1é¢ba urologickych onem. (Ca, Mg), travici trakt
(slané), kosti a cévy (Si)

3. Frantiskovy Lazné — siranové, hydrogenuhliCitanové, sodné vody
* Nejznaméjsi prameny: Frantiskiv (Na), Glauber Il (Na,SO,)
 Ucinky: travici trakt, gynekologické obtize, rekonvalescence



e vybrané MV a jejich vliv na zdravi:

4. Luhacovice — chloridové, sodné, jodové vody
* Nejznaméjsi prameny: Vincentka, Aloiska, Ottovka
 Ucinky: Podpora dychacich cest, 1é¢ba Zaludeénich potizi

5. Podébrady — hydrogenuhlicitanové, sodné, uhlicité vody
* Nejznaméjsi pramen: Podeébradka
 U¢inky: Podpora kardiovaskularniho systému, uhli¢ité koupele

6. Kyselky a stolni mineralni vody

* Mattoni (Karlovarsko) — lehce mineralizovana, osvézujici

* Magnesia (Teplice nad Metuji) — vysoky obsah horciku

» Bilinska kyselka — hydrogenuhlic¢itanova, podporuje traveni
« Saratica (Slavkov) — siln& projimava




Hydricke vlivy

HYDROSFERA — vliv slozeni pfirodnich vod na zdravi
» déleni MV dle pfilohy €. 1 vyhlasky ¢. 423/2001 Sb.:

a) podle celkové mineralizace

b) podle obsahu rozpusténych plynti a obsahu vyznamnych slozek
c) podle aktualni reakce vyjadrené hodnotou pH

d) podle radioaktivity

e) podle prirozené teploty u vyvéru

f) podle osmotického tlaku

g) podle hlavnich slozek

h) podle vyuzitelnosti jako lécivé (prokazatelné terapeutické ucinky)
i) podle vlastnosti jako stabilni



Hydrické vlivy

HYDROSFERA — vliv slozeni pfirodnich vod na zdravi

a) déleni MV dle mineralizace:

1.

2
3
4.
5

velmi slabé mineralizovana (obsah RL do 50 mg/1)
slabé mineralizovana (obsah RL 50 — 500 mg/l)

stredné mineralizovana (obsah RL 500 — 1500 mg/|)

Rajec- 316 mg/I

silné mineralizovana (obsah RL 1500 — 5000 mg/I)

velmi silné mineralizovana (obsah RL vy&i ne? 5000 mg/|)

Magnesia - 788 mg/I

Rudolflv pramen -
2398 mg/I

| RUDOLFUY
]
3

Zajecicka
horka -
34 632 mg/I




Hydricke vlivy
HYDROSFERA - vliv slozeni pfirodnich vod na zdravi

b) déleni MV dle obsahu rozpusténych plynt a obsahu vyznamnych
slozek:

1. Uhlicité (nad 1 g CO,/I vody) — , kyselky*

2. Sirné (nad 2 mg titrovatelné S /I vody) — koupele (kozni problémy)

3. Jodové (nad 5 mg 17/l vody) — koupele (krevni obéh)

4. Se zvySenym obsahem specifickych prvki/sloucenin: L)

Vytah z chemické analyzy
RLPLZ Karlovy Vary

H,SiO,, F-, Li, Ba, Sr, Br~, I, H;BO,, H,S, As — specifické ucinky [Kationy mgf Anioty 1]

Na' 2956 | HCO, 1460
Ca” 113 |S0,” 89
Mg” 882 |CI 3,4
H,Si0, 111 mg/l
CO0, 3,7¢g/l
Rozpusténé pevné latky 1830 mg/1




Hydricke vlivy
HYDROSFERA — vliv slozeni pfirodnich vod na zdravi

d) Podle radioaktivity
= vody radonové s radioaktivitou nad 1,5 kBq/l zptisobenou radonem 2%2Rn

* (@ obsah Rn v pitné vodé z podzemnich zdrojd CR: 14-15 Bq/|

* Rn vody puUsobi energeticky, ne chemicky

e vyuziti jak pro primou konzumaci tak pro koupele (Ié¢ebna kura = davka jako
pri 1 RTG snimku)




Hydricke vlivy
RADONOVE VODY - Lazné Jachymov
1906 — zalozeny jako prvni Rn lazné na svéte
* jediné Ceské Rn lazné
e cCerpanivody z dolu Svornost (tézba od r. 1518) z 500 m hloubky
* |écba pohybového aparatu: 10 a7 24 koupeli o intenzité 4,5 — 5,5 kBq (20 min)

* doporucované takeé pri: koznich nemocech Ci cukrovce a dné

. LAZNE
JACHYMOV




Hydrické vlivy
RADONOVE VODY - dalsi prameny, nap.:
* Pramen Bretislav na Chebsku — nejvy3si radioaktivita v CR (12,5 kBqg/l 222Rn)
* Pramen Salamoun a Karolina v Orlickych horach — 1,4, resp. 1,5 kBqg/| 222Rn

Pramen Salamoun a Karolina.



Shrnuti

e prirodni podminky ve kterych zijeme zasadné ovlivnuji nase zdravi
» adaptace lidské populace na specifické prirodni podminky
* rozvoj oboru v souvislosti se zménou klimatu (bioklimatologie)

e vyuziti specifického slozeni mineralnich vod v |écebnych kurach

Které typy pud jsou vyuZivany v lazenstvi a jak?

Co je to pFirozené radiaéni pozadi a proé v CR toto pozadi
dosahuje vyssich hodnot nez v nékterych jinych zemich?




/droje literatury

»V. Bencko a kol.: Zdravi a pfirodni podminky (medicina a geologie), vydavatelstvi Dolin, Praha 2011.

»|. Hinova: Atmosférickd depozice dusiku. Chemické Listy 110 (2016).

»M. Bernacikova: 12. Reakce a adaptace organismu na zdtéZ ve vysokohorskych podminkdch v Fyziologie
Masarykova univerzita, Brno 2012.

» Gilbert-Kawai, E. T., Milledge, J. S., Grocott, M. P. W., & Martin, D. S. King of the Mountains: Tibetan and
Sherpa Physiological Adaptations for Life at High Altitude. Physiology, 29 (2014).

>). Spravka: VLIVY NADMORSKE VYSKY NA ORGANISMUS Z POHLEDU ZDRAVOTNICKEHO ZACHRANARE.
Bakalarska prace, Vysoka skola zdravotnicka, Praha 2018.

»Z. Zalud, M. Trnka, P. Hlavinka: Zemédélské sucho v Ceské republice — vyvoj, dopady a adaptace. Agrarni
komora Ceské republiky, Praha 2020.

»Kdo mUze za nicivé pozary v Los Angeles. V jeden okamzik se sesla hromada Spatnych véci — VTM.cz

»Z. Zalud: BIOKLIMATOLOGIE. Mendelova univerzita v Brné 2015.

»SzU: Pitnd voda z kohoutku: Zdravotni aspekty vnitinich vodovodii; Zprdva o kvalité pitné vody v CR za rok
2023; Legioneldza (=legiondrska nemoc) a jeji prevence




Zdroje literatury

» Bakterie Legionella (legionella.cz)

»Jandova D., Triskala Z. a kol.: Medicina pfirodnich |é¢ivych zdroj(, ISBN: 978-80-271-2297-
4, Nakladatelstvi Grada, Praha 2019.

»Zakon €. 164/2001 Sb. Zdkon o pfirodnich [éCivych zdrojich, zdrojich pfirodnich
mineradlnich vod, prirodnich lécebnych laznich a lazenskych mistech a o zméné nékterych
souvisejicich zdkonu (ldzensky zdkon)

»Vyhlaska €. 423/2001 Sb. Vyhldska Ministerstva zdravotnictvi, kterou se stanovi zptsob a
rozsah hodnoceni prirodnich léCivych zdroju a zdroju pfirodnich minerdlnich vod a dalsi
podrobnosti jejich vyuZivani, pozadavky na Zivotni prostredi a vybaveni prirodnich
lécebnych lazni a ndleZitosti odborného posudku o vyuZitelnosti prirodnich lécivych zdroji a
klimatickych podminek k lécebnym ucelim, prirodni minerdlni vody k vyrobé prirodnich
minerdlnich vod a o stavu Zivotniho prostredi pfirodnich lécebnych Idzni (vyhlaska o zdrojich
a laznich)

»Ndrodni registr pramen( a studanek: https://www.estudanky.eu/




Faktory vnejsiho prostredi ovlivnujici zdravi
a existenci Cloveka — 2. cast

5. prednaska

Ing. Lenka Janikova, Ph.D.

Ustav environmentdlniho a chemického inZenyrstvi, FChT, UPCE
Lenka.janikova@upce.cz




Faktory vnéejsiho prirodniho prostredi

VESMIRNE

ATMOSFERICKE

METEOROLOGICKE A KLIMATICKE
HYDRICKE

PUDNI

GEOLOGICKE

IONIZUJICi A NEIONIZUJiCi ZARENI

vV V.V V V V V

Vsechny slozky ZP ovlivnéné élovékem - ANTROPOGENNI VLIVY




Co je to puda?

Jak ovl:vnule slozem pudy lidske zdraw?

‘f

&, Jime Jinak

www.jimejinak.cz
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Pudni vlivy
PEDOSFERA = ptidni obal planety

» slozZeni ovliviuji rizné faktory:
1) Geologické — matecna hornina
2) Klima
3) Biologické
4) Hydrologické podm.
5) Cas
6) Cinnost ¢lovéka

Formation of soil | |
isa long and i
complex process. ==

» sloZeni pudy primo ovliviuje kvalitu prostredi a
(ne)primo lidské zdravi

N . &  O°C
\ / \e”
| S0l forming factors

Parent Topography Climate Organisms Time

Material -
i A W &\‘ )
e b = z

b w
T




Pudni vlivy
GEOFAGIE = pojidani hliny/zeminy

* umysina

* neumysina

benefity

rizika

odhad v bézné populaci: déti 100-200 mg zeminy/den vs. dospéli 10 mg/den

SloZeni pudy ovliviuje lidské zdravi obvykle neprimo — potravni retézce!




Pudni vlivy
PELOIDY = prirodni latky tvorené anorganickymi i
organickymi latkami v rtzném poméru:
1) BAHNA —v CR malo zastoupena
2) HUMOLITY —alespon 30% podil humusovych latek:
a) RASELINY — z mechu rageliniku

b) SLATINY — z rakosu a travin

* vyuziti v balneologii — koupele, obklady = tepelné ucinky




Pudni vlivy
PELOIDY - Lazné Bohdanec (slatinné lazné)

* 2 loziska — Rozkos a Libisany

e starilozisek 12 000 let

* slatinné zabaly a koupele
* indikace pro onemocnéni pohybového aparatu

* vodolécba — vyuziti mineralni vody z hlub. vrtu Nova Panenka




Geologické vlivy

KOLOBEHY PRVKU
* horninové sloZeni — zasadni pro sloZzeni pedosféry/hydrosféry/atmosféry -
zdroj prvka/zivin [ S 1

wet deposition
(acid rain, snow)

/

/ organic
deposition

* litosféra/pedosféra — zdroj nebo propad latek

Prirozené toky

Pohyb siry v ZP.

Zdroj: britannica.com/science/sulfur-cycle

ulozeny C



Geologické vlivy

KOLOBEHY PRVKU - stopové prvky N—p—
e Jod — prirozeny vyskyt v pudach - hydrosféra 1 2 ‘-'-‘:" — |”
— geologicky deficit = vliv na stitnou zlazu - . _o g
— prevence na jéd chudych pud — jodace soli &)‘ é —_— B "’f-‘

Lithosphere Hydrosphere

Vargas-Uricoechea, H.et al.: lodine and the Thyroid. In
S. K. Imam & S. I. Ahmad (Eds.), Thyroid Disorders:
Basic Science and Clinical Practice (2016). Springer
International Publishing.

Normadilni stav a zvétseni stitné Zldazy. Jedla sal "~ ENDEMICKA STRUMA — postiZzeno vice nez
kamennd, KIO;. Obsah jodu: 20 - 34 mg/kg. 10 % obyvatelstva.




Geologické vlivy
KOLOBEHY PRVKU - stopové prvky

Selen — vulkanicky material a morské sedimenty

— (geologicky) deficit - Keshanova nebo KaSinova-Bekova nemoc

— nadbytek — selendza (CNS, lamavost nehtd, vlast)

|

A

=

Atmosphere

Atrna

Eﬁa tion |

;I ."-:3; 2{

Man

1

ingestion

Fordyce, F.M. (2013). Selenium Deficiency and
Toxicity in the Environment. In: Selinus, O. (eds)

Essentials of Medical Geology. Springer,
Dordrecht.



Geologické vlivy
KOLOBEHY PRVKU — stopové prvky

Zelezo — bazické horniny, ¢ervené pady

— (geologicky) deficit > anémie, snizena imunita

— nadbytek (ve vodach) - strevni obtize

— Jelezité MV — podpora krvetvorby, imunity, traveni g2

Pramen Tésikovska

kyselka a pida na
o Trutnovsku.
(s :!l-llpudnh sorption Yol xidation SO0 aded particulate . . .
I”“"’S"m Z,n:m Feb %n i:u::m e(in) 2;::::‘"‘7;'%:;:::5 1 Xia X. et al.:. Biogeochemistry of Iron Enrichment in Groundwater: An
i : .&‘” & t i st Settlemen :I Indicator of Environmental Pollution and Its Management. Sustainability
X lerface™ = ! I Fe input
Setmen_ _‘-mja,lfidiii :@f‘i‘“;lf;f_' ot ) 14(2022).



Geologické vlivy
KOLOBEHY PRVKU — stopové prvky

* Fluor — sopecné horniny, zvétralé zuly, loziska fluoritu

— (geologicky) deficit (mékka voda) - kazivost zubu
— nadbytek (ve vodach) - fluordza

Minghan W. et al.: Current progress on fluoride occurrence in the soil
environment: Sources, transformation, requlations and remediation,
Chemosphere 341 (2023).




Geologickée vlivy
KOLOBEHY PRVKU - toxické prvky

 Arsen —sopecné horniny, sedimenty — zvétravani
— mobilita v pudach zavisi na pH — pH > 8 I* rozpustnost
— nadbytek - chronicka arsendza, karcinogen, endokrinni disruptor

— bioakumulace v rostlinach

] = . v ‘ '2’@
“'-ﬂif s : _ /—’ =N ~ o’%%’
o VY, oy o i l:l:iﬁuns I : : “_t.h\w \ 'ZF

£ .
Q
S : :
[}
Natural g ‘ L o
[ : / \
Sources Shaék : A | \\\
Arsenic —+ /e I
oy | A3
Root VI
iy
| |

Anthropogenic
activities / \ g' Rajendran S. et al. Arsenic and Environment: A
| R

AT Natural
N - ! sources of

Systematic Review on Arsenic Sources, Uptake

' H;.lm;ns
%m oy _//' ..‘.\ Mechanism in Plants, Health Hazards and

Weathering of
rocks and minerals

Aquatic M
species 2

Arsenic rich springs
(Geothermal Springs)

. Remediation Strategies. Top Catal 67, 325-341
Drinking water @ (2024)

Groundwater




Geologickée vlivy
KOLOBEHY PRVKU - toxické prvky

* Rtut'—sopecné oblasti, vyvéry hydrotermalnich pramend, loZiska
— mobilita v pudach zavisi na pH, formé Hg a podminkach

— organické formy — bioakumulativni

—vliv na CNS, ledviny, hormonalni systém, vyvojovée vady

Qin K. et al.: Mercury in soil, vegetable and human hair in a typical mining area in China:
Implication for human exposure, Journal of Environmental Sciences 68 (2018). Sulfate reducing bacteria




Jake prlrodm katastrofy souvisi s deskovou tektonlkou?
Znate nejake konkretnl prlklady Z poslednl Iet?

Pacific
Plate

Indian-Australian .
Plate

sub-Plate

v/

Antarctic Plate




Geologické vlivy
DESKOVA TEKTONIKA

LITOSFERA =S (zemska kdra, nejsvrchnéjsi ¢ast svrchniho zemského plasté)

* neni kompaktni - tvorena litosférickymi deskami (LD)

e mochost LD 2-200 km

NORTH AMERICAN EURASIAN PLATE

JUAN DE FUCA J ¢
PLATE

PLATE CARIBBEAN Fhate PACIFIC
LATE

PACIFIC
PLATE
AFRICAN

AMERICAN RLATE
EASTER PLATE o PLATE AUSTRALIAN PLATE
a

Lithosphere

JUAN FERNANDEZ
PLATE

ANTARCTIC PLATE
TTTTTTTTTTT

Zdroj: Differences between the Earths’ Lithosphere and Asthenosphere; What are Tectonic Plates?




3,4

1,7

Systém riftii (ervené linie) a subdukénich zén (cervené zubaté linie) na styku LD. Sipky
UddVGjll smer pohybu, Cisla rychlost pohybu (cm/rok). Zdroj: J. Kadlec a kol.: Evropa se rozpada. Vesmir 98 (2019).

-> deskova rozhrani — tektonicky aktivni



Geologické vlivy
DESKOVA TEKTONIKA - vulkanismus

e vyron magmatu, horkych par, plynt a prament termalnich vod

 doprovodna zemetreseni

* magma vznika tavenim svrchniho plasté nebo hornln SpOan casti zemske
kary = Si, Fe, Mg, CO,, H,O (g) o g e il

e sopecna erupce je vyvolana tlakem plyn(

Etna — 8. 2. 2025




jlcen

1 '
sopefny ——— RN B
kel ; A
magmaticky krb )
je s povrchem ad
spojem vEtSinou
systamem ;
tektonickych S - TeOmatcky
poruch a trhlin 4

Sopecnd erupce.

Zdroj: Vulkanizmus - zdkladni pojmy

Etna, Itdlie (2024).

Zdroj: Etna Walk/giuseppe Di Stefano, Reuters



vyskyt v tzv. subdukcnich nebo riftovych zonach nebo v mistech ,horkych skvrn
(hot spots)“

Oblasti vulkanické cinnosti.

Zdroj: Magma (sites.google.com/site/vulkanizmus)




Geologické vlivy
DESKOVA TEKTONIKA - vulkanismus

(+) mineralni vody (termalni prameny — Karlovy Vary, Frantiskovy a Marianské
lazné)

(+) vulkanické bahno (FrantiSkovy laznég)
(+) vyuziti geotermalni energie

(+) drodnost pudy

(+) turismus a rekreace

Bahenni sopky v NPR Soos a

V¥idlo v KV.
Zdroje: Soos; Vridlo




geyser

hot spring

; grp.u-nd_ﬁwme_r G . iy

superheated water
/"' /i

Japonsko

Doprovodné jevy magmatické cinnosti —

horké prameny a gejziry. zdroje: 1, 2,3

magma chamber
e —



Geologické vlivy
DESKOVA TEKTONIKA - vulkanismus

1) Primé ohroZeni Zivota

I. Ldvoveé proudy

Il. Pyroklastické proudy

lll. Padajici kameny a popel
IV. Kontaminace vody

V. Poskozeni budov

" Téla obyvatel Pompeji zasazenychvr. 79 n. I.

' erupci sopky Vesuv.
Zdroj: CNN




Geologické vlivy
DESKOVA TEKTONIKA - vulkanismus

2) Zmény v atmosfére

* pevné castice

* plynné castice

° v V4 ’rv 02_?-;.32 i S <
—> respiracni obtize peoc 2, o0: .
NUclSation Condensation,

V4 v v 3 . .
9 Coagulation Sedimentation,
k yS e l e d e 5 te Circulation
Cirrus Cloud
Nucleation 0—/

* sklenikové plyny Acid Rain

Troposphere

* sopecné aerosoly

—> zmeény klimatu

Zdroj: Volcanoes Can Affect Climate




Geologickée vlivy
DESKOVA TEKTONIKA - zemétfeseni

= nahly a kratkodoby otres zemského povrchu vyvolany:
1) Prirodnimi faktory

* tektonicka zemétreseni—90 %

e vulkanicka zemétreseni

* fitiva zemétreseni

2) Kombinaci prirodnich a antropogennich faktoru

e otresy z dulni ¢innosti, z dopravy, z trhacich praci apod.



Geologickée vlivy
DESKOVA TEKTONIKA - zemétfeseni

* OHNISKO
* HYPOCENTRUM
* EPICENTRUM

=~ Rypocentrum |
o S

INTENZITA = UCinky na zakladé projevl zemétreseni

VELIKOST = mnozstvi energie uvolnéné otresy, je meritelna




Intenzita zemeétreseni — Mercalliho skala

Stupen Oznaceni Zrychleni (mm/s) Popis
I nepozorovatelné do 2,5 Clovék nerozpozna, pouze pfistroje.
. velmi slabé 2,5-5 Rozpoznatelné v hornich patrech budov citlivymi lidmi.
I slabé 5_10 Vi,brace,,lustry se pohybuji; srovnatelné s vibracemi zplisobenymi projizdéjicim tézkym
nakladnim automobilem.
IV. mirné 10 - 25 Drnceni oken, cinkot pribor( a nadobi, zdi vydavaji praskavé zvuky.
V. mélo silné 25 - 50 Iz_Zczt;c\)lziEoznat v krajiné, probouzi spici, praskani oken, kyvadlové hodiny se mohou
VL. silné 50-100 Vravorani pfi chuzi, padaji predméty, rozbiji se nadobi, praskliny v omitce.
VII. velmi silné 100 - 250 Lze jen obtizné stat, zvony zvoni, trhliny ve zdech.
VIII. borivé 250 - 500 Padaji kominy, poskozeni budov, pohybuijici se tézky nabytek.
IX. pustosivé 500 - 1000 Panika, vdzné poskozeni dom, vétsi trhliny v padé.
X. nicivé 1000 - 2500 Znic¢ené budovy, poruseni prehrad, velké trhliny v padé.
XI. katastrofické 2500 - 5000 Roztrzeni koleji a potrubi, zniéené mosty, zmény terénu.
XIl. globdlni pres 5000 Velké predméty létaji vzduchem, Uplné zniceni, rozsahlé terénni zmény.
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Velikost zemeéetreseni

Z mereni se stanovuje velicina magnitudo M
M = log a

a — maximalni amplituda povrchovych vin v epicentralni vzdalenosti 100
km registrovana standardnim Wood-Andersonovym kratkoperiodovym
seismografem [um]

M je zaklad Richterovy stupnice (logaritmicka!!!)

stupnice zavedena v roce 1935 (americky seismolog Ch. F. Richter)



Richterova skala — velikost zemétreseni

¥ 9
MICRO MINOR LIGHT MODERATE STRONG MAJOR GREAT
1-2,9 Neni citit, prip. slabé, Ize méfit pristroji >100 000
3-3,9 Lze citit; bez poskozeni budov 12 000-100 000
4-4,9 Slabé zemétreseni; prvni poskozeni 2 000-12 000
5-5,9 Stredni zemétreseni; malé poskozeni budov 200-2,000
6-6,9 Silné zemétreseni; vyznamné poskozeni budov 20-200
7-7,9 Velké poskozeni budov, ztraty na Zivotech 3-20

8 a vice Destrukéni ucinky, M ztraty na Zivotech <3



Geologickée vlivy
DESKOVA TEKTONIKA - zemétfeseni

1) Primé ohrozeni Zivota 2) Socialni a ekonomické dopady
* TFiceni budov
e sesuvy pudy
) tsuvnlami 3) Environmentalni dopady
* pozary

* zniceni infrastruktury



Geologické vlivy
DESKOVA TEKTONIKA — zemétieseni Turecko a Syrie 2023

Macroseismic Intensity Map USGS
ShakeMap: 25 km ENE of Nurdadi, Gaziantep, TR
Feb 06, 2023 01:17:34 UTC M7.8 N3 1D:

6.2.2023 — zemétreseni o sile 7,8 stupit R.S., 0 «FF T
nékolik hodin pozdéji druhé zemétreseni o
velikosti 7,5 stupné R. s.

epicentrum - poblizZ mesta Gaziantep

zasazeno az 16 milionu lidi — 57 000 obéti, okolo ™
sto tisic zranénych, vysidleno 400 000 rodin,
zriceno 500 000 budov

=

30°N

30°E 32°E 38°E 40°E 42°E 44°€ 46°E 48°E
SHAKING [Not felt| Weak | Light | Moderate | Strong | Very strong Severe Violent | Extreme
DAMAGE | None | None | None | Very light| Light | Moderate |Moderatefheavy| Heavy | Very heavy
PGA{%g) [<0.0464 0.297| 2.76 6.2 11.5 21.5 40.1 74.7 >139
PGV{cm/s) |<0.0215 0.135| 1.41 4.65 9.64 20 41.4 85.8 =178
INTENSITY 1 -m 1w v Vi Vil v 13 bXH]
Scale based on Worden et al. (2012) Version 15: Processed 2023-03-09T21:13:16Z

A Seismic Instrument o Reported Intensity % Epicenter 3 Rupture



Geologické vlivy TSUNAMI

DESKOVA TEKTONIKA — tsunami

obrovska vina/viny
délka viny az 300 km
vyska viny pri pobrezii pres 100 m

niCivé nasledky v primorskych oblastech

» pFiciny vzniku:

1) Pohyb LD — zemétreseni na dné oceanl
2) Sopecna cinnost

3) Puadni sesuvy nebo pohyby ledovcl

4) Dopad vesmirného télesa

|
‘ i \_

nichi Shimbun

=

Zdroj: REUTERS/Mai
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lonizujici zareni
» 3 zakladni typy ionizujiciho zareni:
1) a
2) B
3)y




lonizujici zareni
RADIACNI POZADI

= suma ionizujiciho zareni z vesmiru a zemského povrchu

* prrOd ni— adapta ce Rozdéleni davek obyvatelstvu

* I hodnoty — zdravotni rizika pirodni radionuklidy

v téle élovéka

9 %

gama ze Zemé

rcti . radon v budovach < o
> charakteristiky: iy | 17%
v multikomponentni povaha 4%~y ’= spad Cernobyl
v nedilnd slozka ZP |

Y kosmicke

v" kontinualni 9 PP
v rlzné sloZeni

ostatni

0,13 %

lékarske
1%

{z toho vypusti JEZ... 0.04%)



lonizujici zareni

RADIACNI POZADI - radon

* plyn bez barvy, zapachu a chuti, a zaric¢

e polocas rozpadu 3,825 dne (uranova rozpadova rada)
* hlavni zdroj v obydlich — ptdni vzduch

* karcinogen (dle WHO) Prim. konc. Rn v ovzdusi obytnych budov v Evropé v Bq/m3
CR 120
Finsko 110
Svédsko 108
Rakousko 75
Svycarsko 70
Francie 68
Norsko 60
Némecko 50
GB 20




Lung Cancer Risk
Ly

Smokers + high radon=11in3 i
N1, '

TYTTTTrY
HHHHH

e Radium

. / Letkovice &. 75

Uranium 100
800

N .ﬂx |
'E 400
2 0
200
100

’ I 2 2 24 2 2 Fi4

Obr. 39: Cyklické zmény koncentrace radonu v rodinném domku v Letkovicich v
rezimu den a noc, zpusobené kolisanim teplot a vétranim podle méfeni spolecnosti.



Geometricky pramér objemové aktivity radonu (OAR) v obcich Ceské republiky

Geometricky primmér
objemové aktivity radonu
{OAR) v bytech

[] nemetene

B ©oar < 100 Bq-m?'
B oaR 100200 Bym
B oar 200- 300 Bgm
B oar - 300 Bgm®

Stéini ustav radiatni ochrany, 2010



lonizujici zareni
RADIACNI POZADI - radon a jeho dopady na zdravi

e produkty rozpadu — rakovina plic

e cCeska epidemiologicka studie (1960-1999)

— Uzemi Stfedoceského plutonu (nejvyssi koncentrace Rn v CR)

— 12 000 osob

— meéreni Rn vdomech

— na sledovaném Uzemi byl o 13 % vyssi vyskyt rakoviny plic, nez byl celorepublikovy primeér

ee /

— Castéjsi vyskyt rakoviny plic u osob zijicich v domech s * konc. Rn (400 a vice Bgq/m3)



lonizujici zareni
PRIRODNI JADERNE REAKTORY - Oklo, Gabon

1972 - objev ({, obsah %3°U 0 0,03 %)

 15(17) prirodnich nuklearnich reaktoru (stari 1,95 mld. let) o vykonu 100 kW
— fungovaly 150 000 let

 |oziska uranu

R e specifické podminky - Oklo a Bangombé
II+ o \\\ = A
| » cast lozisek vytézena, cast konzervovana

+++++
++ ++

+++++++
++++++++

NN 3 NN Geologicka mapa Franceville v Gabonu.
X —=1 Zdroj: S.-E. Bentridi a kol. IEEE Transactions on Nuclear Science 60
(2013) 278-283.

FHHF AR A

== Formation FC-FE

Formation FB
E253 Formation FA

44
5 1] basement



lonizujici zareni
PRIRODNI JADERNE REAKTORY - Oklo, Gabon

e (ast lozisek vytézena, Cast konzervovana

* ' migrace radioizotopu v okolnich horninach

. :
e o X \._'.:._ &_.I._'Er " l‘|+ :-" -

Alrika TTER T e T ek

i, (Lol '

Zdroj: https://medium.com/

Notice the melted rocks from the heat of fission reaction which happen Billion years



lonizujici zareni
PRIRODNI , TRVALE ULOZISTE" - Cigar Lake Mine (prov. Saskatchewan, CAN)
 CAN: 22 % svetové produkce uranu, 2. misto celosvetové

* Jlozisko objevené 1981 - vystavba od r. 2005 - zatopeni vodou v 2006 a 2008
— tézbaodr. 2014

* ruda s vysokym obsahem U,0, (@ 14,48 %)

* lozisko v hloubce 450 m izolované nepropustnou vrstvou hornin - efektivni
prirodni hlubinné ulozisté

Zdroj: Canadian Nuclear Safety Commission



Weathered Sandstone

Bleached Sandstone
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Meéereni ionizujiciho zareni

1) pritomnost zdreni - detektory = interakce zareni s vhodnym
prostredim

2) pozorovani drah ionizujicich cdstic - mlZzné komory

3) kvantitativni udaje — dozimetry

v kontinualni

v integrdlni - nej¢astéji v osobni dozimetrii

v' Radiaéni monitorovaci sit (RMS)— CR (Sit termoluminiscenénich
dozimetr( 181 mist)

ECETEST" Ce @

Dosimeter-radiometer MKS5-0!

Zdroje: dozimetrie; vtm.zive.cz; chernobylshop.cz




Meéereni ionizujiciho zareni

» Radiacni monitorovaci sit (RMS)
 monitorovani radiacni situace na uzemi CR - stav ozareni obyvatelstva
e Sit v€asného zjisténi — 71 méficich bodu

i Ry,

Legmca Trybunalski
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Mapa méricich mist a mérici misto sité vcasného zjisteni.
Zdroje: MonRaS; Monitorovdni radiacni situace




Meéereni ionizujiciho zareni

» Radiacni monitorovaci sit (RMS)
* Monitoring radionuklidt v ovzdusi — 10 (aerosoly) a 9 (spad) méricich mist

kontaminace ovzdusi

1E-2 &

1E-3 {H

A ] F
1E-4

Wi ——Cs 137

1E-5

Objemova aktivita [Bg / m¥]

=
m
(=]

1E-7

86 88 90 92 94 9 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
Rok

Vysledky z méreni aerosolii (1986 — 2020). Zarizeni

na odbér aerosoli a spadu.
Zdroje: SURO; Monitorovdni radiacni situace.




Meéereni ionizujiciho zareni

» Radiacni monitorovaci sit (RMS)
* Sit termoluminiscenc¢nich dozimetrd — 180 teritoridlnich a 15 (JE Dukovany),

resp. 11 (JE Temelin) méficich mist = 206
e odr. 1989

vV v/ v 7

* meérici zafizeni 1 m nad terénem, prevazné venkovni
ale i vnitrni umistéeni
* sledovana veliCina — prostorovy davkovy ekvivalent

N

V4

Meérici misto - stojan s ochrannym obalem (uvnitr TLD).
Zdroj: Monitorovdni radiacni situace




Ochrana pred ionizujicim zareni
> z lékarského hlediska: ,,As Low As Reasonably Achievable”

* prilis vysoka davka — zbytecné zatézuje pacienta

» dostacujici davka — pacient je minimalneé zatizen a bylo dosazeno cile

* nedostatecna davka — vykon je nutné opakovat a soucet pak prevysuje davku dostatecnou

cas
vzdalenost
stinéni

monitoring radiacni situace

vV V V VYV V

bezpecnostni opatreni v JE a pri nakladani s VP



Vyuziti ionizujiciho zareni -

Radiologie — RTG zareni
Radiodiagnhostika — radioizotopy
Radioterapie — ,0zarovani”
Sterilizace nastroju

Lazenstvi — radiologické lazné

CO SE ZDE LECI

ekarstvi

@ Dospeli

’ w O II. Nemoci obéhovéha ustroji
LAZNE

[

IV. Nemoci z poruch vymeny
|atkoveé a zldz s vnitrni
selreci

(
VI. Nemoci nervové

JAC HYM OV ﬁf vi. Ng_mozi pohybového

X. Nemoci kozni




Neionizujici zareni
ELEKTROMAGNETICKY ,,SMOG“

= umele elektromagnetickeé zareni z elektrickych zarizeni
* podle vinové délky/frekvence — typ a charakter zareni

e zdroje: vysilaCe, elektrospotrebice, zazehové motory, prenosové soustavy
elektrické sité

* komunalni prostredi — nizké hodnoty
 vliv na lidské zdravi? -> WHO: nedostatek diikazi o nebezpecnosti




Nelonizujici zareni
» NV . 291/2015 Sbh. NV o ochrané zdravi pied neionizujicim zarenim
e predpisy EU
 vychazi z doporuceni Mezinarodni komise pro ochranu pred neionizujicim zarenim
(International Commission on Non-lonizing Radiation Protection, ICNIRP)

Jakym vyzvam celi dnesni zemédeélstvi?

Maji zemédélskeé cinnosti dopad na lidské
zdravi?




/droje literatury

»V. Bencko a kol.: Zdravi a pfirodni podminky (medicina a geologie), vydavatelstvi Dolin,
Praha 2011.

»Bonglaisin JN, Kunsoan NB, Bonny P, Matchawe C, Tata BN, Nkeunen G, Mbofung CM:
Geophagia: Benefits and potential toxicity to human-A review. Front Public Health. 10
(2022).




Antropogenni Cinnosti v kontextu zivotniho
prostredi — zemedeélstvi, potraviny
6. prednaska

Ing. Lenka Janikova, Ph.D.

Ustav environmentdlniho a chemického inZenyrstvi, FChT, UPCE
Lenka.janikova@upce.cz




Antropogenni ¢innosti v kontextu ZP

» Zemédeélstvi

» Energetika

» Doprava

» Odpadové hospodarstvi



Vztah zdravi a prostredi — 1. prednaska

komplexni, dynamicky a mnohostranny
ZP podporuje lidské zdravi, umoziiuje Zivot

latky nebo podminky v ZP mohou 4 riziko onemocnéni, smrti...

¢innosti podporujici lidské zdravi mohou mit nepf¥iznivé dopady na ZP, které
mohou vést ke skodam na lidském zdravi

slozita problematika zahrnujici reseni otazek etickych, legislativnich,
socialnich, ekonomickych, environmentalnich....

Zdravi lidé mohou existovat jen ve zdravém prostredi.




EMISE vs. IMISE

* z lat. emitto = vysilat * z lat. immissio = vnikat
* znecistovani * znecisténi
* vnaseni polutantlt do ZP e polutant pritomny v ZP

R €O PMI0 / 33}

a dalsi necistoty |
\\Pu
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Intenzivni zemedeélstvi

vyuziva produkéni potencidl — umélych i prirodnich ekosystémi
zasadni otazka — jak uzivit rostouci lidskou populaci? = intenzifikace

aktualni stav:

v’ Uzce specializovana produkce (I hustota)
v" IPmechanizace

v chemizace

dopady:
v’ kontaminace prostfedi v’ $ifeni onemocnéni plodin a zoondz
v’ eutrofizace v’ nedostatek vody a ptdy
v { biodiverzity v’ potieba odolnych druhd

v" mechanické poskozovani pady



Intenzivni (konvencni) zemédeélstvi

pramyslové zemédélstvi

trzné orientovany zpusob hospodareni

maximalizace produkce + minimalizace vstupti > pfednost pred ZP!
plodiny/zvirata dle ekonomického vynosu

urbanizace krajiny

mechanizace




Postupy intenzifikace?

 Cina, Wu-chan
» 26 pater — 2 podlazi technické zazemi, 24 pater na chov — 1000 prasnic/patro
* Uspora az 90 % pudy a 70 % vody nez klasicky chov
* inteligentni fizeni ventilace — eliminace chorob
Zdroj: agropress.cz




Intenzivni zemedeélstvi

e postupy intenzifikace:
v’ Uzce specializovana produkce
v’ zvySovani hustoty organismu
v’ stupfiované vyuzivani ploch
v’ mechanizace a automatizace

v’ chemizace

v’ energetické + informacni vstupy

v’ kvantita nad kvalitou

\ 4

obvykle kombinace vice postupu




Intenzivni zemédeélstvi - mechanizace

» Pozitiva mechanizace " A . o
(+) efektivnéjsi postupy ’ el

(+) precizni zemédélstvi

B s S e
25scizaniae

acs::.
C e T
Is

i efe kt ivn Il h n Oj e n II - V . I‘ y o : ‘Z"“ *"k‘r': ‘ .;len:l‘u\c SoiI‘Feﬂility L’é'—;f:.: J
* P vynosy
« | dopady na ZP

(+) automatizace/robotizace




Hlavni aspekty cinnosti Iron Ox:

* Robotizace sklenikii

Kalifornsky start-up Iron Ox a jeho * Hydroponické péstovdni
automatizovana farma. Temér

. , . D ] * Udrzitelnost: systéemy spotfebovavaji o
veskerou praci vykonavaji roboti.

90 % méné vody a energie nez tradicni
zemedelstvi

* Produkty: ruzné druhy bylin, zeleniny a
jahody



Intenzivni zemedeélstvi - mechanizace

» Negativa mechanizace \\

(-) spotfeba energie DX VAR IR0 i)
(-) 1 emise A3 JI\v A o
(-) T naklady N

(-) zatizeni pUdy a pedokompakce (podpora eroze)

(-) & zaméstnanost
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ejaky konkretnl pesticid?

i




» Uméla (primyslovad) hnojiva
* hlavnislozky: N, P, K

e |atky anorganické i organické

 obvykle viceslozkova v pevné Ci kapalné formé

» Pesticidy
 Siroka skupina chemickych latek — rGzné toxické ucinky
* organofosfaty, neonikotinoidy, triazoly...

* insekticidy, herbicidy, fungicidy, akaricidy, rodenticidy...

» Regulatory rist

* syntetické fytohormony — imituji napr. auxiny a cytokininy



Intenzivni zemedeélstvi - eutrofizace

e proces zvySovani mnozstvi dostupnych Zivin v padé a povrchové vodé
* pfrirozena vs. indukovana

* rozvoj (nizsSich druh() organismU — rychle se mnozici a/nebo nitrofilnich, (invazivni)

EUTROPHICATION
PROCESS

" | Blocked Sunlight

Fertillzer




Intenzivni zemedeélstvi - eutrofizace

e ve vodnim prostredi {, biodiverzity a zmeéna kyslikového rezimu

Vodni kvét na vitavském rameni Orlické nadrZze. Vodni kvét v Baltském mor¥i. zdroj: Copernicus
Zdroj: Vodni hospodarstvi




Intenzivni zemedeélstvi - eutrofizace

» AY. Zhidkova a kol.: The effect of eutrophication on human health on the example of
the Gulf of Taganrog of the Sea of Azov, IOP Conference Series: Earth and
Environmental Science, 2020

» Metodologie:
* Taganrozsky zaliv v Azovském mori — hloubka 4,9 m, sladkovodni pritok reky Don

e data zlet 2002-2015: 2700 vzorkl z 20 mist v obdobi duben-fijen - stanoveni
chemickych, fyzikalnich i mikrobiologickych charakteristik

e vytvoren eutrofizaCni index — matematicky model
» Vysledky:
 zaliv klasifikovan jako mezotrofni s posunem k eutrofnimu

e vyznamné bakterialni znecisténi

* I koncentrace produktd sinic = Gl, koZni a respira¢ni onemocnéni

e Sireni cholery




Intenzivni zemedeélstvi - eutrofizace

e Zdravotni rizika eutrofizace prostredi:

-> toxiny produkované sinicemi mohou zptsobovat:
v’ kozni problémy

Contact pathway Effects of cyanobacteria bloom on human body

Take food

v’ respiraéni problémy
v’ Gl potize

v’ podrazdéni odi

v’ poskozeni jater

v’ svalovou slabost

Zdroj: Zhang, W. a kol.: The Impact of Cyanobacteria Blooms on the
Aquatic Environment and Human Health. Toxins 14(2022).




Intenzivni zemedeélstvi - eutrofizace

 negativni dopady eutrofizace v dalSich oblastech lidské ¢innosti a ZP:
v’ zhor$end kvalita vody

"o -I.ff(.l"‘ﬂ‘m';qn;'-p“ g
vk B T S e

VvV eVvV/

v’ naro€néjsi upravitelnost vody

v’ psychologické dopady
v’ pokles turismu

v ekonomické dusledky




Intenzivni zemedélstvi - eutrofizace

o Zdravotni rizika eutrofizace prostredi:

-> dusicnany ve vodach zvysuji riziko:

v" methemoglobinemie SOURCES OF NUTRIENTS
v’ vzniku rakoviny a
\/ pOFUCh §t|,tné ilézy = Alm'os'p;eric S\

‘/ neu I’O|Og|Ck\,’Ch porUCh : :: . Anirna!lManure

Agricultural Nitrogen-based Sewage/Septic Waste
Sources Fertilizers . '

I

N

&

| : )
I Nutrient Contaminated Water | &

”_

Crested by BetdAnalytic | Www.betalabse rvices . com



Intenzivni zemeéedeélstvi - pesticidy

az 40 % sveétové zemédélské produkce poskozeno skidci
chemické prostredky proti Skidcim
obrovské spektrum latek a jejich vlastnosti

riznd mira toxicity O




Intenzivni zemedeélstvi - pesticidy

» European Environment Agency. (2023). How pesticides impact human health
and ecosystems in Europe.

* NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (ES) & 1107/2009 ze dne 21. fijna 2009 o
uvadeéni pripravku na ochranu rostlin na trh

350000 tun/rok pesticidt v EU-27

83 % zemédélskych pud v EU-27 — potvrzeny obsah rezidui pesticidu

e 2014-2021 - lidsky biomonitoring — 84 % z 1050 vzorkt moci déti i dospélych z 5 zemi EU
(v€. CR) obs. rezidua 2 a vice pesticid(i




» European Environment Agency. (2023). How pesticides impact human health
and ecosystems in Europe.

Percentage Surface water Percentage Groundwater

e 2013az2020-10% - 25 % (povrch. vody) a 4 %-11 % (podzem. vody) hldsenych

100

0 monitorovacich mist s pesticidy prekracujicimi prahové hodnoty
80 80
2 70
0 0
50 50
1 2
30 30

24.8%
22.0% 21.9% 21.6%
20 17.9% 18.5% 20
1025 11.6% 10.5% )
10 10 7.0% 0% 6.8% e
4.8% l . 4.4% 3.8% i
i , B = = 0N

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020



Intenzivni zemedeélstvi - pesticidy

» European Environment Agency. (2023). How pesticides impact human health
and ecosystems in Europe. - VYZVY:

e EGD -, from farm to fork” - 50 % snizeni pouzivani chem. pest. a 25 % pudy v ,,eko”
rezimu aj. = udrzitelnost pri produkci a spotrebé potravin

e zmeéena klimatu — zmeéna distribuce skudcl

e potraviny ze zemi mimo EU ‘ Sustainable
Lk Food Production

* ochrana biodiverzity — Nova dohoda pro opylovace

HALF OF OUR / .‘% L , Farm
) DEPENDS ow/ﬁ::-/\ N >3 A to Fork
. o o bﬁ% : - Sustainable

sl L Food
K‘ ~ Sustai nable = Processing &

= 3
& Faiaee, s

Zdroj: Food security and ecosystem resilience: Commission boosts action on pollinators




Primé pusobeni
pesticidi na lidsky
organismus.

Target organ of the body

Brain/Neurological system

=

Blood system

Endocrine system

-

-9

Immune system

Reproductive system

@ ®

Non-organ specific

Effects

Disturbance of neurodevelopment
e.g. cognitive deficits

Behavioural disorders

Childhood leukemia

Endocrine disrupting effects

Immunotoxic effects

Reproductive effects

Carcinogenic

Relevant substances Adults (men) Adults (women)

Pyrethroids

Glyphosate-based herbicides

Organophosphates
(Chlorpyrifos/Dimethoate)

Pyrethroids

® | ® 6
® | ® 66

Organophosphates (as a group)

Pyrethroids/Chlorpyrifos

®
®

Pyrethroids/Organophosphates (as a group)

Glyphosate-based herbicides

Pyrethroids

Organophosphates (as a group)

Organophosphates (as a group)

Pyrethroids

Glyphosate-based herbicides

Organophosphates (Chlorpyrifos/Dimethoate)

Pyrethroids

Glyphosate-based herbicides

Infanis/foetuses

Key:

@ strong evidence
Suspected

More evidence needed

@ Not applicable



/emedelstvi - pesticidy

» PARATHION
* organofosfatovy insekticid a akaricid \O
e ochrana bavlny, ryze, ovocnych strom O S\\P/\ _
* masové rozsifen po WWII /NLQO/ O
* neurotoxickeé ucinky 0O

» zakaz pouziti ve vétsineé zemi
* mozny lidsky karcinogen (2B)

* fada pripadl akutnich otrav — po poziti kontaminovanych potravin, napf. Sierra Leone,
Jamajka, Indie...




/emedelstvi - pesticidy
» ENDOSULFAN

e organochlorovy (OC) insekticid a akaricid

e ochrana bavlny, kavy, ovocnych stromd, zeleniny, pSenice...
* v rozvojovych statech stale hojné pouzivan
« akutni toxicita (akutni otravy po poziti kontaminované potravy napr. v Turecku, Indii)

* hormonalni disruptor, napft. Spanélska studie — snizeni plodnosti muzu nebo indicka
studie — snizeni plodnosti pracovnikl na bavinikovych poli a narist potrat(
sledovanych part

* bioakumulace — lipofilni charakter, napf. Spanélska studie — OC v tukové tkani deti
* expozice béhem téhotenstvi a kojeni, napt. studie ze Spanélska
e 2011 — na seznamu POPs (Stockholmska umluva)

VVVVVV



/emedeélstvi - pesticidy

> GLYFOSAT

nejvice vyuzivany Sirokospektralni herbicid
* 1974 — uveden na trh

* nizka akutni toxicita

 EPA — nepravdépodobny lidsky karcinogen

* |ARC - pravdépodobny lidsky karcinogen
— silné dlikazy o genotoxicité
 metaanalyza z USA — expozice glyfosatu zvysuje riziko vzniku non-Hodgkingova lymfomu
041 %

» detekce v moci, napfr.: studie National Center for Health Statistics — 87 % testovanych
vzorkl moci od 650 déti




Oral
\

Zemedelstvi - pesticidy @

> GLYFOSAT

Blood

e posledni studie ukazuji mozny dopad na strevni mikrobiom

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

000000

000000

000000

Abundance
~

5000

zzzzz

000000

oooooo

oooooo

Potencialni citlivost na glyfosat u

e R e —— bakterii lidského mikrobiomu.
000000 I R = e ST Zdroj: Puigbo P a kol: Does Glyphosate Affect
P ‘ = the Human Microbiota? Life
N é == = (Basel)707(2022).

* Rlzné mikrobialni druhy ovlivnény rGzné
* Neéekteré druhy — rapidni pokles
* Zmeény spojeny s prozanéetlivou odpovédi

Rozdilna pocetnost jednotlivych mikrobidlnich druhi v
mysim mikrobiomu po 90denni expozici gylfosatu.
Zdroj: P.C. Lehman a kol.: Low-dose glyphosate exposure alters

gut microbiota composition and modulates gut homeostasis,
Environmental Toxicology and Pharmacology 100 (2023).

— nutny dalsi vyzkum!




Intenzivni zemedeélstvi - amoniak

» Wyer, K. E. a kol.: Ammonia emissions from agriculture and their contribution to fine
particulate matter: A review of implications for human health. J. Envi. Manag. 323 (2022)

* zemedelstvi — 81 % celosvétovych emisi NH; - atmosférické reakce s dalSimi plyny - PM

™ r § =
‘ ‘@) Particulates %
") sl 5

Cherical Long range transport
reactions
AGRICULTURE ATMOSPHERE REACTIONS HUMANS Llipe
_____________ >
Ammonia (NH;) emitted Released into the Contributes to fine NH; and PM. s impact —
from various activities surr ding air par matter (PM.s) human health
Animal housing o
- Flooring ;%
" = - Bedding ] 'g
1% o Efobal amitonia s is disp and is reacts with other Fine particulate matter and Vantiation ~ ) s
released from agriculture either transformed or gases to create secondary ﬂmmzmla cause acute and - o
deposited fine particulate matter chronic respiratory illnesses <.  Manure Storage - Burning
- Covered

- Uncovered Livestock Application
- Urine to land
- Faeces

QNH-,’ -+ H;)SO4 — (NH4)2504

NH_',' -+ H‘-‘)SOJ — (NH4)HSO4

NHy + HNQy +— (NH‘;)NO-,'




Intenzivni zemedeélstvi - amoniak

» Wyer, K. E. a kol.. Ammonia emissions from agriculture and their contribution to fine

particulate matter: A review of implications for human health. J. Envi. Manag. 323 (2022)

/\ > Irritation
/\

* negativni plsobeni na zdravi pfimo nebo jako PM

and swelling
Damage to
» autofi doporucuji requlace emisi lungs resultmg o
, in scar tissue Irritation and
a podporu dlouhodobého burning
monitoringu T

f

Difficulty
breathing



Intenzivni zemedelstvi— N,O

 GHG (GWP (100 let)=265 (IPCC AR5))

* dusikovy cyklus — poSkozovani O, vrstvy

STRATOSPHERE
NO

N+O(1 D)

Fertiizer N,O  Fertilizer N,O N

2
A

NO + O3 = NO5 + O, N.O NO + O3 = NO, + O,
O+N02_’02+N0 2 O+N02_’02+N0

Net: O + O, —We +05 — 20,
TROPOSPHERE

N20 + OH = N2 + H02
N,O N,O N,O

Zdroje: Ag Matters. Reduce nitrous oxide emissions; Nguyen, T.

L. a kol.: Analysis of the potential atmospheric impact of the
reaction of N,O with OH. Chemical Physics Letters 708 (2018)




Intenzivni zemedelstvi — CH,

« GHG (GWP (100 let)= 28 (IPCC AR5))

Livestock-Based Methane Emissions

METHANE EMISSIONS
About a quarter of US. methane emissions come straight out of livestock, PER GRAM OF PROTEIN
most of it from belching. Global estimates in grams,

COz-equivalent

T METHANE EMISSIONS — oo £
5
"

Manure collection ponds
generate about a tenth of
all U.5. methane emissions.

Pork

Chicken

SOURCES: EPA FAD

snizovani produkce - pastva lepsi nez sojovo-kuku
aditiva v krmivu

Buffalo ﬂ
o
Milk from

cCows

.

Ve

-

PALIL HORN / InudeClimate News

cné krmivo,

Zdroj: Methane cuts could slow extreme climate change.

% of human
emissions

30.8%

Fossil fuels

» Sources: Coal
mines, oil and
gas fields and
infrastructure

» Solutions: Plug leaks and fix

faulty equipment; seal abandoned
wells .

Cattle

P Sources:

Cattle’s burps

and flatulence

> Solutions:

Breed cattle that produce milk
and meat more efficiently; reduce
meat consumption; switch feed.

Landfills and waste
P Sources: Decomposition of

organic materials ,-rl I

by microbes
» Solutions:

Capture and treat landfill gas as an
energy source; cover landfills with
soil to encourage the growth of
methane-consuming bacteria.

Rice farming
> Sources:
Methane-producing
bacteria that live in
flooded rice fields

> Solutions:
Regularly drain the fields; rely on
intermittent irrigation.

11%

Biomass
and biofuel )
burning

» Sources:
Agricultural
burning

» Solutions:
Ban such burns.




/emedeélstvi - GMO

= organismus jehoZ geneticka vybava byla cilené pozménéna zplisoby, které v
prirodé normalné neprobihaji

* PRINOSY: * RIZIKA:
v’ vyuziti ve vyzkumu v’ naruseni biodiverzity
v’ vyroba ucéinnéjsich 1ékd v moznost  alergickych  reakci po

v’ odolng&jsi plodiny konzumaci

\/ s /
v’ specifické vlastnosti plodin produkovane korporaty

v’ bezpelnost?

* EU — prisné restrikce oproti zbytku svéta



Percent L5, acreage
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»Zlata” a bila ryze.

_\_
= =3

aa

GM plodiny péstované v USA a % jejich vymeéry.

IR = insect resistant, HT = herbicide tolerant, DT =drought

tolerant, VR = virus resistant




/emedeélstvi - GMO

> Roundup-r eady (RR) pIOdiny Zdroj: America’s alfalfa

Joundug Ready® Alfalfa Sprayed with Roundup® No Weed Control

Regular Roundup Ready Regular

Crops/Weeds Crop Crops/Weeds Roundup Ready

Crop

Zdroj: Why Roundup Ready Crops Have Lost their Allure (sitn.hms.harvard.edu).




/emedeélstvi - GMO

> RR plodiny

e 1996 — vyvinuta RR soja

* RR: kukurice, fepka, vojtéska a bavina

e gen umoznujici rezistenci vudi glyfosatu prevzat z bakterii r. Agrobacteria

* RRrostliny maji (kromé rezistence vuci GLY) stejné vlastnosti jako rostliny bez GM

* problém: vznik rezistence vic¢i GLY u plevelll > navySovani spotreby pesticidli a/nebo
nutnost dalSich opatreni

> OBECNE:

* neexistuje jednoznacna shoda o (ne)bezpecnosti GMO a vlivu na zdravi, napf. v Hilbeck, A.
a kol: No scientific consensus on GMO safety. Environ Sci Eur 27 (2015).

* nutny dalsi vyzkum




/emeéedelstvi - onemocneéeni

4

I hustota jedincl stejného druhu = snadné Sifeni nemoci/skidct

e problémy:

1. ekonomicka ztrata

2. mozny prenos na clovéka — zoondzy

™
3.

e R
)
\ -
g ro

Plisen napadajici bananovniky.
Zdroj: Cultivated and wild bananas in northern Viet Nam

threatened by a devastating fungal disease.

2
PN
=

-C '
ot =
| ¥ o

=

( vdechnuti

“ \

L
kolobéh

v divoké pfirodé

Shik .
\ &o"&/
\ f l e

& : » ~. "\i’H} .

rekombinace

Vizualizace prenosu viru ptaci chripky ze

zvirete na clovéka.
Zdroj: iniciativa-snih.cz




/emedelstvi - zoondzy
1) BAKTERIALNI

> Salmoneloza

* bakterie rodu Salmonella
» drubez, skot, prasata — vejce, nedostatec¢né tepelné opracované maso, primy kontakt
* prajmy, horecka, bolesti bricha

» Kampylobakterioza

e bakterie rodu Campylobacter
* konzumace kontaminovaného masa (zejména drlibez) ¢i mléka, primy kontakt
* prajmy, horecka, bolesti bficha, nékdy i zvraceni, vyjimeéné neurologické problémy

» Chlamydidza

* bakterie rodu Chlamydia
e ptaci, skot, ovce, kozy — kontakt s télnimi tekutinami
 pneumonie, horecka, kasel a dalsi respiracni problémy

» A dalsi, napf. bruceldza, leptospiréza, tularemie




/emedelstvi - zoonozy

2) PARAZITARNI

» Toxoplasmodza

e parazit Toxoplasma gondii

» kocky — kontakt s infikovanymi exkrementy

* ovce, prasata, dribeZ — konzumace kontaminovaného masa

* nebezpecna v téhotenstvi

o A_Onr.ospr_wms_ develop
> Tasemnlce mgm "9 o Humang infactad by ingasting
 parazit Taenia solium (vepfi) nebo Taenia saginata (skot) ?;”Erff/ \
v , T v ©

* ztepelné malo upraveného hovéziho i vepfového masa m S

. Ve V4 7 . s 0 . . s > -ﬂ
* bolesti bricha, nevolnost, unavu, ztratu chuti k jidlu, a prajmy e@ ¢

2 L%{ Scolex attaches to intestine
e K:ﬁ

Cattle (T. saginata) and pigs (T. solfum) & 5
become infecled by ingesting vegelation - )
contaminated by eggs or gravid proglotiids i —
" 5 T, soliu 1'.--
\ _ eﬁaulls in small intestine
5

A= Infective Stage
A= Diagnostic Stage

Eggs or gravid proglottids in feces
and passed into environmeant




POZOR NA PTACI CHRIPKU!

TA PTALT CHRIPkA TAM VENKL, NENT

/emedelstvi - zoondzy
To Zﬁ.('{:" NEJAKA KACHNAT

3) VIROVE ’n’““__* mm
» Ruzné kmeny chripky

* virus chripky, napr. H5N1

e prenos primym kontaktem, konzumaci S _m AN\ _
informace nro chova 'ele \?éé:r]iinami
infikovaného masa nebo infikovanymi vykaly i ot b lat oo i sptm

X 4 1 X7 4 X f Ptaéi chfipka neboli aviari influenza (Al), je nakaZlivé virové onemocnéni ptaka. Zdrojem onemocnéni
° O n e m OC n e n I re S p I ra C n I h O SySte m u ’ h O rec ka ] u n ava jsou volné Zijici vodni ptéci, ktefi vylucuji virus do vnéjsiho prostfedi pfedevsim trusem. Priznaky
enemocnéni mohou byt riizné od sniZeni pifjmu krmiva a vody, pe prijmy, dychaci potiZe a pokles
produkce vajec. MiZe dojit i k nédhlym uhynim bez pFedchozich piznaki. Nékteré kmeny viru Al
mohou byt za uréitych podminek pfenosné i na élovéka.

H5N1 AVIAN FLU CASES

Annual confirmed human cases for avian influenza A(H5N1) and deaths

reported to the World Health Organization as of Dec. 10, 2013: % pfimy kontakt driibeZe s volné Zijicim vodnim ptactvem na zemi i na vodé E Tl
" trusem kontaminované krmivo, voda, stelivo ¥
CASES
115 % pasivni pfenos prostiednictvim hlodavel
Il DEATHS

08 ' zavledeni prostiednictvim pracovnikii (odév, abuv)

= zamezeni kontaktu dribeZe s volné Zjicim vodnim ptactvem pomoci siti a plotii
62 ey y P

» oddéleny chov hrabavé a vodni dribeze

= umisténi krmiva a vody pro drbeZ uvnitf budovy nebo pod pfistiesky

79
46 44 48 -
32 = disledna dezinfekce, dezinsekce a deratizace
32 33 o4 34 = pouZiti bezpeéného krmiva a steliva
4 . m ﬂ 1 pouziti vyhrazeného pracovniho odévu a obuvi
‘03 ‘04 05 '06 ‘07 08 09 10 11 12 "3 Na v3echny piipadné dotazy Vam odpovime na kazdé KVS. WWW.SVSCI.CZ

SOURCE: WORLD HEALTH ORGANIZATION THE CANADIAN PRESS



v d v , Detect any sympf ur cattle?
Z e m e e S V I — Isolate the anima ate
and seek help.

» Slintavka a kulhavka - s

+ Tongue
+ Dental pad
* Muzzle

* nakazlivé virové onemocnéni sudokopytnikt

* prenos kontaktem, vzduchem, na odévu/obuvi pracovnikd, kr\m“ivem, divokou zveri..
* horecnaté onemocnéni doprovazené puchyrky (Usta, koncetiny) - bolestivé léze

* vysoka morbidita, ale nizka mortalita

* velmivzacné prenos na ¢lovéka — evidovano cca 40 pripadl za psednl'ch 100 let |

* vysoké ekonomické ztraty

e opatreni proti moznému Sireni



Udrzitelné zemeédélstvi (UZ)

e vychazi z udrzitelného rozvoje (UR)
e cile UZ:

v’ zamezit degradaci pudy a udrzet jeji Grodnost

v’ zamezit znedistovani vody

v’ udrzet vodu v krajiné

v omezit zavislost na neobnovitelnych zdrojich energie
v" uchovat prirodni ekosystémy

v’ podporovat biodiverzitu

o ¥ - Enhanced biodiversity
s ° Better water quality
* Better animal welfare

v" kvalitni potraviny

Better soil quality

DIVERSE AGROECOLOGICAL AGRICULTURE
(ORGANIC FARMING)

INTENSIVE SPECIALISED AGRICULTURE



Integrovane zemedeélstvi

prechod mezi konvencnim a ekologickym zplsobem
rovhovaha mezi ekonomickymi a ekologickymi pozadavky
integrace dostupnych poznatku

preventivni opatreni

monitoring a eliminace skadcl: fyzicka, péstebni, biologickd a chemicka
kontrola

limity v aplikaci pesticidu
odolné plodiny

] ®
tlechténi Snspo
il

SVAZ PRO

INTEGROVANE SYSTEMY PESTOVANI OVOCE




Integrovane zemedelstvi - cile

ochrana ZP v racionalni mife = ochrana/obnova mezi, kfovin, vétrolamd,
malych vodnich tokd... - stabilizace prostredi

minimalizace vstupu - vyuziti statkovych krmiv a hnojiv

nezavadné potraviny

- pozitivni dopad na lidské zdravi

Zdroj: Vinarstvi Zapletal Valtice (facebook.com)




Ekologickeé (,,bio”, organické) zemedélstvi

ZAKLADNI PRINCIPY

~7
> W

PouzZivani Antibiotika jsou Zadné geneticky Stfidani plodin
chemickych prisné omezena modifikované
pesticidl a umélych organismy
hnojiv je zakazano




Ekologické zemedélstvi

diiraz na ochranu pady a ZP obecné
ohleduplné zachazeni se zviraty
zadné syntetické pesticidy a hnojiva
prirozené zplisoby ochrany

presné definované podminky hospodareni




Ekologickeé (,,bio“) zemedeélstvi
» Ekologické principy:

podpora biodiverzity a ochrana pfirozenych stanovist

maximalni vyuziti OZE a recyklace
vyuzivani mistnich zdroju
minimalizace zneciSténi a odpadu

zakaz GMO

-> pozitivni dopad na lidské zdravi




Regenerativni zemedeélstvi

 aktivni obnova prostredi
* nadstavba ekologického zemédélstvi
* principy:

v’ ochrana a zlepSovani zdravi pady

v’ zvyseni biodiverzity

v’ podpora sekvestrace uhliku

v’ efektivni hospodareni s vodou

v’ propojeni Zivocisné a rostlinné vyroby

T ¥ 4%,
R M
) a{:.: 72w Uhlik poutp
=M _mineralni

Dlouhodobé

ukladany uhlik  [PIEEE



Udrzitelné zemeédeélstvi - postupy

» Udrzitelna chemizace a ochrana plodin

> Udrzitelna mechanizace

ochrana pred pedokompakci
udrzitelné zdroje energie
automatizace/robotizace
precizni zemedeélstvi

vyuziti materidlQ

bezorebné seti

integrovany pristup ochrany — biologicka a mechanicka
monitoring Skudcu

odolné plodiny

cilené postriky

moderni pesticidy

organicka hnojiva
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Dopad na zdravi bio vs. konvencni z.

>pr’nosy bloprOdUkce Organic food Conventional food
o | zatéz ZP s ,.,

e ( obsah pesticidu, dusiénant a Cd i i, antbiotis
¢ obsah ATB LY v

-Fermentation
-Diversity of the microbiome

ndb <

Health status

* bio mlééné vyrobky o 50 % I obsah
omega-3 mastnych kyselin

P obsah antioxidant(

e pozitivni vliv na stfevni mikrobiom

Diseases

Mechanismy vedouci ke zménam strevniho mikrobiomu.
Zdroj: Hurtado-Barroso, S. a kol.: Organic food and the
impact on human health. Crit. Rev. Food Sci. Nutri. 59(2017)




Dopad na zdravi bio vs. konvencni z.
> prinosy bioprodukce

» vysledky studii na lidech - { riziko détskych alergii, nadvahy/obezity
dospélych = zivotni styl????

* |lepsi psychické i fyzické zdravi _\@ N
farmard )

\ ‘} ."

e
&8t

e vysledky studii na zviratech —
vliv na imunitu, vyvoj a rust

Vliv biopotravin na organismy a mozny vliv Zivotniho stylu u lidi.
Zdroj: Hurtado-Barroso, S. a kol.: Organic food and the impact on
human health. Crit. Rev. Food Sci. Nutri. 59(2017).




Dopad na zdravi bio vs. konvencni z.

» rizika/negativa bioprodukce

* biologicka kontaminace (?) — E. Coli, nepasterované mléko, syrové maso

drazdivost latek na ochranu plodin

/M cena
0.89
e ,falesnajistota”
” J 0.21
<0.001
0.120
0.154
V & 1.00
OLLMILCH . .y Y . !
Selilolud. Detekce E. Coli v organickém a konvencnim -50% 0 50%
ovoci, zeleniné a obilovinach. RD
Zdroj: Smith-Spangler, C. a kol.: Are Organic Foods Lower risk for Higher risk for
Safer or Healthier Than Conventional Alternatives?  contamination in contamination in

Annals of Internal Medicine 157(2012) organic produce organic produce




» rizika/negativa bioprodukce

Dopad na zdravi bio vs. konvencni z.

* variabilita ve vynosech — zalezi na typu plodiny a prostredi

e vetsi naroky na plochu

300 -

250

m_

1504

Yield (Mg ha™)

@ Organic
0O Conventional
m Integrated

1995 1996 1997 1998 1999 Cumulative
(1995-1999)

Figure 1 Fruit yields of three apple production systems. Differences between values ina
year followed by different letters are significant at the 0.05 level (least significant

difference).

J. P. Reganold a kol.: Sustainability of three apple
production systems. Nature 410 (2001) 926.

CORN YIELD
200
150
100
50
o
SMALL GRAIN

H CONVENTIONAL ORGANIC

Vynosy kukufrice v roce 2015 po predchozi plodiné (kukurice,
malozrnka nebo sdja) v roce 2014 v konvencnich a

ekologickych systémech péstovani. Zdroj: Corn Yield Under
Conventional and Organic Cropping Systems with Recommended and
High Inputs During the Transition Year to Organic




y MlZe nasSe zdravi ovlivnit konzumace bioproduktii nebo &

ultrazpracovanych potravin?

: - -
]
.

.

.»"‘*ﬁ- '
L"_ To=3




/pracované potraviny

» nezpracované/minimadlné zpr.

» priimyslové zpracované

» ultra-zpracované




» Prinosy zpracovanych potravin
* delsi trvanlivost

* inaktivace patogenu

e pohodli a dostupnost

* fortifikace

* specialni vyziva




/pracované potraviny
» Negativni zdravotni dopady UPF

* P obsah cukru, soli, tuku - riziko obezity, hypertenze, diabetu 2. typu
* aditiva a emulgatory - vliv na stfevni mikrobiom a zanétlivé procesy

* J obsah vlakniny a mikronutrientl - deficit Zivin i pfes 1 kaloricky ptijem

oWy Fvss sUgar IS I

1 glykemicky index - kolisani hladiny cukru v krvi v

* konzervanty

» Citlivé skupiny lidi:
* Déti
 Téhotné zeny

Sports Sweetened  Orange Energy
' iced tea juice drink Soda Mocha

drink
» .l L 4 . L W 4 v i 1) 4

Amount of sugar per 16 ounce beverage

e Chronicky nemocni




Chen et al. Nutrition Journal (2020) 19:86

https://doi.org/10.1186/512937-020-00604-1 N Utnt| on J ourna |
REVIEW Open Access

Consumption of ultra-processed foods and ;@
health outcomes: a systematic review of o
epidemiological studies

Xiaojia Chen'*", Zhang Zhang'*", Huijie Yang'“", Peishan Qiu'* Haizhou Wang'?, Fan Wang'?, Qiu Zhao'*'®,
Jun Fangm* and Jiayan Nie'*"

Results: 20 studies (12 cohort and 8 cross-sectional studies) were included in the analysis, with a total of 334,114
participants and 10 health outcomes. In a narrative review, RighUPFS EoRsUMPioN Was Bbviouslyassociated With an
increased risk of all-cause mortality, overall cardiovascular diseases, coronary heart diseases, cerebrovascular diseases,
hypertension, metabolic syndrome, overweight and obesity, depression, irritable bowel syndrome, overall cancer,
postmenopausal breast cancer, gestational obesity, adolescent asthma and wheezing, and frailty. It showed no
significant association with cardiovascular disease mortality, prostate and colorectal cancers, gestational diabetes
mellitus and gestational overweight.

 odkaz na studii



Shrnuti

* Rozvoj lidské spolecnosti prinasi velky tlak na produkci potravin
* Intenzifikace zemédélstvi — chemizace, mechanizace, rizika Sireni chorob

* PFima ndvaznost na ZP — nutna ochrana = udrZitelné postupy

Ktery z energetickych zdroju je
nejbezpecnéjsi z hlediska lidského zdravi

~7
a proc:
'ﬁ' Dinigpnal S
il -
“Repaoduction nghts obtadnable from
wherve CadoeSlock chim L



/droje literatury

»Vyuzivani odpadnich vod k zdvliaze zemédélskych plodin — eutrofizace vod

(mendelu.cz).

»P. Rosendorf, D. Fiala: Metodika vymezeni zranitelnych oblasti podle eutrofizace

vod (Methodology of vulnerable zones designation due to eutrophication). 2016.

» Possible consequences of eutrophication

»Zdroj: Zhang, W. a kol.: The Impact of Cyanobacteria Blooms on the Aquatic
Environment and Human Health. Toxins 14(2022).

»European Environment Agency. (2024). How pesticides impact human health

(Signal).

»D. Smiskova: Zoondzy — nejcastéjsi klinické projevy a diferencidlni diagnostika.
Medicina pro praxi 7 (2010).




/droje literatury

» Statni veterinarni sprava: Ptaci chrivka — informace pro verejnost; Slintavka a kulhavka

(SLAK)

>irozhlas.cz: Slintavka a kulhavka je prenosnd ze zvirete na clovéka, jsou ale zndmy
jednotky pripadu, rika lékar.

»Mie, A., Andersen, H.R., Gunnarsson, S. et al. Human health implications of organic food
and organic agriculture: a comprehensive review. Environ Health 16, 111 (2017).
https://doi.orq/10.1186/s12940-017-0315-4

»David, L., Dambrun, M., Harrington, R., Streith, M., & Michaud, A. (2021). Psychological
and Physical Health of Organic and Conventional Farmers: A Review. Sustainability, 13(20),
11384. https://doi.orq/10.3390/su132011384

» Hurtado-Barroso, S., Tresserra-Rimbau, A., Vallverdu-Queralt, A., & Lamuela-Raventds, R.
M. (2017). Organic food and the impact on human health. Critical Reviews in Food Science
and Nutrition, 59(4), 704—714. https://doi.orq/10.1080/10408398.2017.1394815




/droje literatury

»Smith-Spangler, C. a kol. (2012). Are Organic Foods Safer or Healthier Than Conventional

Alternatives? Annals of Internal Medicine, 157(5), 348. doi:10.7326/0003-4819-157-5-
201209040-00007

»Lliang, S., Zhou, Y., Zhang, Q. et al. Ultra-processed foods and risk of all-cause mortality:
an updated systematic review and dose-response meta-analysis of prospective cohort
studies. Syst Rev 14, 53 (2025). https://doi.orq/10.1186/s13643-025-02800-8

»Suksatan, W.; Moradi, S.; Naeini, F.; Bagheri, R., Mohammadi, H.; Talebi, S.; Mehrabani,
S.; Hojjati Kermani, M.a.; Suzuki, K. Ultra-Processed Food Consumption and Adult Mortality
Risk: A Systematic Review and Dose—Response Meta-Analysis of 207,291 Participants.
Nutrients 2022, 14, 174. https://doi.orqg/10.3390/nu14010174




Antropogenni Cinnosti v kontextu zivotniho
prostredi — spalovani fosilnich paliy,
energetika, odpadoveé hospodarstvi

/. prednaska

Ing. Lenka Janikova, Ph.D.

Ustav environmentdlniho a chemického inZenyrstvi, FChT, UPCE
Lenka.janikova@upce.cz




Antropogenni ¢innosti v kontextu ZP

» Zemédeélstvi

» Energetika

» Doprava

» Odpadové hospodarstvi
>  Nové“ polutanty ZP



|k

Ktery z aktualné vyuzivanych energetickych zdroju \lérha
prijde nejcCistsi a mél by se vyuzivat/rozvijet i nadale?

Y Jaka je situace v CR?




Energetika

How coal-fired
power plants can
make you sick

S 9
ﬂ‘- OZONE (0,)

gD CHROMIUM

@ Heartattack
@ Hoart rate variability
@ () Hoart discase

@) Inflammation —
KEY :(-i-"} Increased coagulation
@ Particle pollution 0 Blood pressure
& Toxic metals




Energetika — strucna historie

e ,parni stroj“ — rozvoj industrializace v 19. stoleti - doprovazeno rozvojem
energetiky

» elektrifikace rozvinutych statu na pocatku 20. stoleti — uhelné a vodni
elektrarny

* v 70. letech 20. stoleti — boom jaderné energetiky

e 21. stoleti — snaha o minimalizaci uhlikové stopy

» na dostatku energetickych zdroju zavisi rozvoj lidské civilizace




Energetika - soucasnost

spotreba elektrické energie narUsta
hledani novych zdrojl energie

aktualni situace:

v’ fosilni paliva a jejich ndhrady — OZE?
v’ nakladani s odpady
v’ nové zdroje/typy energie?
dopady:
v 1 CO,

v kontaminace prostredi

v’ té7ba surovin

v zmény v prirodnich ekosystémech



1TWh 14 TWh

500T)  328000T)

hrubi spotieba elektiiny

01TWh 107 TWh
e

100 let ceské energetiky
Zdroj: Infografika: Ceskd energetika slavi 100 let. Jak
se za tu dobu zménila?

1918

1928

Hruba vyroba elektrické
energie na uzemi CR

1938

1948

1958 1968 1978 1988

1998

2008



\lyroba energie

»Zdroje: » Princip (JE):

elekiricka sit’

RENEWABLE NON-RENEWABLE
ENERGY ENERGY

chitiives

transformator

Y turbina
o Y
‘. - : generator

Zerpadlo

kondenzdtor

Solar

Nuclear

y
e

Geothermal ~ Biomass Natural Gas

Zdroj: dreamstime.com



Electricity production by source, World

Other
T__ renewables,
25,000 TWh 1 including

bioenergy
Solar
Wind

- Hydropower

20,000 TWh
—— Nuclear
— Oil
15,000 TWh
— Gas
10,000 TWh
5,000 TWh — Coal

0 TWh

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2021

Source: Our World in Data based on BP Statistical Review of World Energy, Ember Global Electricity Review (2022) & Ember European
Electricity Review (2022)

Note: 'Other renewables' includes biomass and waste, geothermal, wave and tidal.

OurWorldInData.org/energy * CC BY



BezpecCnost energetiky

> Ktery typ je nejbezpecnéjsi a ,nejCistSi“?????

ur World

What are the safest and cleanegt sources of energy? b

Death rate from accidents and air pollution Greenhouse gas emissions
Measured as deaths per terawatt-hour of electricity production. Measured in emissions of CO,-equivalents per gigawatt-hour of electricity over the lifecycle of the power plant.
1 terawatt-hour is the annual electricity consumption of 150,000 people in the EU. 1 gigawatt-hour is the annual electricity consumption of 150 people in the EU.

820 tonnes

Coal

36% of global electricity

Oil

3% of global electricity

24.6 deaths
‘\1230-t|'mes higher than solar

18.4 deaths
kélS-u’mes higher than nuclear energy

273-times higher than nuclear energy
720 tonnes

180-times higher than wind

2o I Natural Gas |
22% of global electricity

4.6 deaths Biomass ,_78-230
- 2% of global electricity - tonnes I
13 deatns ] Hydropower 34 tonnes
171,000 deaths from Bangian Dam failure in 1975, China 12% of global electricity
0.04 deaths ‘ Wi nd | 4 tonnes

7% of global electricity

0.03 deaths

Includes deaths from Chernobyl and Fukushima disasters

Nuclear energy |s tonnes

10% of global electricity

0.02 deaths SOIar |5 tonnes

4% of global electricity

Death rates from fossil fuels and biomass are based on state-of-the art plants with pollution controls in Europe, and are based on older models of the impacts of air pollution on health.
This means these death rates are likely to be very conservative. For further discussion, see our article: OurWorldinData.org/safest-sources-of-energy. Electricity shares are given for 2021.

Data sources: Markandya & Wilkinson (2007); UNSCEAR (2008; 2018); Sovacool et al. (2016); IPCC AR5 (2014); Pehl et al. (2017); Ember Energy (2021).
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world'’s largest problems. Licensed under CC-BY by the authors Hannah Ritchie and Max Roser.



Energetika

> Ktery typ je nejlevnéjsi?????

VYVO) SVETOVYCH CEN ELEKTRINY PODLE ZDROJU

Ceny vyroby elektfiny ze slunce a vétru v posledni dekade vyrazné klesly a dnes tyto obnovitelné
zdroje energie patii ve svété mezi nejlevnéjsi.

Sdruzené naklady néklady na vystavbu + provoz elektrarny (K&) Proc€ ceny elektfiny ze solarnich

?Ifc‘;yi:\?ﬁ:; elektfiny ~ mnozstvi energie vyrobené za dobu provozu elektrérny (kWh) a vétrnych elektraren klesaji?

~ Technologie vyroby solérnich
panel(l a vétrnych elektrdren za
posledni dekadu vyrazné vyspéla.

6 K&/kWh

< VyuZivani vétrnych a solarnich
elektrdren ve vétsim méfitku prindsi
vyhody v podobé dspor z rozsahu.
< Rost odvétvi obnovitelnych zdroju
4 . laka dalsi a dalsi spole¢nosti. Vétsi
3.5 Ke/kwh konkurence snizuje cenu.

v roce 2020
&—— Cena vyroby elektiiny ze fneese sl Jadro < Srozsitenim vétrych a solérnich
lety 2009 a 2020 snizila © 90 %. elektraren klesaji rizika spojend
s investici do stavby téchto zdroju

24
Uhli
2
Zemni plyn
Vitr na pevniné
0
2009 2010 2012 2014 2016 2018 2020
R GGG

vice info na faktaoklimatu.cz/cena-energie zdroj dat; Lazard



Energetika — uh

ikova stopa

= mnozstvi vyprodukovanych sklenikovych plyni prepocitanych na CO,ekv

Per capita CO, emissions

Carbon dioxide (CO,) emissions from fossil fuels and industry®. Land-use change is not included.

Our World
inData

20t
15t United States
10t
Czechia
5 - World
/MN " France
Ot T = T T T S
1750 1800 1850 1900 1950 2000 2022

Data source: Global Carbon Budget (2023); Population based on various sources (2023)
QurWorldInData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions | CC BY

1. Fossil emissions: Fossil emissions measure the quantity of carbon dioxide (CO,) emitted from the burning of fossil fuels, and directly from
industrial processes such as cement and steel production. Fossil CO, includes emissions from coal, oil, gas, flaring, cement, steel, and other
industrial processes. Fossil emissions do not include land use change, deforestation, soils, or vegetation.

Proc se resi uhlikova stopa?

Jaky ma dopad na zdravi?




Energetika — uhlikova stopa

Evropska rada stanovila cil dosazeni klimatické neutrality EU do roku 2050. Aby se
ekologicka transformace stala skutecnosti, je tieba upravit pravni pfedpisy EU.

* European Green Deal
v . Balicek ., Fit for 55" je soubor novych legislativnich ndvrhd a zmén stavajicich
9 ba I Ice k F It fo r 5 5 pravnich predpisi EU, které EU pomohou sniZit do roku 2030 isté emise

sklenikovych plynii alespon o 55 % ve srovnani s rokem 1990.

plynt pomoci propada
uhliku, Jako jsou napf. lesy
financovani spravedlivé

@@ pohlcovani sklenlkovych
L

emise sklenikovych plynt ze viech branife
hospodaiskych odvatvi, véetné primyslu, AROCacs
dopravy, energetiky, zemédalstvi a odpadi

Kli¢ové oblasti c¢innosti %

uhlikové vyrovnani na hranicich energie z ocbnovitelnych
v piipadé nékterého dovozu zdroji

The European 4 € @
GI’EEI’I Deal 7 zdanéni energie 7

energeticka ucinnost

vice alternativnich paliv a
vice dobijecich stanic pro
elektricka vozidla




Energetika — emise

v Uhelné a paroplynové elektrarny

> PLYNNE EMISE

* NO,

- CO,

« SO,

* VOC

> PEVNE EMISE

* PM, popilek (tézké kovy, T radiace)
> KAPALNE EMISE

 chladici voda, COV

SAMOSTATNA

Hnédé uhli Zemni plyn

Popilek 608,4 0,6
Oxid sificity 1129,4 0,3
Uhlovodiky 699,3 3,8

Oxid uhelnaty 3146,9 9,4

Srovndni vzniku vybranych skodlivin v disledku
spalovani [mg/MJ].

Zdroj: zemniplyn.cz



Energetika — emise

v' Uhelné a paroplynové elektrarny — emise z téZby/dopravy

> PLYNNE EMISE

e GHGs-CO,, CH,
> PEVNE EMISE
 PM

> KAPALNE EMISE
e dulni vody (uhli)

> SPECIFIKA

e fyzikdlni znecisténi

* socialni dopady

: RADIONUCLIDES
POLYCYLIC ORGANIC MATERIAL ;

Y

AlR

PARTICULATES

PARTICLES T
AN 115 L .
'I'n]:snil* SLUDMGE SLUDGE
[_}' ape =
L ] - 3
OPEN-PIT MINING | UNDERGROUND — BENEFICIATION TRANSPORT BURNING
= MINING
" i ) ﬁ'ﬁ 2 UTILITY
o ] TRUCK =0
| ff
| e INDUSTRY
o e o E TRAIN Vo0
Erosion aind Flaods -y = '}l‘
Dranger S -4 "
l ” ¥ = £ HOME
& =, -
e BARGE el
Land use changes and
disruption, ecological Subsidence
displacement
=
E PIPELINE
' 1 s Wiste disposal problem T
Wah:r_cnn.iunmlmn' h
Dissolved and swspended solids J_-F“'-'hﬂic’* l_. Dissolved solids

Acid mine drainage sedimentation chemical pollutants dissolved and suspended Water consumotion
solids
Waler




Energetika — zimni smog

e kysely, redukcni

* saze a popilek s adsorbovanymi tezkymi kovy = katalyzatory oxidace SO, na
H,SO,

* kysela agresivni mlha —aerosol H,SO,

* pficiny: paliva s I obsahem S, teplotni inverze
I nverze teplolni inverze je meteorologicky jev,

typicky pro chladnou polovinu roku
Na hordch muZe byt

N .
:ﬂﬁ;ﬁtﬂ:};ﬂ’ il Teplejsi vzduch tvofi tzv. pokliéku, pod kterou

{ . ¥

. je omezeno horizontdini @ vertikaini proudén ] @.\ﬁ’
m | VRRIAG ¥ LAY vzduchu. V chiadném vzduchu pod poklitkou -

| .

vznikajli mihy a nizké oblatnost.

V pramyslovych cblastech a velkych
méstech se hromadi Skodliviny
v ovzdusi a smog.

o * studeny
f vzduch




Energetika — zimni smog
- Zimni smog a jeho negativni dopady na lidské zdravi:
1. Respiracni systém
Kardiovaskularni systém

Neurological and cerebrovascular Irritation, burning and inflammation
C N S diseases: dementia, Alzheimer, of eyes, Subconjunctival disease
epilepsy, Parkinson's disease

2
3
4. Imunitni systém
5

Pulmonary disease: bronchoconstriction,
’ lung cancer, asthma, inflammation arrhythmia, coronary artery disease,
/]\ um I’t N OSt . ischemic chronic illness
Effects the reproductive system @ G

Zdroj: Javed, M.A. et al.: The Potential Impact of Smog Spell on Humans’ Health
Amid COVID-19 Rages. Int. J. Envi. Res. Public Health (2021).

Cardiovascular diseases: Cardiac

Effects liver, spleen and blood



Energetika — emise

v’ Jaderné elektrarny

> PLYNNE EMISE
* nejsou
> PEVNE EMISE

* vyhorelé palivo, radioaktivni materialy (obleceni, soucastky reaktorud, obalovy material..)

> KAPALNE EMISE
« chladici voda + emise z tézby

» SPECIFIKA

* Ulozisté vyhorelého paliva

* riziko jaderné havarie je velmi nizké Flt plet o R ol

uranium dioxide ~ assembly




Energetika — emise

v’ Jaderné elektrarny — Glozisté VP

Zpravy » Domaci »

,,Jako by na mé dychl bolsevik.“
U vesnice chce stat ulozit jaderny
odpad

o TOMAS KLEZL
PAA + sledovat &

O X ®soe

Novinky.cz - 9. 4. 2025

Obce v PoSumavi uz po desetileti odmitaji stavbu hlubinného tlozisté
radioaktivniho odpadu. Nyni Zaluji stat. Ani po letech ujiStovani od

védci nevéfi, Ze stavba bude bezpecna.

,,KdvZ ndm to poprvé f'ekli, byli jsme vsichni zdéSeni. Ve dvou minutach
nam fekli, Ze jsme jedna ze zvaZovanych lokalit a Ze s tim nic neudélame.
Jako by na mé opét dychl bolsevik,“ dodava byvaly dlouholety starosta

Petr Klasek, ktery dodnes zastupuje obec ve véci tloZisté.

» Pro¢ byla

vybrana:
+ vyrovnané hodnoceni lokality ve vsSech
hodnocenych kritériich

lokalita Brezovy potok

+ velky rozmeér potencialné vhodného

horninového bloku
+ mala rychlost proudéni podzemni vody

+ v dalsi etapé praci bude velka pozornost
vénovana reseni povrchového arealu

SPRAVA ULOZIST
RADIOAKTIVNICH
ODPADU

Zdroj: SURAO

[C] sUrAO




Legislativni a preventivni opatreni
» Zdkon ¢. 263/2016 sb. — atomovy zdkon

e zapracovava predpisy EU

§1

(1) Tento zdkon upravuje

a) podminky mirového vyuzivani jaderné energie,

b) podminky vykonavani ¢innosti v ramci expozicnich situaci,

c) nakladani s radioaktivhim odpadem a vyhorelym jadernym palivem,

d) schvalovani typu nékterych vyrobk( v oblasti mirového vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zareni
a podminky prepravy radioaktivni nebo stépné latky, radioaktivniho odpadu nebo vyhorelého jaderného
paliva,

e) monitorovani radiacni situace,

f) zvladani radiacni mimoradné udalosti,

g) podminky zabezpecleni jaderného zarizeni, jaderného materialu a zdroje ionizujiciho zareni,

h) pozadavky k zajisténi nesireni jadernych zbrani a

i) vykon statni spravy



Legislativni a preventivni opatreni

* Limity ozareni (§ 63)

(2) Limity ozareni jsou

a) obecné limity pro obyvatele,

b) limity pro radiacni pracovniky,

c) limity pro zaky a studenty.

(5) Limitim ozareni nepodléhad |ékarské ozareni.

(6) Provadéci pravni predpis stanovi hodnoty limitl ozareni a zplsob nakladani s nimi.
e Radiacni ochrana obyvatel

« Radiacni ochrana pacientu

» Zakladni pravidla nakladani s radioaktivnim odpadem a vyhorelym jadernym palivem
* Jaderny ucet

* aj.



Energetika — emise

v vodni elektrarny

> PLYNNE EMISE

* CH,

> PEVNE EMISE

* Privystavbé

> KAPALNE EMISE
 RL - provozni kapaliny
> SPECIFIKA

e zména vodnich tokd — vliv na biosféru a ZP

» velké prehrady —riziko protrzeni hraze, zmény v podlozi...



FVE Ralsko

Energetika — emise
v FvE

> PLYNNE EMISE

* nejsou

> PEVNE EMISE

* nejsou

> KAPALNE EMISE
* nejsou Y -
> SPECIFIKA [ [y Witznitz Sglar Park, Némecko

e tézba surovin! e zabor pldy

» Zivotnost a recyklace vyslouzilych Fv panell » off-shore projekty



Energetika — emise

v VtE

> PLYNNE EMISE

* nejsou

> PEVNE EMISE

* nejsou

> KAPALNE EMISE
* nejsou

> SPECIFIKA

e fyzikalni znecisténi — hluk, vibrace e zabor pldy

« Zivotnost a recyklace vyslouzilych vétrniku » off-shore projekty



Jak jste se dnes dostali do $koly? Resite uhlikovou stopu?
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Doprava

neustaly presun zbozi, osob...
dulezita slozka hospodarstvi

CR leZi na kfiZzovatce transevropskych cest
vhitrozemska doprava — zasadni

zaklad dopravni soustavy — silnicni, zeleznicni - ostatni druhy -
doplnkovy charakter

rozvoj rGznych druhll dopravy nerovnomérné - Ssoucasnheé
trendy (v osobni) doprave?



Silnicni doprava — vliv na zdravi

> DOPRAVNI NEHODY - data dle WHO

* 1,19 milionUu lidi celosvétové zemre > 90 % v zemich s nizsimi a strednimi
prijmy (" africké zemé, {, Evropa)

* hlavni pri¢ina umrti osob ve véku 5-29 let

e 20 az 50 miliona lidi utrpi nesmrtelna zranéni

celorocni Udaje od roku 1961 do roku 2024

1959
1?53
1994
1976 145
1961 1335
o> 1978
1200 DL ©11238
o0 1962 e
1000 956 2015 minimum
198? 350 2024
o 100 2013 3

400

zdraj: Policie CR

1961 1984 1967 1970 1973 1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2ZODO 2003 2006 2008 2012 2015 2018 2021 2024



Silnicni doprava — vliv na zdravi
> DOPRAVNI NEHODY - data dle WHO "

e Rizikové faktory:

1) prekrocCeni rychlosti
2) fizeni pod vlivem psychoaktivnich latek

3) nepouzivani prileb, pasul, autosedacek atd.

4) pouzivani mobilnich telefonu apod.
5) nebezpecna infrastruktura

6) nebezpecna vozidla

7) nedostatecna péce po havarii

8) nedostatecné vymahani predpisu



Silnicni doprava — spalovaci motory a emise

Emise a ucinnost vozidel

Silni¢ni doprava zavisla na fosilnich palivech predstavuje nejvyznamnéjsi zdroj znecisténi
ovzdusi z dopravy. Kazdé vozidlo vypousti emise z fady zdroju.

EMISE ZPUSOBENE
- < i VYPAROVANIM
_ ZIRATY PRI ZTRATY V MOTORU 70 % (HC.VOO)
DOPLNOVANI PALIVA . tepelné (60 %) .

(HC, VOQ) . spalovani OTER PNEUMATIK,
. . Cerpani BRZD A SPOJKY
\ , tFeni (PM)
VYFUKOVE EMISE )

(CO, CO, HC, NO,, PM) PASIVNI ZTRATY

. vodni ¢erpadlo atd.

RESUSPENZE & ZTRATY HNACIHO OTERY
PRACHU ¥ I.’ISTRO]I'W VOZOVKY
USAZENEHO NA ' (PM)
VOZOVCE = POHON KOL
(PM)

™ Hnaci Ustroji motorového vozidla je skupina soucastek zajistujicich pohon hnacich kol. Jeho soucasti je prevodovka, hnaci hfidele a kola.
HC - Uhlovodiky; VOC - Tékavé organické latky; PM - Suspendované castice; CO - Oxid uhelnaty; CO, - Oxid uhlicity; NO, - Oxidy dusiku.

Zdroj: EEA Report — Explaining road transport emissions — a non-technical guide (2016)




Silnicni doprava — vliv na zdravi

SOURCES BATHWAY HEALTH EFFECTS

> PLYNNE EMISE

Exposure to NO, comes from
the gir we breathe. Impacts:

o N OX = motor vehicle exhaust

» industry

respiratory  cordiovasculor
system Sy stem

. CO
. CO,
VOC i
PAH

Groups most ot risk:

OO0 O

alderly  thesewith  children
lung disease

NOx + VOC + Heat & Sunlight = Ozone

Ground-level or "bad” ozone is not emitted directly
into the air, but is created by chemical reactions

between NOx and VOCs in the presence ",ﬁﬂlﬁ I

of heat & sunlight.

Emissions from
industrial facilities and electric
utilities, motor vehicle exhaust,

gasoline vapors, and chemical solvents are

some of the major sources of oxides of ni 1 Z dI’Oj.' E P A

(MOx) and volatile organic compounds (VOC).




Silnicni doprava — fotochemicky smog

oxidacni, letni, losangelsky

v mistech s vysokou hustotou automobilové dopravv

i
i -
_— -
-

v 7 7 v s 7 ..-"H’# RO, 0
dostatek slunecniho zareni, rozptylové podm.
f voc| co .ty o, Z%o,
meri se koncentrace O, & gk }

Zdroj: Photochemical smog - what is
i "-_ it? Conditions for his education
8 (imtqy.com)




Silnicni doprava — fotochemicky smog

» Smogovy a varovny regulacni systém

Smogové situace (O;) v CR za rok 2022.

Smogova situace

doba trvani vyhldseni odvoldni
Oblast pocet hod den den a hod (SELE) den a hod (SELE)
Aglomerace O/K/F-M bez Tfinecka 1 25 1 220720221520 23.07.2022 1617
Aglomerace Praha 1 7 0,29 05.08.2022 15:10 05.08.2022 21:44
Stfedocesky kraj 1 7 0,29 05.08.2022 1510 05.08.2022 21:44
Liberecky kraj 1 ¥ 0,29 05.08.2022 1510 05.08.2022 2144
l.Jsteckg kraj 1 7 029 05.08.2022 1510 05.08.2022 21:44 O, - ozon e
Ceska republika celkem 5 53 22 05.08.2022 15:00 it Q) Beavicii
05.08.2022 13.00 - 14

Zdroj: Kvalita ovzdusi na tzemi CR v roce 2022 (CHMU)

Pollution Map Generator, © IDEA-ENVI 5.r.0.




Doprava — vliv na zdravi

» Pandemie Covid-19 (2020 - 2021)

* opatreni vedouci ke snizeni pohybu
lidi/emisi z dopravy

Zdroj: Qinhuizi W. et al.: Evaluation of NOx emissions before, during, and
after the COVID-19 lockdowns in China: A comparison of meteorological
normalization methods. Atm. Envi. 278 (2022).

(a) 2020-01-01

(b) 2020-01-10

{%Q ot B fad ;i,a. _
(c) 2020-01-20 (d) 2020-01-26
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Doprava — vliv ha zdravi
> PEVNE EMISE
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Brains

Upper

respiratory

tract
Luw?r Bloodstream
respiratory
tract

Alveoli

PARTICLE SIZE PARTICLE SIZE

Inhalable Particles Ultrafine Particles

Course Particles Fine Particles

PM10=0.01mm PM2.5 =0.0025mm PM1 =0.001Tmm PMO.1 = 0.0001mm
- Pollen - Bacteria - Cigarette smoke - Virusses
« Dessert dust « Fungal spores « Wood smoke « Soot

- Pollen - Exhaust gases - Black carbon

- Toner Dust - Smog

HEALTH EFFECTS HEALTH EFFECTS HEALTH EFFECTS HEALTH EFFECTS

- Premature death - Miscarriage

« Preterm birth

« Low birth weight

» Asthma development (child)
during pregnancy

- Infertility

- Skin aging

« Alzheimer

« Delay cognitive
development (children)

« Smaller brain volume

« Heart and vascular diseases

- Irregular heartbeat

- Heart attack

- High blood pressure

« Lung cancer

« Decreased lung function

« Decreased lung function
development (children)

+ Asthma exacerbation

- Increased respiratory

symptoms

Zdroj: VFA




Doprava — vliv na zdravi

» Pandemie Covid-19 (2020 - 2021)

e zatizeni emisi z dopravy + covid-19 - synergicky a negativni dopad na dychaci
cesty - vysSsi zranitelnost k infekci

* vySSi pocet nemocnych v vice znecisténych oblastech

Respiratory
o/ w Diseases

Cardiovascular
Dysfunction

s
: Neurological q
Disorder >
d
a Cancer a Hospitalization

Corona virus

Zdroj: Javed, M.A. et al.: The Potential Impact of Smog Spell on Humans’ Health Amid COVID-19 Rages. Int. J. Envi. Res. Public
Health (2021).




Doprava — vliv na zdravi

> FYZIKALNI ,,ZNECISTENI“

e HLUK
* \VIBRACE
e SVETELNY ,SMOG*“

CR - nadlimitnim hlukem trpi cca 0,5 milion( lidi

hlukové mapy - https://geoportal.mzcr.cz/SHM/




Doprava — vliv na zdravi

H. Boogaard a kol.: Long-term exposure to traffic-related air pollution and selected health
outcomes: A systematic review and meta-analysis, Environment International 164 (2022):

Zakladni informace ke studii:

* Prehled vystupl publikovanych od 1/1980-7/2019

e 353 studii — respiracni onemocnéni u déti (118), zmény u novorozencl a kojencu (86),
kardiometabolické efekty (57), respiracni onemocnéni u dospélych (50) a Umrtnost (48)

e 163 studii z Evropy, 130 ze Severni Ameriky, 41 z Asie (pfevazné Cina)

Vysledky studie-dlouhodoba zatéz emisi z dopravy:
e Stredni-vysoka pravdépodobnost vzniku astmatu
» Stredni uroven pro ischemickou chorobu srdec¢ni a cukrovku

« ZvySend umrtnost — kardiovask. onemocnéni, rakovina plic [t g =
* Nizka porodni vaha

e for an association with long-term exposure to traffic-related air pollution:
@ moderate to high @ moderate
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Odpadovée hospodarstvi

SOLID WASTE MANAGEMENT




Od padové hospodarstvi

o= e | ° ZIVOtVantropoceénu je lemovan odpadem

,,,.,,;l ....I

ﬂlﬁ""“ i

2021

* dopad na zdravi a ZP

e spravné nakladani s odpadem je
nezbytné!

CovID

2019

2018

2014

2013

2012

2004

1996

Zdroj: Hiemstra, A.-F., B. Gravendeel, M. Schilthuizen: Birds
Documenting the Anthropocene: Stratigraphy of Plastic in Urban
Bird Nests. Ecology 106(2025).

1994/1993/1991




Predchazeni
vzniku odpadu

Priprava
k opétovnému pouZiti

Recyklace

Odstranéni |

HIERARCHIE NAKLADANI S ODPADY

rozumna spotreba

spravneé tridéeni

materialové vyuziti

zabor pudy
mozny Unik do ZP




Odpadové hospodarstvi — rozvojove staty

e casto zadné nebo minimalni

 globadlni disledky:

v /7

1) znecisténi hydrosféry

2) znecisténi ovzdusi a zména inmat
3) ekonomické dopady
* lokalni disledky:
1) kontaminace ZP

2) narlst onemocnéni/uamrti



e zasadni probléemy:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Odpadové hospodarstvi — rozvojove staty

?

Nedostatecna infrastruktura
Podfinancovani

Casto neoficidlni , sbéradi“
Nelegalni skladky
Nadmeérna spotreba a > produkce odpadu
Nedostatecna legislativa

Odpad z jinych statt — EU!




Odpadové hospodarstvi — rozvojove staty

* Agbogbloshie, Ghana — skladky elektroodpadu

* iz vyspélych statl

e obziva ,sbéracu” - tridéni, sbér, vypalovani a prodej kovu

Zdroje: Stunning photos of a vast e-waste dumping ground — and those who make a living off it; A. Canavati et al.: The
world’s electronic graveyard: What is the solution to Ghana’s e-waste dilemma? World Development Perspectives 26 (2022).




Odpadove hospodarstvi — rozvojove staty

Agbogbloshie, Ghana — skladky elektroodpadu

toxické polutanty do ZP — z elektrozafizeni a z jeho spalovani

» patologické koncentrace olova a kreatininu (studie 2024) - vyssi vyskyt
onemocneéni ledvin

 cytotoxické ucinky pudnich vyluht (studie 2024)

In wtro exposure RNA Transcriptomic
sequencing point of departure
(tPOD)

gﬁ I:L Integrated
assessment
@ r@-’ New Approach Methods (NAMs)

f.l.\.l. =1E

@\ Metal (0] EE
Zdroj: K. Mittal et al: Cytotoxic and molecular effects of soil é/ S An:fssfs A:,gaale:
extracts from the Agbogbloshie electronic-waste site on H @—
fish and human cell lines. Environmental Science Advances I] ”D »_

3 (2024) Composition Analysis



Odpadove hospodarstvi — rozvojove

Ghana — skladky elektroodpadu (kontaminace vajec)

Uruguay. Minas (2009)

Kenya, Dandora (2004)

P koncentrace POPs R
Czechia, Libis (2002)
Germany (1993)
Poland (2011)

Taiwan (2005)

Figure 7: Dioxin profile of eggs and soil sample from Accra = Agbogbloshie. ;
! Uzbekistan, Chimbay (2001)

35,00% Senegal, Mbeubeuss (2005)
Germany (1993-96)
30,00% I ltaly - Pledmont (2012)
Russia, ilgumnaovo (2005)
25,00% USA, Saginaw River (2002)
Ghana - Accra - hospital (2018)
20,00%
Indonesia - Kendalsari (2018)
UK - Newcastle (2002)
15,00% M Accra - Agbogbloshie (eggs)
Portugal (2008)
M Accra - Agbogbloshie (soil)
10,00% Bulgaria, Kovachevo (2005)
Thailand - Samut Sakhon (2015)
S'W% l i J France - Maincy (2004)
Egypl. Helwan (2005)
0,00% L L . , L ol
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Odpadove hospodarstvi — rozvojove staty

Ghana - skladky elektroodpadu (kontaminace vajec)

BFR — nejvyssi namérené koncentrace ve vejcich celosvetove
1 vejce = 220 x prekrocCeni TDI pro PCDD stanovené EFSA
PCB - 4x vysSi nez normy EU

PCDD/F - 171x vyssi nez norma EU




Odpadové hospodarstvi — rozvojove staty

* nespravné nakladani s odpady a zdravotni rizika — shrnuti

1) Respiracni onemocnéni— oteviené spalovani odpadu (PCDD/F, tézké kovy,
PM, produkty horeni)

2) Kontaminace vody — tézké kovy, bakterialni znecisténi, MP, BFR
3) Podpora prenasecti onemocnéni — hmyz, hlodavci

4) Expozice déti

5) Psychosocialni dopady

6) J turismu - ekonomické ztraty




Odpadové hospodarstvi — rozvojove staty
* mozna reseni:
v'investice do odpadové infrastruktury
v'podpora kompostovani BRO
v'regulace plastového odpadu a podpora alternativnich materiald
v'integrace sbérac¢l odpadu do oficialnich systém
v'vzdélavani a osvéta

v'podpora ekosystémovych sluzeb



Odpadove hospodarstvi — rozvojove staty

2006/2008 - Projekt Solid Waste Collection and Handling — mésto Pune (Indie)

v'zaméstnani nékolik tisic dfive neoficidlnich sbéracd — skoleni, vybaveni,
uniformy

v'sbér predtfidénych odpadd z domacnosti
v'dotfidéni na tfidicich linkach

v’ recyklace materiall - {, zatéZ pro ZP a zdravi lidi

: i

- = - -

SWaCH Impact 2023

A _ v <

980,000 3,900 82,891
Waster-Pickers Integrated Tonnes of Recycled Waste Annually

Households Covered Daily




7 s v p RESEARCH ARTICLE
O d p a d Ove h O S p O d a rStV I - Public health and economic benefits of spotted hyenas

Crocuta crocuta in a peri-urban system

nature-based solutions s | iy | o

* oblast Mekele (96 km?, cca 310 000 obyvatel, 120 000 hospodarskych zvirat) v
Etiopii — problém s odpadovym hospodarstvim / | N

Monitorovana oblast.

Zdroj: C. Sonawane a kol.: Public health and economic benefits of spotted
hyenas Crocuta crocuta in a peri-urban system.

Mekelle
Hyena hapitat
Call-in survey area

= Major road

- River



Odpadové hospodarstvi — nature-based solutions

e cil: zhodnotit pfinos velkych mrchoZrout (masoZravcd) v pfiméstskych
oblastech - ochrana nebo eliminace?

 predpoklad: hyeny odstrariuji biologicky odpad z prostfedi = snizuji ifeni
nemoci (REGULACNI FUNKCE) - kolik odpadu odstrani hyeny? = jaky dopad to

ma na zdravi lidi a hospodarskych zvirat? emen— i o
- I
W /
Hypoteticky dopad pritomnosti a nepritomnosti hyen /I\ /l\
na sifeni chorob. e WA 2 ™A
Zdroj: C. Sonawane a kol.: Public health and economic benefits of spotted hyenas Diseased - B o
s

Crocuta crocuta in a peri-urban system.



Odpadové hospodarstvi — nature-based solutions

* metody: pozorovani pfimo v terénu (v noci) - populace 210 hyen -
zkonzumovano 4,2 % dostupného odpadu (207 t/rok)

* Zavery:

> benefity pro verejné zdravi: ze studie vyplyva, Ze bylo zabranéno vzniku 3
ndkaz anthraxem (zabranéno 1 amrti) resp. 2 nakaz bovinni TBC u lidi a 11
infekci anthraxem (8 umrti) resp. 129 infekci bTBC (13 umrti) u hospodarskych
zvirat oproti prostredi bez hyen

» ekonomické benefity: vzhledem k redukci onemocnéni resp. umrti bylo
pritomnosti hyen usetfeno 52 165 S (naklady na lécbu, vycisleni ztrat
hospodarskych zvirat)




Odpadové hospodarstvi — nature-based solutions
* zhodnoceni studie:
» pritomnost hyen prinasi zdravotni i ekonomické benefity

» nutnd ochrana — edukacni programy, bezpecné prostiedi pro hyeny, zamezit
hyenam pristupu k hospodarskym zviratim (hlidaci psi, oploceni apod.), umoznit
pristup k mrsinam (redukce predace hospodarskych zvirat)

» ekonomické benefity souziti & motivace ke spolecnému souziti a ochrané

Hyena skvrnita (Crocuta crocuta).
Zdroj: https://www.istockphoto.com/thinkstock




Moderni polutan

MICRO MATERIAL
RETURNING TO EARTH

PLASTIC
DEGRADATION

|l o 1 1

MICROPLASTIC
PARTICLES
o

PLASTICS
BREAK DOW

PLASTICS
BREAK DOWN
BUBBLES RUNOFF

®» —




Moderni polutanty — endokrinni disruptory (ED)

= hormonalné aktivni latky, které ovliviuji ((+) i (-)) hormonalni systém clovéka a
zivocCichU

e prirozené (napt. fytoestrogeny) Natural

Hormone

 umele vytvorené = xenohormony

* tzv. moderni polutanty \E?Sorlggme \/
* ruzné zdroje \
{
b

\ -

Response

* ruzné typy latek

Zdroj: epthinktank.eu




Moderni polutanty — endokrinni disruptory (ED)
nizké koncentrace
citlivost dostupnych analytickych technik?
bioakumulace
POPs
ucinnost COV?
— dobre odbouratelné ED
—> stabilni ED

Sources of

Endocrlne

Pesticides



Endokrinni disruptory — pusobeni, studie
* ekosystémova studie — Kanada 2000-2007
e 2 srovnatelna jezera: 1) 5 ng/l estrogenu 3x tydné

2) 1 kontrola

» po 1. roce — ovlivnéni populace strevli

» 2. a 3. rok — kolaps strevli populace

— ovlivnéni populace tloust

» 3. rok — pokles populace dravci - nedostatek potravy!

— ovlivnén cely ekosystém

» 2 roky po ukoncéeni — postupna obnova plivodnich populaci




1 Lake 442
Lake 260

% Mortality
e
|_|

10

1848 2000 2001 2002 2003

Procentudlni umrtnost sivenu z jezera 442
(aplikace estrogenu) a 260 (kontrolni
jezero, bez aplikace estrogenu) ve stejnych

Srovnani normalnich (A) a
deformovanych (B-G) siventi z letech

jezera 442 po opakované . .
. . J. Werner, V. P. Palace, K. G. Wautier, K. H. Mills, S. M.
aplikaci estrogenu. Chalachnuk, K. A. Kidd, Scientia Marina 7052 (2006), 59-66.



Endokrinni disruptory — PFAS
perfluorované a polyfluorované alkylové latky

vyuziti: vyroba teflonu, obalové materialy, vodoodpudivé textilie vosky na
lyze (dnes v EU zakaz)..

nékolik tisic slou¢enin, napf.: PFOA, PFOS .7"\

=
POPS Consumer goods . &
EU — nachazejici se v ZP i v krvi lidi l " JI

Human exposure

|

=i

Industry —— ﬁ
| Bk
]

: —> Waste infrastructure

‘ ‘/Fd

Pohyb PFAS v prostredi. L6

Zdroj: EEA: Emerqging chemical risks in Europe — ‘PFAS’ w4 Environment

Firefighting




PFAS — dopad na zdravi

—— High certainty

-- Lower certainty " ® hormonallnll diSFUptory

e vlivnaimunitni systém

e P cholesterol

Increased cholesterol levels

Developmental effects
affecting the unborn child

e P vzniku rakoviny — PFOA (skupina 2B
dle IARC)

Breast cancer

Delayed mammary gland development

Liver damage

Reduced response to vaccines

Lower birth weight

* poskozeni jater

Kidney cancer

Obesity -=--=========-=------- :

* neurologické ucinky (?) — dopad na CNS
béhem nitrodélozniho vyvoje

Early puberty onset -~ '3<. Inflammatory bowel disease™ """ o

(ulcerative colitis)

Increased miscarriage risk <~

(i.e. pregnancy loss) Testicular cancer

Low sperm count and mobility + .
"~ Increased time to pregnancy

: Pregnancy induced
hypertension/pre-eclampsia
(increased blood pressure)

Mozna zdravotni rizika souvisejici s
PFAS.

Zdroj: EEA: Emerging chemical risks in Europe —
‘PFAS’




Endokrinni disruptory — mozné pusobeni
zména pohlavi mozna pouze u NEDOSPELYCH jedinc(i

u DOSPELYCH jedinc( — neplodnost, rakovina, poskozeni plodu nebo
pohlavnich bunék....

u ZARODKU — méknuti skofapek, deformace, poruchy réstu
zmeny se obvykle neprojevi hned

DDT — tiché jaro, ubytek aligatori populace na Floridé

TBT — natéry trupu lodi = likvidace populaci mékkysu

vliv na plodnost lidi????



8 mil. bal.

7 mil. bal.

6 mil. bal.

5 mil. bal.

4 mil. bal.

3 mil. bal.

2 mil. bal.

1 mil. bal. |

1970

Lé&iva v pitnych vodach - CR

I spotreba Iék( - 1 zajem o tento problém

Urogenitalni trakt a pohla...

Pohlavni hormony a modulatory genitalniho
~ systému ?

Zdroj: Léky v datech: Na cem
jsme zavisli, kolik utracime?

—— - -—————— # i
N "

= _5.4*_!"‘ >

| iROZHLAS - spolehlivé
Zpravy a Statni ustav pro
kontrolu léciv (sukl.cz)

— zfejmy narust spotreby HA v 90. letech 20. stoleti



Lé&iva v pitnych vodach - CR
* mozné vstupy léCiv do vod:
1) vyluCovanim
2) splachnutim do toalety
 vody z COV: zpét do vodovodni sité nebo ne?

e zdroje pitné vody?

Zdroj: Zdroje pitné vody na DomazZlicku vysychaji. MuZe za to
priroda i ¢lovék | iROZHLAS - spolehlivé zprdvy




Lé&iva v pitnych vodach — CR, studie
e SUKL: 2009-2011 = prvni systematicky screening v CR

* stanoveni metodou GC/MS

* 5 sledovanych aktivnich latek:

Nazev (zkratka) Strukturni vzorec CAS No. Lékova skupina

Ibuprofen (IBU) S gses7.27.1  protizanétivy a antirevmaticky
J\ P o pfipravek
A s~ _OH . - : .
Naproxen (NAP) il i 22204-53-1  Pprotizanétlivy a antirevmaticky
g A o pfipravek
Karbamazepin (CARB) =’y 208464 antiepileptikum
o” N,
i
= 3 s s . . .
Diklofenak (DICL) & /'E OH 15307-86-5 prptlzanétlivy a antirevmaticky
= | pfipravek
- o}
OH
44 =
17a-ethinylestradiol o. 57.63-6

(EE2) Oo A steroidni kontraceptivum
HO




Lé&iva v pitnych vodach — CR, studie

Obrizek 1 - RozloZeni odbérovych mist (1. a IL. etapa vzorkovani) v ramci Ceské republiky.

Tabulka 3 - Pocty nalezi sledovanych 1é¢iv v jednotlivych koncentraénich rozmezich,
minima, maxima a medidny

T etapa II. etapa il etapa

BU NAP CARB DIL EE2 | BU NAP CARB DICL EE2| BU NAP CARB DL ER2
<0,5" ng ® : 22 » © R 12 19 15 2 24 8 12 12 4 15
05-3ngh | O 0 0 0 0 8 4 2 1 0 6 2 1 1 0
3-10ngl 0 0 0 0 0 2 1 6 1 0 1 1 1 0 0
> 10 ngl 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0
minimum® [ <05 <05 <05 <05 <05[ 07 05 22 06 <20 05 08 14 19 <20
maximum® | <05 <05 <05 <05 <05(207 30 185 39 <20 36 30 136 19 <20
median® <05 <05 <05 <05 <05| 20 22 55 225 <20| 11 12 4 19 <20

“ pro EE2 je ve II. a Ill. etapé mez stanovitelnosti 2,0 ng/l
b = hodnot nad me= stanovitelnosti




Lé&iva v pitnych vodach — CR, studie

1. etapa: 65 vzorkU pitnych vod z upravenych povrchovych vod a 27 vzorku z

podzemnich vod - celkem 92 rlznych vodovodl - 0 vzorkli s obsahem
analytd nad 0,5 ng/|

2. etapa: 23 vzorku - zaméreni na kritické lokality — upravny povrchovych vod

z dolnich tokU rek resp. zatizeni OV - pouze 4 lokality bez detekce |éciv, 19
lokalit 1-3 latky nad 0,5 ng/I

3. etapa: ovéreni, zda se léCiva z 2. etapy vyskytuji i v siti — 100 vzorku z
vodovodU - 3 vzorky obsahovaly ibuprofen (0,5-1,2 ng/I)




Lé&iva v pitnych vodach — CR, studie

e« Zavér: vyskyt Ié¢iv v pitnych vodach v CR je bud’ velmi nizky nebo
malo pravdéepodobny - pro spotrebitele to predstavuje nulové
riziko

* Nutna informovanost — nevhodné uzivani a nakladani s léky
zbyteéné zatézuje COV a hlavné ptirodni ekosystémy!




Pevné polutanty

Nanocastice

Inflammation, Genetic
damage to cells &
apoptosis, Increased
oxidative stress,
hampered development
and function

 rUzny plvod a sloZeni = rdzné dopady na ZP i zdravi

Inflammation,

Sources of Nanoparticles b

Genotoxicity, -
, \ Tumurogenicity

| Natural ] (Anthropogenic}

cellular, muscular &
biochemical
dysfunction,
Inflammation,
physiological
dysruptions,
cytotoxicity

Disrupt Goblet
cell function

Inflammation &

Kidney size increased mucous
shrinkage, Tubular ' secretion
cell endocytosis & |
Nephrotoxicity |
Overproduc%on of ROS, sex ‘S;CU)Z* Abnormal sgrm production
hormone imbalance, reduction and low concentrations,
in uterine and ovary weight, Genotoxic effects,Inflammation

abnormal ovary cells

Zdroje: Kapoor D., Singh M.P.: Nanoparticles: Sources and
Toxicity. Nanotechnology in the Life Sciences (2021). Springer;
Sonwani S, a kol.: Inhalation Exposure to Atmospheric
Nanoparticles and Its Associated Impacts on Human Health: A
Review. Front. Sustain. Cities 3 (2021).




Pevné polutanty
Mikroplasty

e pravé ted je dychame!
 malo dat!

» dalkovy prenos

e potencialni rizika:

— vliv na zdravi
- vliv na klima
- prenos Y ZP

B # — ~ s T
B s Do “. 2 2P
" *E. - @ pe M ’ :
.' ‘ % &
o - ot Al wars |

Long -range transport

e . S

solar NO, 03 Degradation-
_\\} L radiation \\h 4|r Surface ablation £
== e, B
@ ’,_.:? X A 5 i E
2 L —— @) — @g - ¢
] ! \ H
A ; :
E’ Photo-oxidation &
5 Short -range
- Mps transport ":"
-_;-l . © ', emission o
r W‘P__: = = —
Osud MP v atmosfére.

Zdroj: Abad Lopez AP a kol.: Atmospheric microplastics: exposure, toxicity, and
detrimental health effects. RSC Adv. 13 (2023).

k 5y 3 Modra MP kulicka na filtru pod mikroskopem obklopend prachem,
g 4 "‘w e E. . \“ ; minerdly, pylem a drevénym uhlim zachycenym v parku v Idahu.

£ & v y wf‘_ o ; ‘. s Zdroj: Atmospheric travel: Scientists find microplastic everywhere.

| A - Pp RV & ar m.i



4 . Composition [%]
Pevne polutanty - mikroplasty

PET

PMMA

Suspends=d MP=

50 ¢ Polyamide 6 (PA)

PC

PE/PP
Polyurethane

] e
Epoxy resin

(EP)

IRubber

Summit  Summit Foot
(1252 m) (3776 m) (1300 m)

Mt. Oyama —— Mt. Fuji —
Plisobeni MP v organismu. Slozeni MP nalezenych ve vodé z
Zdroj: Abad Lopez AP a kol.: Atmospheric microplastics: exposure, mraki v japonské studii.

toxicity, and detrimental health effects. RSC Adv. 13 (2023). Zdroj: Wang, Y. a kol.: Airborne hydrophilic microplastics

in _cloud water at high altitudes and their role in cloud
formation. Environ Chem Lett 21 (2023).




Shrnuti

* lidské Cinnosti podporujici zdravi maji za disledek znecisténi prostredi a negativni dopad
na lidské zdravi

e v prostredi nové latky — mozné pusobeni?

Proc¢ bychom se méli zajimat o kvalitu vnitrniho prostredi?




/droje literatury

» The history of energy.
> V. Smil: World History and Energy. Encyklopedia of Energy 6 (2004) 549-561.
» V. Wagner: Vétrné elektrdrny vcera, dnes a zitra.

» Tasev, G., Makreski, P, Jovanovski, G. et al. The environmental and health damage caused
by the use of coal. ChemTexts 11, 3 (2025).

» Statni Urad pro jadernou bezpecnost (sujb.cz): Nakldddni s vyhorelym jadernym palivem.

> P. Skapa: Vliv dopravy na Zivotni prostfedi. \lysokd $kola bafiska-Technickd univerzita
Ostrava, Ostrava, 2000.

> VWbrané kapitoly ze socioekonomické geografie CR: Doprava.

> D. Jedlickova: Vliv silni¢ni dopravy na Zivotni prostfedi v CR. Bakalafska prace, Mendelova
zemedeélska a lesnicka univerzita v Brne, Brno, 2009.

» EK: Doprava a verejné zdravi.




/droje literatury

» Why air pollution is linked to a faster spread of coronavirus

» WHO: Soaring e-waste affects the health of millions of children, WHO warns

» K. Mittal, K. Xu, J. Zheng, S. Bayen, J. Fobil, N. Basu: Cytotoxic and molecular effects of soil
extracts from the Agbogbloshie electronic-waste site on fish and human cell lines.
Environmental Science Advances 3 (2024).

»EEA: Emerging chemical risks in Europe — ‘PFAS’




Vnitrni prostredi a zmeény jeho

nich charakteristik

8. prednaska

fyzika

Ing. Lenka Janikova, Ph.D.

Ustav environmentdlniho a chemického inZenyrstvi, FChT, UPCE
Lenka.janikova@upce.cz



Jaké polutanty a jejich zdroje ve vnitrnim prostredi znate?

A proc€ by nas meéla zajimat
kvalita vnitrniho prostredi???




ProC by nas meéla zajimat kvalita vnitrniho
prostredi???

zmeéna zivotniho stylu (poslednich 100 let)

,uvniti” travime az 90 % ¢asu > @ 12 000 | vzduchu/den

omezené znalosti a informace

kazdé mikroklima ma svoje specifika

Indoor
rozvoj (zavaznych) onemocnéni Air Quality

spent indoors indoors than

outdoors
5) 4

==k

S BS 9 o/, of our lives - More pollution
: - = 0 2




Vnitrni prostredi

pravo na primérené bydleni je uznavanym mezinarodnim lidskym pravem
zdraveé bydleni (dle WHO) takové, které podporuje stav Uplné fyzické,
dusevni a socialni pohody

nevyhovujici podminky — zasadni jako pricina nerovnosti v oblasti zdravi
rizné parametry:
v" plisné a vlhkost
vétrani a izolace
kanalizace
znecisténi vnitrniho vzduchu
hluk
azbest

radon

NN NER NI N NN

osvétleni....




Vnitrni prostredi —zmeny v prubehu historie

» do 19. stoleti
* vyuzivany prirodni materialy — stavby, interiéry, nabytek

e  znecisténi vnéjsiho prostredi

> od 19. stoleti do soucasnosti

o /M vyuziti syntetickych materidla — plasty, natéry, stavebni smési....

e /I znedisténi vnéjsiho prostredi

1866 — prvni pouziti azbestu
1872 — poprvé syntetizovano PVC - rozmach vyuziti od 50. |. 20. st.
1940 — prvni komercni vyroba drevotrisky — zakladem byla formaldehydova pryskyrice

70. 1. 20. st. — poprvé popsan SBS - dusledek reakce na ropnou k.?



Vnitrni prostredi (VP) — urbanizace

* urbanizace = poméstovani
e prvni méesta okolo 4000 BC - trvala obydli — nejen ukryt!!!

e proces urbanizace v historii:
- 3 % v roce 1800
- 14 % v roce 1900
- 29 % v roce 1950 iy
- 47 % v roce 2000
—> 50,5 % v roce 2010

A
T

RURAL

Zdroj: Urban Versus Rural Areas




Vnitrni prostredi — urbanizace

* pres 80 % lidské populace v rozvojovych zemich
e stale narlsta urbanizace prostredi:

- 56,2 % v roce 2020

* rozvinuté zemeé 70-80 % populace

* rozvojové zeme 40 % populace
B 1990 B 2014 B 2050

82

% populace Zijicich v méstskych
aglomeraci (2014). zdroj: 54% of the

i Afri Worldwid . ==
America America rea oriewiSe  World's Population Now Lives in Cities

North Latin Europe Oceania




Vnitrni prostredi (VP) — urbanizace

dusledky narustajici urbanizace:

1) zmény ZP

2) akumulace lidi

3) zmény Zivotniho stylu

. That meanswe

onlyspend

‘@

in vehicles. of our time outdoors
on average.



Vnitrni prostredi
»vnitrni (,,indoor”) prostredi = prostfedi uvnitf budovy nebo jiného uzavieného
prostoru, kde se nalézaji lidé - tzv. interni mikroklima

> déleni VP:

* obytné prostredi
e pracovni prostredi
* pobytové prostory
e ostatni prostory




Vnitrni prostreds
> obytné prostredi
e vybrané parametry sledovany pri navrhu, vystavbe, kolaudaci

 dalsi vlastnosti ovlivnény obyvateli, stafim budovy, vybavenim

» pracovni prostredi

* podminky musi splnovat predpisy

* hygiena prace

* hygienické limity — fyzikalni faktory, chemické polutanty, prach
* limity pro fyzickou zatéz

* pozadavky na ergonomii

 zajisténi preventivnich prohlidek



Vnitrni prostredi
* neustala interakce mezi exponovanym subjektem a VP - dynamicky
systém
 REAKCE exponované osoby na zménu podminek:
1) védoma

2) nevédoma

* dlouhodobé zmeény VP vedou k ADAPTACI



Vnitrni prostredi
» Faktory ovlivaujici kvalitu VP:
1) socioekonomicky statut oblasti
2) ,indoor” zdroje

3) vlastnosti budovy

4) kvalita ,,outdoor” vzduchu




Vnitrni prostredi
» faktory VP:

1) Fyzikalni — teplota, vlhkost, osvétleni, radiace, elektromagnetické pole,
hluk...

* tepelné-vlhkostni mikroklima; svételné m.; ionizacni m.; akustické m.

2) Chemické — chemicka individua i smési v prostredi

 odérova slozka; aerosolova slozka; toxicka slozka

3) Biologické — bakterie; viry; plisné; pyly; roztoci; zvireci vykaly, chlupy,
Supinky kuze...




Vnitrni prostreds
»znecisténi vnitfniho prostredi = pfitomnost zvy$enych koncentraci chemickych latek,
fyzikdlnich déji a/nebo biologickych kontaminantd - ,,indoor air quality (IAQ)“

> zdroje:

* spalovani fosilnich paliv
* koureni

e emise z uzitych/zpracovdvanych materidld

* nespravné vetrani nebo nespravna udrzba klimatizace
* venkovni prostredi

e zdroje fyzikalniho znecisténi
* lidé

e domaci mazlicci

e prachové castice

e plisné
Zdroj: How to Transform a Polluted Indoor Environment into a Healthy Home




Vnitrni prostredi — fyzikalni vlivy



Teplotné-vlhkostni mikroklima




Teplotné-vlhkostni mikroklima (TVM)

* lidsky organismus ma schopnost udrzet si stalost vnitrniho prostredi tzv. homeostazu — vc.
termoregulace

* idealni stav - tepelna pohoda (vykonnost, odpocinek..) — individualni

 TVM ovliviiuje obsah dalsich |atek ve VP — chemické resp. biologické faktory

0.B00 =

d
i "\\ m23C
0,700 T o 29 C
0.650 = | # 50 C
0.600 - \‘\,

0.550 4+ |

0.500 -+ "n,
0.450 -+ II".
0.400 -+

0D.360 —+- \‘
0.300 - k

0.250 - .,

Uvolnovani VOC z lamindtové podlahy pri riznych 0.200 + %

teplotdch. zdroj: R. Wiglusz a kol.: The effect of temperature on AR L
0100 == ‘-'___.__*_

the emission of formaldehyde and volatile organic compounds (VOCs) R L : e

emission [mgxmzxh ]

from laminate flooring — case study. Building and Environmemnt 37 bogo Wo—N—————9@ |, ., . ., L e
(2002). 1 1 7 10 14 17

days of testing



Teplotné-vlhkostni mikroklima

» TVM je tvoreno kombinaci 4 zakladnich faktorii:

1) teplotou

2) vlhkosti vzduchu _ . X
Meéreni kulovym teplomérem

3 ) prou dénim dle Jokla. zdroj: vetrani.tzb-info.cz

4) tepelnym salanim

BN i

sucha teplota

vzduchu C; teplomér 21,5125
szl el T °C; K kulovy teplomér 19-21
teplota r ’ A
relativni vihkost vihkomeéry
vzduchu Rh % (psychrometry, 30-60
hygrometry)
rychlost proudéni y - anemometr, 0,15-0,2

vzduchu a katateplomér



Teplotné-vlhkostni mikroklima
» Teplota vzduchu

 bezprostredné vnimana vlastnost
e primy vliv na tepelnou pohodu
* tepelna zatéz organismu — dehydratace, Unava, nevolnost..

e problematické MNTid T

» Sdlavé teplo

* zdroje: télesa a stény zahraté na vysoké teploty, roztavené hmoty, nevhodna topna télesa,
slunce...

e prehrati, poskozeni klize nebo oci (Zarova
katarakta — sklari)

* ochranné pomUcky a/nebo technologicka
reseni




Teplotné-vlhkostni mikroklima

> VIhkost vzduchu

* vliv venkovni vlihkosti, technologickych ¢i jinych zdrojt

e pritomnost a pocet lidi!

* { vlhkost — vysouseni sliznic, delSi vznos aerosoll, " Unava...

e P vlhkost — rozvoj plisni, bakterii, viru...

Sterling-Scofieldiv diagram z roku 1985: vlivy
prostredi na lidsky organizmus v zavislosti na
relativni vihkosti.

40-60%r. v.

Plisné

Viry

Roztoti

Bakterie

Alergicka ryma
Chemické reakce
Respiracni infekce

Ozdn



Teplotné-vlhkostni mikroklima
» relativni vihkost vzduchu

* pod 20 % — vysoké riziko Sireni respiracnich onemocnéni

*  Malé kapénky vysychaji
*  NMohou obsahovat chiipkové viry
= Zmensise na velikostdo 0.5 um

= Koncentrace soli se zvysi takovou
mérou, Ze na povrchu vytvori krustu

*  Schopnostbakterii a virl pfezitv
zapouzdiené kapénce je vysoka.
Diky malé velikosti setrvava dlouho
ve vznosu

* 40-60 % —> nizsSi riziko Sifeni respiracnich onemocnéni

Vlhkost vzduchu mezi 40 — 60%r. v.

»  Vihky vzduch zabrafiuje zapouzdfeni
kapének krystaly soli

" Vevysoce koncentrovaném roztoku
soliv kapénce dochazi k paralyzaci
chorobeoplodnych zarodkl béhem
nékolika minut

Zdroj: Vlhkost vzduchu a hygiena prostredi




Akustické mikroklima

\\\. '\




Akustické mikroklima

= sloZzka prostredi tvorena akustickymi toky v ovzdusi pusobici na subjekt a

spoluvytvarejici jeho celkovy stav

ZVUK = kazdy akusticky tok (AT)

e AT vznikaji rozkmitanim molekul prostredi (vzduchu, vody) zdrojem zvuku
— vznik akustickych vin

C Latka Rychlost zvuku [m-s™]
c A = - vzduch 340
f voda 1500
led 3200
ocel 5000
sklo 5200

Zdroj: Siteni zvuku. Rychlost zvuku.

HLUK = zvuky skodlivé nebo nebezpecné pro zdravi - prijemné vs. neprijemné
akustické mikroklima




Akustické mikroklima

kmitocet zvuku (f) — poCet zmén akustického tlaku za jednotku Casu [hertz =

1/s]

kmitocCtovy rozsah ¢lovéka cca 16 — 16 000 Hz

béznd soudast ZP a nasich Zivotd .
infrazvuk (cca 0,001 — 16 Hz) 20 ]
110+
ultrazvuk (nad 20 kHz) 1001
]
§

338288388




Akustické mikroklima

* Akustické emise = méreni zvukové energie vyzarované ze zdroje

» Akustické imise = méreni hluku v prostredi
—> meéfri ve vzdalenostech 1 nebo 10 m od zdroje

- vysledky mereni jsou vyjadrovany akustickymi velicinami = L,

Hlukomeér a méreni
hlukové zateéze.




Meéreni hluku

» Zakladem meéreni hluku je méreni frekvence akustického tlaku = hladina
hluku (L,,) [dB]

— ba
L,, = 20log o

p, — referen¢ni akusticky tlak [Pa] — pro vzduch 2x107> Pa
p, — akusticky tlak korigovany vazenym filtrem A [Pa]

» Frekvencné vazené filtry

 prepocet skutecné naméerenych hodnot hladin zvuku - zkreslena citlivosti
lidského sluchu pfi riznych kmitoctech - soucast zvukomeéru

Jakeé zdroje hluku vnimate ve vnitrnim prostredi?



Akustické mikroklima

» pracovni prostredi

* hlavni zdroje: stroje, doprava, odstrely = strojirenstvi, prumysl, tézba, zemeédélstvi,
stavebnictvi, udrzba zelené...

 méreni hluku: na pracovnim misté, méreni hluku v pracovnim prostoru nebo
meéreni hlukové zatéze jednotlivce (osobni hlukové expozimetry)

* pripustny expozicni limit L..g, pFi fyzicke praci 85 dB
e hygienicky limit pfi dusevni praci 50 dB
* ochranna (technickd) opatreni a/nebo ochranné pom{cky

* pravidelné lékarské prohlidky



Akustické mikroklima
> ostatni VP

e hlavni zdroje: doprava (urban. obl. az 80 % obyv.), technické vybaveni budov, sousedni
bytové jednotky, dalsSi hluky z exteriéru (prdmysl, stavebni prace, zemédélstvi,
meteorologické jevy...)

* |egislativné (NV) stanovené limity pro chranény venkovni prostor, chranéné venkovni
prostory staveb a chranéné vnitrni prostory staveb - uvedené hodnoty hluku ptsobeného
dopravou na pozemnich komunikacich a drahach

* méreni pri kolaudaci objektl, v ramci
hlukovych studii Ci stiznosti (hygienické
limity - vyhlaska ¢. 6/2003)

Zdroj: Hlukové limity a méreni hluk — stav po
1. lednu 2019




Akustické mikroklima

> ostatni VP

 od 1/7/2023 platné NV 433/2022 sb., kt. se méni NV ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pfed nepriznivymi
ucinky hluku a vibraci = navyseni hodnot limitli hluku pisobeného dopravou na pozemnich komunikacich
a drahach o jednotky dB - mozné zvyseni hluku

Dopravni stavby povolené do 31/12/2000, resp. od 1/1/2001,

zdroj: J. Hroza, B. Sabolovd (CHS Legal)

limit NV 272/2011 limit NV 433/2022 mozZné zvyseni
den/noc [dB] den/noc [dB] hluénosti
60/55 v OP
drahy 55/50 mimo OP gg; Sg 6x, re;f. 20x
55/50
dalnice, silnice l. a ll. 60/50 68/58 6x
tr. a mistni
komunikace I. a II. t¥. 60/50 60/50 Ox
silnice Ill. tr., mistni
komunikace Ill. tr. a 55/45 68/58 20x
téelové komunikace 55/45 60/50 3x

OP = ochranné pasmo drahy (prostor po obou strandch drahy jehozZ hranice jsou vymezeny svislou plochou
vedenou 60, resp. 30 m od osy krajni koleje)



Direct noise

Severity

Stress indicators
(autonomous response, stress hormones)

Feeling of discomfort
(disturbance, annoyance, sleep disturbance)

« — Number of people affected —— »

-Pyramida viivu hluku na zdravi
dle WHO.

Uéinky hluku na riizné orgdnové systémy a
na dusevni zdravi.



Noise stress (traffic, occupational, railway, airplane)

pro-inflammatory
cytokines
(TMFa, IL-6, IL-1])

Macrophage e

Direct Indirect
pathway pathway
(high dB) (low dB)

« Hearing « Annoyance
loss = Communication disturbance
= Sleep = Sleep disturbance
disturbance « Cognitive response

RN

( Stressresponse ) saac

insula. -

{adrenaline, naradrenaling)
(systemic inflammation) ™~ ~ _ L Acute stress

Adrenal

Adrenal
cortex

Mental health
consequences

L3 FEET

« Anxiety
« Depression
= Worry

« Emotional

dysregulation
+ Behavioural

« General decline in
mental health

» Bipolar disorder

« Reduced resilience

\

Maladaptive
coping strategies

Chronic stress ™~
(cortisol resistance)

Glucocorticoids

[cortizol - human}

= Alcohol consumption
+« Smoking
« Poor diet (overeating)

[{EII'HGEIE!EFDTBE Mse}

Koncept hluk/stres a
souvisejici nepriznivé
disledky pro dusevni zdravi.
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Akustické mikroklima
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Riziko sebevrazdy a dopravni hluk.




Akusticke mikroklima

| Pfiklady a vnimani &lovékem

» Obecné ucinky hluku na organismus: 0] Prah slystinost

20 | Hluboké ticho, bezvétfi, akustické studio
30 éepot, velmi tichy byt & velmi ticha ulice

I krevniho tlaku, tepové frekvence a krevniho 40| Tiumsny-hovor, & v:byts, ket budka
50 | Klid, ticha pracovna, obraceni stranek novin
cukru ‘ 60 | B&zny hovor
. . . . , , v. . 70 | Mirny hluk, hluéna ulice, bézny poslech televize
e zmeény hladiny insulinu, mentalni cinnosti, 80 | Velmi silnd reprodukovana hudba, vysava v blizkosti
, . 90 | Silny hluk, jedouci vlak
po hybove koordinace.... 100 | Sbijetka, pradelna, maximalni hluk motoru

110 | Velmi silny hluk, Ziva rockova hudba, kovarna kotll
120 | Startujici proudove letadlo

nad 30 dB — vliv na psychiku —— 2 Kty :

140 | Akustické trauma, 10 m od startujiciho proudového letadla ‘

170 | zableskovy granat

nad 65 dB — vliv na nervovy systém

nad 85 dB — nebezpecny pro sluchové ustroji - monitoring hluku

YV V.V V

nad 120 dB - trvalé poskozeni bunék, tkani - ochranné pomiicky nad
80 dB




etelné mikroklima

Sv




Svetelné mikroklima

e primérené osvéetleni o vhodném spektralnim slozeni (umélé o.)
* dostateCna intenzita osvétleni

e vhodny smér odkud osvétleni prichazi

* prostorove i casoveé rovhomeérné rozlozené

Zdroj: https://www.svet-
svitidel.cz/




Svetelné mikroklima -

» lze charakterizovat fotometrickymi velicinami, napf.:

1) intenzita osvétleni, E (osvétlenost) = svételny tok (®) dopadajici na jednotku
plochy [lux = Ix]

* |uxmetry — podle typu a pozadavkl na méreni

Presnost Typ méreni Celk‘c:)r\‘/jbg‘fi[%stné Trida
L laboratorni +3 1
A presné 15 2
B provozni +10 3
C orientacni +20 4

Osvétleni podle uzitych zdroju:

1) Umélé o
, Luxmetr a mereni ] 4

2) Denni o : . P .. YU
osvétlenosti v praxi. &

3) Sdruzené Zdroj: Digitalni luxmetr testo 545 & ‘} 07/




Svetelné mikroklima

o o o . | Intenzita osvétleni
(vnitfni) prostfedi/druh ¢innosti

Verejné venkovni parkovisté 30
Chodby a mista pro komunikaci 100
Satny a toalety 200
Recepce 300
Kancelare 300-500
Sperkafstvi, montaz elektroniky 1000
Hodinatstyi B Doporucené hodnoty intenzity osvétleni.

-> nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci

§45
Osvétleni pracovisté

b) celkové umélé osvétleni vyjadiené udrzovanou osvétlenosti E.. = 200 Ix.




Svetelné mikroklima

* lze charakterizovat fotometrickymi velicinami, napr.:

1) intenzita osvétleni, E (osvétlenost)

f§

~ de
4O

2) svitivost, I = intenzita svételného toku (@) v daném sméru (Q — prostorovy uhel) [candela

= cd]

3) Ccinitel odrazivosti svétla = podil svételného toku dopadajiciho a odrazeného svétla

4) jas (plochy), L = mérna svitivost [cd/m?; Lx] ! E
Q
. v . vy Celkova pripustna ”
jasomery Q ﬁ Presnost Typ mereni chyba [%] Trida
.,.-} L laboratorni +5 1
j, A presné +7,5 2
If'll - B provozni +10 3
\f% C orientacni +20 4

Zdroj: www.anamet.cz/jasomer-Is-100-110/




Svetelné mikroklima

* lze charakterizovat fotometrickymi velicinami, napr.:

1) intenzita osvétleni, E (osvétlenost)
2) svitivost, /

3) Ccinitel odrazivosti svétla

4) jas (plochy), L

5) barevna teplota, O_ . (teplota chromaticnosti)

color
e charakteristika svétla

* O, daného zafice je termodynamicka T Cerného télesa, pfi kt. by vysilalo svétlo, kt. vzbuzuje v normalnim
lidském oku stejny barevny vjem jako dany zafic [K]

NEUTRAL

<2000k 3500-4500K 5500-6500K 3500-4500K <2000K

Lighting Temperature Guide




Svetelné mikroklima

» Vlivy svételného mikroklimatu na lidské zdravi

Osibona 0. a kol.: Lighting in the Home and Health: A Systematic Review. Int. J. Environ.. Res

Public Health 18 ( 2021 ) Specific health outcomes in the broad health domains.
° Osvétlenl’ doma’cnosti — kl I'éOV\'/ aspekt pro Physical Health Mental Health Sleep Health
s Injury (including falls and burns) Depression Sleep quality
Zd ravi o byvatel Leprosy Anxiety Sleep latency
, v os ’ ’ .r Tuberculosi Mood Sl ffi
« omezeny pocet studii — vychozi data z 28 studii T " I
cute respiratory infections Sleep time
v s v ’ . . ’ Cough Sleep percentage
* nedostatecné osvétleni - " riziko depresi a pet i
p é d C| Visual health (including refractive errors)
Atherosclerosis
* dostatek prirozeného svétla - pozitivni vliv na Obesity
. 7 v ’ 7 v ’ /7 . D l d i
fyzické a dudevni zdravi (zlep$eni nalady; kvalita o
S pé ] kU) Blood pressure

Heart function

e expozice umélému svétlu béhem noci/spanku
- { kvalita spanku => nutny dalsi vyzkum




Svetelné mikroklima

Vliivy svételného mikroklimatu na lidské zdravi:

nevhodné/nedostatecné osvétleni — vliv na psychiku, vykonnost ¢i odpocinek; zrakova
unava

oslnéni — ve Spatné koncipovanych interiérech (prac.prostredi) — zrakova unava - bolesti
hlavy a celkova unava; SBS




lonizacni mikroklima

HOW

RADON GAS

ENTERS A HOUSE

BEDROCK




lonizacni mikroklima

* slozka VP tvorenad toky ionizujiciho zareni = zdreni, které vyvoldva pri priichodu hmotnym
prostredi ionizaci
* zdroje:
— podle puvodu — pfirodni vs. umélé
— podle umisténi — z interiéru vs. z exteriéru

* hlavni zdroj v domacnostech/verejnych budovach?

Radonove riziko
Pfehledna mapa Rn indexu

nizky
stfedni

vysoky

Propusiné wvrsivy

= JIHLAVA
CESKE a
AURE JOVICE o » /_,
] Hornina & wysSimm  obsahem uranu
N /h\-’\"f} \

s
mmmmmm ! © Lasks geologicka suzha




Meéereni ionizujiciho zareni

1) pritomnost zdreni - detektory = interakce zareni s vhodnym
prostredim

2) pozorovadni drah ionizujicich cdstic - mlZzné komory

3) kvantitativni udaje — dozimetry

v" kontinudlni, napf. polovodi¢ové, Geiger-Mullerovy pocitace, scintilaéni,
elektronické...

v’ integrdlni, napf. filmovy, foto- nebo termoluminiscenéni = nejéastéji v osobni
dozimetrii

ECATEST® (€ @

Dosimeter-radiometer MKS-05

Zdroje: dozimetrie; vtm.zive.cz; chernobylshop.cz




lonizacni mikroklima A A

» pracovni prostredi

* hlavni zdroje: radioaktivni zarice vyuzivané v rlznych odvétvich—-> medicina, energetika,
vyzkum, tézba a zpracovani uranovych rud...

* ochrana pracovnik( plyne ze z. €. 263/2016 sb. Atomového zdkona a jeho provadéciho
predpisu vyhldsky 422/2016 sb. o radiacni ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroj

RTG zafeni

Ochranné pomltcky pro pacienty i pracovniky ve zdravotnictvi.
Zdroj: SUJB




lonizacni mikroklima

e Ochranné pomucky pro pacienty - doporuceni
MZP na zakladeé Evropského konsenzu k
pouzivani kontaktniho ochranného stinéni
pacientu

Application Imaging Insideor Recommendation Symbol
modality outside
FOV

Thyroid Radiogra QOutside Not recommended
contact phy, Mam to use shielding

shielding mography,
Fluoroscopy,

C
Thyroid Dental Qutside ‘May use shielding’
contact intraoral and O
shielding cephalomet

ric radiogra-

phy

Thyroid CBCT Outside May use shielding’
contact
shielding

Priklad doporuceni pro pouZiti ochrannych pomiicek
pri jednotlivych vysetrenich s vyuzitim RTG.

Jako pacient p¥i rentgenovém a CT
vysSetreni uz ochranné stinici
pomucky nepotiebujete

PROC STINENI JAKE JSOU PRINOSY
NENI POTREBA? VYSETRENI BEZ STINENI?

* Moderni RTG a CT pfistroje e Lepsi kvalita RTG a CT obrazl

® Nizsi davky zareni nez dfiv * Méné opakovanych vySetifeni

e Védecké poznatky a klinické e Presnéjsi diagnostika
dukazy

VASE BEZPECI
JE ZACHOVANO

Ceska republika prostfednictvim
Spoleénosti radiologickych asistentd
CR, Ceské spole¢nosti fyzikd
v mediciné, zs. a Radiologicke
spoleénosti CLS JEP podporuje
svétovou iniciativu ke spravnému
(ne)pouZivani ochrannych stinicich
pomtcek pro pacienty pfi RTG a CT
vysetfenich.

PRO VICE INFORMACI
NAVSTIVTE WEBOVE STRANKY
WWW.MZCR.CZ

LoBd Gire) SUIB Misw




lonizacni mikroklima

» pracovni prostredi

e 263/2016 sb. ,Atomovy zakon“

§ 63

Limity ozareni

(1) Limitem ozareni je kvantitativni ukazatel pro omezeni celkového ozareni fyzické osoby z Cinnosti v rdmci planovanych
expozicnich situaci.

(2) Limity ozareni jsou

a) obecné limity pro obyvatele,

b) limity pro radia¢ni pracovniky,

c) limity pro Zaky a studenty

§ 97

Pracovisté se zvySenym ozarenim z radonu

(1) Pokud miZe na pracovisti ... prekrocCit ozareni pracovnika efektivni ddvku 6 mSv za rok = pracovisté se zvySenym ozarenim
z radonu.

(2) Kazdy, kdo vykondava Cinnost na tomto pracovisti je povinen

a) uplatriovat limity pro radia¢ni pracovniky,

d) zpracovat pokyny pro praci na pracovisti véetné pokyn( pro jeji bezpeéné vykonavani....



lonizacni mikroklima
» obytné prostredi

* hlavni zdroje: podlozi — radon, stavebni materialy

1) stavebni materidly
* horniny, nerostné suroviny

e urcité mnozstvi radioaktivnich prvku (K, Th, resp. radionuklidt: Rn)

« mé¥isey zafeni nadrceného materidlu = vyznamné z hlediska radiaéni ochrany (SUJB)

[Ba/kg] [Ba/kg]

stavebni kamen 27,5 925
cihly 45,2 143
beton 21,1 192
porobeton 46,1 85
skvarobeton 66,7 118

Zdroj: Radioaktivita stavebnich materialt



lonizacni mikroklima
» obytné prostredi

1) stavebni materidly

* /] aktivita v materidlech s pfimési odpadnich surovin nebo vyvielych hornin
» odhad davky — 0,4-0,6 mSv/rok

* pozadavky na méreni a hodnoceni stanoveny v § 9 a § 101 zdkona ¢. 263/2016 Sb.
(Atomovy zdkon)

* Udaje vztahujici se k ochrané pred prirodnimi radionuklidy ve stavebnim materialu a
jejich oznamovani U¥adu - Vyhlagka ¢. 422/2016 Sb. o radiaéni ochrané a zabezpeceni

radionuklidového zdroje



lonizacni mikroklima 5 ey

k-

» obytné prostredi g Pb {olovo) . #Po(polonium)

2) radon 4 24Po (polonium) . 2%5Pb (olovo)
=1 o "

) Zd ro Ie: 4 ‘Bi {vizmut)

214Pk (olavo)

- podlozi bohaté na U
- (pitna) voda pochazejici z podzemi *#*Pg {polonium)
“Rn {radon)

- stavebni materialy _ = N
. , v 2%Ra (radium)
- cigaretovy kour %
20Th {thorium)
233} (uran) " 24 (uran)
* OAR = objemova aktivita radonu S “Th (thorium) 4

v lﬁ 5,49 MeV r ) ) . .

- @ CR budovy 118 Bg/m?3 B “  2pg (protaktinium)
, v I o, 6,00 MeV
- @ cely svét budovy 39 Bg/m?3 ey |4] mem |2 wng
(26.8 min) (19,7 min) (164 ps)

- @ CR venkovni prostfedi 10 Bg/m3

Pb-210
(22.31)




lonizacni mikroklima
» obytné prostredi

2) radon - zdravotni rizika

e produkty rozpadu — rakovina plic

e cCeska epidemiologicka studie (1960-1999)

— Uzemi Stfedoceského plutonu (nejvyssi koncentrace Rn v CR)

— 12 000 osob

v v ’ Eneray from
— méreni Rn vdomech : o b
: damage DNA,

increasing the risk
of lung cancer

— na sledovaném uzemi byl o 13 % vyssi vyskyt rakoviny plic, nez byl
celorepublikovy pramér

— Castéjsi vyskyt rakoviny plic u osob Zijicich vdomech s I konc. Rn (400 a vice
Bg/m?3)



lonizacni mikroklima
> obytné prostredi

2) radon — ozdravna opatreni

a) opatreni snizujici prisun Rn

b) opatreni zvysujici ventilaci

EEEEEE




lonizacni mikroklima

» Nebezpecnost ionizujiciho zdreni je dana
* jeho neviditelnosti

* nenivnimano ani jinymi smysly

» Vstup do organismu: > VstFebdvdni ovlivnéno:

* dychaci cesty «  stavem organismu

*  travici ustroji - druhem latky
e transdermalné

» Chovani latek v organismu: » Ukladani v organismu:
e zaclenéni do latkové vymény * nerovnhomeérné - kriticky organ
* pseudoizotopicky nebo vytésnovaci efekt e rovnomérné

* prlnik zareni do organismu - zmény DNA
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Vnitrni prostredi — chemickeé a
biologické charakteristiky

O. prednaska

Ing. Lenka Janikova, Ph.D.

Ustav environmentdlniho a chemického inZenyrstvi, FChT, UPCE
Lenka.janikova@upce.cz
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Vnitrni prostredi — chemické
znecisteni



Plynné polutanty - anorganicke

» Oxidy uhliku

e zdroje: dychani, spalovani fosilnich paliv, koureni

co,

=> limit uvnitf budov 1500 ppm (vyhlaska 20/2012)
— @ pfirodni koncentrace: 300-400 ppm

— nad 1000 ppm — ospalost

— nad 2000 ppm — horsi schopnost koncentrace

— nad 5000 ppm — bolest hlavy, zrychleny tep

— nad 50 000 ppm — Utlum CNS

— nad 200 000 ppm — smrt

Cco

— prirodni koncentrace: 0,044 — 0,201 ppm
— husta doprava: konc. az desitky ppm

— doporuceni WHO: konc. max. 9 ppm/8 hod

350ppm 450 ppm 800 ppm 1000 ppm 1500 ppm 2500 ppm 5000 ppm
U —— I
4 Low ealthy COz leve ngh @
) E 800-1000 ppm
Acceptable healthy level, General drowsiness, Increased risk for health
equivalent to noemal discomfort and odors damage by prolonged
outdoor environment exposure
% ASHRAE recommend level %
s Alart

4
ag
(]
E
=
[
=
=
7]
o
o
X
i

i
0 E 0.02 0.04 0.06 008 0.10 012 0.14 0.16 % CO
800 1000 1200 1400 1600 ppm CO

0! 200 400 600
:

TLV-TWA

Concentration CO In Atmosphere




»CO

Plynné polutanty - anorganické

* bezbarvy plyn, bez chuti a bez zapachu, lehci nez vzduch

* vdechovanim: vznik COHb - sniZuje se prenos kysliku (afinita je 200 — 250x T* nez k O,)

Normal

Blood stream

@
Hemoglobin V @

Red blood cell

[ 2

/Cell

‘-\Mitochondria

/| Intermembrane

space

Electron transport
chain (ETC)

Matrix

\ Mitochondria

/| Intermembrane e ®

A

space

Normalni stav a mechanismus otravy CO.
Zdroj: Chen, RJ.,, a kol. Carbon monoxide-triggered health
effects: the important role of the inflammasome and its possible

crosstalk with autophagy and exosomes. Arch. Toxicol. 95
(2021)



Plynné polutanty - anorganicke
»CO

* lehdi otravy - bolesti hlavy, buseni krve v hlavé, tlak na prsou, zavrate, nevolnost az
zvraceni

e tézsi otravy - mdloby, slabost, 1> teploty, dezorientace az bezvédomi

* smrt nastava zadusenim - témér okamzité po silné expozici nebo s prodlevou (barva kize -

tresnové cervena)
DIZZINESS CHEST PAIN CONFUSION BLURRED VISION @ @ o
@ @ CAN'T CAN'T CAN'T CAN
BE SEEN BE HEARD BE SMELLED BE DETECTED
Zdroj: Carbon Monoxide Poisoning

HEADACHE ~ SHORTNESS OF BREATH ~ NAUSEA

CARBON MONOXIDE

@00




»>NO

Plynné polutanty - anorganické

X

zdroje: spalovani fosilnich paliv, koufeni, pozary

plynové spotfebice —az 10x vice NO, nez venku
koncentrace obvykle jako outdoor

nizké konc. — P riziko respiracnich infekci u déti

vysSi _konc. — drazdivy, SBS, v extrémnich

pripadech az edém plic, prip. prinik do krve
pres alveolarni bariéru - metHb

120

NO, concentration [pg.m?]
T =
E & = o

o
i

o]
o
1

September

October

November

December

| OIndoor @ Outdoor I

Pramérné vnitini a venkovni koncentrace NOx

béhem roku.

Zdroj: S. Vilcekova: Indoor Nitrogen Oxides. Advanced Air

Pollution (2011).




Plynné polutanty - anorganicke
>S50,

* zdroje: primarné spalovani fosilnich paliv, externi zdroje
* koncentrace obdobné jako outdoor

* na sliznicich reakce s vlhkosti - drazdivé pro oci a dychaci cesty, SBS

* vysoké konc. — otok plic nebo hrtanu, kfece hlasivek

Indoor-S0,
—+—S5U-1-(MP5) —8— SU-3-{SRHS55) —&—5LJ-5-(CTS)
w8
E .ﬂ\/'-" — ey o,
= 6 1T -:-'. = i P ;f'-; =
2 \ A ren S .,fﬂg -
¥ Bt ""__ W —
2 T 17T 17T 17T 7T 77 T 1T T 1T 17T 17T 17T 7T 17T 17T 17T 71T

Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Nov Dec Jan Feb

Outdoor-50,

Primérné vnitini a venkovni koncentrace SO, béhem roku.

Zdroj: R. Khumukcham, R. S. Khoiyangbam: Indoor and Outdoor Air Quality Assessment
of SO2 and NO2 in Suburban Schools in Imphal, Manipur. Current World Environment 17

Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Mowv Dec Jan Fehb (2022)

3
&4 Wl
4

50, pug m?
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Plynné polutanty - anorganicke

>0,

sekundarni polutant

zdroje: externi zdroje, kopirky, tiskarny, Cisticky vzduchu
(ozonizatory)

expozice primarné oralng, pfip. dermalné

drazdivy, respiracni onemocnéni, astma az poskozeni plic,
oxidativni stres - poskozeni DNA (pracovnici kopirek)

100
olndoor [03] (ppb) ded:aiﬂ
Olprod] (ngim3) o a(Z;:f-"p‘g

Indoor concentration
i
5

10 100 1000

Qutdoor ozone concentration (ppb)

Callfornla. USA July, 1992

ppb

Korelace mezi koncentraci O, ve VP a outdoor.

Zdroje: C.J. Weschler: Ozone in Indoor Environments: Concentration and Chemistry. Indoor Air 10 (2000) 269-288;
M.O. Fadeyi: Ozone in indoor environments: Research progress in the past 15 years, Sustainable Cities and Society 18 (2015).




Aerosoly v prostredi

. L . “‘7 ! 3
» PM (particulate matter) .
&
» (astice pevnych latek nebo kapalin
* <0,1 um —chovani = plynné latky
* 0,1-5 pum — respirabilni Castice
e 5-10 um — horni cesty dychaci o
x b“z?l:ﬂ'w “ o 510 ym in diameter <25 umm’(:iamu!er
PM10 VS PM1 “:",Ifﬂdl. phic d: size P i.u....for,_.' I matter (PM) in micrometers (pm).
) (. ) |- ) .
AN A /\é af‘
/| \\' // \\--// \\
Hrubé &astice Jemné Estice Velmi jemné Eastice Ultra jemné Eastice Zdroje: Indoor Particulate Matter; Airborne

Horni cesty dychaci Dolni cesty dychaci Plicni sklipky Krev/celé télo

particulate matter and their health effects

%



Aerosoly v prostredi

> PM

» zdroje: externi zdroje (pfirodni x antropogenniho p.), vareni, horeni, koureni, biologické
zdroje, tiskarny, uklid....

zdravotni rizika: podrazdéni dychacich cest a oci, alergie, zhorseni kardiovaskularnich ci
respiraCnich onemocnéni - predcasna umrti

Mold Chemical e

Zdroj: Sources of Indoor Particulate Matter (PM) (epa.qov)




Aerosoly v prostredi
» Mikroplasty (MP)

* jakékoli syntetické pevné castice nebo polymerni matrice s pravidelnym nebo
nepravidelnym tvarem a velikosti v rozmezi od 1 pum do 5 mm, bud primarniho nebo
sekundarniho vyrobniho puvodu, které jsou nerozpustné ve vodé

fon.Secondary
T

A i
b

'-”II .

Priklady primarnich a sekundarnich MP.
Zdroj: S. Kacprzak, L.D. Tijing: Microplastics in indoor environment: Sources, mitigation and fate, Journal of Environmental
Chemical Engineering 10 (2022).




Aerosoly v prostredi
» Mikroplasty (MP)
e jinéslozeni MP in- nez outdoor - jiné zdroje

* zdroje: obleceni/vybaveni z umélych vldken, veskeré predméty z plasti/polymernich
materiald, kosmetika, externi zdroje, vyrobny a zpracovatelské zavody plasti/plast. odpadu

* prijem: inhalaci, pozitim, (kontakt s pokozkou)

» zdravotni rizika: dle velikosti — dychaci a kardiovaskularni systém, rakovina (?)
v’ fyzikdini efekt
v' chemicky efekt
v’ biologicky efekt




Aerosoly v prostredi

» Mikroplasty (MP)

2.5

| A

I
2

MP abundance (10° MP/m’)
n

Sampling time (hrs)
Vliv zapnuté klimatizace na mnozstvi

MP.
Zdroj: S. Kacprzak, L.D. Tijing: Microplastics in indoor

environment: Sources, mitigation and fate,

Journal of Environmental Chemical Engineering 10

(2022).

= fiber = non-fiber

Vigkna (A) a fragmenty (B) MP v
prachu a jejich distribucni podil ve
vnitfnim a venkovnim prachu (C).
Zdroj: C. Liu a kol.: Widespread
distribution of PET and PC microplastics in
dust in _urban China and their estimated
human exposure, Environment
International 128 (2019).




Aerosoly v prostredi

Outdoorair +

» Mikroplasty (MP)

LR E

Indoor air

L)

g 2000 PET E 20
g 1500 2 —
c 2 5.
£ 1000 \ FTIR e
g E—— ©
2 2
< 500 A ‘ E 10 -
| Jli . J' | 5
0 A Lo ANAMI AN A M § 3
Q 5. :
0 1000 2000 3000 ; : —
Wavenumber (cm) ‘ —
Appartement  Appartement Office
(A) (8)

Postup vzorkovani a analyzy MP.

Zdroj: R. Dris a kol.: A first overview of textile fibers, including microplastics, in
indoor and outdoor environments, Environmental Pollution 221 (2017).




Aerosoly v prostredi

» Mikroplasty (MP)
* I koncentrace MP in- nez outdoor — zatim malo vyzkum

e pasivni a aktivni metody odbéru vzorkl - fyzikalni a chemické metody analyzy

15

Bar= mean + SD
B Indoor @ Outdoor
§ 10
: vlakna
0 _ir_l I I'—ﬂ -I‘I‘\ —
Broon ESRM Union
Bar= mean # SD ‘ B Indoor @Outdoor
L . i 5 20 ~ fragmenty
Mnozstvi MP v ruznych mistech kampusu CSUCI. :
Zdroj: E. Gaston a kol.: Microplastics Differ Between Indoor and Outdoor Air «i o
Masses: Insights from Multiple Microscopy Methodologies, Applied g
Spectroscopy. 74 (2020), 1079-1098 m Im

Modo 1e ESRM Union



Aerosoly v prostredi
» Mikroplasty (MP)

e opatfeni: neprfimad (filtry ve ventilacnich a klimatizacnich systémech, Cisticky vzduchu) a

Zdroj: How to Combat Microplastics at Home

Don't microwave Use clothes made Try to avold any use
a plastic contalner from natural fabrics of plastic In your tolletries drinking water

e vyzvy do budoucna?

v’ porozumét transportu MP, interakcim v ZP a jejich ekotoxikologickym G&ink{im
normované postupy — vzorkovani, analyza

noveé pristupy k nakladani s plastovym odpadem

AN NN

informovana verejnost



Aerosoly v prostredi

> azbest (osinek) P w

* souborné oznaceni vldknitych silikatd

* odolna vlakna

 do organismu dychacimi cestami

Most Common Asbestos Types

Chrysotile Crocidolite

3%: ANTHOPHYLLITE, , o o
TREMOLITE, ACTINOLITE 70%: CHRYSOTILE 6 hlavnich typu azbestu.

(Coatings) (Textiles, Brake Linings, [«
\ Building Materials) Zdroj: What Is Asbestos?

7%: CROCIDOLITE

(Fireproofing, Insulation)

20%: AMOSITE

(Cement Sheets,
Piping, Insulators)

&) MesotheliomaHub




Aerosoly v prostredi
> azbest (osinek)

e zasadni jsou rozmeéry! - dostatecné mala
vlakna na vdechnuti a prilis velka na
vydechnuti

e dychatelna vldkna o priméru < 10 pm =
nejnebezpecnéjsi: primeér cca 1,5 um a délka > 5-8 um

SEM snimky béznych azbestovych surovin: a) antigorit; b) lizardit;
c) chryzotil; d) aktinolit; e) amosit; f) krocidolit; g) tremolit; h)
antofylit. Zdroj: Fernando, G. W. A. R. & Karunarante, P.C.T. (2015). Non-
Asbestos form building materials for Sustainable City Planning in Sri Lanka.




Aerosoly v prostredi
> azbest (osinek)

« CR uUplny zakaz vyroby a prace s azbestem (vyjma demontazi)

 zdroje: stresSni krytiny, stavebni materidly, nehorlavé materialy, brzdné
desticky, tézba amfibolitu (aktinolit)? - primarné pfi manipulaci, rezani...

POZOR
OBSAHUJE
AZBEST




Aerosoly v prostredi
> azbest (osinek)

e zdravotni rizika: plicni onemocnéni (koureni!) — rakovina plic, mezoteliom, azbestoza;
rakovina vajecnikl, rakovina hrtanu; souvislost se vznikem rakoviny hltanu, Zaludku ci
kolorekta

 ochrana: zamezeni manipulace Ci poskozeni materialu, likvidace odborniky, ochranné
pomucky

Zdroje: dopareal.cz; azbestop.cz




Aerosoly v prostredi
» Pesticidy

e ve formé aerosold nebo VOC
e zdroje: externi zdroje, pouziti v domacnosti, rezidua v budovach

* zdravotni rizika: podrazdéni dychacich cest a oci, chronicka expozice - poskozeni CNS, jater,
ledvin, endokrinniho systému

* ochrana: spravné pouzivani, michani/fedéni venku, ventilace




Aerosoly v prostredi

Indoor Pesticide Misuse Cases : g Bench-ScaIe Decontamination Research :

/
v r.' ¥ i
1 1
2 L
- P
¥ &
1
I‘- A Docoriammation Solubion

i1
Pesticide Cont o Exceszive Amounts and/or Cle Needed Retirrnits Normal Uie
esticide Lontamination High F’ErSiStEnfEDtIEEF\I'EIj feanup Ede L o 1 SE
“HH .
. 1 i T
E%\ °:“°l“”f ey -0
F é lwc:l

Cocoreamnatnon EMcacy 0%
s [ |- ] E

Carbaryl ﬂfx\;ﬁi\ Dgltamethnn
Malathion Fipronil Permethrin
Zjednoduseny postup dekontaminace prostredi

kontaminovaného insekticidy.

Zdroj: L. Oudejans a kol.: Remediating Indoor Pesticide Contamination from Improper Pest
Control Treatments: Persistence and Decontamination Studies, Journal of Hazardous Materials
397 (2020).




Aerosoly v prostredi
» Tézké kovy
* nejCasteji soucast prachu
* prip. ve formé plynu primo v atmosfére

e pracovni prostiedi — specifické podminky (metalurgické zavody, téZzba/zpracovani rud,
spalovani fosilnich paliv aj.)

- - — e |
ﬁ' = - e T ._;.--n._'l'_-..l_-u g
[ e, VR T . = e Ir

= ¥ v I
= - ] e 5

¥
i

Tézba rudy olova a nasledné zpracovani.
Zdroj: nuclead.com




Aerosoly v prostredi

» Tézké kovy

domacnosti — externi i interni zdroje (bizuterie, plasty, elektronika, spalovani pevnych paliv,

stavebni materialy..), napf.:

v

v
v
v

Pb — v natérovych barvach
Hg — stara zafizeni (zarivky, teploméry)

As — cigaretovy kour, pesticidy

Hlavni zdroje TK v domadcnostech.

Zdroj: Z. Cheng a kol.: Characteristics and health risk assessment of
heavy metals exposure via household dust from urban area in
Chengdu, China. Science of The Total Environment 619-620 (2018).

I
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Cooking Paint Age of building
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Household environmental factors

Heavy metal in household dust
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Vysledky studie VSCHT a Arniky tykajici se obsahu tézkych kovii ve

VP v Praze.

Aerosoly v prostredi

¥ renke kovy v praZzskych kancelafich a domacnostech [T az il

'u"\,'th(le pfitomnosti tézkych kowld v prachu v prazskych kanceldfich 8 domacnostech neziskove organizace Arnika
a8 VSCHT. Zkoumane kovy: arsen, chrom, olovo, kadmium a toxicka rtut.

Sledovana mista:

5 2 budov v Praze - z toho 26 domdacnosti 5 26 vefejnych budov
Typy budow: Skoly, radnice, zubni laboratof, zemedelsky provoz, klubovmy..

VyE5i koncentrace téZkych kovii
(v porovnani s limity pro détska piskovists

(Pp) <
Olovo 4:'2)

@ 2
Rtut i‘?)

S

Kadmium

domacnost|

vefejnych budoy

domacnost]

vefejnych budoy

verejnych budoy

Zdroj infografiky — denik.cz

Nejwy&Si naméFené hodnoty

Arsen

24'2 mg/ kg

Praha 6, Repy
Kadmium

329 ,g mg/kg

FPraha 7, Bubened

Chram

568,9 mg/kg

Praha 1, Starg Mésto
Rtut

5,8 mg/ kg

Praha 4, Chodov
Olovo

511,3 mg/kg

Fraha 1, Staré Mésto

@@OO®®

® © © © ©

PFiklady pFfedmétii
svyssi koncentraci
téZkych kovil

W listy z PVC

M olovnate natery a wymalby
W bizuterie

M 2lazury na keramice

Viivy téZkych koviina
organismus

W poskozen ledvin, jater

B plsobl negativné na
nervovou soustavy

W negativini dopad navyvaj
lidského plodu a vyvo] déti,
jako jsou mentalni poruchy
(olovu se napfiklad pfisuzule
to, 28 mie zplsobit pokles
intelektyu U déti)

W rekovina traviciho traktu,
prostaty, dychaciho dstrojl.



Aerosoly v prostredi

» Tézké kovy

zdravotni rizika: vliv na CNS, poskozeni jater, ledvin, plic
nebo traviciho Ustroji, zvysené riziko vzniku rakoviny

ochrana: uklid, zelen pred domem, oddélit pracovni a
domadci obleceni, eliminovat interni zdroje (koureni,
materialy, vybaveni...)

Oxidacni stres a organova toxicita po expozici TK.
Zdroj: M. Balali-Mood a kol.: Toxic Mechanisms of Five Heavy Metals: Mercury,
Lead, Chromium, Cadmium, and Arsenic. Front. Pharmacol. 12 (2021).

.+ Bmin
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Lipid
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*  Enzyme Inhibition DNA Repair Apoptosis
Inactivation of
Regulatory Proteins

* Conformational Changes Failure

Carcinogenicity



Toxic metal QOrgan toxicity

Mercury (Hg) - CNS injuries
- Renal dysfunction
- Gl ulceration

- Hepatotoxicity

Lead (Pb) - CNS injury
- Lungs dysfunction
- Hematological changes (Anemia)

- Gl colic

- Liver damage

- Reduced pulmonary function
- Cardiovascular dysfunction

Chromium - Kidney dysfunction

(Cr) - Gl disorders
- Dermal diseases
- Increasing the incidence of cancers including lungs,
larynx, bladder, kidneys, testicular, bone, and thyroid

Cadmium - Degenerative bone disease
(Cd) - Kidney dysfunction

- Liver damage

- Gl disorders

- Lungs injuries

- Disorders in the metabolism of Zn and Cu
- Cancer

Arsenic (As) - Cardiovascular dysfunction
- Skin and hair changes

- CNS injury

- Gl discomfort
- Liver damage

Disrupted macromolecule/mechanism
of action

- Thiol binding (GSH conjugation)
- Enzymes inhibition

- ROS production

- Aguaporing mRNA reduction

- Glutathione peroxidase inhibition
- Increased c-fos expression

- Increased inflammatory cytokines IL-1p,
TNF-q, and IL-6 in the CNS

- Increased serum ET-1, NO, and EPO

- Inactivation of 8-ALAD and ferrochelatase
(inhibition of heme biosynthasis)

- Reduced GSH, SOD, CAT, and GPx levels

- DNA damage
- Genomic instability
- Oxidative stress and ROS generation

- miRNA expression dysregulation
- Apoptosis

- Endoplasmic reticulum stress

- Cd-MT absorption by the kidneys
- Dysregulation of Ca, Zn, and Fe
homeostasis

- Low serum PTH

- ROS generation

- Altered phosphorylation cascades

-Damage of capillary endothelium

- Thiol binding (GSH conjugation)

- Uncoupler of oxidative phosphorylation
(inhibition of ATP formation)

- Alterations in neurotransmitter
homeostasis

References

Cheng et al., 2006; Bottino et al., 2016; Chen R.
et al., 2019; Zhang et al., 2020

Struzynska et al., 2007; Dongre et al., 2011;
Wang et al., 2013; Boskabady et al., 2016

Deng et al., 2019; Pavesi and Moreira, 2020

Schutte et al., 2008; Pan et al., 2013; Piet al,,
2015, Fay et al., 2018; Wang Y. et al.,, 2018

Joliffe et al., 1991; Luo et al., 2012; Shen et al.,
2013

Zdroj: M. Balali-Mood a kol.: Toxic Mechanisms of Five Heavy Metals: Mercury, Lead, Chromium,

Cadmium, and Arsenic. Front. Pharmacol. 12 (2021).



Plynné anorganické polutanty a aerosoly

»ohroZené skupiny

e lidé s onemocnénim kardiovaskularniho a dychaciho systému (astmatici)

e starSi osoby

* déti

* téhotné zeny —riziko pro dité

Preconceptional Prenatal Childhood

Pneumonia

1500

' Guideline
Pollutant (pg/m?) Exposure duration ‘ ﬁ <4
PM, ; 10 Annual mean L) . =0, =
_ 25 | 24-h mean Zdroj: C. Lu a kol. Ecotoxicology and Environmental Safety
PM,, 20 Annual mean 210 (2021).
| 30 24-h mean
Ozone 100 8-h mean
Nitrogen dioxide | 40 Annual mean
1200 i b Doporucené maximalni hodnoty latek v prostredi dle WHO (2005).
Siilhide dioxide 20 T N— Pfevzato z: R. Kishi, D. Norbéck, A. Araki (Eds.): Indoor Environmental Quality and

Health Risk toward Healthier Environment for All. Springer Nature, Singapore, 2020.

10-min mean



Plynné polutanty - organické
» VoC

,V domé jsme polozili vinylovou podlahu, a mam podlomené
zdravi Fika chaluparka

S novym linem, kobercem ¢i kusovym nabytkem si lidé obcas do domdcnosti
prinesou i chemikalie, které mohu poskodit jejich zdravi. Ekonews si vyslechla
pribéhy lidi, ktefi tuto zkuSenost maji. Navic se presvédcili, Ze je zikony a normy
pred jedy v domacnostech nedokdZou spolehlivé ochranit. Zavazné limity totiz
existuji jen pro nékteré vnitfni prostory, napriklad skoly ¢i nemocnice.

Lucie a Karel si pfed dvéma lety na Jindfichohradecku postavili dim a t| »P0 témeéf dvou letech se problémy vystupriovaly. Proto jsme se obrdtili na Statni
v ném budou chalupatit a obéas pohlidaji vnouéata. Ve dvou mistnosted 2dravotni dstav, ktery v domé provedl méfeni litek v ovzdusi (redakce Ekonews ma

jako podlahovou krytinu poloZit vinyl, v loZnici a pracovné, a to v koml Protokol k dispozici, pozn. aut.). Byly naméfeny znacné zvySené koncentrace litek
s podlahovym topenim. xylen a styren, a to vice nez dvojnasobné oproti referenénimu limitu,* ¥ika Lucie.

Po dokonéeni domu si ale par, ktery si nep¥al zvefejnit celd svd jména, | [vana Hrubcovd ze Zdravotniho tstavu se sidlem v Usti nad Labem z Oddélen faktori
v pokojich s podlahovym topenim v§iml v{razného zapachu. Ptipisova| Prostiedi poslala spolecné s protokolem nasledujici vyjadfeni: ,,Nalezené chemické
novoty*, vétrali a mysleli si, Ze brzo vyvane. To se ale nestalo. Navic po ] 1atky v ovzdusi by mohly ukazovat na problém s lepidlem pod PVC, které se zahiiva
pobytu v domé Lucie trpéla ostrymi bolestmi hlavy, zanéty dutin, draZ pusobenim podlahového topeni a uvolnuji se organické latky. Limity jsou pfekroceny
a bolesti zaludku. a pobyt v mistnosti mizZe zptisobovat osobam problémy. Vyhlaska ¢.6/2003 je ur¢ena
pro pobytové mistnosti, nezahrnuje byty, ale je to voditko pro hodnoceni. Konkrétné
na byty neni legislativa stanovena.

Zdroj: Ekonews.cz




Plynné polutanty - organické
» vVoC

 zdroje: nabytek, podlahové krytiny, natéry, rozpoustédl|a, plasty, ZP, Cistici a kosmetické
prostredky, pesticidy, osvezovace vzduchu, stavebni materialy, lepidla, externi zdroje...

H

H { Formaldehyde

o]

* koncentrace 2-5x 1 in- nez outdoor

4 cl
oC

ci I

o] ! -
Tetrachloroethylene | ;r, . 1 F'-‘E ﬁ
: ' S
g 2 2 |
o B g PFAHs
©
CH .
| - 5 : \
c = 1 \7
Q ° Styrene
@ 9 98 = W 2
4 8 8 8 B 8 N o .
=8 £ 5 = 3 o 1 Sa
) = Ea B > |- Dichlaromethyl
NOx /OO

Priimérné koncentrace celkovych VOC v byté v Pekingu. Typy VOC a jejich zdroje.
Zdroje: G. Shen a kol.: Quantifying source contributions for indoor CO, and gas pollutants based on the highly
resolved sensor data, Environ. Poll. 267 (2020). B. Stefanov: Photocatalytic TiO, thin films for air cleaning:
Effect of facet orientation, chemical functionalization, and reaction conditions ?2015). Disertacni prdce.




Plynné polutanty - organické
» VOC - formaldehyd

* jeden z nejbéznéjsich indoor polutantu

* zdroje: pryskyfice (drevotriska, preklizky, drevovlaknité mat.), stavebni materialy a izolace,
lepidla, barvy, natéry, laky, hnojiva, koureni....

Celling

n

......

Tobacco

(smoke)
Ope |
Stove

Zdroje: rv.org; novinky.cz




Plynné polutanty - organické
» VOC - formaldehyd

e zdravotni rizika: podrazdéni klze, oci a dychacich cest, zhorseni astmatu, pfi vyssSich
dlouhodobych expozicich az rakovina nosohltanu (dle IARC)

Formaldehyde Systematic review Hoalth ciifcomes
concentration & Meta-analysis
Children

West: RR = 1.03 (1.02-1.04)
East: RR = 1.27 (1.20-1.35)
@ =
* Adults RR = 1.09 (1.03-1.15)
- RR = 1.06 (0.98-1.14) °. -
> ("o o Dermatitis
RR =1.02 (0.99-1.04) T
I Rhinitis

Zndzornéni vysledki z prehledové studie vlivu formaldehydu na lidské zdravi z obdobi 1980-
2017.

Zdroj: N. Liu a kol.: Health effects of exposure to indoor formaldehyde in civil buildings: A systematic review and meta-analysis on the literature
in the past 40 years, Build. Environ. 233 (2023).




Plynné polutanty - organické

» VOC - formaldehyd

 ochrana: vhodny vybér materidl(i, vétrani, vybér vybaveni,

odstranovani z prostiedi ({, pasivhé/—> aktivné) ...

Jak Activ’Air ¢isti vzduch

Formaldehyd se dostane
do kontaktu s deskou
proudénim vzduchu

3. Inertni latky zdstavaji
v sadrokartonu

2

‘bez pouiti Activ Air

- 1. Zachyceni formaldehydu

7 2. Pfeména formaldehydu
na inertni latky

s pouzitim
Activ’Air

Pokles koncentrace
formaldehydu o 70%

\ Zadnd koncentrace formalkdehydu

Inlet concentration of

HCHO
Activated Carbon Fibers

Carrier gas
[w/ or wio Water)

Teflon tube with LA ‘?Dullm concentration
heater e of HCHO
>
Quartz Wools
Detector
Schéma usporadani

experimentu pro adsorpci
formaldehydu.

Princip fungovdni komercné dostupnych
sadrokartonovych desek vyuZitelnych
pro snizovani formaldehydu.

Zdroj: rigips.cz/activ-air/



Plynné polutanty - organickée

» VOC - zpomalovace horeni
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Plynné polutanty - organické

» VOC - zpomalovace horeni

e zakladni déleni: anorganické, halogenované, na bazi fosforu nebo dusiku, nanomaterialy

85 % vyuzito v plastech

4 v 7

 ads. napevné ¢

Priklady zdastupcii z jednotlivych skupin zpomalovaci

horeni.
Zdroj: K. Aschberger a kol.:

synergqist,

Environ. Internat. 101 (2017).

Chemical alternatives assessment of different
flame retardants — A case study including multi-walled carbon nanotubes as

astice — soucast prachu - casto toxické, POPs

Inorganics/Minerals

Br Br

FH
0 Br
\ ¢ HO —Al —OH

Br Br Br

Decabromodiphenylether Aluminium hydroxide

ogen or phosphorous basedFR

Yo

Red phosphorus Aluminium
diethylphosphinate

Nanomaterial

Carbon nanotubes

N-alkoxy hindered
amine reaction product



Plynné polutanty - organické

» VOC - BFR (brominated flame retardants) Eoljeomipdighaotli (P! | Eaighsiasid dpiesrits FRDE)
* ucinné o
. I , . Br, Br, By =110 BI').
» zdroje: textilie, nabytek, elektronika x+y=110 R
Hexabromocyclododecane (HBCD) Tetrabromobisphenol A (TBBPA)
 PBDE, PBB, PBBP, HBCD o .
r Br Br
* POPs, bioakumulace Bl.,&ﬁ'; 110011
Br Br Br

[ J & 2 A 7
ve vsech slozkach ZP Zdroj: D. Barceld, A. G. Kostianoy (eds.): The Handbook of

Environmental Chemistry 16 (2010), Springer.

e do org. pri kontaktu s klzi, vdechem nebo konzumaci potravy

e zdravotni rizika: endokrinni disruptory, vliv na imunitu, podezfeni na
karcinogenitu

e opatreni: snizovani obsahu v produktech (legislativa), vybér vybaveni s |
obsahem
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Plynné polutanty - organické

» VOC - BFR (brominated flame retardants)

DUST

WINDOW FILM

AIR

m PentaBDE

s BOE-209

== EHTBB+BEHTBP
m DEDPE

mmm OPsum

== Tot, Bromobenz,
=== BTBPE

us CAN cz

* 63 domacnosti

 jaro/léto 2013

* pasivni vzorkovace

e zadneé trendy v jednotlivych mistnostech
* vysledky koreluji s geografickymi trendy

Vysledky studie obsahu BFR ve VP v USA, Kanadé a CR.

Zdroj: M. Venier a kol.: Brominated flame retardants in the indoor environment — Comparative
study of indoor contamination from three countries. Environment International 94 (2016).




Plynné polutanty - organické

» VOC — zmékcovadla plastii

dodavaiji plastim/polymertim tvarnost a ohebnost, { viskozitu

nejbé&znéji vyuzivané estery — ftalaty, adipaty, citraty, benzoaty, sebakaty...

85 % zmékcovadel se spotrebuje pro vyrobu PVC (ftalaty!)

EUROPE’'S PLASTICISERS USE (2020)

g OTHER*

EUROPEAN MARKET TRENDS (2020)

f‘i 100 "
WIRE & CABLE - <1
COATINGS 8% 23% 20 |
17% 5w |
CONSUMER GOODS, .
INDUSTRIAL ‘ I
APPLICATIONS 20 4 I
1 4(‘!/0 10
; @) 0

2005 2008 2012 2014 2007 2020 Other Plast ||||| rs

- :

FILM & SHEET

Bl Hmw Phthalates I other
FLOORING & 18% B o phinalates - Abphatics
WALL COVERING I Other plasticisers [ cyclohexanoates
200/0 Bl Terephthalates - Benzoates

B Trimellitates
*0ther: elastomers, surface coatings, rubber compounds and medical applications 5 S e s A,
ource: and European Plasticisers estimates
Source: 2020 IHS and European Plasticisers estimates P



Plynné polutanty - organické
> VOC - ftaldty

0 o]
* nejsou v materialu pevne vazane > o~ B,
uvolnuji se o o

BBP
* prijem vdechovanim, potravou,

DBP
trandermalné @:ﬁ,&w\ @;k(o/\/\/\/\
. ) - _ 0 LW W WL WS
 zdroje: podlahové krytiny, elektronika, I \/y/\/ J

obalové materialy, kosmetika, plastové DEHP DnOP
vyrobky (omezeni v hrackach a détskych

produktech) - soucast vzduchu nebo OM N NN P
adsorpce na prachové ¢astice O\/\A/Y P S Ssol

DINP DIDP
Struktura ftalati pouzivanych jako zmékcovadla PVC.
dibutylftalat (DBP); benzylbutylftalat (BBP); di-2-ethylhexylftaldt
(DEHP); di-n-oktylftalat (DnOP); diisononylftalat (DINP);
diisodecylftalat (DIDP)




Plynné polutanty - organické
» VOC - ftalaty

* chronicka toxicita — endokrinni disruptory — neplodnost a poskozeni reprodukénich organd,
potraty; negativni dopad na ledviny, jatra, krevni obéh; zvySené riziko alergii a ekzému; vliv
na CNS...

* rizikové skupiny: tehotné zeny, déti (chlapci!), starsi a chronicti nemocni lidé

Pozn.: bis(2-ethylhexyl)-ftalat (DEHP), dibutyl-ftalat (DBP), benzyl-butyl-ftaldt (BBP) a diisobutyl-ftalat (DIBP) — omezeni v
nékterych produktech na dzemi EU (hracky, elektronika, détské zbozi, kosmetika)

H o erile OF
MEP ] |, i erile O
A = 4 4

MIBPT  —

~ J’L -
| j ksl AL | Recurrent IDEHP {nmobimL [
S \\”_,C\./-\.M/CH._. astics products }'I'E'gllﬂllt‘.‘\" ! i 1
Loss b
DBP EDBP {nmolfm.) 1—-_1
o \;jﬁv‘»“‘[:ka i -
. . . Ocbids ratl
Zdroj: K.-W. Liao a kol.: Increased risk of phthalates exposure ¢~y ¢ Ri ]i )
H‘w—‘;‘“'\/o"\a IS <

for recurrent pregnancy loss in reproductive-aged women, S
Environmental Pollution 241 (2018) 9689.




Plynné polutanty - organické
» VOC - bisfenol A (BPA)

 surovina pro vyrobu polykarbondtovych plastd a epoxidovych pryskyfic;
soucast ochrannych lakud (plechovky), termopapiru (EU zdkaz 2020) ‘

 zdroje: plastové vyrobky, lepidla, tmely, obaly potravin, podlahové krytiny,
termopapir, bankovky

e prijem: potravou, vdechovanim, trandermalnée ‘
 zdkaz v nékterych produktech (détské lahve - 2011) — nahrady obdobné
vlastnosti! - dostatecné provérené nahrady! OH

BPA
FREE



Plynné polutanty - organické

» VOC - bisfenol A (BPA)

e pusobeni BPA v organismu????

B-ESTRADIOL

BPA



Plynné polutanty - organické
» VOC - bisfenol A (BPA)

 chronickd toxicita — endokrinni disruptor (xenoestrogen) — reprotoxicita (M i Z), riziko
vzniku insulinové rezistence a cukrovky, vliv na imunitni a kardiovaskularni systém,
poskozeni DNA, snizuje ucinky cytostatik

BPA
]

W

o%e-
<1

o 1 Skinleye Maternofetal

contact transmission
Inhalation

'111111

va\ “F
'|
I

Thyroid Liver

_ . o e Zdroj: Cimmino 1. a kol.: Potential Mechanisms of Bisphenol A (BPA)
- - WS Contributing to Human Disease. Int. J. Mol. Sci. 21 (2020), 5761.

tissue reproductive
apparatus




Plynné polutanty - organické
» VOC - bisfenol A (BPA)
e TDI = tolerably daily intake pro BPA prijaté EFSA (European Food Safety Authority):
2015: TDI = 4 pg/kg of bw/day
2023: TDI = 0,2 ng/kg of bw/day  ->-> 20 000x sniZeni TDI za 8 let!

e studie: pradmérné hodnoty pfijatého BPA dychanim vzduchu ve vnitfnim prostredi (soucast
prachu) pro dospélé a déti byly v rozmezi 0,35 — 5,63 ng/kg of bw/day

Arch Environ Contam Toxicol (2011) 61:68-73
DOI IU.I(Xl?lsll)344-(ll(l-‘)ﬁ_‘-l-_\‘

Occurrence of Bisphenol A in Indoor Dust from Two Locations
in the Eastern United States and Implications for Human
Exposures

Sudan N. Loganathan - Kurunthachalam Kannan



Plynné polutanty - organické
» VOC - bisfenol A (BPA)

* obsah BPA v materialu urceném pro styk s potravinami:
v NARIZENI KOMISE (EU) €. 10/2011 o materidlech a pfedmétech z plastd uréenych pro styk s potravinami

v NARIZENI KOMISE (EU) 2018/213 o poufiti bisfenolu A v lacich a natérovych hmotach uréenych pro styk s potravinami a o
zméné narizeni (EU) ¢. 10/2011, pokud jde o pouZiti uvedené latky v materiadlech z plastl uréenych pro styk s potravinami

2011: 0,6 mg/kg - . C| H3. -
2018: 0,05 mg/kg CH;

->- 12x snizeni limitu za 7 let!

Zdroj: eurolab.com




Odérova slozka

» odérové latky (odéry) = plynné slozky v ovzdusi vnimané jako pachy
e zdapach vs. viiné
e obtizna kvantifikace — individualni

* ALIOL

* zdroje: pritomnost a/nebo Cinnost ¢lovéka, materialy v interiéru, Cistici a kosmetické
prostredky, domaci mazlicci, externi zdroje

e pusobeni: osvézujici a uklidnujici az otupujici ¢i vyvolavajici nevolnost

* regulace: zdsah do zdroje odérl nebo do pole prenosu (filtrace, deodorizace, ionizace...)
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Vnitrni prostredi — biologické
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Mikrobialni mikroklima

kazdd budova ma svUj specificky mikrobiom — bakterie, viry, plisné a jejich spdry,
mykotoxiny, alergeny aj. - nesSkodné az patogenni

zvyseny zdjem - ‘I alergii, Siteni (respiracnich) onemocnéni, specifické pozadavky na
pracovni prostredi e

zasadni v pripadé SBS

ovlivnhéno TVM

Microbes from—

ZdrOje mikroorganisma V p rOStFed’, b @ Human shedding
Zdroj: The Indoor Microbiome (epa.gov) ® Pet shedtling

® Outdoor air/soil
@ Indoor mold growth




Mikrobialni mikroklima

THE RELATIVE SIZE
OF PARTICLES

From the COVID-19 pandemic to the U.S.
West Coast wildfires, some of the biggest
threats now are also the most microscopic. .

A particle needs to be 10 microns (um) or
less before it can be inhaled into your
respiratory tract. But just how small are
these specks?

Here's a look at the relative sizes of
some familiar particles ¥

HUMAN HAIR 50-180um »

FOR SCALE

DUST PARTICLE (PM1o) <10pum >
RED BLOOD CELL 7-8um ¥

RESPIRATORY DROPLETS 5-10um > Pollen can trigger allergic reactions

O,
(D22 and hay fever—which 1in 5
'UO Americans experience every year.

Source: iarvard Haalth

DUST PARTICLE (PMz2.s) 2.5um >

" The visibility limits for what the naked
eye can see hovers around 10-40pm.

Respiratory droplets have the potential
% to carry smaller particles within them,
such as dust or coronavirus.

BACTERIUM 1-3um » ‘
WILDFIRE SMOKE 0.4-0.7pm ¥ s ™

~ CORONAVIRUS 0.1-0.5um u
T4 BACTERIOPHAGE 0.225um ‘b

“ZIKA VIRUS 0.045um » @ .7' ‘ ‘

Wildfire smoke can persist in the air for

» o ~| several days, and even months.
-
SOURCES Cloarsrearm. Donie| Loverbey, B9, Financial Tones, News Modical, Scence Dilec. SCMP, Susan Sosolowsie. Petrociaar, LS. Dept of Entrgy visu
COLLABORATORS, RESEARCH + WRITING Carmen Ang. Imas Giosn | DESIGN + ART DIRECTION Harrison Sched CAP com
—
-

- " ’ﬁaﬂlﬁ'



» bakterie a viry

Mikrobia

ni mikroklima

* Sifeni nemoci ve VP dané TVM, vlastnostmi budovy a jejim vybavenim (klimatizace apod.)

e zdroje:

produkované lidmi v mistnosti nebo Sireni
vzduchotechnikou /klimatizaci/proudénim vzduchu, z

venkovniho prostredi, z budovy

Distribuce kapének ve vnitrnim prostredi s (A) nedostatecnou a (B)

dostatecnou ventilaci.
Zdroj: L. Morawskd, D.K. Milton: It Is Time to Address Airborne Transmission of
Coronavirus Disease 2019 (COVID-19). Clinical Infectious Diseases 71 (2020) 2311-

e
® -

Ventilation

Direction of airfiow: "
Microdroplets containing virus:

-,

2313.

1L

Ventilation

Direction of aifflow: "~
Microdroplets containing virus:




ni mikroklima

Mikrobia
> bakterie a viry

= | / 7 7 /&

1) Cas ‘ /) ’

@ Con /S S /8
y LW

y R/® /&
K Kitchen | ,,:, "~ - : : ;- r r —*-
‘ / /S = w/sys J
w al Ll L/ —L L
C Tollet ‘ ? ﬁ Infected B s

|
5 oumb-waiter | Air conditioning

i 1 A ——Y—F e
M Stairs ‘ ;_é 4 OV 4 \ Patient O
yAREN VS 4

GG B R &
il

Sifeni pravych nestovic bez pfimého kontaktu s Mozny prenos Covid-19 v ¢inské restauraci v
nakazZzenym v nemocnici v Némecku (1970), prvni disledku spatného vétrdni. Zdroj: J. Salas, M.
pacient je oznacen cislem 1. zdroj: P.F. Wehrle a kol.: An Zafra: An analysis of three Covid-19 outbreaks: how
airborne outbreak of smallpox in a German hospital and its they happened and how they can be avoided. El Pais
significance with respect to other recent outbreaks in Europe. Bull. (2020).

World Health. Organ. 43 (1970) 669-679.



Mikrobialni mikroklima

> bakterie a viry

e opatreni:

v’ konstrukce budov (snizeni vysoké kumulace (nemocnych) osob, adekvatni vétrani, dostatek
sluneéniho zareni, teplota a vlihkost vzduchu)

v provoz budov (intenzita vétrani, Gdrzba vzduchotechniky, ¢isti¢ky vzduchu, dezinfekce a uklid...)

" " How it can be avoided
How it can be avoided
N | ilati idth Open windows even if it makes Avoid background music so people don’t have to
at_ura VFfmI atl_on toavor - e people feel uncomfortably warm or raise their voices and expel more droplets as they
recirculation of infected particles ; cold speak
- Avoid concentrations of employees PN
either in meetings or in food and drink - P 0
zones oo .
& \/r" a Avoid the recirculation of air
o« ; . S]] 9 Keep ?Paff distanced by " { // . ki £ Always use air filters
combining teleworking 3 )

2= I ; with flexitime /‘1 > 0 S -
')" ‘ [ v @ ey
J ‘ ) \ L .

<& A
\.‘ L
N —— iy 7. . 3 ™ ! A A
| U". o' L ‘I » e “, - 0 Reduce the size
] . ~ |
\ g B g 20r3m ™ B of indoor gatherings
Organize workstations 3 .' # ) =
in azig-zag pattern L 2 b A . :;‘Ctrease oo d;Stance
e y = ) ) BN B - etween people
and maintain a < /v €3 Avoid physical contact o \\'7 I |
distance of two < No sharing of material or bt .
meters between each w 7 : equipment between co-workers

(.j.'l Whenever possible, hold

without prior disinfection the event outdoors

Zdroj: J. Salas, M. Zafra: An analysis of three Covid-19 outbreaks: how they happened and how they can be avoided. El Pais
(2020).




Mikrobialni mikroklima
> plisné
* mikroskopické houby rostouci v prostredi s dostatkem vlhkosti = Sifeni spor

e Dpriciny rozvoje:

1) Stavebni zdvady — zatékani vody, vzlinani vlhkosti, kondenzace vody

2) Nevhodné uzivani bytu — nedostatecné vétrani + Cinnosti uvolnujici vihkost




Mikrobialni mikroklima
» plisné

e zdravotni rizika:

v’ alergeny — astma, atopicky ekzém

v’ mykotoxiny — akutni toxické reakce, mutagenni, teratogenni, karcinogenni a
estrogenni efekt

v’ produkce VOC (v¢. plisfiového zdpachu) — podrazdéni sliznic, o¢i a pokozky, bolesti
hlavy

e opatreni: spravné vetrani a vytapéeni, omezit zdroje vlhkosti v budové a udrzovat optimalni
vlhkost (40-60 %), fungicidni vymalba, Cisticka vzduchu




Mikrobialni mikroklima

> alergeny ze zvirat

* zvifeci proteiny uvolfiované do prostredi v Supinkach kize, chlupd, slin a dalsich vymésk(
* nejCastéji alergie na kocky, psy, hlodavce, ptaky

e priznaky: ryma, kasel, dusnost, slzeni, vyrazka

e opatreni: odstranéni kontaktu s alergeny, ¢astéji uklid (vysavac s hepa filtrem), adekvatni

péce o mazlicky a jejich srst, Cisticky vzduchu

l i




> alergeny z rostlin "

Mikrobialni mikoklia

zdroje: externi, (interni)

J koncentrace in- nez outdoor
zalezi na obdobi roku

soucast prachu

relativné ,velké” Castice — reakci vyvolavaji latky nesené pylem

zdravotni rizika: alergické reakce, astma

opatreni: Cisticky vzduchu, rfizené vétrani, udrzba klimatizace, odstranit zdroje z

prostredi, uklid

Obdobi interval roku typicky predstavitel
]'ami 5. - 13. tyden (tinor - biezen/ duben) olse, liska, bfiza, cypfisovité
pozdné ]arni 14. - 25. tyden (duben - ¢erven) travy, dreviny, stovik, kopfiva
letni 26. - 38. tyden (Cervenec - zafi) jitrocel, pelynék, ambrosia
Pylovy' kalendalf. Zdroj: s7U rané podzimni 39. tyden a dale (zafi - fijen) ambrozie, spory plisni



ni mikroklima

Mikrobia

» alergeny z rostlin
* zmény klimatu = zmény v produkci pyli???

* prodluzovani pylové sezdny

* zmeény ve slozeni spoleCenstev — dusledek teplejsiho klimatu, ale i vyssiho obsahu CO, v
atmosfére

e CastéjsSi pozary

ATLANTA




Mikrobia

> alergeny z rostlin

ni mikroklima

» alergické reakce na pokojové kvétiny spiSe méné Casté

* kontaktni alergie, napf.: vanocni hvézda (rostlinny toxin)

* inhalacni i kontaktni alergie, napf.: fikovnik drobnolisty

e Casto celorocni alergické projevy!

Jedovaté rostliny Bezpecné rostliny

Tchynin jazyk Brectan Caladium

Lilie Epipremnum a Scindapsus




Mikrobialni mikroklima
» roztoCi

e zdroje: interni

* nejcastéjsi zdroj alergent indoor
* rozvoj zasadne ovlivnéen TVM

» vykaly (proteiny) soucast prachu

W,
ﬁ_"}«._.\_, _]

}“**"

* zdravotni rizika: alergickeé reakce, astma

e opatreni: uklid (,mokré” utirani prachu, kvalitni vysavac), odstranit zdroje z prostredi,
spravné vétrani, Cisticky vzduchu, udrzba klimatizace, chemické prostredky proti roztociim

Zdroj obrdzku: M. Raulf a kol.: Mites and other indoor allergens — from exposure to sensitization and treatment. Allergo J Int 24, 68—80 (2015).




Shrnuti

* kazdé VP ma svoje specifické vlastnosti a slozeni ovlivnéné radou faktoru
e |atky ve VP neskodné az silné toxické

 kombinace nevhodného konstrukcniho feseni a vybaveni mize vést az k SBS
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Vnitrni prostredi — SBS, 1AQ,
legislativni opatreni

10. prednaska

Ing. Lenka Janikova, Ph.D.

Ustav environmentdlniho a chemického inZenyrstvi, FChT, UPCE
Lenka.janikova@upce.cz



Vyuzivate opatreni pro minimalizaci zatéze zdravi z
vnitrniho prostredi?

|
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Syndrom nemocnych budov
a opatreni pro zvyseni IAQ

THE CAUSE OF
SICK BUILDING
SYNDROME




Sick building syndrome (SBS)

» Syndrom nezdravych / nemocnych budov
e 1983 — definice dle WHO:

,Soubor nespecifickych pfiznaku, véetné podrdzdéni oci, nosu a krku,
dusevni unavy, bolesti hlavy, nevolnosti, zavrati a podrdZdeéni kize, které se
zdaji byt spojeny s praci na urcitych pracovistich, ale také skolach a
domdcnostech”

* SBS postihuje az u 60 % lidi

Zdroj: akcg.co;n

e zdravotni projevy: nespecifické —> chrapot, alergie, symptomy podobné ch¥ipce, onemocnéni dychacich cest,
nevolnost, zavraté, bolesti hlavy, Unava a neschopnost koncentrace, onemocnéni sliznic, podrazdéni oci, krku a nosu
nebo kasel, kozni symptomy (svédéni klize, obliceje, rukou, pokozky hlavy)

— Casto odezni po opusténi budovy

— nékdy ale chronické problémy



Sick building syndrome (SBS)

» Syndrom nezdravych / nemocnych budov

e faktory zodpovédné za SBS:

-> faktory souvisejici s jednotlivcem: pohlavi, télesnd konstituce, zdravotni stav, koureni,
psychika

- faktory souvisejici s prostredim:
1. TVM
2. Chemickeé necistoty
3. Biologické kontaminanty
4. Nedostatecna ventilace

5. Elektromagnetické zareni v'neni méritelny

6. Fyzikalni faktory - osvétleni, hluk a ergonomie v 760 dni jsou zkuenosti

7. Psychosocialni faktory obyvatel/uzivateld




Sick building syndrome (SBS)

» Syndrom nezdravych / nemocnych budov

* nejcastéjsi typy budov vykazujici SBS:

1. kancelarské budovy
2. skoly a univerzity

3. bytové domy

4. ubytovny

5. firmy

« opatfeni/fesSeni: zlepseni cirkulace vzduchu, pravidelny uklid, snizovani vlhkosti, vybér
materialu stavby/interiéru/zarizeni, nekoufit, udrzba klimatizac¢nich jednotek,




pravidelné a intenzivné vétrat
uklid

pecliveé vybirat pouzité materialy
zajimat se o své okolni prostredi

minimalizovat pouziti chemickych latek v prostredi

spravné osvéetleni

cisticky vzduchu, rizena ventilace, udrzba klimatizace

pokojoveé rostliny

O Spravné

ROy

INDOOR QUALITY

& 0NV

Novostavba drive: Novostavba dnes:
"netésna" NOVOSTAVBA tésna
konstrukce konstrukce

Moderni konstrukce:
az 10x men3i vyména
vzduchu nez dfive

Latky zne&istujici vnitfni vzduch se
mohou rychleji wétrat” diky
déravym® konstrukcim. "

- ——— -
.

- - -
@ Znecistény vzduch v mistnosti I

& Vlhkost |




RYENCISIED

YRAT

TRICHLOROETHYLENE FORMALDEHYDE BEMZEME HYLERE A ORA
&) A N N R EN )
|
&) &
DWARF DATE PALM BOSTON FERN KIMBERLEY SPIDER PLANT CHINESE Dals' beneflty pOkO,IOVyCh
Phoenix robelenii Nephrolepis exaltata QUEEN FERN Chlorophytum comosum EVERGREEN o
Nephrolepis obliterata Aglaonema modestum rostlln:
v silice -  respiraéni obtize
v zvlhéovani vzduchu
v’ fotosyntéza
@@ ENCIESy ,‘,, v’ pFiznivé pro psychiku
b LB
BAMBOO PALM WEEPING FIG DEVILS IVY FLAMINGO LILY LILYTURF
Chamaedorea seifrizii Ficus benjamina Epipremnum aureum Anthurium andraeanum Liriope spicata

Pokojoveé rostliny ucinné pri cisténi ovzdusi — grafika dle seznamu NASA.
Zdroj: NASA Reveals A List Of The Best Air-Cleaning Plants For Your Home




Opatreni pro zvyseni IAQ

e dodrzovani pravidel hygieny pracovniho prostredi

* dodrzovat legislativnich opatreni

* (Cisté vareni

* senzory — vlhkost, teplota, CO, CO,, kouf, CH,, PM, VOC
e vyuziti fotokalyzy

® i3 !
- = Absorption

pollutant >
5.0

0, 3.0 4
Reductio :
0; i @DVisible light 4 |

(A3) AB1auz

Hybridni fotokatalyzator pro odstranovdni acetaldehydu.

(a) Schematicky ndkres fotokatalyzatoru pro viditelné zdareni syntetizovaného z
,hanomesh” vrstvy poly(3-hexylthiofenu) vytvorené na nanoprutu ZnO; (b) SEM snimky
hybridniho fotokatalyzatoru P3HT/ZnO; (c) fotografie umélé kvétiny pokryté hybridnim
P3HT/ZnO ve zkuSebni komore pro fotodegradaci acetaldehydu; d) vysledky
fotokatalytického odstranovani acetaldehydu umélou kvétinou pri 30 W fluorescencnim
ozdreni viditelInym svétlem Zdroj: studie
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Cisté vareni (Clean cooking)

e az 2,3 miliardy lidi vyuziva pevna paliva k vareni
* dopad na lidské zdravi a znecisténi atmosféry

* iniciativy za zdravé vareni — Clean Cooking Alliance - moderni alternativy k vareni

Climate impacts:
Global lransport> visibility, acid rain,
global warming, ...

— —
; @tion -
(S (Housoives Y

Schéma problematiky vareni s vyuZitim

spordki na pevnd paliva. zdroj: Q. Li a kol.:
Impacts of household coal and biomass combustion on

indoor and ambient air quality in China: Current status
and implication. Sci. Total Envi. 576 (2017).

Ambient air |

Chimney emission

5

Disease incidence,
health damage, ...

Fugitive emission
Indoor air




Legislativni opatreni tykajici se
znecisténi vnitrniho prostredi



Legislativni opatreni

»Zakon ¢. 258/2000 Sb. o ochrané verejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich
zakonu

- provadeéci predpisy (hygienické predpisy):

1) Pracovni prostredi: NV ¢. 361/2007 Sb., kt. se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci
e zatéz teplem

* mikroklimatické podminky (T, R,..)

e pripustny €as straveny na pracovisti za urcitych podminek (doly)

Casovs

e zjiStovani a hodnoceni expozice azbestu

* zrakova zatez

 podminky prace s biologickymi Ciniteli ee—— =

 seznam chemickych latek a jejich pFipustné expozicni limity a nejvyssi pripustné koncentrace ...



Legislativni opatreni

1) Pracovni prostredi: NV €. 361/2007 Sb., kt. se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci

* dosahy hornich koncetin ve svislé rovine pri praci vsede i vstoje
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Oblast A - Casté (20 az 40x za osmihodinovou sménu) a presné pohyby
Oblast B - pohyby obou predlokti a pfi manipulaci s predméty a nastroji
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bez nutnosti zmény zakladni pracovni polohy- mirné predklanéni, pohyb

do stran

Oblast C - maximalni dosah - méné casté a pomalejsi pohyby, nutnost

otaceni trupu

A - optimalni dosah
B - prijatelny dosah
C - nepfrijatelné pro Casté pohyby



Legislativni opatreni

2) VP pobytovych mistnosti: Vyhldska ¢. 43/2025 sb. o stanoveni hygienickych limit(
chemickych, fyzikdlnich a biologickych ukazatel( pro vnitini prostredi pobytovych mistnosti
n ékteryCh Sta Veb Tabulka &. 1: Pozadavky na vyslednou teplotu kulového teploméru ve vnitinim prostredi pobytovych mistnosti

Typ pobytové mistnosti?! | Minimalni a maximalni vysledna teplota kulového teploméru (°C)

§ 3 podle § 13 odst. 1 zakona | tg, min | tg, max
Ucebny a denni mistnosti®), zasedaci 20 28
L] . . V4 ré V[ﬂletI'IOS‘I — —
M 1 krokl | mat|Cke pod min ky |Zafizen[ socidlnich sluZeb - pokoj klienta 22 26
|Zafizeni socidlnich sluZeb - ostatni prostor | 19 | 27
Zdravotnicka zafizeni - pokoj pacienta 22 26

pokoj p . ,
vee ‘Zdravutnicka' zafizeni - ostatni prostor | 19 | 27
Kulturni zafizeni | 20 | 27
Ubytovaci zafizeni ] 20 | 28
§ 4 | Objekty Vézenske sluzby Ceske republiky | 19 | 28
e

v , , VVyslawsw - | 1'3 | 27
Vet rani Sportovni zafizeni®! 18 27

... nesmi byt pfekrocena hodnota 1200 ppm aritmetického priiméru CO, a v pribéhu méreni nesmi byt pfekrocena hodnota
2500 ppm

§5
Osvétleni

- dle ¢eskych technickych norem

Tabulka €. 2: Maximalni rychlost proudéni vzduchu a relativni vihkost vzduchu ve vnitinim prostredi pobytovych mistnosti®
E)

M_ame;ﬁ“ lycﬁost proucigni VZEUC':IU | Relativni vlhkost vzduchu
Va, max (M.s™) rh (%)
i 0.25 | 30-65



Legislativni opatreni
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2) VP pobytovych mistnosti: Vyhldska ¢. 43/2025 sb. o stanoveni hygienickych limitu
chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazateli pro vnitrni prostredi pobytovych mistnosti
nékterych Sta Veb Limitni koncentrace chemickych ukazatelti ve vnitinim prostfedi pobytovych mistnosti staveb

Tabulka: Limitni hodinové koncentrace chemickych ukazatelu

§6 ‘ Ukazatel Cislo CAS — . =
.« 12 INO, - oxid dusicity 10102-44.0 100 52
Chemicke ukazatele jco?: oxid uhelnaty 630-08-0 ' 5000 4293
105 - ozén 10026156 100 50
“es [NH; - amoniak 7664-41-7 70 99
=laenzen | 71-43-2 5 1.5
oluen 108-88-3 300 78
§ 7 ::;uma xylend 1330-20-7 200 45
Limit &astic frakce PM, e E— = =
formaldehyd 50-00-0 50 M)
:_acetaweh;d 75070 11 200 109
»,Pozadavky na kvalitu vnitfniho prostredi pobytovych mistnosti f{Qf,';':;T;T;:m _, A8 2 o
jsou splnény, pokud neni prekrocena hodnota 50 Zetherans Raukal - =
ug/m3 aritmetického priiméru hmotnostni koncentrace &astic Ear — = =
" Vysvétlivky
fra kce P M 215 *) 10 % limituje minimalni poZadavek na citlivost pouZité metody stanoveni

**) Zéroveii plati, Ze suma ostatnich pachové postiZitelnych vy3sich alifatickych alkoholti (Cg - C4g) nesmi prekroéit hadnotu 70 pg/m>.



Legislativni opatreni

2) VP pobytovych mistnosti: Vyhldska ¢. 43/2025 sb. o stanoveni hygienickych limit(
chemickych, fyzikdlnich a biologickych ukazatel( pro vnitini prostredi pobytovych mistnosti
nékterych staveb

§8
Limit respirabilnich azbestovych a bioperzistentnich a ostatnich respirabilnich mineralnich vliaken

... 500 vldken/m?3 — metoda TEM

§9

Limity biologickych ukazatell

(1) Nepripustny je viditelny vyskyt plisni na vnitfnich povrsSich a konstrukcnich prvcich stavby.

(2) Pozadavky na kvalitu vnitfniho prostredi pobytovych mistnosti, s vyjimkou prostora vyzadujicich zvysené naroky na jeho
Cistotu, jsou splnény, neprekroci-li koncentrace

a) bakterii 500 kolonii tvoricich jednotek na 1 m3 vzduchu (dale jen ,KTJ/m3 vzduchu®) a

b) plisni 500 KTJ/m3 vzduchu.



Legislativni opatreni

3) skolstvi: VVyhlaska ¢. 160/2024 Sb. o hygienickych poZadavcich na prostory a provoz
zarizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych a détskych skupin

Pozadavky na vétrani a parametry mikroklimatickych podminek

Tabulka €. 1: Mnozstvi privadéného venkovniho vzduchu v uéebnach, hernach, pracovnach a télocviénach a mnozstvi

odvadéného vzduchu v Satnach a hygienickych zarizenich v zarizeni pro vychovu a vzdélavani a provozovné pro vychovu a
vzdélavani a détskeé skupiné:

fivadény venkovni vzduch adény 3 -1
e prostor ] e e
s o it |20 e gtk
télocviény 20 na dité/Zaka
Satny 20 na dité/zaka
umyvarny 30 na 1 umyvadio
sprchy 150-200 na 1 sprchu
zachodové kabiny 50 na 1 kabinu, 25 na 1 pisoar

Celorocné pfipustné parametry mikroklimatickych podminek:

Tabulka €. 2: Hodnoty teplot, rychlosti proudéni a relativni vihkosti vzduchu

teploty z
rychlost proudéni relativni vihkost

typ prostoru t?,gi)" l?o%a,x Vg (m. 5—1) rh (%)
ucebny, herny, pracovny,
mistnosti uréené k 20 28
dlouhodobému pobytu
déti a Zaka
télocvicny 18 28
Zatny 20 28 01-02 30-65
umyvarny 24
sprchy 24
zachodové kabiny a 18
chodby

Kontrolu teploty vzduchu v pobytovych prostorech lze zabezpeéit pomoci nasténnych teploméri. Teploméry se nesmi umistovat na stény s okny a
stény vystavené piimému dopadu slunecniho zareni a musi byt umistény minimalné 1 m nad drovni podlahy.



Legislativni opatreni
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4) bazény, koupalisté, piskovisté: Vyhldska ¢. 238/2011 Sb. o stanoveni hygienickych

poZadavku na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich
ploch

» napt. pozadavky na mikroklimatické podminky sauny, ¢isténi a uklid sauny atd.

> Vody ke kounani nan¥. nhcah cinir

Stupeii | Vyskyt | Popis

0 Zadny Sinice nejsou pouhym okem pozorovatelné
| 1 |Pozorovatelny Ve vodé jsou zjistitelné ojedinélé zelené viocky, kolonie nebo jednotlivd vidkna.

2 Hoiny Pri brehu se vyskytuji slabsi piihladinové shluky sinic nebo je ve vodnim sloupci rozptyleno vétSi mnozstvi kolonii

ny nebo jednotlivych vldken sinic. ]
. Vyskyt silnych prihladinovych kvéta velkého rozsahu. Na biehu mizZe byt naplaveno vétsi mnozZstvi zeleného
3 Masovy g e Gz
kasovitého materialu.




Legislativni opatreni

5) Hluk a vibrace: NV 433/2022 (272/2011 sb.) o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi ucinky
hluku a vibraci

§1
Toto nafizeni zapracovava prislusné predpisy EU a upravuje

a) hygienické limity hluku a vibraci na pracovistich, zpUsob jejich zjiStovani a hodnoceni a minimalni rozsah
opatfeni k ochrané zdravi zameéstnance,

b) hygienické limity hluku pro chranény venkovni prostor, chrdnéné venkovni prostory staveb a chranéné vnitini
prostory staveb,

c) hygienické limity vibraci pro chranéné vnitrni prostory staveb,

d) zpisob méreni a hodnoceni hluku a vibraci pro denni a no¢ni dobu.



Legislativni opatreni
6) Neionizujici zafeni: NV ¢. 291/2015 sb. o ochrané zdravi pfed neionizujicim zdrenim
§1
Predmét upravy

Toto narizeni zapracovava prislusné predpisy EU a upravuje

vvvvvvvvvv

1,7x10%> Hz pro zaméstnance a fyzické osoby v komunalnim prostiedi, zplsob jeho zjisStovani, hodnoceni expozice,
minimalni rozsah informaci o ochrané zdravi pri praci a minimalni rozsah opatreni k ochrané zdravi zaméstnance,

b) podminky technické dokumentace laser(l, zabezpeceni jejich provozovani a chodu,

c) oznaceni mist, ve kterych nelze vyloucit expozici zaméstnance a fyzické osoby v komunalnim prostredi pfekraCujici nejvyssi
pripustné hodnoty ve frekvencni oblasti od 0 Hz do 1,7x10%° Hz, vystrahou.



Legislativni opatreni

> Priklady CSN tykajicich se vnitiniho prostredi:

CSN EN 17037+A1 Denni osvétleni budov
CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovist - Cast 1: Vnitini pracovisté
CSN 36 0020 SdruZené osvétleni

CSN EN 16798-1  Energetickd naro¢nost budov - Vétrani budov - Cast 1: Vstupni
parametry vnitrniho prostredi pro navrh a posouzeni energetické narocnosti budov s
ohledem na kvalitu vnitrniho vzduchu, tepelného prostredi, osvétleni a akustiky - Modul
M1-6

CSN EN 15665 Vétrani budov - Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci systémy
obytnych budov



Shrnuti

kvalita venkovniho prostredi obvykle monitorovana

uvnitr travime podstatnou ¢ast dne

IAQ Casto zohlednéna obvykle jen na pracovistich

IAQ jsme schopni vyrazné ovlivnit (+i -)

SBS a dalsi onemocnéni spojena s nizkou IAQ

nové polutanty — aditiva do plastl, mikroplasty, nanocastice...

studium vnitrnich polutantl zasadni témal -
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