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Fyzikalni vlivy na zdravi
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~ Jan Hollan,
Ustav ochrany a podpory zdravi
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http://amper.ped.muni.cz/jhollan/
https://is.muni.cz/auth/lide/pracoviste?zobrazid=14110525

film Wake up, Freak out (12 min)

Stale rostouci a jiz obrovsky vliv na zdravi
lidstva ma klimaticka zmeéna

zpusobena globalnim oteplovanim,
které je zpusobené silicim sklenikovym jevem,
ktery sili hlavne vinou COz2 z fosilnich paliv.


http://amper.ped.muni.cz/gw/films/

ProC se Zeme otepluje?
Protoze se zesilil sklenikovy jev... coz je:

Fyzikalni proces, v nemz
na povrch planety sala kromeé Slunce téz jeji ovzdusi

Podstatou sklenikového jevu je vyssi propustnost ovzdusi pro
slunecni salani (zareni vinovych délek prevazne pod 3 um) nez
pro salani zemského povrchu a ovzdusi samého (prevazneée
nad 3 um).

V pripade skleniku sala na zem sklo Ci plast propustny pro
slunecni zareni. V ovzdusi jsou to primesi, jejichz molekuly jsou
tvoreny vice nez dvéema atomy - sklenikové plyny

Nebo jinak, pfi pohledu ,zvencCi*:
do vesmiru sala az chladné ovzdusi misto teplého povrchu.

(salani = emise zareni vlivem teploty télesa)



Schéma sklenikového efektu

a zdroje sklenikovych plyni z lidske cinnosti
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*

zdroj: Veronica, kreslila Olga Pluhackova;

prostudujte si prosim plné Citelnou pdf verzi plakatu



http://amper.ped.muni.cz/gw/jev/dobre/skl_jev_plakat.pdf

Jak silné je salani ovzdusi dolu?

Na metr ctverec¢ni povrchu dopada tohoto
infraCerveného zareni v pruméru tretina kilowattu

Slunecniho zareni ziskava povrch Zeme

dvakrat méne



Prirodni sklenikovy jev je ohromne silny:

dvakrat silnejsi nez slunecni zareni

pohlcovane zemskym povrchem
a proto jeho, vlastné jen malé, jednoprocentni zesileni,

které jsme zpusobili pfidanim sklenikovych plynu
(hlavne oxidu uhlicitého z fosilnich paliv) do ovzdusi,
vede k nevidanému ohrivani planety

Vice informaci k fyzice oteplovani, k antropogennim
priinam, dopadum klimatické zmény a k mitigaci
(zmirnovani) oteplovani viz
https://is.muni.cz/el/fss/podzim2021/ENSn4644/um/
a zvlaste knizku
http://amper.ped.muni.cz/gw/Ochrana_klimatu/

My se nadale omezime na vlivy na zdravi.


https://is.muni.cz/el/fss/podzim2021/ENSn4644/um/
http://amper.ped.muni.cz/gw/Ochrana_klimatu/

Sucho

* U Nnas jen ekonomicky poskozuje zemedelce a
vlastniky lesu a vede k mirnému diskomfortu
obyvatel

* v oblastech odedavna znacne suchych, ale
donedavna produktivnich, opirajicich se o zimni
srazky, pokles srazek spolu s narustem
teplot znamena rozvrat

* V Syrii v dusledku suchych zim 2007-20097? Asi
ne, ale viz www.worldwater.org/water-conflict/

* rozvrat postihl uz Somalsko, Sudan,
Afghanistan, sucho vyhani lidi z mexickeho
venkova...



https://www.nature.com/articles/s43247-022-00405-w
http://www.worldwater.org/water-conflict/
https://www.iom.int/sites/g/files/tmzbdl486/files/situation_reports/file/IOM-Somalia-Drought-Response-November-2022.pdf

Ztrata zivobyti vede

ke konfliktum, pfip. az k obéanské valce
rozpadu statni struktury
migraci uvnitr regionu

emigraci nejsilnejsich nebo tech, na nez se
pribuzenstvo slozi, aby snad Casem dokazali
finanéné podporovat jejich preziti v puvodni
zemi

(k migraci viz €lanek v Deniku N z unora 2023)



https://denikn.cz/1069746/novi-cesi-nova-mesta-novy-sever-jak-bude-vypadat-klimaticka-migrace-a-jak-se-na-ni-pripravit

Jina zhorseni a ztraty zivobyti

zaplavy a povodne (dlouhotrvajici nezvykle silné
monzunove srazky, kratké a extremne intenzivni z
hurikanu-tajfunu-cyklonu)

devastace extrémnim vétrem

nasledna nedostupnost zejmena pitne vody a systemu

zdravotnictvi a z toho plynouci nemocnost a umrtnost
(viz napf. The Conversation, 2018-01-25, The Lancet 2018-10-11)

,Jpouhy” zmeneny chod pocasi, komplikujici az
znemoznujici obzivu beznou pro radu minulych
generaci

ubytek ulovku z more (otepleni, okyseleni, anoxie)

zvysovani hladiny more

viz Climate-induced stressors to peace: a review of recent literature


https://theconversation.com/why-climate-change-is-worsening-public-health-problems-86193
https://www.thelancet.com/journals/lanplh/article/PIIS2542-5196(18)30209-2/fulltext
http://science.sciencemag.org/content/359/6371/eaam7240
https://www.nature.com/articles/s43017-019-0002-9
https://dx.doi.org/10.1088/1748-9326/abfc08

Stabilni klima — nejvyznamnejsi
prirodni zdroj
ktery fungoval po cely holocén

umoznil rozvoj civilizace na ruznych mistech
Zeme

ale ktery uz jsme - vlastni vinou - ztratili

dalSi ztratu muzeme — mame — musime
zpomalit

zatim to ale nedelame, jen si to prejeme:

Parizska dohoda...: zastavit oteplovani vyrazne
pod latkou 2 K, co mozna nejblize 1,5 K



https://cs.wikipedia.org/wiki/Pa%C5%99%C3%AD%C5%BEsk%C3%A1_dohoda

Kazda spotreba,
je-li oprena o fosilni paliva
a neni-li nezbytna,
je nemravna

* Ato je naprosta vétsina topeni, cestovani, elektriny

* atakeé vyroba Cehokoliv (kolik fosilniho uhliku na ni bylo
spotrebovano, leckdy dobfe odrazi cena vyrobku).

* Vyrobu posiluje zahazovani a opétovné nakupovani.

(Wegwerfgesselschatft)
Dodatek:

nemluvili jsme o emisich metanu a oxidu dusného.

K jejich snizeni je nutna velika redukce spotreby
mléénych vyrobkl a masa, tedy vétsi podil potravy
rostlinného puvodu. K tomu mize pfimo prispét kazdy,
kdo neni vegan...



https://www.nature.com/articles/s43016-022-00634-4

Z encykliky Laudato sI’
papeze Frantiska

14. Naléhave vyzyvam k obnoveni dialogu o
zpusobu, jimz pojimame budoucnost planety. Je
treba, abychom se do jednani zapojili vsichni,
vzdyt krize zivotniho prostredi a jeji lidské koreny
se tykaji a dotykaji nas vsech. ...

http://amper.ped.muni.cz/gw/encyklika/
tinyurl.com/LaudatoSi-cz

(stacCi ale zadat ,encyklika hollan™ :-)


http://amper.ped.muni.cz/gw/encyklika/
http://tinyurl.com/LaudatoSi-cz

51. ...Zvlaste je treba pocitat s uzivanim
ekologického prostoru celée planety pri ukladani
plynného odpadu, ktery se behem dvou stoleti
naakumuloval a vytvoril situaci, ktera nyni postihuje
v8echny zemé svéta. Oteplovani, zpusobené
enormni spotrebou nékterych bohatych zemi, se
odrazi na tech nejchudsich mistech sveta,
zvlasté v Africe, kde ma zvySovani teploty spojené
se suchem katastrofalni ucCinky na urodu. ...



a jeste citat prince Charlese:

,Snahy snizit mnozstvi sklenikovych plynu
pomoci mezinarodnich dohod Ize jen uvitat,

Q1

prichazeji vsak bohuzel o deset let pozde.



a jeste citat prince Charlese:

,Snahy snizit mnozZstvi sklenikovych plynu
pomoci mezinarodnich dohod Ize jen uvitat,
prichazeji vsak bohuzel o deset let pozdé.”

* tento citat je uveden v letaku Sklenikovy efekt,
vytvoreneho rakouskym Okologie-Institutem
roku...

1991



Konkretni zdravotni problem:

u nas hlavne nezvyklost na né (velky problém pro
stare lidi)

v horkych, aC bohatych zemich zrejmy narust
umrtnosti (viz napr. Cl. z 2014 o Arizongé)

bezprecedentni horka v Kanade 2021

v oblastech velice horkych a vihkych vyskyt stavu, kdy
| lidé bez fyzické namahy umiraji prehratim (bazalni
metabolismus je vykonngjsi nez odvod tepla vyparem)

(bazalni metabolismus: ~ 100 W)

teplota ,vlhkeho teplomeru” - co to je? (priprava a
pozorovani)


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3987036/
https://en.wikipedia.org/wiki/2021_Western_North_America_heat_wave

Prehled 2017: The Lancet

The Lancet Countdown on health and climate
change:

from 25 years of inaction to a global
transformation for public health

> clanek z 2017-10-30, nutno se zaregistrovat
(nebo nalogovat, pokud uz registraci mate)



http://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736(17)32464-9/abstract

Prehled 2018: The Lancet

The 2018 report of the Lancet Countdown on
health and climate change:

shaping the health of nations for centuries to
come

~ Clanek z 2018-11-28. Z toho je i schéma na
dalsim snimku

- https://www.lancetcountdown.org/ z roku 2022
atd. - prosim cCtete, pustte si video o zprave


https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736(18)32594-7/fulltext
https://www.lancetcountdown.org/

gas emissions

Climate change

Other air pollutants
(eg, particulates)

Ocean acidification Raised average and extreme temperatures

Altered rainfall patterns Sea-levelrise Extreme weather

Reduced fishery  Reduced
and aquaculture  physical work
productivity capacity

a

Reduced Biodiversity
agricultural loss, ecosystem

Ozone | Particulate § Pollen
increase | pollution § allergenicity

productivity collapse, pests Violent conflict

Other social
determinants of
health




The 2019 report of The Lancet Countdown on health and
climate change:
ensuring that the health of a child born today is not

defined by d Changing climate (jde o nejlepsi, velmi podrobny a
pIné aktualni zdroj ohledné klimatické krize a zdravi, prosim, studujte jej)
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Figure 1: Change in the number of heatwave exposure events in people aged 65 years and older, compared

with the historical 1986-2005 averaae number of events


https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736(19)32596-6/fulltext

* Metabolismus: oxidace vstfebanych cukru,
tuku, bilkovin

* Hlavnim produktem jsou CO2 a H20 ve
vydechovanem vzduchu

* - obého asi 40 g/h

* vodni para odchazi spolu s pachovymi latkami
a soli | pokozkou (perspiratio invisibile)

» ostatni latky se vylucCuji mocCi



Keelingova krivka
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http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/history.html
https://www.veronica.cz/animace-a-grafy-o-zmene-klimatu

Kupodivu uz >1 %0 CO2 ma samo o
sobe zdravotni vliv
* jak je to mozne?
* vzdyt prece vydechujeme...
kolik % oxidu uhli¢iteho?



Kupodivu uz >1 %0 CO2 ma samo o
sobe zdravotni vliv

* jak je to mozne?

» vzdyt prece vydechujeme celych 5 % oxidu
uhliciteho

* nekdy slychame, ze je ,vydychany kyslik" — ale
toho je prece | ve vydechovaném vzduchu
celych 16 % (ij. puvodnich 21 minus 5 z

oxidace uhliku), takze jeho parcialni tlak je asi
takovy, jako na vrcholcich Vysokych Tater

* (viz ev. https://en.wikipedia.org/wiki/Breathing)

* 0 kysliku v zemském ovzdusi viz ev. kapitolu 7.2 Otazka:
Potrebujeme stromy, aby vyrabély kyslik? - v knizce
Klima a kolobéhy latek (2015) a podrobnegji 2019



https://en.wikipedia.org/wiki/Breathing
http://amper.ped.muni.cz/gw/aktivity/klima.pdf
https://amper.ped.muni.cz/gw/clanky/KyslikuJeDost_dlouze.pdf

Kupodivu uz >1 %0 CO2 ma mozna
samo o0 sobe zdravotni viiv

* jak ukazaly pokusy v USA, ovlivhuje i takova
nizka koncentrace ve vdechovanem vzduchu
kognitivni schopnosti (vétSinou zhorsuje) - slo
0 vydatné vetrani s pridavanim Cistého CO2 nebo bez négj, viz
praci z r. 2012 a spolu s ruzné vydatnym vétranim z r. 2016

* hlavni je ale, ze
CO2 je proxy pro pritomnost odéru, vedouci
napr. k ospalosti a poklesu pozornosti

* | pro pritomnost ev. patogenu z infekCnich osob

* relativni vlhkost se jako proxy hodi mene, nebot
stavebni materialy i nabytek vykyvy vihkosti
vyrovnavaji


https://ehp.niehs.nih.gov/1104789
https://ehp.niehs.nih.gov/15-10037/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360132322003535

* Nechodit odpoledne ven

* Travit siestu jako v jiznich krajich
* Minimalizovat telesnou namahu
* (Vyhlasit vedriny)

* Hojneé pit (pozor, stari na to nemivaji chut! - jak
Jim pomoci?)

* Branit pruniku horka do interiéru — jak?

e Chladit interiér pruvanem v pozdé v noci az
brzo rano



Ochrana interiéeru pred horkem

Pustit dovnitr jen tolik slunce, kolik je nhezbytné pro
osvétleni (radé€ji jen modré nebe)

To vyzaduje pohyblive clony umistené pred okny

Skvelé jsou hodne vysoke svetliky s bilym natérem
omitek (a moznosti uniku horkého vzduchu pod
zasklenim)

Vetrani odpoledne leda pres ,Komfortluftung®, tj.
zarizeni s presunem tepla z privadeneho horkeho
vzduchu do odvadeného chladnéjsiho (tzv.
rekuperace — znamejSi pro zimni pouziti)

Misto vetrani jen ofukovani ventilatory (znate ty
stropni? A ty ,pocitacove“na <12 V?)



Co brani vydatnemu nocCnimu
vetrani?
* Predpisy v institucich
» Tézké docileni pruvanu v bytovych domech za
bezvetri
* Obavy, ze neco nebo nekdo prijde otevrenymi

dvermi Ci okny (jak pruniku zabranit, ale vetrani
nezhorsit?)

* Nezvyk
* Mame prece ,klimatizaci® (co to je, jak to vadi)



Okna — hlavni obnovitelny zdroj
energie...

* Doba, kdy doma netopime, je aspon sestkrat
delSi nez doba, kdy je venku prumérna teplota
20 °C...

* to je diky oknum — pousti slunce dovnitf, ale
teplo ven pokud mozno ne

e vice o oknech:

Co s okny — upravena stara okna lepsi nez nova
(2013)



http://www.veronica.cz/publikace-ke-stazeni?i=104
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http://www.veronica.cz/publikace-ke-stazeni?i=104

* U laboratorni® teploty muze byt snahou, mit ji
konstantni (pripadne i spolu s vihkosti)

* Ma totéz smysl u interiért, kde pobyvame?

» Je praktické, komfortni a zdrave mit
v interiérech tutéz teplotu za mrazu i za veder?

* Jakeé asi byvaly teploty v domacnostech a
institucich pred 100 lety v prubéhu dne a roku?

13

» Jaké jsou za mrazu ,teploty v riznych smérech
v béznych mistnostech?

* Teploty ceho? ,Banky” teplomeéru... Cim ovlivhene?



Pasivni standard ve stavebnictvi

* Znamena v zime interiery bez vyznamnych
teplotnich gradientu

e bez pruvanu chladného vzduchu

 a tedy bez potreby velmi teplych povrchu
(radiatoru, kamen) — uvédomme si, ze v
teplejsich obdobich, kdy ani u mizernych budov
nejsou chladna okna a kouty, je take
nepotrebujeme, ac netopime a teplotu vzduchu
Vv interieru mivame i nizsi nez bezne v zimé

* vice viz http://amper.ped.muni.cz/pasiv/standardy


http://amper.ped.muni.cz/pasiv/standardy

Kolik ukazuji teplomery tam, kde
pobyvate vy?

* (diskuse, zaznam na listecky)

* u zvirat v nasich sirkach je samozrejmosti
sezonni teplotni adaptace

* u lidi byvala tez

* jeji vyhodou byval rychlejsi bazalni
metabolismus v chladném obdobi

* (pravdepodobne mediovany i zkracujici se
delkou dne)

 ten dnes vétSina z nas nema



~18 °C vSem staci

Heating homes to at least 18 °C in winter poses
minimal risk to the health of a sedentary person,
wearing suitable clothing.

Daytime recommendations

- The 18 °C threshold is particularly important for people
over 65yrs or with preexisting medical conditions.
Having temperatures slightly above this threshold may be
beneficial for health.

- The 18 °C threshold also applies to healthy people (1 —
64)*. If they are wearing appropriate clothing and are
active, they may wish to heat their homes to slightly less
than 18 °C



Vyvoj prumérnych teplot britskych interiéru

* Vviceviz
http://amper.ped.muni.cz/pasiv/standardy/kTeplotam_zimnich_interieru.pdf
a odkazy odtud.

Average internal and external winter temperature (°C)
Figures based on the average modelled temperatur from October to March

nternal lemperature

External Temperature 0


http://amper.ped.muni.cz/pasiv/standardy/kTeplotam_zimnich_interieru.pdf

Pobyt v (kdysi bezném) chladu zvysuje
mnozstvi Brown Adipose Tissue aneb
hnedeho tuku a tim 1 schopnost zahrivat
se, kdyz je to vhodné

* Nejenze je pak zivot v zimé pohodIngjsi (chlad
Casto vubec neni pocitovan nepfijemné)

~ Viz praci Human whole body cold adaptation
(Temperature, 2016-02-22),

* muze to byt i cesta, jak Celit nadvaze a
obezité; podrobné viz K teplotam interiéru



https://en.wikipedia.org/wiki/Brown_adipose_tissue
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4861193/
https://amper.ped.muni.cz/gw/clanky/working/kTeplotamInterieru.pdf

Vice o horku a chladu

* viz Encyclopaedia of Occupational Health and
Safety 4th Edition, http://www.ilocis.org/
(anglicky i francouzsky)

* ajeji kapitolu 42, Heat and Cold (nejnovejsi
referenci ma ale zr. 1996...)

* (doporucuiji i nekteré jiné kapitoly, napr. tu 50 o vibracich -
ale napr. kapitola o svéetle zcela pomiji Skodlivost svetla
vV noci — rozvrat cirkadianniho rytmu a spanku)

LI 4

* Novéjsi literaturu k teplotam interiéru viz
https://www.zotero.org/jenikholan/collections/5SU2KAUH


http://www.ilocis.org/
https://www.iloencyclopaedia.org/part-vi-16255/heat-and-cold
https://www.iloencyclopaedia.org/part-vi-16255/vibration
https://www.zotero.org/jenikholan/collections/5SU2KAUH

relativni vinkost: podil (,procenta®) obsahu vodni
pary oproti tomu, kdy by vzduch byl parou
nasyceny

absolutni vlhkost: gramy pary v krychlovém metru
vzduchu

za mrazu je abs. vih. velmi nizka, za horka muze
byt vysoka

prijde-li mrazivy vzduch do interiéru a ohreje
se, jeho relativni vihkost velice klesne

spolehlivée méreni rel. vih.: dvojice teplomeru,
Jjeden ,vihky“, ofukovany nebo ne — a tabulka



https://amper.ped.muni.cz/jhollan/prednasky/PublicHealth/psychro.pdf

Kdy vadi vysoka rel. vihkost

* za veder (dusno) — je vhodnée, aby do interieru
prisel vzduch odvlhceny

» metoda: jeho vydatne ochlazeni

> nebude nikdy nizka, napf. pod 65 %, ale to uz
je OK

* ve spatnych ({. nepasivnich) intenzivne
uzivanych budovach za mrazu: vihnuti

chladnych oblasti zdi, hlavne v koutech a za
nabytkem, tvorba plisni

~ snadna symptomaticka (nekauzalni) odpomoc -
vetrani



Nizka vlhkost v zime vadi vzdycky

* jak k ni dochazi? - diskuse

* nesporny faktor podporujici sireni chripky, viz clanek
Flu Weather: It's Not the Cold, It's the Humidity,

www.wunderground.com/cat6/flu-weather-its-not-cold-its-humidity
(2018-02-09)

e Plati asii pro COVID-19, viz Clanek z listopadu 2022

* historie teploty a rosného bodu od 20. do 25. 2. 2018, Brno-
Turany (letiste); predpovéd i hisOtorii viz
https://www.wunderground.com/forecast/LKTB
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https://www.wunderground.com/cat6/flu-weather-its-not-cold-its-humidity
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsif.2021.0865
https://www.wunderground.com/forecast/LKTB

Jak v zime nemit uvnitr suchy
vzduch

nevetrat (nevedomky) tim vice, cim je vetsi
mraz

tj.. mit tzv. obalku budovy dostatecne tesnou
v pasivnich domech: tzv. blower-door test (pri
rozdilu tlaku 50 Pa se smi vymeénit nejvyse 0,6

objemu vzduchu za hodinu, v praxi se dociluje |
nepruvzdusnost nékolikrat lepsi)

utésnéni dosavadnich budov neni tézke, zisk
komfortu je skvely (ukazky, diskuse)

vice v knizce Stary dum lepS8i nez novy (2018)



http://amper.ped.muni.cz/pasiv/regenerace/
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http://www.veronica.cz/publikace-ke-stazeni?i=118

Polutant — skarede slovo...
ZneCisténi — puvodné jen nabozensky pojem

Nyni (postupné od knihy Silent Spring - 1962, Cesky
Tiché jaro, az 2021) — cokoliv, co pridavame do
prirozeneho prostredi

chemikalie, zareni, teplo

nemusi to byt jen latky, které tam dfive vubec nebyly,
nebo pridavky, u nichz jsme si jisti, ze
nekomu/necemu vadi

staci, kdyz se tim prirozeny stav prostredi meni
ten je totiz ten spravny — paradigma Edenu


https://en.wikipedia.org/wiki/Silent_Spring
https://www.hostbrno.cz/tiche-jaro/

* PM — Particulate Matter. Rozumi se neplynne
castice ve vzduchu aneb aerosol jiny nez mlha
Ci kourmo (ty jsou jen z kapenek Ciste vody).

* Pridava se Ciselny index oznacujici, kolik
polutantu ma rozmer mensi nez tolik
mikrometru

* Zakonné limity a bezne mereni se tykaji PM1o,
zacina se s PM2,5, udavaji se v mikrogramech
na krychlovy metr

N 7

lépe udavat polty na cm?.



Castice s rozméry kolem 10 uym

* typicky zvireny prach — z poli i ze silnic
* pusobi respiracni problémy

* rychle opéet sedimentuje

* Priklad ze stranky CHMU:

25.02.2018 18:00 -
; &l ; + PM PM PM
Koncentrace PM v nedéli 25. unora 2018 19:00 SEC 10 10 2.5
Nazev Klasifikace  Kvalita ovzduSi e 5 7 " s %
pg/m pg/m’ pg/m’
g}sﬂt:;l A Cestoptates oy (nol dopravni 4 - vyhovujici 78,0 50,9 61,0
Ostrava-Hrabova pramyslova 2 - dobra 24,0 315
Ostrava-Kunci¢ky prumyslova 2 - dobra 34,0 30,0
Ostrava-Marianské Hory prumyslova 3 - uspokojiva 43,0 28,5
Ostrava-Poruba, DD dopravni 3 - uspokojiva 440 322
Ostrava-Poruba/CHMU predmeéstska
Ostrava-Piivoz priumyslova 3 - uspokojiva 61,0 51,3 52

Ostrava-Radvanice ZU pramyslova 4 - vyhovujici 86.0 62,0 79,0


http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/actual_hour_data_CZ.html

Castice pod 1 ym
* setrvavaji v ovzdusi velmi dlouho
* vznikaji i z plynnych emisi oxidu dusiku a siry

* nejhorsi jsou z nedokonaleho spalovani —
nanocastice z uhlikovych Sestiuhelniku, s
obrovskym relativnim povrchem, na nejz se
adsorbuji kancerogenni toxiny jako PAH
(polyaromat. uhlovodiky), tzv. Black Carbon

» dostavaji se az do plicnich sklipku a odtud do
krve a z ni az do buneéek

* hlavni producent: naftové motory a uzivani
pevnych paliv v malych zarizenich (domacnosti)



Opatreni proti nim

* U nas aspon vyrazeni diesell, které nemaji
tak funkcEni filtry pevnych ¢€astic, jak puvodné
mely

* (na rozdil od Némecka je zcela bezne, ze filtry
si majitelé aut nechaji odstranit nebo znicit —

v Nemecku i Rakousku takova auta ridicum
odebiraji; test prosty, bilou rukavickou: vyfuk
musi byt bez sazi)

* v evropskych velkomestech vyhlasuji zakaz
vjezdu dieselovych osobnich aut uz za par let



Vice k tematu Black Carbon

e http://amper.ped.muni.cz/gw/unep_cz/ - Cesky
preklad publikace

Integrovane hodnoceni cerného uhliku a
troposferickeho ozonu — shrnuti pro ty, co
rozhoduji,

vydane UNEP a WMO v roce 2011
* tamtez i dalsi literatura a odkazy


http://amper.ped.muni.cz/gw/unep_cz/

e jonizujici (z nuklidu, hlavné z rozpadu radonu)

* slunecni (UV, ale i makularni degenerace
sitnice vlivem modre slozky pri dlouholete
expozici) — kolik slunka staci pro dostatek D-

vitaminu?
 umelé: svetlo v noci
(podrobné viz vyklad pro 5. rocnik)



Svételna témata

 http://amper.ped.muni.cz/noc/vyber_textu/

* diskuse: mate dost tmy na spanek? Jak se
chranite pred svétlem, které vam vadi?

* Kolik hodin kdy spavate? (odpovédi na
listecky)

* ProcC je spanek tak dulezity, i pro studium...

* mereni svetla pod stolem, u zdi, u okna, venku,
do ocCi

« vliv Zlutych bryli


http://amper.ped.muni.cz/noc/vyber_textu/
https://www.ted.com/talks/russell_foster_why_do_we_sleep

Svetlo jako polutant

 Light pollution — no heavy issue?

* Svételné znecisténi:
kazdeé svétlo z umelych zdroju pridané do
venkovniho prostredi

(to je z definice: zmena stavu oproti
prirodnimu...)

* v interieru: az takove jeho mnozstvi, které by
mohlo skodit zdravi



Tma: zakladni atribut noci

 Cojetotma?

 Méne svéetla nez pred chvili
e nebo kousek vedle.
e Je béznaive dne...

* Venku je v prirode svetlo i v noci,
* mene pod strechou nebo v lese.

* Bez svetla: jen zcela uzavrené prostory.



Stridani dne a noci:
zakladni rytmus naseho sveta

- slunny den 30 tisic az 100 tisic luxu
- 1/1000 Ix v noci
- zatazeno: 3x az 30x mene
- den/noc: 3 miliony az 1 miliarda
- uplnék — 1/10 Ix
(pomer den/noc klesa 100x)



A co v interiéru?

» Radové méné svétla nez venku — pivodné
* Nyni jsou to v noci desitky az stovky luxu

» Casto vice nez pies den...



log (horizontalni osvetlenost / 1 Ix)
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Umeéleé osvetlovani

- kdysi jen plameny (drevo, tuk),
nijak snadné a ne vsudypritomné

- pak vylepsene plameny

- pak elektrina, vsude, celou noc

-2417 ...



Dopady umeleho osvetlovani
Cesko, 2003, tisic osob >15 let

5 % populace udava svétlo pronikajici do loznice
jako jeden ze dvou hlavnich divodu, pro¢ Spatné

sSpi

nezadouci, nedostatecne potlacene svetlo do
loznic udava dalsich 10 % dotazovanych

dalSich 20 % si loznice zatemnuje a povazuje to
Za uspokojive


http://amper.ped.muni.cz/noc/verejnost_noc.pdf

* Jasno: 1 az 2 centiluxy misto 1 mililuxu

Brno, Kravi hora

* Zatazeno: deciluxy
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Cirkadiani rytmus, melatonin

e prirodni noc a produkce melatoninu trva
prumérné 11 h (vice v zimé, méné v |été)

nase elektricka kultura je zkratila na dobu
spanku

* rakovina prsu a prostaty, obezita, diabetes



Action spectrum of melanonin suppression by light
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Stevens, R.G. Electric power use and breast cancer: a hypothesis. Am. J.
Epidemiol. 125, 556 (1987).

Stevens, R.G. (link jde na jeho popularni Clanky, zemrel 2019) Light-at-night,
circadian disruption and breast cancer: assessment of existing evidence.
International Journal of Epidemiology 38, 963 -970 (2009):

Background Breast cancer incidence is increasing globally for largely unknown
reasons. The possibility that a portion of the breast cancer burden might be
explained by the introduction and increasing use of electricity to light the night
was suggested >20 years ago.

Methods The theory is based on nocturnal light-induced disruption of circadian
rhythms, notably reduction of melatonin synthesis. It has formed the basis for a
series of predictions including that non-day shift work would increase risk, blind
women would be at lower risk, long sleep duration would lower risk and
community nighttime light level would co-distribute with breast cancer incidence
on the population level.

Results Accumulation of epidemiological evidence has accelerated in recent
years, reflected in an International Agency for Research on Cancer (IARC)
classification of shift work as a probable human carcinogen (2A). There is also a
strong rodent model in support of the light-at-night (LAN) idea.


https://www.osti.gov/biblio/6784994
https://theconversation.com/profiles/richard-g-bugs-stevens-159918/articles
https://updates.uchc.edu/2019/08/15/in-memoriam-richard-g-stevens-phd/
https://academic.oup.com/ije/article/38/4/963/851153

Conclusion

If a consensus eventually emerges that LAN does increase risk, then the
mechanisms for the effect are important to elucidate for intervention and
mitigation. The basic understanding of phototransduction for the
circadian system, and of the molecular genetics of circadian rhythm
generation are both advancing rapidly, and will provide for the
development of lighting technologies at home and at work that minimize
circadian disruption, while maintaining visual efficiency and aesthetics. In
the interim, there are strategies now available to reduce the potential for
circadian disruption, which include

* extending the daily dark period,
* appreciate nocturnal awakening in the dark,
e using dim red light for nighttime necessities,

* and unless recommended by a physician, not taking melatonin
tablets.



Kloog, I., Haim, A., Stevens, R.G., Barchana, M. & Portnov, B.A.

Light at Night Co-distributes with Incident Breast but not Lung
Cancer in the Female Population of Israel.

Chronobiology International 25, 65-81 (2008).

Kloog, I., Haim, A., Stevens, R.G. & Portnov, B.A.

Global Co-Distribution of Light at Night (LAN) and Cancers of
Prostate, Colon, and Lung in Men.

Chronobiology International 26, 108-125 (2009).

Kloog, |., Portnov, B.A., Rennert, H.S. & Haim, A.
Does the Modern Urbanized Sleeping Habitat Pose a Breast Cancer Risk?
Chronobiol Int 28, 76-80 (2011)

NovéjSi prace viz kolekci LightAtNight v bibliografii
https://www.zotero.org/jenikholan/library



https://scholar.google.com/scholar?cites=16900325962459406406&as_sdt=2005&sciodt=0,5&hl=en
https://www.zotero.org/jenikholan/collections/65QA3FJM
https://www.zotero.org/jenikholan/library

Zakladni pravidla pro venkovni
osvetlovani
(Jako ve Slovinsku a vetsine ltalie)

Uzivat jen tolik svetla, kolik je pro dany ukol
nezbytné, ne vice nez 1 cd/m? ¢€i 10 Ix

Napisy s max. 10 x vyssim jasem nez ma okoli
(staCi 3 x)
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, slabe svetlo
pro nocni praci (kdo protestuje?)
a jen centilux/mililux
pro pohyb behem doby, kdy lide spi

by se mely stat normou



Technicka opatreni

* nahrada starych svetel novymi, slabsimi, lepe
smerovanymi

e tlumeni,
 filtrovani,

* clonéni (opakovani: svepomoc pro spanek -
aneb pouzivejte ochranné prostredky)



Kazi se ocCi slabym svetlem?

» SlySeli jste nekdy ,rozsvit’ si, zkazis si oCi*?

* Jaky fyziologicky mechanismus by k tomu mohl
vest?

* Ma cela priroda, az na lidstvo tesici se
elektrine, oCi pokazene?

e Slabé svétlo nezuzi zornicCky, je potfeba mit
zrak zaostreny — lide nad 50 let k tomu musi
uzivat ruzné bryle, staci levné, ale ne jen jedny

* Velmi slabe svetlo znamena jen vetsi namahu
pro mozek, jdeme pak drive spat —to je OK...



Svetlo je dobry sluha, ale zly pan!

http://amper.ped.muni.cz/noc/vyber_textu



http://amper.ped.muni.cz/noc/vyber_textu

* http://www.cochlea.org/en/noise
* http://www.cochlea.eu/en/pathology/presbycusis

* (k vlaskovym bunkam:
http://www.cochlea.eu/en/hair-cells)

e (podrobne ke hluku viz vyklad pro 5. rocnik)


http://www.cochlea.org/en/noise
http://www.cochlea.eu/en/pathology/presbycusis
http://www.cochlea.eu/en/hair-cells

Co je to hluk?

Co je to hluk?



Hluk — rGzné vyznamy

* silny zvuk

« zvuk bez rozlisitelnych ténu, bez melodie
* jakykoliv zvuk, ktery nechceme slyset
 protiklad ticha

* Noise — tyz koren jako Nausea



Hluk / Zvuk = Sound

Sound pollution?

(sound: OK, good, healthy, reasonable...)

proto se v anglictine uziva jen
* Noise pollution
nebo
* Acoustic pollution, akusticke znecisteni



Hluku pribyva

Jake jsou jeho zdroje?

pozadi: prirodni jevy

starobylé antropogenni zdroje
industrialni zdroje v 19. stoleti a dale

...ave 21.



Weberuv-Fechneruv zakon

e t0, co vnimame je pomer podnétu

* - a tedy prirustek

* logaritmu
* podnetu



Kvantifikace

* L, =10 dB - log(p?/po?)
*po=2-10" Pa
* Li=10dB - log( |/ lp)
* o= 107"¢ W/m?

* To je pro 1000 Hz...



Co to je 1000 Hz?

* a jake spektralni slozeni maji realne zvuky,

* jako lidska rec?



Nektere hladiny hlasitost

sbijeCka 1 metr daleko 115
rucni cirkularka 1 metr daleko 115
sekacCka travy 1 metr daleko 92

nakladak pri 50 km/h, 20 m daleko 85
osobni auto 60 km/h, 20 m daleko 65
rozhovor 1 metr daleko 55

tichy pokoj 40

LI A" A 4



Desetkrat, dvakrat, trikrat...

» Kolika decibelum to odpovida?



5 db znamena néejaky pomer toku
energie
* a dalsich 5 dB stejny pomer
* dohromady je to 10 dB, Cili desetinasobek
* 5 dB je tedy odmocnina z toho, aneb priblizne
pomer 3:1

0 5 dB vice znamena (jen o chlup vice nez)
trojnasobek



Zdravotni dusledky

zhorseni sluchu — oproti hodnotam odpovidajicim veku

(nejvice ovlivneny jsou vysoké kmitocCty, ztrata schopnostsi
porozumet reci)

tinnitus
hypertenze
kardiovaskularni
nepohodli, hnev

poruchy spanku


https://en.wikipedia.org/wiki/Health_effects_from_noise

Dobre spat?

* To vyzaduje tmu a ticho!



Technicka opatreni proti hluku

* bariery proti jeho sireni
* a co uz nezviadnou a kdy vadi

* snizeni emisi
* nekdy staci dobra vule

e tolerance neni na misté



	Fyzikální vlivy na zdraví
	Wake Up, Freak Out (CO2 a klimatická změna)
	1. Klimatická změna - co je skleníkový jev
	- schéma
	- 333 W/m2
	- 2x silnější než slunce
	Sucho - nejhorší dopad kl. zm. na zdraví
	- ztráta živobytí vede k ...
	jiné dopady
	stabilní klima, Pařížská dohoda
	snížit spotřebu (i masa a mléka)!
	O péči o společný domov (Laudato si')
	- odst. 51: plynný odpad x Afrika

	princ Charles o dohodách a zpoždění
	... a letopočtem citátu

	Vlny veder, wet bulb temperature
	The Lancet: 25 years of inaction
	The Lancet: shaping the health of nations for centuries to come
	The Lancet: scheme of climate change health consequences
	2019 Lancet Countdown on health and climate change

	2. CO2 a ovzduší v interiéru
	Keelingova křivka (CO2 venku)
	kolik CO2 vydechujeme?
	a kolik je kyslíku
	CO2 jen nejen proxy

	3. Co při vedrech?
	Ochrana interiéru
	noční větrání x klimatizace
	okna - vytápění i chlazení
	Co s okny? (knížka)

	4. Co je Pokojová teplota?
	pasivní standard
	teploty dnes a kdysi
	18 °C stačí
	a UK nemívá více
	chlad -> BAT (hnědý tuk)
	Occupational Health and Safety

	5. Relativní vhkosti - které vadí?
	kdy vadí vysoké
	v zimě vadí nízké, svědčí jen chřipce
	co proti nim dělat: utěsnit dům
	Starý dům lepší než nový (knížka)

	6. Co vše je polutant?
	7. Co je to PMxx?
	kolem 10 μm
	pod 1 μm - Black Carbon z dieselů
	eliminovat auta na naftu, i/hlavně v Česku
	adresář k Black Carbon

	8. škodlivé elmag. záření
	Světelná témata a spánek
	Světlo jako polutant
	co je to tma?
	až 0,1 Mlx ve dne, 1 mlx až 1 dlx v noci
	interiér: večer více než přes den
	grafy osvětlenosti krajiny
	umělé osvětlování -> 24/7
	... hůř se spí
	noci v Brně
	cirkadiánní rytmus, zkrácení noční fáze
	modrá brání tvorbě melatoninu
	dr. Stevens: rakovina prsu vinou světla
	a jeho doporučení
	epidemiologické doklady
	pravidla venkovního osvětlování
	lampy svítící jen na zem
	večer ŽLUTĚ, v noci stačí mililuxy
	technická opatření
	slabé světlo oči nekazí, staré potřebují brýle
	světlo: dobrý sluha, zlý pán

	9. Škodlivost hluku; poškození vláskových buněk
	co je hluk?
	to všecno je hluk
	sound pollution?
	kdysi a nyní
	Weber-Fechner law
	10 dB · log( I / I_)
	1000 Hz a srozumitelnost řeči
	běžné a silné hluky (tabulka)
	kolik dB je 10x, 2x, 3x
	3x je 5 dB
	zdravotní dopady hluku
	tma a ticho: nutnost pro dobrý spánek
	co dělat


