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CO JE ZVUK? A CO JE HLUK?

/VUK

e Zvuk je kmitani Castic Sifici se vzduchem ve formé zvukové (Ci akustické) viny.
* Prostor, kterym se zvukova vina Sifi, se nazyva zvukové pole.

* Véda o zvuku se nazyva akustika.

HLUK

* Hluk je jakykoliv neprijemny, rusivy nebo nebezpecny zvuk.

* Hlavni zdroje hluku:
* Doprava
e Hluk v pracovnim prostredi
* Hluk souvisejici s bydlenim a s travenim volného casu




ZAKLADNI VELICINY A JEDNOTKY

AKUSTICKY TLAK (p)

» Akusticky tlak je kolisani tlaku stlacitelného média (vzduchu), ve kterém se Siri zvuk.

* Jednotka akustického tlaku v soustave Sl je stejna jako jednotka tlaku vzduchu — 1 Pascal (Pa).
* Nejnizsi akusticky tlak, ktery je jesté lidskym uchem vniman, se nazyva prah slysitelnosti.

* Nejvyssi akusticky tlak, ktery jesté lidské ucho snese, se nazyva prah bolesti.

e Zvukovy tlak prahu bolesti je milionkrat vyssi, nez tlak prahu slySitelnosti.

A zmény akustického tlaku
p (Pa)

HLADINA AKUSTICKEHO TLAKU (L) iy Fat N\

* Logaritmické vyjadreni akustického tlaku. |

* L,,Vvyjadfuje hladinu hluku za obdobi den, vecer, noc.
e Jednotkou je 1 decibel (dB)
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Pascal_(jednotka)

ZAKLADNI VELICINY

FREKVENCE (KMITOCET)

e Fyzikalni veli¢ina udavajici poCet opakovani déje za jednotku
casu.

e Jednotkou je 1 Hz
e Slysitelné frekvence jsou v rozmezi 16 Hz az 20 kHz.

* INFRAZVUK a ULTRAZVUK lezi pod a nad slysitelné pasmo
frekvenci.

SLUCHOVE POLE
e Pole definované hladinou akustického tlaku a frekvenci.
e Pole zvuku, na které je citlivé usni bubinek.

e U zdravého Clovéka je v rozmezi od -10 - 20 dB a 16 - 20 000
Hz.

Hladina akustického tlaku [dB]
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BEZNE ZDROJE HLUKU

| | Common sources
e Hluk z automobilové a Zelezni¢ni dopravy of noise pO"Utlon

e Hluk z letecké dopravy :
WL A W

* Hluk z primyslu

* Pracovni hluk s - A :
°\. airplanes \ traffic &

e Hluk z venkovnich aktivit (vystavba, vykopové

o , N and airports mass transit
prace, Uprava zelenych ploch)
* Hluk ze zemédélské Cinnosti A\ /
, , o - amplified - construction
* Hluk ze zabavniho prumyslu f y R :
, i or piped-in = & industrial
e HIuk z poslechovych zafizeni ; y O
music activity
1 emergency ;_;} lawn & garden

Ol vehicles T equipment




/DROJE HLUKU A JEJICH INTENZITA

NOISE
LEVELS

AVERAGE
DECIBLES|db]

Average

home noise

Leaves
rustling,
soft music,
whisper

Office
noise,
inside car
at 60 mph

h N
30 40 50\ !I

Normal
conversation,
background
music

Heavy traffic,

window air

conditioner, noisy Boom box,
restaurant, power ATV,

lawn moner motorcycle

®

Chainsaw,
leaf blower,
snowmobile

Stock car
races

0 o1 106

120
00 105 130 140

15 129

School
dance

Sports crowd, Gum shot,
rock concert, siren at
loud symphony 100 feet

Vacuum
cleaner,
average
radio

Subway,
shouted
conversation

A sounds above 85 dB are harmful



UCINKY HLUKU NA ORGANISMUS

- SLUCHOVE

AKUTNI UCINKY

» poskozeni bubinku a prevodnich klstek pfi
expozici hladiné akustického tlaku A od 120 —
130 dB

CHRONICKE UCINKY

e poskozeni vnitfniho ucha pri dlouhodobé
expozici hladiné akustického tlaku A nad 85 dB

e Ztrata sluchu resp. sluchové ztraty

Sluchové ztraty je mozné objektivné mérit
pomoci metody audiometrie.

How hearing loss occurs.

\
H\

Common noises can be loud. @ ‘

Traffic noise
inside a car

WaSh,i“g aspﬁpggiz;r:point lmi,,.uman @ 120dB

maChme at which extended cause damage
exposure can cause
hearing damage.

2 minutes can
cause damage

How noise causes permanent hearing damage. mﬂﬂ"' s
i A

vy \ HEALTRY AR CLLS | 0AMAGED IR cELS

Sound vibrates the eardrum

: and tiny bones in the ear

. which in turn vibrate the hair
cells in the inner ear. Exposure
to loud noises over time can
permanently damage

the hair cells, causing
hearing loss.




MEREN{ SLUCHOVYCH ZTRAT
AUDIOMETRIE

e Tonova audiometrie je
elektroakustickd vy$etfovaci metoda sluchu. Pure Tone Audiogram O Right Ear

Frequency [Hz] X Left Ear

* Jejednou z metod vysetreni sluchu, kdy se 250 500 1000 2000 4000 8000

pomoci tonového generatoru testuje citlivost
sluchu na jednotlivé tony.
J y ol o<~ o
* Provadi se pristrojem - audiometrem, ktery . ®
generuje tony urcité frekvence a intenzity. " \ T
\‘0 Mild

40 X\ s
50 \ Moderate
X 4
60 o\ Moderately
\ Severe
70 o % 1
W
80 Severe

90

100

Profound
110

Volume (dB)

120




OSOBNI POSLECHOVA ZARIZENT (OPZ) A SLUCHOVE ZTRATY U
ADOLESCENTU A MLADYCH DOSPELYCH

e Existuje vyznamna souvislost mezi vysokym vystavenim hluku ze sluchatek a ztratou sluchu u mladych
dospélych.

* Podle odhad( Evropské unie by 5-10 % uzivateli OPZ mohlo vyvinout trvalou ztratu sluchu, pokud budou
poslouchat na vysoké hlasitosti vice nez hodinu dennée.

e Jak minimalizovat riziko sluchovych ztrat?
* Omezeni hlasitosti: Doporucuje se udrzovat hlasitost pod 85 dB a omezit dobu poslechu.

» Pouziti kvalitnich sluchatek: Sluchatka s dobrou pasivni nebo aktivni funkci potlaceni hluku mohou pomoci
snizit potfebu zvySovani hlasitosti.

* Pravidelné prestavky: Je dalezité davat usim ¢as na odpocinek a vyhybat se dlouhodobému vystaveni
hlucnym podminkam.




UCINKY HLUKU NA LIDSKE ZDRAV/|
- MIMOSLUCHOVE

 Utinek na r@izné funkce organismu.
* Reakce vegetativniho a hormonalniho systému prostrednictvim stresu a tomu odpovidajici obrané organismu.

sical Manifestations of

OISE STRESS

Anxiety

Annoyance,
mood shifts

Elevation of

Delayed cognitive cortisol production

development in children

Hypertension

Psychological triggers
for individuals with PTSD Myocardial

infarction
Lower threshold for

noise resulting in
sleep disturbance

Vasoconstriction

Elevated blood

Increased heartrate pressure

Changes in
immune system

Elevated
adrenaline levels

Q0000000




UCINKY HLUKU NA ORGANISMUS
- MIMOSLUCHOVE

Noise levels from road traffic that are greater than 55 dB L, affect an estimated 125 million people - one in four Europeans.

AR ARRRERE AAAiARAdARRRARRdRARRARARddddddg
> >55dB L,

Annoyance Sleep disturbance r" , Health impacts Premature deaths
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/dravotni z

/

atez zpusobena nadlimitni expozici hluku

Data from
2017 DALYs

Air transport
-
Rail transport

15100

77 000
-200 000

Road transport

ey P

300 000
- 700 000

Ale, o

& =y ¥ &
Highly annoyed Highly sleep Ischaemic heart Premature
disturbed disease mortality

» DALY (Dissability-Adjusted Life Years)

e 1 DALY se rovna ztraté jednoho roku Zivota v dusledku nemocnosti, umrti nebo obojiho.

Hahad, O., et al. Noise and mental
health: evidence, mechanisms, and
consequences. J Expo Sci Environ
Epidemiol (2024).
https://doi.org/10.1038/s41370-024-
00642-5

* Na celkové zatézi nemoci zptsobené hlukem v Zivotnim prostiedi se nejvice podili obtéZovani a poruchy
spanku, a to z ddvodu velkého poctu postizenych osob.



SLUCHOVE ZTRATY A VEK

Hearing loss [dB]
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MECHANISMUS PUSOBEN{ HLUKU NA KARDIOVASKULARNI SYSTEM

Noise exposure (sound level)

~ Directpathway ) Indirect pathway )
Sleep
disturbance

Disturbance of activities, sleep, communication
Cognitive and emotional response Annoyance

Cumulative
Chronic
Stressors

I

Autonomic Inflammatory
Imbalance Response Stress responses
(Sympathetic —
Predomi e oagulation . . . .
Lecomiancs) Activation of autonomic and endocrine systems - <
euyo ormona .ate.e ."J ?
FACTH " Fibrinalysis Autonomic nervous system ~ Endocrine system O
Igf",f,'?' Teukocyte (sympathetic nerve) (pituitary gland, adrenal gland) 5 ‘j
s : TMMPs £ -
TDisbetes -~ Dysfuncten Chronic stress generates risk factors
T Obesity 1 Cytokines :
THTN | T CAMs :
1 NAFLD Al oY

TE, NE Vascular
TRAS Dysfuncti‘on_/ @
Masoconstiiction Cardiac output Blood glucose Blood clotting factors

Major Adverse Cardiovascular Events

Cardiovascular diseases

Arterial Ischemic
hypertension heart disease

(myocardial infarct, angina, heart failure,
sudden death)

Munzel, et al., ANTIOXIDANTS & REDOX SIGNALING, 28(9), 2018. DOI:
10.1089/ars.2017.71



VLIV HLUKU NA RYPERTEN/ZI

e Data ze studie UK Biobank

* Na zacatku studie byl vybran vzorek 240 000
Ucastnikl bez hypertenze.

* Hluk ze silnicni dopravy byl odhadnut na zakladé
adresy bydlisté ucastnika.

* Incidence hypertenze byla zjiStovana z Iékarskych
zaznamd.

* Doba sledovani v priméru 8,1 let.

* Pro hodnoceni asociace byly vypocteny Hazard
Ratios (HR)

* Vysledky adjustovany pro fadu zkreslujicich faktoru
(kovariatl).

Huang, J, et al. Road Traffic Noise and Incidence of Primary Hypertension: A Prospective
Analysis in UK Biobank. JACC Adv. 2023 Mar, 2 (2) .
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VLIV HLUKU NA ADIPOZITU

e Data ze studie Kardiovize

* Dospéli ucastnici zijici v Brné
e Adipozita (mnozstvi tuku v téle) mérena pomoci
biomarkert BMI, obvod pasu, % visceralniho tuku, %

celkového tuku

BMI
——
Q2 et
Heo—1
Q3 ———
o
Q4 ——
02 0.0 0.2 0.4 0.6
Body fat percentage
——
Q2 — -
—e—
Q3 [ —
H—e—
Q4 —e——
02 0.0 0.2 0.4 06

® (-4 depressive symptoms

B

0.011
0.046
0.274

0.031
0.067
0.071

0.057
0.125
0.305

0.011
0.031
0.212

0.002
0.064
0.118

0.037
0.141
0.221

95% ClI

-0.048; 0.070
-0.064; 0.157
0.047; 0.501

-0.028; 0.090
-0.042; 0.176
-0.152; 0.295

-0.001; 0.116
0.016; 0.234
0.075; 0.534

95% ClI

-0.039; 0.060
-0.064; 0.127
0.020; 0.404

-0.048; 0.052
-0.031; 0.158
-0.068; 0.305

-0.013; 0.087
0.047; 0.236
0.026; 0.416

Vyzkumné otazky:

1.

Waist circumference B
: 0.010

Q2 0.011
* 0.225

T 0.029

Q3 N B 0.047
* 0.089

[ 0.051

Q4 T . 0.087
. I . 0.286

0.2 0.0 0.2 0.4 0.6

Visceral fat area B
—jo—i 0.011
Q2 ——— 0.048
Py 0.235

—— 0.012

Q3 —te—— 0.034
- | 0.106
e 0.055
Q4 —— 0.143
b ® 1 0.290

02 0:0 0.2 0.4 0.6

® 50 depressive symptoms

® =10 depressive symptoms

95% ClI

-0.040; 0.061
-0.0886; 0.108
0.004; 0.447

-0.022; 0.080
-0.049; 0.142
-0.128; 0.305

0.000; 0.102
-0.009; 0.182
0.063; 0.509

95% ClI

-0.047; 0.069
-0.061; 0.156
0.017; 0.454

-0.048; 0.070
-0.074; 0.141
-0.107; 0.319

-0.003; 0.113
0.036; 0.251
0.069; 0.510

Existuje asociace mezi expozici hluku (vyjadreno
kvartily) a biomarkery adipozity?
MuzZe depresivni symptomy prohloubit negativni vliv
hluku na adipozitu?

Bartoskova et al. Depressive
symptoms modify the association
between noise and adiposity
biomarkers: Evidence from a
population study of Czech adults.
IJHEH, 263 (2025) 114481



v I_ | V H LU K U N A I\/I E N TA |— N |, Z D RAVll [ Noise stress (traffic, occupational, railway, airplane)

Direct Indirect
pathway p
(high dE) (low r.lag

* Lidé dlouhodobé obtézovani hlukem maji vétsi =

, / ’ v o v » Hearing = Annoyance
sklony mit problémy se spankem, coz muze loss « Communication disturbance
. , . , . , = Sleep » Sleep disturbance
prispivat ke zvyseni hladiny stresu a vyskytu disturbance « Cognitive response Mental heath
psychickych poruch, v€etné deprese a uzkosti. | consequences
Y
s Fear
C FSlr_ess response_ ) daac . Anxiety
insula . DEpI'BBﬁiOn
-+ - WDn"j'
= Emotional
pro-inflammatory dysregulation
cytokines » Behavioural
Road traffic (TNFa, IL-6, IL-1B) changes
noise « Avoidance
i « General decline in
mental health
- * . & - = Bipolar disorder
Aircraft + Noise - Depression = Reduced resilience
noise + annoyance risk
Adrenal Adrenal ‘
medulla cortex
Railway NF-xB - ; =~ Maladaptive
- Catecholamine N, ; -
noise - {adrenaline, naradrenaline) ! N coping strategies
M * / '
(ovsiomic mammition) .. ~~Acute stress | s i
- Chronic stress Glucocorticoids « Poor diet (overeating)
{cortisol resistance) [cartizol - human}
& (corticosterone - mouse)
Eze I. Incidence of depression in relation to transportation noise exposure and noise annoyance in the Hahad, O., et al. Noise and mental health: evidence, mechanisms, and consequences. J Expo Sci Environ

SAPALDIA study. Environmnetal International (2020). https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.106014 Epidemiol (2024). https://doi.org/10.1038/s41370-024-00642-5



https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.106014

VLIV HLUKU NA KOGNITIVN{ FUNKCE V DETSKEM VEKU

Hluk mUze pusobit jako pozitivni stimulant pro zvladani
jednoduchych a kratkodobych ukold.

* U slozitéjsich ukolt dochazi ke zhorseni kognitivnich
schopnosti déti (Cteni, pozornost, reseni problému a
zapamatovani).

* Hluk muUze také po urcité dobé negativné ovlivnit
vykonnost.

Ve skolach v okoli letist védci pozorovali snizené
Ctenarské schopnosti zaka.

e U déti v hlucnéjsi oblasti byla zjisténa zvySena sympaticka
aktivita, zvySena uroven stresovych hormona a zvySeny
klidovy krevni tlak.




EXPOZICE HLUKU PREDCASNE NAROZENYCH NOVOROZENCU

any
oot P
hluk 72 inkubator: " s ™ e L o
typ 1-51,6 dB I T edhodinay
typ 2 -54,4 dB I S iyl REREEES
typ 3 -60,7 dB g g W % Wy
typ 4 —61,7 dB e
st : LT
I 0\‘\ 7 W
U prfedcasné narozenych déti umisténych v inkubatorech -
byly pozorovany mimosluchové zdravotni nasledky v /I\ §
pozdéjsim véku:
*  Zvyseny tlak krve e
e ZvySena tepova frekvence
e ZvySena dechova frekvence _51d®

(Vysledky adjustovany pro dalsi zkreslujici proménné.)

Jurkovicova J, Aghova L. In: Noise Effects “98. Ed. N Carter, RF Soames Job, Sydney, 1998: 306- = :;:_A,_,ﬁ.., S
309.



KTERE SKUPINY OBYVATEL JSOU
NEJVICE ZATIZENY HLUKEM?

Socioeconomicinequality in the noise burden
* Nizozemska studie 9,372 Uzemnich celkt

ukazala, Ze nejvice exponovani jsou: S
* Osoby s nizkym prijmem, % '
e Oblasti s vysokou mirou j J
nezameéstnanych,
* Pristéhovalci,

() '."“ '
* Oblasti s vysokou hustotou obyvatel. % Qﬁj }f |

- : / (R Noise
PR A [ -

KUMULACE STRESORU LIt B o

* Obyvatelstvo v socioekonomicky zatizenych oblastech se ¢asto potyka s vyssi mirou hluku.

e/

Osoby Zijici v takto hlu¢ném prostredi ¢asto Celi vice socioekonomickym stresoriim, které mohou umocnit
negativni dopad hluku na zdravi.

Hayward M. Environmental noise is positively associated with socioeconomically less privileged neighborhoods in the Netherlands (2024).
Environmental Research. https://doi.org/10.1016/j.envres.2024.118294



https://doi.org/10.1016/j.envres.2024.118294

Hygienické limity

Zakladni limity pro venkovni hluk (napf. u obytnych domi) jsou nasledujici:

venkovni hluk

zakladni limit — pro hiuk jiny, nez z dopravy
pro hluk ze silniéni dopravy

pro hluk z Zeleznicni dopravy

pro hiuk z hiavnich silnic

pro hluk v ochrannych pasmech drah

pro starou hlukovou zatéz

pro starou hlukovou zatéZ u Zeleznicnich drah

den {6:00-22:00)
50 dB
55 dB
55 dB
60 dB
60 dB
70 dB
70 dB

noc (22:00-6:00)
40 dB
45dB
50 dB
50 dB
55 dB
60 dB
65 dB

Zakladni limity pro vnitini hluk (uvniti obytnych mistnosti) jsou nasledujici:

vnitimi hiuk
Zakladni limit

pro hluk ze silnicni dopravy
(neplati pro stavby dokoncené po 1.6.2006,
u nich se pouZije zakladni limif)

pro hluk z hudby, zpévu a fedi

den (6:00-22:00)
40 dB
45 dB

35 dB

noc (2:2:00-6:00)
JodBe
JbdB

25dB



Meéreni a hodnoceni expozice hluku

* Data potrebnd k vytvoreni hlukovych map mohou byt ziskana rliznymi zpUsoby:
1. Méreni: Pfimé méreni hladiny hluku pomoci akustickych senzort umisténych na strategickych mistech.
Méreni se provadi tzv. hlukoméry (stacionarni, mobilni).
2. Modelovani: Pouziti softwarovych nastrojd pro predikci hluku, které zohlednuji faktory jako je terén,
hustota dopravy a rychlost vozidel atp.

* Po shromazdéni dat nasleduje jejich analyza (statistické zpracovani).
* Data jsou statisticky zpracovana pro uréeni prdmérnych hodnot hluku, maximalnich a minimalnich Urovni v
riznych ¢asovych obdobich (napt. den-vecer-no¢ni primeér Lden, z anglického day-evening-night)




HLUKOVE MAPY

* Hlukové mapy vznikaji jako vysledek
systematického hodnoceni a vizualizace Urovné
hluku v urcitém geografickém prostoru.

e Hlukové mapy jsou vytvareny na zakladé
legislativnich pozadavkd, jako je Smérnice
Evropského parlamentu a Rady ¢. 49/2002/EC,
ktera ukldda clenskym stdtlim povinnost hodnotit
urovné hluku a vytvaret strategické hlukové mapy
pro hlavni silnice, Zzeleznice, letisté a méstské
oblasti.

Strategicka hlukova mapa
aglomerace Ostrava

silniéni a tramvajova doprava

cast 13

Hiukovy ukazatel : Lgyn (den-vecer-noc)
Vypottova vyska : 4m
Vypottoy rastr : 10m

Hiadiny hlukového ukazatele L 4,

<=450dB
<=50,0dB
<=550dB
<=60,0dB
<=65,0dB
<=70,0dB
<=750dB
<=80,0dB
>80,0d8

Lege

3
g

vrstevnice 5m
vrstevnice 10 m
tramvajova trat’
mistni komunikace

~hlavni komunikace
[ budovy
1: 7 hranice obce, Easti obce

1:10000 A

EU Operatni program Infrastruktura -

| Ministerstvo zdravotnictvi CR

Narodni referen¢ni laboratof
pr0 vyu2iti GIS v ochrané a
podpote vefejného zdravi



OCHRANA ZDRAV| OBYVATEL

* Provozovatel letisté —

* Vlastnik nebo spravce pozemni komunikace
* Vlastnik drahy

* Provozovatel jinych objektd, jejich provozem
vznika hluk

* Osoby, které pouzivaji stroje a zarizeni, ktera —

jsou zdrojem hluku

Jsou povinni zajistit, aby hluk neprekracoval
hygienické limity.

e Chranény venkovni prostor (nezastavéné
plochy urcené k rekreaci a sportu, |éCeni a
vyuce)

e Chranéné venkovni prostory staveb (prostor
do 2 m okolo obytnych a rodinnych domu,
Skol, staveb pro zdravotni a socialni sluzby)

* Chranéné vnitrni prostory staveb (obytné a
pobytové mistnosti)




Elektromagnetické zareni a jeho vliv na zdravi.



Elektromagnetické pole

* Elektromagnetické pole je fyzikalni pole, které
odpovida mire plsobeni elektrické a magnetické sily
Vv prostoru.

Sklada se ze dvou fyzikalné propojenych poli,
elektrického pole a magnetického pole.

Elektrické pole vznikd v okoli elektrickych nabojd.

— Velikost elektrického pole je zavisla na
velikosti elektrického naboje.

— Elektricka slozka: intenzita elektrického pole
E (V/m)

Magnetické pole se tvori v okoli pohybujicich se
elektrickych nabojt.

— Velikost magnetického pole je zavisla na
velikosti elektrického proudu.

— Magneticka slozka: magneticka indukce B

(T)




Elektromagnetické pole a zareni

Pole — forma hmoty projevujici se silovymi ucinky

Zareni - usporadany pohyb latkovych nebo polich ¢astic, kterym se Sifi energie v prostoru
— polni ¢astice = fotony

Elektromagnetické zareni se vakuem Sifi rychlosti svétla (c = 3 x 108 m/s).

Elektromagnetické zareni je zavislé na dvou veliCinach:
1. Frekvence (s)
2. VInova délka (m)

Mezi frekvenci kmitani, vinovou délkou a rychlosti Sifeni plati vztah:

c=y Xf



THE ELECTRO MAGNETIC SPECTRUM
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Zobrazovaci metody v

UV zareni

mediciné

Rozhlas, radio

Solaria

Mikroviny

Rentgenové zareni

Vd

TYP ZARENI

Gama zareni Dalekohled uzivany ve tmé

UV zareni

Obrazovky monitoru, TV

Viditelné svétlo

Nizkofrekvencni "
Sterilizace

elektromagnetické zareni

InfraCervené zareni Ozareni nadoru
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Zobrazovaci metody v

UV zareni

mediciné
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Solaria
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UV zareni Obrazovky monitoru, TV
Viditelné svétlo
Nizkofrekvencni
elektromagnetické zareni
InfraCervené zareni Ozareni nadoru

Rentgenové zareni

Gama zareni

Sterilizace



Zobrazovaci metody v

UV zareni L .
mediciné

Mikroviny Rozhlas, radio

Rentgenové zareni Solaria

Gama zareni Dalekohled uzivany ve tmé
UV zareni Obrazovky monitoru, TV
Viditelné svétlo
Nizkofrekvencni
elektromagnetické zareni
InfraCervené zareni Ozareni nadoru

Vd

7

TYP ZARENI
| LIZNAA

Wifi

Sterilizace
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InfraCervené zareni Ozareni nadoru
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UV zareni

Mikroviny

Rentgenové zareni

Vd

TYP ZARENI

Gama zareni

UV zareni

Viditelné svétlo

Nizkofrekvencni
elektromagnetické zareni
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Wifi
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UV zareni

Mikroviny

Rentgenové zareni

Vd

TYP ZARENI

Gama zareni

UV zareni

Viditelné svétlo

Nizkofrekvencni
elektromagnetické zareni

InfraCcervené zareni

Zobrazovaci metody v
mediciné

Rozhlas, radio

Solaria

Dalekohled uzivany ve tmé

Obrazovky monitoru, TV

Wifi

Sterilizace nastroju

Ozareni nadoru

| LIZNAA



Elektromagnetickeé Vinova deélka A Poutziti, vyskyt Pozn.
zareni, vinéni

Radiové viny Rozhlas, televize

Dlouhé (DV) 2000 m=-1000m

Stredni (SV) 600 m-150 m

Kratké (KV) S0m-15m

Velmi kratke (VKV) 15m=1m

Ultra kratké (UKV) Tm-01m

Mikroviny 0,1m-0,3mm mobilni telefony , GPS, WiMax, =
Wifi, mikrovinné trouby, radar S

Infradervené zareni 0,3mm-750 nm | délkove ovladaCe, no¢ni videéni S
tepelné zareni S,

Svétlo 760 nm -390 nm | Viditelné svétlo %;

éervené =,

oranzove

Zluté

zelené

modré

fialove

Ultrafialové zareni 390 nm-10nm | Opalovani, solaria, sterilizace

Rentgenové zareni 10 nm-=1pm lékarska diagnostika, =
priimyslova diagnostika D 3.

Zareni gama < 300 pm ozarovani nadort, kosmické S .—f;::

zareni, jaderné reaktory




HLAVN| ZDROJE ELEKTROMAGNETICKYCH VLN

3-300kHz — vysilacCe pro radionavigaci, |ékarské aplikace, videodisplejové terminaly, induk¢ni ohrev a
pajeci a rafinacni zarizeni

* 0,3 -3MHz - jsou rozhlasové, radionavigacni a amatérské vysilace, indukcni ohrevy,
vysokofrekvencni spinané obloukové svarecky, aplikace v Iékarstvi

e 3-30MHz - jsou kratkovinné rozhlasové a amatérské vysilace, diatermie, dielektrické ohrevy,
zarizeni pro klizeni a suSeni dreva

* 30— 300MHz - jsou nejrliznéjsi vysilace — policejni, pozarni, zachranné sluzby, FM (VKV) rozhlasové,
nékteré zdroje dielektrického ohrevu

* nad 300MHz (tzv. mikrovinné pasmo) — nejraznéjsi vysilace — policejni, pozarni, taxi, TV, amatérské,
telefony — zdkladny, radary rizného uziti, satelitni spoje, diatermie, mikrovinné trouby



UCINKY NEIONIZUJICIHO ZAREN| NA LIDSKE ZDRAVI

NEIONIZUJICI ZARENI

f = O Hz-300 GHz A=1mm-180 nm
Elektromagnetickeé zareni do A =1 mm Optické zareni

300 GHz EOBnm 760 nm
A=1mm

: DRUH PUSOBENI :
NETEPELNE (stimulace) ¢« ~~=~-=~ R atacy + NETEPELNE (fotochemické)
¢ » v ¢ »
okamiité TEPELNE nanosekundy (laser) - aZ desetileti
< >
ustalené po 6 minutach || okamiitéidlouhodobé
nervova kfeé prehfati téla apal uzeh
naruseni srdeéniho rytmu nebo jeho &asti
: zvyseni
nepfiznivé Géinky dlouhodobé expozice pii || f°‘°'f"’ ‘m'd.’ riziks
podlimitni intenzité pole nebyly zjistény a lh°"§°f" barvocitu rakoviny
a neolekévaji se zékal ofni focky ke
LIMITY: zaméstnanci 10 x pod prahem zaméstnanci neni prah
ostatni osoby 50 x pod prahem ostatni osoby }5x pod prahem

Obrazek 3 Ucinky neionizujictho zareni a ucinky indukovaneho elektrického proudu.[30]



UCINKY NIZKOFREKVENCNIHO A VYSOKOFREKVENCNIHO ZARENI
NA LIDSKE ZDRAVI

* Ucinky se odviji od intenzity zareni:

* Jsou popsany pripady, kdy doslo k popaleni elektromagnetickym polem vysokofrekvencniho
generatoru s vysokym vykonem. Bylo to ovSem v pripadech, kdy nebyly stanoveny aktualné platné
nejvyssi pripustné hodnoty a expozice ¢lovéka prekracovaly i nékolik radd téchto hodnot.

VVVVV

hodnoty nebylo naproti tomu nikdy prokazano.

e Jedinym doposud zndmym ucinkem elmag (nizkofrekvenénimu) zareni je tvorba indukovanych
proudu v téle. Tyto indukce jsou Casoveé proménné elektrické ndboje na povrchu i uvnitr téla,
stimulujici nervové a svalové bunky.

* Elektrosmog je termin, ktery ma oznacit ,,znecisténi” zevniho prostredi vysokou, skodlivou hodnotou
elektrickych poli.

* Termin elektrosmog je nesmyslnym pojmem, protoze jednak nejde o smog, tedy smeés koure a mlhy
(z anglického smoke a fog), a vyvolavd mylny dojem, Ze ma Skodlivy efekt na clovéka.



UCINKY INFRACERVENEHO ZARENI

e vyvoldva v misté absorpce zahrati tkané (tepelné ucinky)

* nejvyraznéjsim ucinkem na kazi je rozsireni kapildr, jednorazova
vysoka expozice muze zpusobit typické spaleniny, u oka-ocni
zakal

* Vyuziti v mediciné: V mediciné se vyuziva jeho tepelna energie.
Zpusobuje rychlejsi lymfatické odvodniovani a lepsi vyZivu tkané.
Ucinné pUsobi proti starnuti kbze.

e Zareni se vyuziva napf. i v elektronice (dalkové ovladace, mobilni
telefony)

* Rizikové Cinnosti a profese: hutnické a sklarske pece




UCINKY VIDITELNEHO SVETLA NA LIDSKE ZDRAVI

Ucinky na organismus

* Delsi pohled do slunce muze zpusobit tepelné nebo

L A Barva Vinova delka Frekvence
mechanické poskozeni sitnice

* Tepelné poskozeni sitnice vznikd tehdy, kdyz se plsobenim Lervensa
svétla zvysi jeji teplota o 10 — 20 stupnd. oranZova
» Svételna energie se absorbuje pigmentovym epitelem Zluta ~ 530 aZ 510 THz
sitnice a zméni se na teplo, které zplUsobuje fotokoagulaci ,
tkani sitnice. ZHEE
azurova

e V zahranicni literature se vsak uvadi, ze pri opakované
expozici sluneéniho svétla béhem prace venku se mize modra ~ 430 aZ 500 nm | ~ 700 aZ 600 THz
prodlouzit adaptace na tmu se zhorsenim nocniho vidéni,
zvysit prah vnimani svétla a narusit barvocit.

fialova ~ 380 aZ 430 nm | ~ 790 aZ 700 THz




UCINKY UV ZARENI NA LIDSKE ZDRAVI

nepronika do hloubky tkani

kritickym orgdnem jsou proto kiize, o€ni spojivky, rohovka, u dlouhovinného UVA také ocni
cocka

UV zareni se dle biologickych ucinkld rozdéluji na 3 oblasti
— UVA: 315-400nm
— UVB: 280-315nm
— UVC: 200-280nm

Vyuziti v mediciné: Pouziva se pfi dezinfekci a sterilizaci nastroju.



UCINKY UV ZARENI NA KUZI

UV zareni je karcinogenni (zvyseny vyskyt
spinoceluldrnich karcinomu klze, basaliomu i
melanoblastl po slunéni)

Ozareni dostatecnou davkou UVA vyvola po velmi
kratké dobé latence prechodné zhnédnuti kiize.

Ozareni UVB zpUsobuje pozdéji (zalezi na davce
zareni a jeho spektralnim slozeni — maximum okolo
297-250nm) zdnétlivé poskozeni klize.

Po odeznéni zCervenani dochazi k pigmentaci kuze
pretrvavajici delsi dobu, soucasné se zvétsuje
povrchova vrstva kuze.

Dlouhodoba expozice UV zareni urychluje starnuti
kGiZze (u pracovniku, ktefi travi vétsinu ¢asu venku)

Kozni fototypy
o

1-3
4-6
7-9

10 a vice

SPF — faktor sluneéni ochrany

CHARAKTERISTIKA REAKCEKOZE NASLUNCE ~ HRANICESPALENI

| KOZE BEZ OCHRANY

velmi svétld kize, vzdy se spali, nékdy
rezavé vlasy, se opali do fervena, 10 minut
pihy hikdy nepigmentuje

syetla kizZe, vZdy se opall do tervena,
Svatlé viasy nekdy slahé plgmentuje | 10- 20 minut

sttedné svétld kiiFe, nékdy se opali do
hnédé az tmaveé 6en}fen§. zZfidka s2 20 - 30 minut
vlasy spali, vidy pigmentuje

trmava kize, nikdy se nespali,
tmave viasy velmi dobie pigmentuje 45 minut




IONIZUJICI ZARENI

Rentgenové zareni

e Vyuziti v mediciné: Nejvétsi uplatnéni ma v diagnostice
Tvrdé RTG zareni muzZeme vyuzit k |1é¢bé zhoubnych nadord.

* U¢inky rentgenového zafeni na lidsky organismus: Rentgenové zafeni je pro lidsky organizmus
nebezpecné, proto museji byt pri praci s rentgenovymi diagnostickymi pristroji dodrzovana prisna
bezpecCnostni opatreni.

N

Gama zareni

e Gama nuzZ vyuziva nékolika paprsku zareni zameérenych na misto nadoru, a nici tak buriky zasazené
zhoubnym bujenim

« ZpUsobuje genetické zmény, nemoci z ozareni (po genetickych zménach bunék muize dojit k
rakovinnému bujenti).



Dotazy?’




Dékuji za pozornost.

Andrea Dalecka

andrea.dalecka@recetox.muni.cz
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