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Zapis z workshopu

Klimaticka zména a bezpecnost

Planovany workshop byl realizovan v rdmci konference s mezinarodni ucasti ,, Extrémy pocasi,
jejich dopady a bezpecnostni rizika“, porfddané v Broumové ve dnech 8. - 10. 10. 2019.
Workshop s nazvem ,Klimatickda zména a bezpecnost” byl samostatnym bodem plenarniho
jednani (9. 10. byl to jediny dopoledni program) a zahrnoval odborné prezentace predstaveni
projektu a primarni poznatky z prvniho roku reseni projektu.

Po predstaveni problematiky probéhla diskuse k tématu klimatické zmény a jejich zdravotnich
a bezpecnostnich efektl. Vyhodou workshopu byla velka Sife zahrnutych expertd, kromé
reSitelského tymu se jej zucastnili také odbornici v oblasti klimatologie a meteorologie,
zastupci verejné spravy, vyzkumnych instituci i praxe. Celkem se workshopu uUcastnilo 31
odbornik.

Zavérem workshopu probéhla odborna diskuze nad jednotlivymi tématy, kde zaznély navrhy,
postiehy a tipy pro dalsi postupy reseni problematiky bezpecnosti prace a klimatickych zmén.

Prilohy:
Program workshopu
Prezencni listina

Prezentace

Zapsala: Ing. Lenka Schreiberova
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Workshop ,,Klimaticka zména a bezpeénost*

Datum: 9. 10. 2019

Misto: Klaster Broumov, Klasterni 1, 550 01 Broumov

Cas: 9:00

Program:

10:00 - 10:30 Klimaticka zména, katastrofy a bezpeénost
(prof. RNDr. Danihelka, CSc.)

10:30 —11:00 Klima mésta jako bezpecnostni riziko do budoucnosti (Mgr.
Zahradnicek, Ph.D.)

11:00-11:30 Indexy hodnoceni tepelného komfortu ve spojitosti s pracovnimi
predpisy (Bc. Vavre¢kova, Be. Sigutova, Ing. Schreiberova, prof. RNDr.
Danihelka, CSc., doc. Ing. Zavila, Ph.D.)

11:30 - 12:00 Zasady méreni teplotnich a vihkostnich pomérl pracovniho prostredi
(RNDr. Ing. Roznovsky, CSc., Plachy)

12:00 — 12:15 Diskuze k vysledkiim

Tento vysledek byl finanéné podporen z institucionalni podpory na dlouhodoby koncepéni rozvoj
vyzkumné organizace na léta 2018-2022 a je soucasti vyzkumného Ukolu V05-S4 Bezpecnost prace
v kontextu klimatickych zmén, feSeného Vyzkumnym Ustavem bezpecnosti prace, v. v. i., v letech
2019-2021.
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PREZENCNI LISTINA

Workshop

»Klimaticka zména a bezpec¢nost*

Datum: 9. 10. 2019

Misto: Klaster Broumov, Klasterni 1, 550 01 Broumov

Ugastnik Organizace
1. | Ing. Bartosz David VUBP, v. v. i.
2. Ing. Germak Jan Asociace grsyv;:u Vv krajiné
3. | prof. RNDr. Danihelka Pavel, CSc. VUBP, v. v. i.
4. | Ing. ElidSova Hana, Ph.D. SPU Nitra
5. | Ing. Fukalova Petra, Ph.D. Mendelova univerzita
6. | Ing. Gombo$ Milan, Ph.D. UH SAV Bratislava
7. | Ing. Haberle Jan, CSc. VURV, v. v. .
8. | Ing. Hajkova Lenka, Ph.D. CHMU
9. Ing. Chvatalova Jana MinisterstvoéFz{emédélstvi
10. | Dr. Knozova Grazyna VUBP, v. v. i.
11. | Bc. Vavregkova Kristyna CHMU, pobotka Brno
12. | doc. Ing. Kulhavy Zbyné&k, CSc. VUMOP, v. v. .
13. Ing. Lang Jaroslav, CSc. Zemég?gﬁr\r’gjggg’ spol.
14. | doc. Ing. Némec Jifi, CSc. FZP UJEP Usti n. L.
15. | Mgr. Novak Martin CHMU, pobogka Brno
16. | Mgr. Peliek Igor, Ph.D. VUMOP, v. v. .
17. | Plachy Martin VUBP, v. v. i.
18. | Ing. Prazakova Libuse FZP UJEP Usti n. L.
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Ugastnik Organizace
19. | Ing. Rak Libor Mendelova univerzita v Brné
20. | Ing. Richterova Dasa CHMU, pobocka Usti n. L.
21. | RNDr. Ing. RoZnovsky Jaroslav, CSc. CHMU, pobotka Brno
22. | Ing. Schreiberova Lenka VUBP, v. v. i.
23. | Ing. Bc. Stehnova Eva Mendelova univerzita v Brné
24. | Ing. Stfeda Tomas, Ph.D. Mendelova univerzita v Brné
25. | doc. Ing. Bc. Stfedova Hana, Ph.D. Mendelova univerzita v Brné
26. Ing. Sediva lva Statutarni rpéstp Hradec
Kralové
27. | prof. RNDr. Siska Bernard, PhD. SPU Nitra
28. | Mgr. Stépanek Petr, Ph.D. UVGZ AV CR
29. | Be. Vavregkova Kristyna VUBP, v. v. i.
31. | Mgr. Zahradniéek Pavel, Ph.D. UVGZ AV CR
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KLIMATICKA ZMENA,
KATASTROFY A
BEZPECNOST

Pavel Danihelka

Vyzkumny ustav bezpecnosti prace
mail: danihelka@vubp-praha.cz

Odborny workshop ,,Klimaticka zména a bezpecnost™ 9.10.2019

Konference Extrémy pocasi, jejich dopady a bezpecnostni rizika, Broumov 8.-10.10.2019



Motto:
Na ekonomice a socialni kohezi zavisi moznost prosperity.
BezpecCnost nam dava mozZnost v ni pokracovat.

O CEM BUDE TATO PREZENTACE ?

 ProC téma katastrof na této konferenci?
* Co nas uci davna i nedavna historie?
* Kde jsou potencialni hrozby?

* ... a prosba o pomoc...



KLIMATICKA ZMENA V HISTORII

* V déjepisu se obvykle dozvime, Ze starovéka meésta neb i celé civilizace
zanikly kvili atokum nepratel

» Ve skutecCnosti je tato faze nezridka az posledni ,,ranou z milosti“ nebo
dokonce ani nenastane, a hlavni faze upadku je zpusobena epidemii nebo

prave klimatickou zménou

* Ledovych dob bylo mnoho......
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Thousands of years ago
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CO NAM O HISTORII, DNESKU A
KATASTROFACH RIKAJI
STATISTICKA DATA?

Data prevzata z Uradu OSN pro sniZovani rizik katastrof



STAROVEKE RISE ZNICENE
ZMENOU KLIMATU
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A NEKTERE DALSI...
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PRIKLADY DOPADU ZMEN VODNIHO
REZIMU NA MESTA V HISTORII - MESA
VERDE

Na uzemi koloradské plosiny v letech
1130 az 1180 epizoda sucha.

Nedostatek srazek v kombinaci

s naruSenym zivotnim prostredim
zapricinil akutni nedostatek potravin,
ktery dale eskaloval v socialni rozpad.

Existuji dukazy o valce, lidskych obétech
a kanibalismu.

Dusledkem byla migrace lidi a aplné
opusténi sidla




PRIKLADY DOPADU ZMEN VODNIHO REZIMU NA
MESTA V HISTORII - ANGKOR WAT, KAMBODZA

Centrum Khmerské rise
Vynikajici vodni stavby
Dokazali odolat suchu

Tézka ekologicka nestabilita —
puda neschopna pojmout vodu

Znicily je povodné a kombinace povodni a
sucha




ZMENA KLIMATU JAKO P

'AKO PRICINA ZANIKU
MOCNYCH RISI?

,f
I

* Mnoho risi, ale 1 mést a osad v minulosti bylo vyvraceno nebo opusténo
z duvodu, u kterych se ukazuje, zZe souvisely klimatem

* NejcCastéjsi pricinou padu risi bylo sucho (a jeho sekundarni nasledky),
Casto také stridani sucha a extrémnich destu.

* Obyvatelé bud postupne vymreli, odesli jinam, rozprchli se nebo se
vzajemne vybijeli v obcanskych valkach; spolecCnost desintegrovala

* Riziko rozpadu statu a oblasti trva (Sahel, desertifikace polopousti
kolem obratniku...), ale ani my nejsme bez rizika



ZPRAVA NASA O KLIMATU A CIVILIZACICH

Satelitni snimky ukazuji, ze na mnoha dnes opustenych a pustych
mistech byvaly kvetouci civilizace, které zcela zmizely.

http://climate.nasa.gov/news/1010/

Kdyz vykopavame zbytky starych civilizaci, jen zridka
najdeme dukazy, ze by se lidé snazili ucinit jakykoliv pokus se
adaptovat na meénici se klima.

r N

Tento nedostatek flexibility je skutecna pricina kolapsu.

Dr. Jason Ur, Harvardska univerzita
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Number of Climate-related Disasters Around the World (1980-2011)

@)unisor

DATA SOURCES
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Humanitarian Symbol Set (2008):
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Estimated damage (USS$ billion) caused by reported natural disasters 1900 - 2012
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Number of deaths due to major floods from 1900 to 2016*

China

(July 1931) 3 700 000

China
(July 1959) 2 000 000

China

(July 1939) 500 000

China

(1935) 142 000

China

(1911) 100 000

China
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China (1928)

Bangladesh (194 3)

India (1942)

India (1965)

India (1900)

Soviet Union (1921)

China (1920)

Ethiopia (May 1983)

Sudan, (April 1983)

Ethiopia (December 1973)

Source
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Statista 2017
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Number of people affected by the world‘'s major droughts from 1900
to 2016* (in million)

India,
Jan 2016

India,
May 1987

India,
July 2002

India,
1972

India,
1965

India,
1982

China,
1994

China,
2009

China,
2002

India,
2000

Mumber of vict

Source Additional Information:
CRED Worldwide; CRED

Statista 2017

statista %a




POCITAME S KLIMATEM VE VSECH
PODOBACH A SITUACICH?

Priklad: Ztrata prilezitosti pro lyzarské arealy

v Bolivii bylo prvni lyzarské stredisko Jizni Ameriky,
od roku 2009 vubec nefunguje

» Aspen v Kalifornii — odhad, Ze nejpozdéji v roce 2100

uz nebude lyzarskym strediskem




A CO TREBA MRAZOVE JEVY?

http://tn.nova.cz/clanek/zpravy/domaci/ledovka-paralyzuje-cesko-kvuli-namraze-stoji-vlaky-i-tramvaje.html

17






PRIKLAD Z USA - ,,DUST BOWL*

Kombinaci spatné zemédélské strategie a sucha ve 30.letech 20.stleti doslo k tomu, Ze sucho a eroze
zasahly 400 000 km2 ve statech Texas a Oklahoma a také Nove Mexiko, Colorado a Kansas.
Ekologicka katastrofa donutila tisice rodin k migraci, ktera zhorSovala probihajici Velkou
hospodarskou krizi. Vic nez 0,5 mil. lidi zlistalo bez domova.




http://domaci.ihned.cz/c1-55925040-nejvetsi-lesni-pozar-v-cr-za-15-let-hasici-u-bzence-dostali-pozar-pod-kontrolu

20



JE NA VINE PRIRODA?

* 80% ztrat pri prirodnich katastrofach v EU je zpusobeno
meteorologickymi jevy a klimaticka zmena situaci zhorsi

* Odhady ekonomickych ztrat povodnémi v roce 2050 v Evrope
— petinasobek soucasné hodnoty,

» Ale pouze jedna tretina zvyseni bude zpusobena zméeénou
klimatu, zbylé 2/3 by byly zpusobeny lidskym chovanim



JAK SE KE KLIMATICKE ZMENE A
KATASTROFAM STAVI ,VELCI HRACI*?

UN Gfﬂce for Disaster Risk Reduction |1r niz a nr r S




EUROPE TO BE HIT HARD BY CLIMATE-
RELATED DISASTERS IN THE FUTURE

European
Commission

,, Weather-related disasters could affect around two-thirds of the
European population annually by the end of this century. This could
result in a 50-fold increase in fatalities compared to today if no
measures are taken, according to a new study by the Joint Research
Centre - the science and knowledge service of the European

Commission.*




Regional damages from selected climate change impacts
Central projection, % change in regional GDP
[
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CLIMATE CHANGE IS KEY DRIVER OF DISASTERS







OSCE: PROJECT CLIMATE CHANGE AND
SECURITY IN EASTERN EUROPE, CENTRAL ASIA
AND THE SOUTHERN CAUCASUS

/



CO NAM JESTE HROZI?

 Cerné labuté

 Sedi nosorozci




NUTNOST POZNANI PRO BEZPECNOST -
MNOHOKRAT NAS PRIRODA PREKVAPILA
»CERNOU LABUTI

Co je to ,,Cerna labut*? Tyka se nejistot o nebezpeci v nasem
poznani - mame ruzneé typy vedeni
* Znamé zname nebezpeci
* Znamé neznamé nebezpeci

* Neznamé neznamé nebezpeci




A CO SEDI NOSOROZCI?

* O problému vime, vime zZe muze byt vazny, ale

nevenujeme mu pozornost — podcenujeme jej




DEKUJI ZA POZORNOST (ALE JESTE NEKONCIM!)

Neni to Spatny, ale nékterym spoleCensky vybusnym tematim
byste se wmel joko karikaturista vyhnout... treba pocast .

31



A TED TA PROSBA....

* Jak jste si urcite vsimli, v prezentaci vibec nebyla zminéna bezpecnost prace.
* Ne, Ze by o tom nic nebylo, napr. ILO napsalo celou prirucku...

» Ale rad bychom vyuzili vzacné prilezitosti a zeptali se Vas. Klimatickych
odborniki nebo expertli zajimajicich se o klima, na VasSe nazory.

* Muzete nam pomoci?



Klima mesta jako bezpecnostni riziko do
budoucnosti

EUROPEAN UNION
European Structural and Investment Funds
(o] i P arch

Development and Education

,SUStES - Adaptation strategies for sustainable ecosystem services and food security under adverse environmental
conditions” (CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000797)

“ ‘ Czechglobe - Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v.v.i C

Cesky hydrometeorologicky ustav, poboé¢ka Brno

zechGlobe

Centrum vyzkumu globalni zmény AV CR, vvi.




[mil. obyvatel]
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SSP2: socialni, ekonomické a technologické trendy budou pokracovat podobné jako v

minulosti,

SSP3: v budoucnosti prevladne regionalni zaméreni, soutézivost mezi regiony a ustup

globalizace,

SSP5: pokracuijici integraci globalnich trhd a rychly ekonomicky rozvoj.




Projekty

1. UHI (http://eu-uhi.eu/cz/)
- Prvni projekt, na propojeni tymu —

klimatologové, urbanisty, ekologové,

mestska sprava

2. UrbanAdapt
(https://urbanadapt.cz/cs)

- Zaméreno na adaptacni opatreni
- Praha, Brno, Plzen

3. UrbiPragensis
- Lepsi predpoved pocasi pro Prahu

- Lepsi predpoved rozptylovych
podminek

- Klimatické zmény v Praze

: pomoa prirodé
' 1  blizkych opateni




Tepelny ostrov meésta
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Tepelny ostrov meésta

*Geometrie mésta — mnohonasobny odraz a absorpce zareni v povrsich
zvetsuji intenzitu absorpce tepla (tzv. efekt kanonu), zeslabeni vetru

*Zména aktivniho povrchu — pouziti umelych materialu (asfalt, beton) s
odlisnymi absorpcnimi tepelnymi vlastnostmi nez prirozeny povrch =>
zmena energeticke bilance

«Zmenseni intenzity vyparovani vody (kanaly, menSi mnozstvi vegetace

)

*Odpadni teplo vznikajici lidskou €innosti (topeni, prumysl, doprava ...)

Why the urban heat island effect occurs

i What is an Urban Heat Island?

E @The Urban Heat Island Effect




Tepelny ostrov meésta

Rozdil roéni teploty vzduchu v letech 2001-2016
od normalu 1961-1990




Tepelny ostrov mesta

Primérna rocni teplota vzduchu 1961-2015

°C

1 [ .

75 80 85 90 92 94 96 98 10.0 10.2

0255 10 15 20 km
I .




Tepelny ostrov mesta

Rozdil ro€niho prumeéru minima teploty vzduchu v letech 2001-2010 a
1961-1971
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Teplota vzduchu

Vyvoj priumérné rocni teploty vzduchu v Praze
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@Z&C hGlobe Vytvofeno na zakladé klimatickych modeld EURO-CORDEX (studeny-stfedni-vihky model, RCP 2,6-8,5)
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Ocekavana zmeéna teploty vzduchu
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Horkeé letni dny

Tropické dny — maxima nad 30°C Tropické noci — v noci neklesne teplota pod 20°C

Horké viny — nékolik dni po sobé s vysokou teplotou vzduchu

Pri kombinaci horkych vin a tropicky noci roste riziko zdravotnich komplikaci — hlavné problém

velkych mést

Effect of temperature on mortality +35°C
Deaths per 100,000 individuals, ages 65 - 100
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Tropické dny

Pocet tropickych dnt v roce 2018

Rozdil Brno-centrum vs. okoli
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Tropické dny a noci — rozdil Brno mésto a venkov
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Tropicke dny
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Nevyhoda pro horské oblasti

Klesajici trend

Den, kdy spadne teplota pod 0°C

kryvka

hova po

v

rd

i, drive roztava sné

e snézeni,

v

én

hoda pro mésta — méné topeni, m

Vy

Jaro

Zima

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

im

t

é umrznu

ben

uso

o

tnosti zp

umr

kles U

adany po

dpokl

| Pre

100 —

80

nup 19204

60

40

20

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

2000 2020 2040 2060 2080 2100

1980

Q‘;zechGlobe

ar 4.5

rd

v

ré

, oranzova je emisni scénar

a ¢ara je RCP 8.5

Cerven




Rozdil teploty mezi centrem a okolim neni béhem dne a i roku konstantni

Nejvétsi rozdil od 21 do 05 hodiny ranni — Spatna ventilace mésta

Rozdil Karlov vs. Ruzyne
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Pocitova teplota
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Pocitova teplota

Teplota vzduchu v Nejteplejsi den v historii Prahy

meteorologické budce byla 20.8.2012
vyrazné nizsi nez pocitova teplota

37,4°C
VS.
42,8°C

Pocitova
teplota je za
horkych dnu

vysSi i nez 47°C

PET (°C)

o 25 5 10 15 20 km

43 44 45 46 47
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Pilotni akce - opatreni

wind regent state
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Koncentrace Nox, diky zapadnimu proudéni
disbalance mezi koncentracemi



Pilotni akce - opatreni

Legerova ulice

var 1 — small trees Tax = 26°C APET=23°C

PET {°C)

11-:00 12:00 1300 14-00 15-00 16:-00 17:00

time

Snizeni PET 0 2,3°C

Pri TMA 37°C redukce o 3,5°C
Negativni dopad na koncentraci
znecisténi




Pilotni akce - opatreni

Legerova ulice

var 2 — small trees. sparsely T, =26°C APET=23°C

PET (°C)

16:-00 17:00

11-00 12:00 13-00 14-00 15:00

time




Pilotni akce - opatreni

var 3 — large trees

Legerova ulice
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Pilotni akce - opatreni

Legerova ulice

var 4 — small trees. axial position

PET {°C)

T =26°C APET=0°C

11-:00 12:00 12:00 14-00

15-:00 16-00 17-00

time



Zaver

Tepelny ostrov meésta se stale zintenzivnuje a to i diky klimatické zmeéné

Do budoucna tento fenomén mize ovlivnit az 90 % obyvatelstva

Nejvétsi vliv na zdravi obyvatelstva za horkych vin

Vétsim problémem mohou byt tropické noci

Centrum meésta je vyrazné teplejsi nez okoli hlavné v noci (21-05 hod)

Umrtnost za téchto vin stoupa

Pocitova teplota mlze byt vyssi nez 47°C

Adaptacni opatreni se musi délat s rozmyslem a na zakladé védeckych zaveéri
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INDEXY HODNOCENI TEPELNEHO
KOMFORTU VE SPOJITOST!
S PRACOVNIMI PREDPISY

Kristyna Vavreckova, Lenka Sigutova, Lenka Schreiberova, Pavel Danihelka, Ondfej Zavila

Vyzkumny Ustav bezpecnosti prace, v. v. i.

Odborny workshop Klimaticka zména a bezpecnost
8. - 10.10. 2019 Broumov

email: vavreckova@vubp-praha.cz




Obsah

» Vztah mezi zménou klimatu a pracovnim prostredim -
zdravotni dopady

» Indexy
» Priklady zahranic¢nich pristupu




Klimaticka zména v souvislosti s pracovnim
prostredim

*®

pna ’;mena m1krokl1ma@kych a povetrnostnich
3s0vVoU Jednotku 4

Klimaticka zmeéna: po:
podminek za urc1to C

» Z pohleduspracovn:
vykyv od normalu.

Pracovni prgitredl 12 rizuje s
¢lovéka v urcitém prostoru anebo take
uskutecnuje pracovni proces.



https://zsbozp.vubp.cz/pracovni-prostredi/416-metodicky-pristup-k-hodnoceni-pracovniho-prostredi

Zdravotni dopady

Vliv teplotnich zmeén:
L riziko prehrati organismu, Upalu, dehydratace

L pronikani kratkovlnné casti spektra UV zareni na zemsky povrch -
rakovina kuze

# vyskyt nemoci pripadné zvyseni Uumrtnosti zejména u rizikovych skupin
obyvatel se ztizenou schopnosti termoregulace (stari, nemocni a malé deti )
na kardiovaskularni, renalni, respiracni a metabolické poruchy.

® primérné teploty vzduchu v jarni aZz podzimni &asti roku = fvyskyt
infekci prenasenych potravinami.




Contexts

T Greenhouse gas Energy policies Lacal conditions and socio-economic
(GHG) emussions circumstances

CLIMATE CHANGE

Hazards/Exposures

Envirenmental changes Changes in the industrial and built environments

T Ambient T Air pollution T UV radiation T Extreme T Vector-bome diseases —— - Changes in the
temperature weather events & expanded vector Emerging industries _bl:l.'ilt

l habutats erviranment

- / Y\

to ozone, airbome i I"'I'z_"l'el tight
particles, and buildings

* Hot days volatle erganic 1 \

compounds
Fathogens, moulds, and T Exposure to

radon

allergens

Occupational Health Effects

} d N

gk Traumatic Cardiovasenlar
cancer mjuries

disease
Cardisvascularrespratory Eve affects
problems and diseases Emergmeg, still-

unknown effects

L i

v

- L Dmmame system Tight building
Chemical intolerance dvsfunction syndrome

Koncepcni ramec vztahu mezi zménou klimatu a bezpecnosti a ochranou zdravi pri prdci, Schulte a Chun 2009




Tepelny stres a toxikologie

PHOTOCHEMICAL
[ BIODEGRADATION J [ REACTION ] [ PESTICIDE DISPERSAL ]

=

WORK/
[THERMOREGULATION F bcal EXERCISE
Yoo

THERMOEFFECTORS
CARDIOVASCULAR/
INHALATION TRANSCUTANEOUS TRANSCUTANEOUS
TOXICANT EXPOSURE
= d THERMAL STRESS CARDIOVASCULAR STRESS S

Jak teplo, vlhkost, prdce a termoregulace ovliviiuji fyziologickou reakci na toxické latky, Gordon 2013 adaptovdno °




Tepelny komfort

» Tepelny komfort je stav mysli, ktery vyjadruje spokojenost s
tepelnym prostredim a je hodnocen subjektivnim hodnocenim.

» Tepelny pocit clovéka zavisi hlavné na tepelné rovnovaze jeho téla
jako celku.

Tuto rovnovahu ovliviuje:

1. télesna ¢innost
2. odév
3. parametry prostredi:
» teplota vzduchu
» stredni radiacni teplota (teplota povrchu)
» rychlost proudéni vzduchu
» vlhkost vzduchu




Tepelny komfort

Jakakoliv cinnost v prostredi nad pasmem tepelné pohody zvysuje
celkove zatizeni organismu vlivem termoregulacnich pochodu

Vysledné zatizeni organismu je souctem pracovni a tepelné zateze
(pracovné-tepelna zatez)

Z hlediska pracovne tepelnych podminek rozeznavame:
- Tepelné neutralni podminky:

» dolni hranice je dana nastupem tresu

» horni hranice nastupem viditelneého poceni

2 Optimalni tepelné podminky - uzsi pasmo v ramci tepelne _
neutralnich podminek - optimum i z hlediska charakteru odevu.

~ Stanoveni optimalnich tepelne vlhkostnich podminek neni
predmetem Narizeni vlady, pro zamestnavatele jsou vsak
velmi dulezite.




Tepelny komfort

» U energeticky ndrocnych cinnosti (trida prace Illb
a vyse) jiz nelze zajistit optimalni podminky,
jelikoz prace musi byt z hlediska energetického
prerusovana a v dobe prestavek by byl pracovnik
silne ochlazovdn -

Dlouhodobé unosné tepelné vihkostni podminky
Kratkodobé unosné tepelné vihkostni podminky




Hodnoceni tepelné zatéze a komfortu

K posouzeni fepelne zateze v pracovnim prostredi se
pouzivaji dva druhy hodnoceni:

.. Fyziologické hodnoceni
I, Predikéni hodnoceni

Hodnoceni tepelneho komfortu:

» probihana na zakladé méreni nebo na zakladé dotazovani
(subjektivni skaly)




Hodnoceni tepelné zatéze a komfortu

» Metabolické teplo M
» Tepelny odpor odévu clo
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FAKTORY PROSTREDI .
» Teplota vzduchu t,
» Relativni vlhkost rh

» Rychlost vzduchu v, As B o
» Stredni radiacni teplota tr ESN EN 150 7730

FAKTORY DOPLNUJICI

» télesna postava, podkozni tuk, vék a pohlavi, adaptace atd.




Indexy

Dle normy: CSN EN 1SO 7730
PMV - predpoved stredniho tepelného pocitu

V ukazateli PMV je fyziologicka odpovéd’ termoregulacniho systému
statisticky vztazena k vysledkim posouzeni vlastniho tepelného pocitu.

Sedmibodova stupnice tepelnych pocitu:

EAEENEETEEN = N

Tepelny mirné

mirné
pocit chladno - teplo e (ELE

zima chladno




Indexy

PPD - predpoved’ procentualniho podilu nespokojenych

Ukazatel PPD je kvantitativni predpoved’ pomérného poctu
lidi, kteri budou s danym prostredim nespokojeni. Z velké
skupiny lidi predpovida procentualni podil osob, které budou
pravdépodobné pocitovat prilisné teplo nebo chladno.

Zavisi na:
» parametrech prostredi (ta, tr, to, rh, va)
» osobnich faktorech (metabolismus, obleceni)
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Fyziologické hodnoceni

» Hodnoceni fyziologicke se opira o zmeny fyziologickych ukazate
zejmena:

» teploty télesného jadra

» ztraty tekutin potem a dychanim
» teploty kize

» srdecni frekvence




Predikcni hodnoceni

» v preventivnim dozoru
» stanoveni rezimu prace a oddechu

Soucasné predikcni postupy vychazeji z rovnice tepelné bilanc
Jako vstupni udaje pro vypocet slouzi:
» tepelné vlhkostni podminky prostredi (t,, v,, rh)

» metabolicka produkce brutto (W.m2)

z hlediska metabolické produkce se prace zarazuji do 8 trid: (I < 80, lla -
az 105, Ilb - 106 az 130, llla - 131 az 160, Illb - 161 az 200, 1Va - 201 az 250
IVb - 251 az 300aV > 301 W.m-2)

» tepelny odpor odévu (clo)




NIOSH: Institute for Occupational Safety
and Health

Neaklimatizovany pracovnik  Aklimatizovany pracovnik

15 min.

30 min REL
5 min.
0 min
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580 Watts 400 800 1200 1600 2000 Btu/h.
Metabolic heat 116 233 349 580 Watts

Metabolic heat




Barva moci

HYDRATED

DEHYDRATED

Urine Color Chart
Are you hydrated?

Causes
Color Diet Medications Medical conditions
Clear » Diuretics
Cloudy or = Urinary tract infection
milky = Bacteria
= Crystals
= Fat
= White or red blood cells
o Mucus
Yellow = Vilamins
Orange = B complex vitamins = Rifampin = Medical conditions
» Carotene » Sulfasalazine (Azulfidine) (liver or bile duct)
= Carrols = Phenazopyridine (Pyridium)
= Laxatives
= Chemotherapy drugs
Red or pink = Beels = Rifampin = Blood {infection
» Blackberries (Rifadin, Rimactane) or cancer)
» Rhubarh = Phenazopyridine = Toxins (chronic lead or
= Laxatives containing senna mercury poisoning)
Port wine = Po
or purple [inherited disease)
Green or = Food dyes = Amitriptyline = Familial
blue » Indonethacin (Indocin) (inherited disorder)
= Propofol {Diprivan) = Urinary tract infection
» Medications containing with Pseudomonas sp.
methylene blue
Brown = Fava beans = Antimalarial drogs = Urinary tract infections
= Rhubarb (chloroquine, primaquine)
o Aloe » Antibiotics (metronidazole,
= Kidney or liver nitrofurantoin)
disorders (eirrhosis) » Laxatives containing cascara
Or senna
= Methocarbamol




NOAA: Narodni sprava pro oceany a atmosféeru
a OSHA Heat index: Evropska agentura pro
bezpecnost a ochranu zdravi pri praci- teplotni
index

NOAA’s National Weather Service

Heat Index
Temperature °F ("C)
Heat index Risk level Protective measure
:I: Less than 91°F Lower (caution) Basic health and safety planning

0 630

Relative Humidity (%)
2

85 OFLLT) T L)
%0 84(30)
95 86(30)
100 87(31)
Likelihood of Heat Disorders with Prolonged Exposure or Strenuous Activity

Coution . Extreme Coution |. Danger |. Exireme Danger




Oblasti nadchazejicitho vyzkumu

Cirkadialni rytmus

Detekce, lécba a prevence nemoci souvisejicich s teplem
Dopady globalni zmény klimatu

Délka expozice

Télesna teplota

U&inky chronické tepelné expozice

v VY VY V V V VY

Tolerance tepla a prace na smeény




Podekovani

Tento prispevek vznikl za financni podpory projekt
Vyzkumného ustavu bezpecnosti prace, v.v.i. s

oznacenim V05_S4 Bezpecnost prace v kontextu
klimatickych zmen.




Dekujeme za
pozornost




ZASADY MERENI
TEPLOTNICH A
VLHKOSTNICH POMERU
PRACOVNIHO PROSTREDI

Jaroslav Roznovsky, Martin Plachy

Vyzkumny Ustav bezpecnosti prace, v. v. i.

Odborny workshop ,,Klimaticka zména a bezpecnost*,
Broumov 8.-10. 10. 2019




Proc to delame ?7??

» V pribéhu poslednich let pocasi doklada zménu klimatu ...
» RuUst teploty vzduchu ovliviujici veskeré prostredi
» V nasem pripadé zejména to pracovni

» Vznikl projekt VLIV KLIMATICKE ZMENY NA BEZPECNOST PRACE
» Nelze uplatnit pravidla pro méreni na klimatologickych stanicich

» Nutno vystihnout podminky daného prostredi




Zakladni informace k teploté vzduchu

» Primérna rocni teplota vzduchu
» Od roku 1961-2010 od 0°C do 10°C
» Nejvyssi maximum teploty vzduchu
» 20. Srpna 2012 v Dobrichovicich a to 40,4 °C

e VVI/

» Nejnizst minimum teploty vzduchu

» 11. Unora v Litvinovicich u Ceskych Budé&jovic

» V pruméru nejteplejsi mésic Cervenec, nejchladnéjsi leden




Vyvoj teploty vzduchu v desetiletem
obdobi podle dat CHMU

12 = Priimérna teplota
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Tropicky den

Ukazatel vyskytu nejvyssich teplot vzduchu
Denni maximum rovno ci vyssi 30 °C
Vyskyt téchto teplot po vice dnii - VLNA VEDER

V mimoradné teplych rocich (2012, 2015, 2018 i 2019) mohou dosahnout v
nejteplejsich oblastech i nékolik dnd

vV v v Vv

v

Mimoradna zatéz naseho organizmu




Rozvoj industrializace

» Zména hospodareni ¢lovéka v krajiné
» Urbanizace, rozvoj prumyslovych zén

» Pobyt lidi v pracovni prostorach se prodluzuje

» Teploty v objektech mohou nardstat vyssich teplot nez venkovnim prostredi




Teplotni pomeéry v uzavrenych
prostorech

» Zcela jiné podminky nez ve volné krajiné
» Z meteorologického hlediska oznacujeme za kryptoklima
» Forma mikroklimatu, podminky umélého i prirodniho vlivu

» Vyrobni, provozni, dopravni, pracovni a obytné prostory

» Projev zejména ve specifickych teplotnich a vlhkostnich pomérech, v
prasnosti a podminkach vymény vzduchu

» Casta Uprava vytapénim, zvlhéovanim a ventilaci vzduchu




Metody

>

1. Vybudovani systému méreni teploty a vlhkosti vzduchu na vybranych
pracovistich

2. Znalost podrobného popisu provozoven
» rozméry, pouzity material, popis pracovnich c¢innosti, pouzivanych technologii

3. Zahrnout do monitoringu i méreni ve volnych vnéjsich prostorach ve vysce dvou
metrd

4. Zajisténi dat z nejblizsi klimatologické stanice

Staticka analyza bude zahrnovat namérené hodnoty, tak vypocitané charakteristiky

Vysledky srovnany se stavajicimi normami, vyjadren dopad, navrzeny zmény v
predpisech a normach




» Pouzita teplotné vlhkostni cidla

» Nesmi narusovat svou funkci pracovni cinnost

» Pouzita ¢idla HOBO, které jsou umistény do radiacnich krytu
>

Mala variabilni cidla
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Vysledky

» Vybudovan systém méreni ve dvou provozovnach
» 1) méreni nebylo ovliviovano provadénymi pracemi
» 2) charakteristiky pracovniho prostoru co nejblize pracovni ¢innosti

» Nutna instalace vétsiho poctu cidel

» Podminka instalace ve vysce 2 m, moznost srovnani s daty z nejblizsi
klimatologické stanice




Soucasna mereni

>

>

Dvé nezavisla méreni ve dvou podnicich v lokalité Polic¢ska
Podniky zamérené na strojni vyrobu

Pro nastinéni zpusobu méreni budeme popisovat jeden podnik

» Tento podnik nam dal k dispozici charakteristiku objektu

V podniku provadime méreni ve dvou objektech + méreni ve volném prostoru



Popis objektu
Méreny objekt ¢.1 pod oznacenim 325

>
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Postaven v letech 1981-1983 pro Gcel laborace specialnich vyrobku

Od roku 2006 slouzi k montazi a expedice pneumatickych prvku

Postaven jako jednopodlazni hala s vestavky v celech objektu, propojena s
dalsimi budovami

Ocelova konstrukce oplasténa keramickymi panely
Vnéjsi povrchy upraveny pohledovou omitkou (stuk)

Vnitrni povrchy nahozeny vapennou omitkou

Podhled z preforovanych lamel, naslapna vrstva podlahy podlahovina Fatrantis
(PVC)



Popis objektu
Méreny objekt ¢.1 pod oznacenim 325

» K dennimu osvétleni slouzi ocelova okna
» Vytapeéni objektu centralnim teplovodnim topenim

» Osvétleni pomoci zarivkovych téles

» V ramci rekonstrukce doslo k rozdéleni na dilnu montaze a expedici




Popis objektu
Méreny objekt ¢.1 pod oznacenim 325

» Zakladni Udaje o objektu

Parametry Hodnoty

84,72 m
irka 18,84 m
Vyska 8,50 m
Zastavéna plocha 1596, 12 m?

Obestavény prostor 13567,06 m3




Popis objektu
Méreny objekt ¢.1 pod oznacenim 325

» Popis technologie
» Bézné strojirenské prace (soustruzeni, vrtani, frézovani, rezani)
» Bézné montaze riznych typl pneumatickych prvkd

» V pracovistich montaze je umisténo nékolik cidel.
» Montaz pneu. prvkia - ¢idlo umisténo nad pracovni plochou stolu
» Montaze ovladacu - ¢idlo umisténo nad pracovni plochou stolu

» Montaze ovladacich bloku - ¢idlo umisténo na délici sténé mezi stoly




Popis objektu
Méreny objekt ¢.1 pod oznacenim 325

» V objektu neni umistén zdroj znecistovani ovzdusi

» Vytapéni teplovodnim vedenim z vyménikové stanice, doveden parovod z
centralni kotelny

» Odpadni vody jsou svedeny do centralni splaskové kanalizace a odvedeny do
podnikové Cisticky
» Pruamyslové odpadni vody v objektu produkovany nejsou

» Méné casto produkovano malé mnozstvi nebezpecného odpadu

» Shromazdén ve specialnim objektu, odvazen na zrizenou skladku nebezpecného
odpadu




Cidlo nains. Foto




Popis objektu
Méreny objekt ¢.2 pod oznacenim 107

» Jednopodlazni objekt s dvoupodlaznimi pristavky na vychodni strané objektu
» Zastresen plochou strechou
» Oplasténi budovy tvori keramobetonové panely
» Plocha upravena nastrikovou disperzni omitkovinou
» Sokl oblozen z reznou granuli

» Budova prosvéetlena ocelovymi okny a stresnimi pasovymi akrylonovymi
svetliky




Popis objektu
Méreny objekt ¢.2 pod oznacenim 107

» Popis technologie
» Prevaznou cast technologie tvori obrabéci prace
» Zejména soustruzeni, frézovani na CNC strojich

» Ocelovymi sténami vysky 2,4 m jsou oddéleny prostory skladu
» Sklad ty¢ového materialu, hotovych vyrobki

» V objektu jsou umisténa dveé cidla v protéjsich rozich objektu ve vysce dvou
metra.




Popis objektu
Méreny objekt ¢.2 pod oznacenim 107

» V objektu neni umistén zdroj znecistovani ovzdusi

» Vytapéni teplovodnim vedenim z vyménikové stanice, doveden parovod z
centralni kotelny

» Odpadni vody jsou svedeny do centralni splaskové kanalizace a odvedeny do
podnikové Cisticky
» Pruamyslové odpadni vody v objektu produkovany nejsou

» Produkce nebezpecného odpadu (zejména oleju)

» Shromazdén ve specialnim objektu, odvazen na zrizenou skladku nebezpecného
odpadu




Shrnuti

Oteplovani je statisticky prokazano
Dochazi k nardstu tropickych dnu, vysoké teploty se projevuji i v budovach

Podle typu budovy, technologii ... dochazi k ovlivnéni pracovniho prostredi

vV v . v Vv

Nutno se zamérit na mikroklimatické pracovni podminky




Otazky a odpovedi




