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EXPOSOME

• Chris Wild (ředitel IARC) 2005

1. Obecný externí exposom (společný)

2. Individuální externí exposom (dieta, fyz.aktivita…)

3. Specifický interní exposom (omics)
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Co je Urban 
exposome? 
• The urban exposome presents a city-oriented

study framework based on the exposome
approach used in population studies.

• The urban exposome framework focuses on the
spatiotemporal monitoring of environmental
and health indicators.

• Primary data collection, and routinely collected
data combined define the urban exposome of
cities.

Adrianou & Makris, 2018
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Archaiabrno.org

- z lat. Urbis = město 
- nesprávně (G.hits=444)
- zkomolenina (G.hits=559)
- soupis poddaných

Urbánní
Urbání
Urbální
Urbář



Co je Urban 
exposome? 

• The urban exposome is the set of environmental factors 
that are experienced in the outdoor urban environment
and that may influence child development.

Robinson et al, 2018
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• The “urban exposome” framework that was
recently developed extends the utility of the
human exposome into that of a city, considering
the city elements as the main units of
measuring a city’s exposome, complementing
that of the human exposome

Haddad et al, 2019



Venkovní urbánní prostředí
• Kvalita ovzduší - NOx, PM10, PM2.5, PM1, SO2, O3, pyl

• Doprava - hustota, intenzita

• Hluk

• Zástavba - hustota budov a lidí, mobilita, walkability (pochůznost?)

• Zeleň - Vzdálenost, NDVI

• Další LandUse – průmysl, skládky, voda…

• Teplota, vlhkost, tlak

• Socioekonomické aspekty

• Noční světlo

• Greyness (šedivost)

• UV - Vit D 

• Satelitní data 
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Propojení Urban exposomu s dalšími oblastmi

• Indoor

• Interní exposom (biomarkery)

• Životní styl

• Dieta

• Fyzická aktivita

• Kouření

• Zdraví

• Sociální prostředí
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Kohorty 
(Brno, Recetox)
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Kohorta ELSPAC

• Na začátku 5 115 dětí

• Mapa adres narození

• Cca 1 500 se stěhovalo

• Překryv se sbíranými daty

• ELSPAC-SK
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www.elspac.cz

www.elspac.sk



Kohorta CELSPAC
• Nová kohorta s biomonitorovacími daty

• Young Adults: pokračování ELSPAC

• The Next Generation: nově příchozí

• Možnost propojení externího a interního exposomu
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+ spin-offs

• CELSPAC-ICARUS
• CELSPAC-SPECIMEn
• CELSPAC-FIREEXPO

www.celspac.cz



Data k využití u našich 
kohort
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Ovzduší-data

• Klasické polutanty (SO2, NO, NO2, PM10, PM2.5, CO, 
O3)

• Počty stanic se mění, nyní až 10 (230 km2)

• 1990´s (SO2, TSP, NOx)

• Dále podrobnější
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Modelovaná data ČHMÚ

13

• Od roku 2010
• Roční koncentrace
• 1x1 km grid



Emise

• Emisní zdroje

• ICARUS emisní mapy

• As, BC, BaP, Cd, CO, CO2, Hg, CH4, N2O, 
NH3, NMVOC, NOx, OC, Pb, 
PCDD/Fs,PM10, PM2.5, SO2

• Robusní databáze emisních faktorů
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Pylová data
• Denní data 1992-2019 

• Brno – 1 stanice

• 57 typů pylů, 6 plísní

• Studium vývoje alergií
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• Založeno na Environmental Noise Directive (2002/49/ES)

• Národní referenční hluková laboratoř (SZÚ)

• 2007, 2012, 2017 (mapa)
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Hluková data



Intenzita dopravy

• BKOM v ne-GISových pentlogramech

• 2015 přepracován do GIS

• 2015 vozidlově-specifická data

• PC, LDV, HDV, veřejná doprava (Euro normy, paliva, motorizace)

• 2015 Letecká a železniční data (lodní zanedbaná)
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Socioekonomická
data

• Sčítání lidí, domů a bytů

• Základní sídelní jednotky
• 283 polygonů (Brno)

• 1991, 2001, 2011, (2021?)

• Věkově strukturované, pohlaví, vzdělání, náboženství, zaměstnání, 
domy/byty, crowding, vlastnictví nemovitosti, stáří domů, vybavení 
domácnosti, dojíždění…
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Data nyní využívaná 
ve tvorbě Land Use 
regresního modelu
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Děti nejsou malí dospělí
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• Zranitelné periody rapidního růstu orgánů

• Mnoho chronických onemocnění má část 
svého původu v počátcích života

• Důležitá okna: příležitost k intervencím a 
prevenci

Godfrey, 2010



Land Use regression
model

• Gerard Hoek (University of Utrecht)

• 1990/91/92 měsíční

• SO2, SPM (?)

• Připraveno 92 proměnných

• Studium zranitelných oken
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Silniční data
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• Současné (OSM)

• Historické – odečty z atlasů

• Kategorizace tříd silnic

• Sklon – lepší výpočty emisí



Budovy a populační hustota

• 1990, 2000, 2015

• 250 m2

• Počty lidí, %, zastavěná plocha (0-100%)
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LandUSE CORINE 
(plochy)

• Detailní mapy

• 1990

• 2000

• 2010

• Městská zeleň, lesy, průmysl, skládky, 
přístavy
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LUR podklady



Onemocnění asociovatelná s LUR mapami

• Snížená funkce plic

• Astmatické záchvaty

• Kašel a sípání

• Zvýšené používání léků

• Zvýšený počet hospitalizací

• Bronchititis

• (Diabetes druhého typu)
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Další zajímavá data

27



• 250x250 m nejnovější

• Vzdálenost k veřejné dopravě (2018)

• Lidé and 65 let

• Leaf Area index (2017)
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BrnoUrbanGrid



• Brno

• Léto a zima 2015
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Teplotní mapy



GEO data
• Copernicus (https://www.copernicus.eu/)

1. Kvalita ovzduší a složení atmosféry (NO2, SO2, CO, CH4, 
CH2O, O3, aerosoly)

2. Ozonová vrstva a UV radiace

3. Emise a povrchové toky

4. Sluneční osvit

5. Klimatické faktory
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Kriminalita (od 1.12.2020!!!)
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https://kriminalita.policie.cz/
Data od 2013
Podkladová mapa (geojson)



• Veřejná doprava 

• Železniční a letecká

• Dohoda RCX a města Brna

• https://data.brno.cz/

• https://data.brno.cz/aplikace-a-analyzy/

• Sportovní příležitosti, obchodní mapy, segregace, 
cenové mapy

• Využití pesticidů

• Evropské agentury:

• Eurostat

• Senzorová data
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Science-to-policy
Science-to-citizents
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Multisenzorová kampaň v 
Brně
Projekt ICARUS
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Cíle
multisenzorové

studie
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Sběr dat o externí expozici člověka s 
ohledem na lokalitu a aktuální činnost

Vyzkoušet vhodnost využití nových senzorů 
a mobilních technologií ve sběru dat 

Porovnat nalezená data mezi různými 
evropskými městy  

Využít posléze data pro validaci a simulaci 
sofistikovaných modelů



36

Výběr zařízení a postupů
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Personální senzor –
Prototyp III - validace

•Testováno při různých podmínkách 
prostředí:

• Kancelář/okna
• Domácnost/vaření
• Domácnost/balkon

•Matematické modely:

• Lineární
•Multi-lineární
•Ne-lineární
•Umělé neuronové sítě

𝑪𝑪𝟏𝟏 (𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷.𝟓𝟓) = 𝑎𝑎 � 𝑪𝑪𝟎𝟎 𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷.𝟓𝟓 + 𝑏𝑏 � 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝑐𝑐 � 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉
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Domácí vzorkovač + Garmin
+ silikonový náramek

• Teplota, Vlhkost, Tlak
• Prach (PM2.5)
• Oxid uhličitý (CO2)
• Oxid uhelnatý (CO)
• Těkavé organické látky (VOC)
• Oxid dusičitý (NO2)
• Ozón (O3)

https://uhooair.com

Kroky/Vzdálenost
Intenzita aktivity
Srdeční tep
Stres

Voděodolné
Výdrž baterie: 5 dní

Pasivní vzorkovač na některé organické látky

Place it, forget it – not noisy

waterproof – wear it, forget it

wear it, forget it
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Dotazníky

Časový záznam
Domácí 

a
personální 
dotazníky



Organizace 
kampaně
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Čas

Analýza dat & InterpretaceMulti-sensorová kampaň

Časový záznam
& Dotazníky

PM, 
Pozice,
Teplota, 
Vlhkost

Kroky,
Aktivity,
Srdeční tep,

Schéma multisenzorové kampaně

Organické
látky

Sběr dat

Expoziční
modely

Personalní Expozice

Internet of Things

WiFi

Chytrá synchronizace 
na online platformu

Pozice

Aktivity

Koncentrace 
polutantů

Statistické
Modely

7 EU měst
Až 100 účastníků /město
Trvání: 7 dní
Různé roční období

CO, CO2, VOCs, PM2.5, O3 
and NO2), Teplota, 
Vlhkost, Tlak. 
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ICARUS města 

48 46

100
90

78 80
89

65

85 86

45

112
98

Total number of participants

35 36
31

34

48 47

38

30
25

36

24

55
50

Total number of households
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Multisenzorová kampaň v Brně
17.3.-9.4.2019
36 domácností
86 účastníků
Věk 9-73
Medián 33,5
42 žen
28 mužů
16 dětí (<18)

30.5.-2.7.2019
24 domácností
44 účastníků
Věk 22-62
Medián 37
24 žen
21 mužů
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Multisenzorová kampaň v Brně

Naši účastníci:

ušli 8 019 499 kroků, 

což je 6 273 kilometrů 

a vystoupali 14 763 pater



Ukázky zajímavých
výstupů
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Multisenzorová kampaň v Brně - uHoo
Domácnost s krbem 

používaný pro vytápění obydlí

NO2-ppb

PM 2.5 µg/m3

60

200

T (°C)
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Multisensor campaign in Brno - uHoo

June 8th

June 9th

PM

PM

PM

PM

PM

CO2

CO2

Smažení masa k večeři
2 dny
Jiná ventilace

1 Week
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Multisenzorová kampaň v Brně - uHoo
• Pozaďové koncentrace PM 2.5  okolo 10 µg/m3

• Každý den 2 píky

PM 2.5 µg/m3

6AM

8AM5AM
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Multisenzorová kampaň v Brně - uHoo

150 µg/m3

NO2-ppb

CO2-ppm

PM 2.5 µg/m3

400 ppm

Vnější zdroj vnitřního znečištění

Lokalita: Úvoz 

Okna pouze do vnitrobloku

Pátek – dopravní špička

Týden Pátek

4 PM

4 PM

4 PM
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Multisenzorová kampaň v Brně – PM sensor

• Lublaň
• Jiný čas
• Jiná expozice
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Multisenzorová kampaň v Brně – PM sensor

• Řidič auta
• Kouření v autě
• Otevření okna
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Multisenzorová kampaň v Brně – PM sensor

• ZOO Brno
• Dolní část ZOO lehce vyšší PM
• Nejvyšší “expozice“ u mývalů J
• Nový faktor - langoše!



Pravidla pro 
čistší vzduch v 
domácnostech

• Pravidelně a intenzivně větrejte

• Větrejte během vaření a po něm

• Důkladně větrejte po zatápění v 
krbu apod.

• V případě, že žijete u dopravně 
zatížených silnic, tak ve špičce 
větrejte pouze krátce a intenzivně

• Nekuřte v domácnosti 

• Nepoužívejte vonné svíčky, 
tyčinky apod.

• Zbytečně nepoužívejte čistící a 
desinfekční přípravky

• Používejte čistící prostředky bez 
obsahu VOC 

• Používejte barvy bez VOC 

• Neskladujte barvy apod. otevřené

• Omezte využívání umělých 
materiálů a dřevotřísky

• Po umístění nového 
dřevotřískového nábytku důkladně 
větrejte, dokud je cítit 
formaldehyd

• Omezte množství bytového textilu 
a kobercových ploch

• Vyměňujte filtry u klimatizace a 
čistěte ji

• 1-2 x týdně doma vytřete

• Vždy po sezoně nechte vyčistit 
komín

• Hobby (lepení apod.) nepatří do 
obýváku

• Udržujte optimální teplotu (cca. 
18-24°C)  a vlhkost (cca 40-60 %)
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Probíhající projekty

54



55



Exposomové projekty - RECETOX
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Advancing Tools for Human Early Lifecourse
Exposome Research and Translation 

EXposome Powered tools for healthy living in 
urbAN SEttings

expanseproject.eu

athleteproject.eu



Těšíme se na 
spolupráci s 
vámi všemi 
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