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Vliv dopravniho hluku na zdravi exponované populace

Abstrakt

Piedlozena diplomova prace se zabyva hodnocenim vlivu dopravniho hluku na
zdravi exponované populace. Cile prace jsou podlozeny vysledky Systému
monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva Ceské republiky ve vztahu k Zivotnimu
prostiedi (subsystém III), ktery dlouhodobé monitoruje hluk v komunalnim prostiedi
vybranych aglomeraci. Soucasti monitorovani hlu¢nych lokalit je také dotaznikové
Seteni, které potvrzuje hypotézu ¢. 1 ,Existuje vyznamna psychosocialni vazba u
vnimani dopravniho hluku, ktera je mnohdy v rozporu s vysledky méteni hluku®.

Prace dale popisuje vysledky orientaéniho méfeni vytipovanych hluénych lokalit
V porovnani s méfenim stejnych lokalit v technické tifid€ piesnosti. Testovani
orientacniho méfidla probéhlo na dopravné vytizenych komunikacich mésta Jihlavy.
Me¢éieni prokazalo souvislost mezi intenzitou dopravniho proudu s orientaéné
stanovenymi hladinami hluku a praktickou vyuzitelnosti pro feSeni podnétli izemniho
planovani nebo tizemniho fizeni. Vysledky orienta¢niho méteni poukazuji na piekroceni
ekvivalentni hladiny hluku pro ruSeni spanku v noc¢ni dobé ve 3 vytipovanych
lokalitach. Prekracovani ekvivalentnich hladin ve dne mé charakter obtézovani hlukem.

Nameétené hladiny hluku v denni a no¢ni dobé zplisobené silni¢ni dopravou lze
porovnat s doporuc¢enimi pro rizika zvySeni incidence vybranych civilizacnich chorob

publikované Svétovou Zdravotnickou Organizaci.
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Hluk; komunalni prostfedi; hlukové mapovani; monitoring; hygienické limity; zdravi

obyvatel



The traffic noise influence on the health of the exposed population

Abstract

This presented diploma thesis deals with evaluation of the traffic noise influence on
the health of the exposed population. The objectives of this thesis are based on the
results of Environmental Health Monitoring System in the Czech Republic (Subsystem
I11.), which provides the long-term monitoring of the noise in the municipal
environment of the chosen agglomerations. A part of the noisy location monitoring is
also the questionnaire survey confirming hypothesis n. 1: “At the traffic noise
perceiving, there is an important psychosocial bound, which often stands in opposition
to the results of the noise measurements.”

Furthermore, the thesis describes the results of the indicative measurement of the
chosen noisy localities in comparison with the same locality measurements in the
technical accuracy class. The indicative gauge tests were made on the traffic-busy roads
in Jihlava city. The measurement has proved the link between the intensity of the traffic
flow and indicatively determined noise levels and practical applicability for the local
planning or local controlling incentives solution. The results of the indicative
measurements point out to breaking of the equivalent night noise levels for sleep
disturbance in three chosen localities. Breaking of the equivalent day noise levels has a
nature of the noise annoyance.

The measured road-traffic-caused night and day noise levels may be compared to
the recommendations for the risks of increased incidence of selected civilization

diseases published by the World Health Organisation.

Keywords

Noise; municipal environment; noise mapping; monitoring; hygienic limits; population
health
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Uvod

Zvukové prostiedi je pfirozenou a dilezitou soucasti zivotniho prostredi ¢lovéka.
Clovék nedokéaze it bez zvukové kulisy, ktera podnécuje aktivitu CNS a ve formé
komunikace umoznuje vlastni seberealizaci. Rozdil mezi zvukem a hlukem je v zasad¢
stanoven fyzikalni charakteristikou zdroje na stran¢ jedné, a na stran¢ druhé osobnosti
ptijemce. Z fyzikalni podstaty, bez které nelze charakterizovat zvuk bude vyznamna
¢ast populace vnimat zvuky vysoké intenzity pisobici nepravidelné v ¢ase jako hluk,
zatimco stejné zvuky V nizsich hladinach budou vnimény jako mén¢ rusivé ¢i dokonce
libozvuéné. Hluk tedy predstavuje kazdy zvuk, ktery pisobi na ¢lovéka rusive, obtézuje
ho, nebo dokonce poskozuje jeho zdravi, bez ohledu na intenzitu. Krom¢ fyzikalni
podstaty hluku musime zohlednit samotnou senzitivitu jedince, tzn. pohlavi, vék,
funkéni stav sluchového organu a celkovy zdravotni stav, vcetné faktorl socidlni,
ekonomické ¢i kulturni povahy. Zvuky provozované po ¢asové omezeny interval, nebo
osobou blizkou budou pisobit méné rusiveé, nez napiiklad neznamy provozovatel hluéné
¢innosti. V tomto piipad¢ hovotime o psychosocialnim ptisobeni hluku.

V Zivotnim prostfedi jsme vystaveni soucasnému pusobeni jednotlivych zdroji
hluku, které Casto plisobi soucasné, ¢imz se zejména pro citlivé skupiny obyvatel
zvysuje riziko poSkozeni zdravi. Ze zprav monitorovani zivotniho prostiedi predstavuje
dlouhodobé¢ nejvétsi zdroj hluku silniéni doprava. Alarmujici je predevSim nardst poctu
osobnich automobilti, kdy kromé& hlukové expozice dochazi k zne€isténi ovzdusi a
znehodnoceni krajiny.

Nejobecnéjsi reakci exponované populace na narast silni¢ni dopravy piedstavuje
zvySeni poctu stiznosti v oblasti obtéZovani hlukem. Dlouhodoby pobyt v hlu¢ném
prostiedi zpusobuje fadu nespecifickych obtizi, které se mohou manifestovat bolestmi
hlavy, poruchou soustfedénosti, vyss§i inavou béhem dne a Vv socialni oblasti zhorSenim
mezilidskych vztaha.

Za dostate¢né prokazané neptiznivé zdravotni Gi€inky hluku je v souc€asnosti podle
WHO povazovano poSkozeni sluchového aparatu, ovlivnéni kardiovaskularniho
systému, ruSeni spanku a nepfiznivé ovlivnéni osvojovani feci a ¢teni u déti. Omezené
dikazy jsou napiiklad pro neptiznivy vliv hluku na ¢innost hormonalniho a imunitniho
systému, zvySené riziko obezity ¢i zvySeny pocet duSevnich poruch, kdy hluk
pravdépodobné nepiimo vlivem stresové reakce ovliviiuje Casto multifaktorialni

etiologii téchto chorob.



1 SOUCASNY STAV

1.1 Zakladni pojmy v akustice

Akustika je rozsahly védni obor, zabyvajici se komplexné zvukem od jeho vzniku,
pfenosu prostorem az po vnimani sluchem. Tato kapitola a nasledujici se vyhradné
veénuji akustice fyzikalni, ktera zkouma zékonitosti vzniku a $ifeni zvuku s vyuzitim
matematickych a technickych postupt. V praxi se vsak setkavame i s dalsimi podobory
akustiky, jako je akustika fyziologicka, hudebni, psychoakustika ¢i akustika stavebni
(Drsata a Havlik, 2015).

Z fyzikalniho hlediska predstavuje zvuk mechanické vInéni molekul pruzného
prostiedi, které lezi v oblasti lidského sluchu, tzn. 16 Hz az 20 kHz (Smetana et al.,
1998). Zvuk vznika bud’to chvénim, tj. vibraci pohybujicich se casti stacionarnich
stroji, rozechvénim pruznych soucésti dopravnich vozidel nebo pulzaci plyni a kapalin
pii obtékani vzduchu kolem kabin letadel, vozidel a podobn¢ (Havranek et al., 1990).

Pokud se zvuk S$ifi v plynném prostiedi, jedna se vzdy o vInéni podélné -
longitudinalni, jelikoz ¢astice pruzného prostfedi kmitaji ve sméru §ifeni zvukové viny.
Rychlost §ifeni zvuku v plynném prostiedi, dosahuje pti 20 °C pfiblizné 344 m/s (Benes
et al., 2015). Ptitom rychlost zvuku nezavisi pouze na prostiedi, ve kterém dochazi
k jeho siteni, ale také na klimatickych podminkach, jako jsou teplota nebo atmosféricky
tlak (Beran, 2010). Zvukové viny se krom¢ vzduchu mohou §ifit stavebni nebo strojni
konstrukei, kdy jsou nasledné vyzateny do prostiedi v podobé¢ vibraci (Provaznik et al.,
2000).

Zvuk se $ifi od zdroje ve vlnoplochéach, pfitom dochazi k pohlcovani, odrazim,
tlumeni ¢i ohybim v Sifeném prostiedi, a to ve vSech jeho smérech. Prostor, ve kterém
se zvuk §ifi nazyvame akustické pole. Podle charakteru zvukovych vin rozliSujeme pole
rovinngé, kulové a difuzni (Novy, 2009).

Vlivem S§ifeni zvuku v hmotném prosttedi dochdzi ke zménam akustického tlaku A
[Pa], kdy nejvyssi hodnota zmény akustického tlaku se nazyva amplituda. Pocet zmén
akustického tlaku za sekundu oznacujeme jako kmitocet neboli frekvenci, jednotkou je
Hertz [Hz]. Toénovy zvuk lze charakterizovat pouze jedinou frekvenci, kde prabéh zmén
akustického tlaku v Case je periodicky, tj. ma tvar funkce sinus (Kanka, 2010).

Podle fady autort (Havranek et al., 1990; Rosina a Navratil, 2000; Murphy a King,
2014) se v komunalnim nebo pracovnim prostiedi S Cisté¢ tonovymi zvuky témeéft

nesetkame, prevazuji zde zvuky neperiodické (slozené), které oznacujeme jako Sum.
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Krozkladu takového slozeného neperiodického zvuku na pfislusné spektrum
jednoduchych toént lze vyuzit kmitoctové analyzy. Pro hygienické tcely uvadime
sledovanou akustickou veli¢inu (akusticky tlak, vykon, intenzita) v zavislosti na
kmitoctu pomoci oktavovych pasem, nejcastéji o Sifce 1/3 oktavy, z nichz kazdé¢ je
charakterizovano stfednim kmitoc¢tem (Karka, 2010).

Kazdy realny zvuk se sklada z tady dil¢ich signalti. Proto je nutno pracovat se
spektry. Spektrum zvuku mutize byt zasadné dvojiho druhu. Pokud zvuk ve svém spektru
obsahuje Siroké pasmo frekvenci, jedna se 0 spektrum spojité. Na druhé strané pokud
jde o periodicky zvuk, ve kterém jsou zastoupeny urcité tonové frekvence, jedna se o
spektrum ¢arové neboli diskrétni (Havranek et al., 1990). Podle §itky pasma piedstavuje
spojité spektrum Sirokopasmovy zvuk, zatimco spektrum obsahujici tonové slozky
charakterizuje uzkopasmovy zvuk (Murphy a King, 2014).

Sifeni zvuku je spojeno s pfenosem akustické energie, kdy tato energie se oznaduje
zvuku plochou kolmou na smér $ifeni za jednotku ¢asu. Jednotkou intenzity je [W/ m?].
Intenzita zvuku je pfimo umérna druhé mocniné akustického tlaku. Zvukova intenzita
rovnéz vyjadiuje akusticky vykon urcitého zdroje zvuku (Drsata et al., 2015).

Zdroje zvuku méni svij akusticky vykon [Ly], pracuji prerusovang, nebo méni
polohu vii¢i ptijemci. Z téchto diivodii je nutné znét pribéh a povahu zvuku v Case.
Zakladni rozdéleni zvuku podle casového pribéhu je na zvuk impulzni a neimpulzni.
Impulzni zvuk 1ze charakterizovat rychlym vzestupem hladiny akustického tlaku [L,] a
naslednym poklesem v trvani 200 milisekund, kde interval mezi jednotlivymi impulzy
je vétsi nez 10 milisekund. Pfitomnost impulzd, stejné jako ptitomnost tonovych slozek,
sniZzuje moznost vnimat zvuk nezaujaté a vede k vySsi ruSivosti. Pro takovy zvuk tedy
plati ptisnéjsi hygienické limity (Havranek et al., 1990).

Zvuk neimpulzni dale rozdélujeme na ustaleny, proménny a prerusovany. Jak jiz
bylo feCeno, jen maloktery zvuk Vv Zivotnim prostfedi se projevuje jako ustaleny, to
znamena, ze jeho hladina akustického tlaku na daném misté se neméni v zavislosti na
Case o vice nez 5 dB. V komunalnim prostiedi se nejcastéji setkame s hlukem
proménnym, jehoz hladina se na daném misté a ve sledovaném ¢ase méni o vice nez 5
dB. Pokud se hladina akustického tlaku méni skokem Vv rozsahu vétsim nez 5 dB a
v dil¢ich intervalech je ustalend, hovoifime 0 hluku pferusovaném (Karka, 2010).

Rozd¢leni zvuku podle ¢asového priabeéhu zobrazuje obrazek ¢islo 1.
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1.2 Decibelové stupnice v akustice

Protoze lidsky sluch je natolik citlivy smyslovy analyzator, ze dokaze rozliSit
akusticky tlak v rozsahu 7 ¥adu a intenzitu dokonce v rozsahu az 14 tada, byla by prace
s takto velkym ¢iselnym rozsahem nepiehledna a vedla by Kk zbyteCnym chybam pii
interpretaci vysledkd (Hrncif, 2013). Nejenom z téchto diivodu byla do praxe zavedena
veli¢ina, kterou oznacujeme jako hladina L (dB). Hladina je bezrozmérna veli¢ina dana
logaritmickym pomérem veli¢iny naméfené oproti referencni, kdy jednotkou je bel,
respektive jeho desetina decibel (Bencko et al., 2002).

Jak uvadi Beran (2010), pfi pocitani s decibely je nutné mit na paméti, ze s
decibely nelze pracovat, jako s linearnimi veli¢inami. Nulova hladina zvuku neodpovida
absenci zvuku v prostiedi, ale je rovna hodnoté prahové. Dalsi odlisnosti plati naptiklad
pro s¢itani a odecitani rtznych hladin zdroji zvuku. Kanka (2010) poukazuje na
skute¢nost, ze pokud dojde k narustu hladiny intenzity zvuku o 3 dB, znamena to
zdvojnasobeni vysledné hladiny zvuku. Pfi nartstu hladiny intenzity o 10 dB dojde
k desetinasobnému zvyseni a pti narist o 20 dB stonasobnému zvyseni hladiny zvuku.
Ptiklady vypocti hladin zvuku jsou zobrazeny na obr. €. 2.

Z hlediska hodnoceni decibelovych hladin je dulezité rozliSovat mezi zvukovymi
emisemi a imisemi. Zvukové emise slouzi pro vyjadieni hladiny akustického vykonu
[Lw] zdroji zvuku (dopravnich prostfedkd, stacionarnich prumyslovych zatizeni nebo
hlasitych hudebnich néstroji) pro pfislusné kmitoctové pasmo. Jednd se tedy O
technické pozadavky charakterizujici samotny zdroj zvuku, které deklaruje vyrobce
zatizeni (Liberko, 2004).

Pokud hodnotime zvukové imise, tzn. Skodlivé plisobeni zdroji zvuku na zdravi,
které vyjadfujeme hladinou akustického tlaku [La] V posuzovaném misté, musime
pfihlédnout k moznostem ovlivnéni zvuku prostiedim, ve kterém dochazi k jeho Sifeni

(Smetana et al., 1998).

1.3 Méreni hluku

M¢teni hluku v mimopracovnim prosttedi podléha metodickému navodu (HEM-
300-11.12.01-34065) pro méfeni a hodnoceni hluku v mimopracovnim prostiedi.
Metodika stanovuje hodnoceni hluku s pfihlédnutim k chranénému prostoru, umisténi
zvukoméru vii€i zdroji hluku, véetné jeho vzdalenosti. Soucasti metodiky je také znalost

fyzikélnich vlastnosti zdroje hluku, tj. akusticky tlak v méfeném misté, frekvencni
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slozeni (pfitomnost tonovych slozek) a ¢asovy prubéh. Doba méfeni se voli tak, aby
odpovidala primérné standardni situaci provozu zdroje hluku. Pfi méfeni se na méficim
misté zjistuji krom¢ fyzikalnich vlastnosti zdroje hluku také udaje a veliciny
neakustické, a to zejména: topografické situovani mista vzhledem k zdroji hluku,
moznost $ifeni hluku od zdroje do méficiho mista, atmosférické podminky pii métent,
tzn. rychlost a smér vétru, relativni vlhkost, teplota, a dalsi podstatné okolnosti, které by
mohly ovlivnit prab¢h a vysledky méieni.

Podminky meéteni hluku ze silniéni dopravy konkrétn¢ upravuje Manudl pro
vypocet hluku z automobilové dopravy (2011) pro Reditelstvi silnic a dalnic Ceské
republiky. V manualu nalezneme algoritmus vypoctu hluku z dopravy, véetné intenzity
a skladby vozidel v dopravnim proudu nebo vypocet korekce pro Gtlum terénu a
zastavby.

K méfeni hluku v mimopracovnim prostfedi se pouzivaji zvukoméry vyhovujici
pozadavkim technickych norem ISO. Méfici zvukoméry 1. a 2. tfidy a pasmové filtry
jsou zafazeny ve vyhlasce ¢. 345/2002 Sb., kterou se stanovi méfidla k povinnému
ovéfovani a meétidla podléhajici schvaleni typu, jako stanovend meéftidla, kterd podle
zakona ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozdé&jsich predpisi, podléhaji ufednimu
oveéfeni. VSechna stanovena méfidla pouzivana k méfeni hluku v mimopracovnim
prostiedi musi byt vybavena platnym ovéfovacim listem.

Pted zapocetim, v pribchu a po skonceni samotného méteni se provadi kalibrace
zvukomeéru. Po ukonceni méfeni se nesmi nastaveni pfistroje liSit od ptivodné nastavené
hodnoty o vice nez 0,5 dB, je-li odchylka vétsi, provede se nové nastaveni vSech
pfistroji a nové méteni. Akustické kalibratory musi byt vybaveny platnym kalibracnim
listem. Doporucuje se, aby doba platnosti kalibrace nepiekrocila 2 roky.

Metodika a pfesnost samotného méteni musi byt zvolena s ohledem na typ a tcel
konkrétni akustické situace. Zvuk métime pomoci zvukomérd, respektive mikrofon,
které pievadéji mechanické vinéni na elektricky signal. Mikrofony museji byt citlivé na
podnéty pfichazejici ze vSech smérii. Podstatnou soucasti zvukomeéri jsou vahové filtry.
Vahové filtry jsou elektronické obvody, které upravuji frekvencni charakteristiku
zvukomeéru, tak aby vyslednd hodnota odpovidala citlivosti lidského sluchu. Véhové
filtry (obr. €. 3), jsou mezinarodné znaceny A, B, C a D. Naprosta vétsina hygienickych
meéfeni pouziva vahovy filtr (A), poptipadé (C), které témétr nahradily ostatni

charakteristiky (Beran, 2010). Podle Smetany et al. (1998) je neuvedeni frekvencni
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charakteristiky (A, B, C, LIN) chybou pfi interpretaci vysledki, a proto jsou vysledné
hladiny (La) a dB (A) uvadény v protokolu o méfeni véetné pouzitého vahového filtru.

Z hlediska ¢asového vazeni doporucuje metodicky navod (HEM-300-11.12.01-
34065) pro méfeni a hodnoceni hluku v mimopracovnim prostiedi, pouzit ¢asovou
charakteristiku Fast (Rychle), kterd slouzi pro hodnoceni neimpulzniho hluku, ftj.
ustaleného i proménného hluku z hlediska posuzovani vlivu na zdravi. Pokud méteny
zvuk obsahuje impulzni slozku, doporucuje se pouzit ¢asova charakteristika Impulse (1).
Vysledné hladiny zvuku [Lar, Las, La)] zobrazuji dynamické vlastnosti méficiho
pfistroje (Havranek et al., 1990).
piimého odecteni ekvivalentni hladiny akustického tlaku A [Leq1]. Ekvivalentni hladina
akustického tlaku predstavuje fiktivni ustalenou hladinu akustického tlaku A, kterd ma
stejné ulinky na c¢loveka béhem sledovaného casového tuseku T, jako proménliva
hladina akustického tlaku A =za stejny cas. VétSina hygienickych limiti
vV mimopracovnim prostfedi pouzivad Laeqt (0B) pii Stanoveni ¢asové proménnych
zdroji hluku jako je hluk ze silnicni dopravy. Méfeni expozice hluku ze
silni¢ni dopravy uvniti obytnych prostor vyZaduje kromé& Laeq 1, ZjiSténi také maximalni
hladiny akustického tlaku Lamax (Kaiika, 2010).

Pokud nechceme uvazovat cely casovy interval (T = 8, 12, 24 hodin), je vyhodné
pouzit hladinu zvukové expozice SEL (Sound Exposure Level), nékdy oznacovanou
Lag, ktera je vztazena na Casovy usek T = 1 s. Zpusob udévani hlukovych udalosti
v sekundovych hladinach je vyhodny pii velkém poctu hlukovych udalosti. Hladina
zvukové expozice SEL se vyuziva naptiklad pro leteckou dopravu. Moderni zvukoméry
mohou udavat hodnotu SEL ptimo jako vysledek méfeného stavu (Beran, 2010).

Mezi dalsi akustické deskriptory uzivané pii méteni zvuku a nastavitelné jako
soucast zvukomérné techniky patii hladiny zvuku [Ljg] a [Lgg], se kterymi se mizeme
nejCastéji setkat Vv protokolech o méfeni, kde byvaji oznaCovany jako distribu¢ni
(procentni) hladina [Lan]. Pro lep$i ptedstavu distribu¢ni hladina Ljgin = 65 dB,
znamena, Ze Z celkové doby méfeni 1 hodiny se nachazi 10 % hodnot nad trovni 65 dB
a zbylych 90 % hodnot pod touto arovni (Murphy a King, 2014). Seznam zvukovych

deskriptoru je uveden v tabulce ¢. 1.
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1.4 Fyziologicka akustika

Ve fyziologické akustice uvazujeme tutéz energii jako v akustice fyzikalni. Rozdil
nastavd v hodnoceni. Zatimco ve fyzikdlni akustice méfime objektivni veliCiny
(frekvence, intenzita, Casovy prub¢h), ve fyziologické akustice je vyhodnocujicim
prvkem sluchovy aparat. Vnimani zvuku tak do zna¢né miry zavisi na funkénim stavu
sluchového aparatu a osobnim postoji jedince Kk reprodukovanému zvuku (Rosina a
Navratil, 2000).

Zdravy dospély ¢lovék dokaze vnimat zvuky v oblasti frekvence 16 Hz - 20 kHz.
Nejcitlivejsi je lidsky sluch pfi intenzité¢ 1 kHz - 5 kHz, coz odpovida oblasti mluvené
feci. Schopnost rozliSovat rizné frekvence se s nartistajicim vékem snizuje obzvlaste
pro vysoké frekvence (Drsata a Havlik, 2015). Mechanické vIinéni o frekvenci nad 16
kHz oznacujeme jako ultrazvuk. Mechanické vinéni pod slySitelnym spektrem, které
¢lovek jiz nevnima, ale métenim lze prokazat, se nazyva infrazvuk. Je prokazano, ze i
zvuky mimo slysitelné spektrum mohou nepiizniveé ovliviiovat zdravy a pohodu ¢loveka
(Beran, 2010).

Fyzikalni vyjadfeni intenzity zvuku je ve fyziologické akustice nahrazeno
subjektivni veli¢inou hlasitosti, kde jednotkou je fon [Ph]. Prahova intenzita zvuku, tzn.
intenzita, kterou zdravy ¢loveék dokaze jiz slySet, se nazyva prah slySeni. Prahu slySeni
odpovida intenzita zvuku 10™2 W.m, tedy akusticky tlak 20 pPa. Naopak zvuky piilis
bolesti odpovida intenzita zvuku 10 W.m? tedy akusticky tlak 130 Pa. Je nutné
pfipomenout, ze hlasitost zvuku je subjektivni veliCina, kterd pfimo zavisi na
akustickém tlaku. Rozsah hlasitosti zvuku, které dokaze rozlisit sluchovy analyzator je
obrovsky, viz kap. 1.2 (Hahn et al., 2007).

K tomu, aby dany zvuk vyvolal sluchovy vjem, musi jeho intenzita, resp. akusticky
tlak piekrocit ur¢itou prahovou hodnotu. Zvuky o stejné intenzité vSak nemusime
vnimat stejné¢ hlasité, vzhledem k frekvenéni zavislosti sluchu. Z téchto divoda se
zakresluji kiivky stejné hlasitosti (izofony) pro frekvenci 1kHz (obr. ¢. 4). K#ivky stejné
hlasitosti ukazuji souvislost frekven¢né nezavislé hladiny zvuku L v (dB) jako fyzikalni
veli¢iny a subjektivni frekvenéné zavislé hladiny hlasitostt H ve fonech (Ph) jako
fyziologické veli¢iny (Beran, 2010). To znamena, ze hladiny zvuku a hladiny hlasitosti

jsou pro frekvenci 1 kHz stejné (Novy, 2009).
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Mimo to plati, ze subjektivni hlasitost neroste umérné s hladinou intenzity, ale
zhruba podle Weber-Fechnerova zakona, tzn., roste-li hladina intenzity zvuku fadou
geometrickou, subjektivni pocitek roste piiblizné¢ tadou aritmetickou. Jinak feceno,
velikost pocitku je umérna logaritmu intenzity podnétu. Uvedena vlastnost sluchu
umoznuje ¢loveku vnimat i velmi slabé zvukové signaly s vysokou citlivosti a zaroven
ho chrani pied zvukem vysoké intenzity (Kanka, 2010).

V Zivotnim prostiedi se setkavame s hladinami zvuku, které kolisaji mezi 25 a 105
dB (Bernard a Doucha, 2008). Hodnoty okolo uvedené dolni hranice se vyskytuji napf.
v zasnézeném lese pii bezvétii nebo v tiché mistnosti v noci. Spanek by nemél byt rusen
zvukem nad 45 dB. Zvuk do 50 dB rusi dusevni praci vyzadujici soustfedénost a
presnost. Jiz hlasity hovor vytvaii hladinu 70 dB, automobilové signaly vyzatuji hladiny
zvuku kolem 90 dB a prace s pneumatickym kladivem pies 110 dB. Obecné hladiny nad
85 dB v primyslovych provozech mohou zpusobit pii déletrvajici expozici poskozeni
sluchu. I ve vzdalenosti nékolika kilometra od letisté zptisobuji proudova letadla hluk
ptes 80 dB. Zvuky nad 130 dB, jsou spojovany s pocitem bolesti (tab. ¢. 2) (Rosina et
al., 2013).

1.5 Zdroje hluku v Zivotnim prostiedi

Z mnoha statistickych Setfeni v ramci strategického hlukového mapovani, které
bylo provedeno u nas i v Evropé, vyplyva, ze za hlukovou zatéz populace odpovida
pfiblizné€ z 60 % mimopracovni prostiedi a ze 40 % pracovni prostredi (Havranek et al.,
1990).

V komunalnim prostfedi pfedstavuje dlouhodobé nevétsi zatéz obyvatel hluk ze
silni¢ni dopravy (75 — 85 %), kde na hlavnich dopravnich tazich 1ze naméfit hodnoty
70-85 dB (Vandasova, 2011). V poslednich letech je zaznamenan nepfiznivy narust
osobni automobilové dopravy, ktery spole¢né¢ S nartstem tézké ndkladni dopravy
obtézuje stale vice obyvatel a znehodnocuje zivotni prostiedi. Mozné feSeni nabizi
podpora vefejné hromadné dopravy, kde vSak v poslednich letech rovnéZz dochazi ke
sniZeni podilu na osobni ptepravé, s vyjimkou Zelezni¢ni dopravy. Mnohem mensi podil
na zatézi populace predstavuji Zeleznic¢ni a leteckd doprava, popiipadé prumyslova a
jina technicka vyrobni zafizeni (Kratina et al., 2015).

Casto neni piili§ vazné bran hluk spojeny s volnocasovymi aktivitami, ktery viak

v kombinaci s profesiondlni expozici muze snizit ¢as urCeny k restituci organismu.

15



Ohrozenou skupinou jsou zejména mladistvi, kteti poslouchaji hlasitou hudbu a osoby
provozujici hluéné zaliby a sporty. Nadmérny hluk vyvolava v lidském organismu fadu
nespecifickych reakci. Je pravdépodobné, Ze snizuje obecnou odolnost vici zatézi,
zasahuje do regulaénich pochodii a ovliviiuje pracovni vykonost. Casté jsou rovnéz
stiznosti na ruSeni a obtézovani hlukem, které doprovdzeji pocity rozmrzelosti.
Z dlouhodobého hlediska nefesend expozice hluku v Zivotnim prostiedi mize vést k
rozvoji neurotickych, psychosomatickych i psychickych obtizi (Provaznik et al., 2000).

Vnimani hluku ze silni¢ni dopravy, jakoZ to mobilniho zdroje, piisobi na obyvatele
ptilehlych lokalit mnohdy méné rusivé, nez naptiklad provoz stacionarniho zafizeni
(pramyslovy zavod, sportovni stadion, stavenisté). Divodem je podle Kanky (2010),
skute€nost, Ze hluk spojeny se silni¢ni dopravou je izemné nejvice rozsifen a dosahuje
obvykle vyssich hladin, oproti hluku ze stacionarnich zatizeni. Hlavni rozdil v piisobeni
stacionarnich zdroju rusivéji na obyvatele spatiuje Havranek et al. (1990) a Liberko
(2004) v moznosti podani stiznosti na konkrétniho provozovatele hlu¢né ¢innosti.

V Evropské unii je kolem 54 % populace Zijicich v aglomeracich nad 250 tisic
vystaveno dennim hladindm hluku ze silni¢ni dopravy piesahujicich 55 dB (Basner et
al., 2013). Pokud vezmeme v uvahu vSechny mozné zdroje hluku z dopravy, zjistime, Ze
témét polovina obyvatel EU je vystavena Skodlivému puasobeni hluku v chranéném
venkovnim prostfedi. V nocnich hodindch je vice nez 30 % obyvatel vystaveno
ekvivalentnim hladindm dopravniho hluku vysSich nez 55 dB, a tim je prokazatelné
rusen jejich spanek (EEA, 2014).
hluk pohonné jednotky (motoru) a tfeci kontakt pneumatik s povrchem vozovky. Hluk
ze zazehu palivového motoru pfevazuje pii nizSich rychlostech vozidel, do 30 km/h u
osobnich automobilll a do 50 km/h u nékladnich. Pfi rychlosti vozidla nad 60 km/h jiz
prevlada hluk odvalovanim pneumatik po vozovce. Vysoké rychlosti jsou spojeny
s aerodynamickym hlukem zptsobenym obtékanim vozidla vzduchem, kdy dochazi
soucasné k vibracim pohyblivych soucasti karoserie (Murphy a King, 2014).

Okamzitd hlu¢nost vozidla je dana zejména rychlosti jizdy, otd€kami motoru a
vykonovym zatizenim vozidla. Rovnéz piitomnost té¢zké ndkladni dopravy zvySuje
hlu¢nost o 7 — 10 dB v zavislosti na textufe a povrchu vozovky. Asfaltovy povrch
snizuje hluk ze silni¢ni dopravy zhruba o 5 a vice dB. Naopak nerovny povrch ¢i jina
poskozeni vozovky v kombinaci Snepfiznivymi meteorologickymi podminkami

hlu¢nost zvysuji (Havranek et al., 1990).
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V poslednich letech se vyvijeji nizkohlu¢né povrchy vozovek, které pokud jsou
vhodné udrzovany, dokazi zlepsit hlukovou situaci v rozsahu 3-5 dB. Nevyhodou jsou
pomérné vysoké naklady, a proto pofizeni samospravnimi celky je vhodné konzultovat
s oborniky na dopravu. V piipadé dopravniho znaceni omezujici rychlost, totiz prevlada
jiz hluk z pohonné jednotky a vysledny efekt je zanedbatelny (Kfivanek et al., 2016).
Asi nejveétsi zmeénu v oblasti snizovani hluku z dopravy, predstavuje dynamicky rozvoj
elektromobilt. V souCasné dobé¢ stale prevladaji klasické benzinové a naftové motory,
avSak rozsifovani siti Cerpacich stanic, které mimo jiné nabizeji zasuvky pro dobiti
elektromobill, znamena vyznamny pokrok vpied. Mezi odborniky vSak nenalezneme
jednotny souhlas. Odptrci zastavaji nazor, ze pokud dojde k pievaze elektromobilil
v dopravnim proudu, zvysi se po¢et dopravnich nehod. Clovék ma totiz uréité zvuky,
jako je jizda dopravniho vozidla, spojeny s hrozicim se nebezpeci (Murphy a King,
2014).

1.6 Protihlukova opatieni

Problematiku snizovéani hluku ze silni¢ni dopravy mizeme obecné rozdélit do tii
oblasti. Prvni z oblasti pfedstavuje snizovani hluku v misté jeho Sifeni, tedy omezeni
hluku ptimo u zdroje. Druha oblast se zamétuje na drahu Sifeni hluku od zdroje
Kk piijemci. Tteti oblasti je omezeni hluku v misté jeho ptijmu, tedy Vv chranéném
prostoru staveb (Adamec et al., 2007).

V ptipadech, kdy nelze provést opatieni na snizeni hluku u zdroje, nebo na draze
Sifeni, pfistupujeme k ochrané jedince v misté jeho bydleni. Takova to opatieni
oznacujeme za pasivni a zahrnuji zejména Upravu fasddy budov. ZvySenim
neprizvucnosti obvodového plasté budovy lze zajistit vyhovujici hlukovou situaci
alespon v interiéru. Pfitom nejslab§im ¢lankem obvodového plasté jsou vzdy okna.
Spravna instalace a vybér protihlukovych oken zavisi nejen na poctu a tlouStce skel, ale
také na jejich vzdalenosti. Pfi vzdalenosti skel 12 mm je Gtlum necelych 30 dB, pokud
zvysime vzdalenost na 42 mm, dosahujeme jiz atlumu 36 dB. Otazkou potom zistava
zajisténi optimalniho mikroklimatu uvnitf interiéru (Jokl, 2002).

Za nejucinngjsi protihlukova opatieni z hlediska vynalozenych nakladt a technické
naro¢nosti povazujeme snizeni akustické emise pifimo u zdroje hluku nebo v tésném
okoli. Takova opatfeni naopak oznaCujeme za aktivni. V piipad¢ snizovani hlukové

emise u silni¢ni dopravy se jedna o samotnou konstrukci automobilt, jejich navrhovany
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design, ve spojitosti s nizko hlu¢nymi povrchy vozovek. Pokles hlu¢nosti v dopraveé 0 3
dB (A) v dopravnim proudu znamena snizeni poctu vozidel na polovinu. Aktivni
opatieni proti hluku mazeme dale rozdélit na urbanisticka, technickda a dopravné-
organiza¢ni (Karka, 2010).

Opatieni urbanisticka vychéazeji zejména z procesu tUzemniho planovani. Resi
komplexni vedeni dopravnich tras z hlediska hlukové zatéze obyvatelstva. Vyuzivaji
planovani vystavby objizdnych tras mimo centra mést a obytnych zon, obzvlasté pro
tézkou nakladni dopravu. Navrhuji soustfedéni silni¢ni dopravy do koridorti, spole¢nych
se zelezni¢ni dopravou. Vyhodou v pfipadé vystavby dopravnich koridort je podstatné
niz§i nakladnost na protihlukova opatfeni a znehodnoceni mensi casti Kkrajiny.
V poslednich letech mizeme pozorovat, nejenom u nas, ale i ve vétSiné velkych
evropskych mést, zavadéni samotnych jizdnich pruhii pro dopravni prosttedky MHD.
Takova to opatfeni maji posilit vyuzivani MHD na tkor stale rostouci individudlni
automobilové dopravy (Karka, 2010).

Uplatiiovani urbanistickych opatfeni piti projektovani staveb vychdzi ze znalosti
povahy zdroje hluku a respektovani fyzikalni podstaty Sifeni hluku. Situovani budovy
rovnobézné s komunikaci s malymi, nejlépe zadnymi mezerami, brani pronikani hluku
do hloubky obytného prostoru. Objekty takto situované jsou zasazeny hlukem jen
zjedné strany, coz umoziuje dispozi¢ni feSeni obytnych mistnosti proti hluku. Pfi
navrhovani vySkovych budov je nutné pocitat s odrazem od asfaltovych povrchd, a
proto je vhodné vyuziti clonicich budov v bezprostfedni blizkosti od zdroje hluku.
Clonicimi budovami mohou byt objekty ob¢anského vybaveni, sklady, gardze, vyrobny
a jiné objety vyZadujici niz$i stupent ochrany proti hluku (Havranek et al., 1990).

Technické opatieni proti hluku jsou zamétena na ptizptsobeni vedeni komunikace
podminkam krajiny. Napiiklad vedeni komunikace v zafezu svahu bude podstatné
snizovat hlu¢nost, nez vedeni komunikace udolim, kde hluk zasahne Uboci a prakticky
cely nechranény prostor (Kanka, 2010).

V ptipad€ nemoznosti vést komunikaci V zafezu nebo po estakadé, z nejriiznéjsich
pficin, jako jsou nestabilita podlozi ¢i uzemi chranéné krajinné oblasti, se pfistupuje
k omezeni hlu¢nosti na draze Sifeni. K tomuto ucelu se vyuzivaji protihlukové clony
(bariéry), které za sebou vytvari akusticky stin (Bernard a Doucha, 2008).

Utinnost bariery samotné popiipadé v kombinaci se zemnim valem je do zna¢né
miry zavisld na pouzité konstrukci a netésnostech jednotlivych prvkia stavby. Spravné

navrzena bariéra dokdze zajistit snizeni hladiny hluku az o 15 dB (A). V pfipadé mezer
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mezi barierou (napt. unikové vychody) je nutné v dostatecné vysce a délce clonit,
jelikoz dochazi k ohybu a naslednému vyzateni hluku za sténou. U¢innost protihlukové
stény zavisi rovné€Zz na vySce a vzdalenosti od zdroje, obecné ¢im blize je sténa ke
komunikaci postavena, tim vykazuje vyssi utlum (Havranek et al., 1990).

Materialy ze kterych se dne$ni protihlukové stény vyrabé&ji, musi spliovat
minimalni pozadavky na pohltivost a tlumeni hluku. Od tézkych betonovych a
zelezobetonovych stén se spiSe upousti, vhledem ktomu, ze nemaji vyznamné;jsi
utlumové vlastnosti, oproti lehkym konstrukcim ze dieva nebo skla. Navic pokud
pouzijeme betonové stény po obou stranach vozovky, dochazi vlivem odrazu ke zvyseni
hladiny hluku na druhé stran¢ komunikace zhruba 0 3 dB (A). Podobny efekt mizeme
pozorovat pii prujezdu tunelem (Kolb, 2008).

Doplitujicim prvkem zemnich vall a protihlukovych stén byvaji velmi Casto pasy
zelené. Z hlediska snizeni hlu¢nosti se jedna v podstaté o zanedbatelny vyznam, ale
z pohledu psychologického, tzn. oddéleni zdroje hluku od pfijemce, subjektivné zvysSuje
uc¢innost protihlukovych opatfeni. Nejvyznamnéjsi divodem vyuziti zelené vSude tam,
kde je to jen trochu mozné, spoCiva v pozitivnim ovlivnéni kvality ovzdusi vlivem
pohlcovani prachovych c¢astecek. Dalsim z davodi je celkovy esteticky dojem
poskytujici lepsi splynuti s prostiedim (Kolb, 2008).

Posledni skupinu protihlukovych opatfeni oznacujeme jako dopravné-organizacni.
Jedna se 0 omezovani maximalni rychlosti, udrzovani povrchti komunikaci v dobrém
technickém stavu ¢i zajisténi plynulosti dopravy s vyuzitim svételné koordinace na
kfizovatkdch (zelena vlna). V noc¢nich hodinach pozorujeme vypinani svételné
signalizace, jedna se o stejny efekt, jako v piipadé zelené viny (Bernard a Doucha,
2008).

1.7 Strategické hlukové mapovani

Soucasti politiky EU je snizovani poctu obyvatel dlouhodobé exponovanych
nadmérnym hladindm hluku ze vSech zdroji dopravy (silni¢ni, Zelezni¢ni, leteckd) a
prumyslu. Z téchto divodt vznikla Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2002/49/ES (Smérnice END). Smérnice se vénuje hlavnim zdrojim hluku v Zivotnim
prostiedi, mimo zdroji hluku z produkce venkovni hudby, provozovani malych
stacionarnich zafizeni nebo hluku ze sousedstvi a traveni volného asu. Prekracovani

hygienickych limitd zde fesi ptislusné obce s provozovateli hluénych zafizeni. Cilem
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smérnice END je zjisténi miry expozice hluku ve venkovnim prostfedi S vyuzitim
nastrojii hlukového mapovani a naslednym zajisténi népravnych opatfeni Vv podobé
akénich plant. Povinnosti CR je tedy implementovat natizeni evropského parlamentu
do narodni legislativy, viz novela zakona ¢. 258/2000 Sb. o ochrané veiejného zdravi.

Hlukové mapy si lze jednoduse predstavit jako mapy méstskych aglomeraci, okoli
komunikaci, zeleznic a leti$t, v nichz je oznaceno tizemi, zatizené hlukem (obr. ¢. 5)
Soucéasti hlukovych map jsou i idaje o poctu hlukem zasazenych obytnych budov, Skol,
zdravotnickych zafizeni a obyvatel (SZU, 2015).

Obsah hlukovych map upravuje vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 523/2006
Sb., o hlukovém mapovani, konkrétné ptiloha ¢. 2. Vyhlaska stanovuje zaznamenat
barevnd hlukova pasma (izofony) po 5 dB, a to od trovné hluku 45 dB do 75 dB.
Vyhlaska rovnéz zavadi hlukové ukazatele pro celodenni obtézovani hlukem (Lgyn), pro
ktery jsou stanoveny tzv. mezni hodnoty (tab. ¢. 3). V noé¢nich hodinach, tj. od 22 do 06
se zavadi hlukovy ukazatel pro noc (L), ktery vyjadiuje ruSeni spanku. Mezni hodnoty
hluku ptedstavuji jakousi obdobu maximalnich hygienickych limitd, jejichz ptekro€eni
vSak neni spojeno se sankcemi podle zak. €. 258/2000 Sb. Mezni hodnota je v tomto
pripadé¢ definovana jako hodnota hluku, pfi niz dochazi ke Skodlivému zatizeni
zivotniho prostfedi. Hlukové mapovani se tedy vyhradné nezabyva vlivem hluku na
zdravi, ale pfedev§im monitoruje nejvice zasazené tzemni celky a navrhuje opatfeni na
zlepSeni situace (Bernard a Doucha, 2008).

Na proces SHM navazuje tvorba akénich plant, které konkrétné zaznamenavaji
postupy V oblasti izemniho planovani, planovani dopravnich tras, pfijimani opatteni na
snizeni hluku, vcéetné¢ zhodnoceni efektivnosti a ekonomickych ndkladi pfijatych
opatfeni. DlleZitou soucasti tvorby ak¢nich plant je zapojeni vefejnosti a informovani o
pijatych opatienich (SZU, 2015).

Pfi interpretaci vysledki SHM je tfeba mit na paméti, ze jde o odhad hlukové
situace na zaklad¢ vypoctovych metod, tj. matematického modelovani. Hlukové mapy
stejn¢ tak jako vystupy v podobé poctu budov a osob zasaZzenych hlukem a z toho
vychazejici odhady poctu obtéZovanych a ruSenych obyvatel ve spanku jsou zatizeny

uréitou nejistotou (SZU, 2015).
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1.7.1 Vysledky strategického hlukového mapovani

Strategické hlukové mapy nejsou pofizeny pro celé uzemi Ceské republiky, ale
pouze pro zakonem stanovené aglomerace a dopravni infrastrukturu, kde lze
prepokladat vyssi hlukovou zatéz obyvatelstva. V Ceské republice probéhlo 1. kolo
strategického hlukového mapovani (SHM) v letech 2006 — 2007, kdy byly vypracovany
strategické hlukové mapy pro aglomerace s vice nez 250 tisici trvale zijicimi obyvateli
tj. Praha, Brno, Ostrava a okoli hlavnich silnic, po kterych projede vice nez 6 miliond
vozidel za rok, okoli hlavnich Zelezni¢nich trati s vice nez 60 tisici prijezdy za rok a
okoli letisté Vaclava Havla v Praze (Kratina et al., 2015).

Obsahem I1l. kola SHM bylo zpracovani rozsahlejsiho tizemniho celku, konkrétné
aglomeraci s vice nez 100 tisici trvale zijicimi obyvateli (Praha, Brno, Ostrava, Plzen,
Usti nad Labem — Teplice, Liberec, Olomouc) a dale pro vSechny hlavni silnice,
viechny hlavni zeleznice a aktualizace hlukovych dat pro dvé nejvétsi letisté v CR, tedy
letisté¢ Vaclava Havla v Praze a letisté Turany v Brné (Kratina et al., 2015).

Hlavnim zdrojem hluku v zivotnim prostedi dlouhodobé ziistava silniéni doprava,
a to jak v aglomeracich, tak v tranzitnich obcich. Hlukové zatézi ze silni¢ni dopravy
pfesahujici Stanovené mezni hodnoty, jejichz piekroCeni indikuje potfebu tvorby
akénich pland pro omezeni hluku, je u nas dle kompletnich vysledkt II. kola SHM
vystaveno celodenné 264,8 tisic obyvatel (2,5 % populace CR) a v no¢nich hodinach
314,5 tisic obyvatel (3,0 % populace). Vétsina osob zasazenych hlukem ze silni¢ni
dopravy piesahujicim mezni hodnoty Zije v méstskych aglomeracich. V ptipadé
celodenniho obtézovani hlukem se jedna o 173,7 tisic obyvatel, tj. 65,6 % celkového
poctu obyvatel vystavenych nadmérnému hluku, v no¢nich hodinach jde o 203 tisic, tj.
64,6 % celkové zasaZzenych obyvatel. Hlukové zatézi nad 50 dB zpisobené silni¢ni
dopravou je pak celkové celodenné exponovano 3,7 milionu obyvatel (35,4 %). V noci
troven hluku nad 40 dB zasahuje celkem 3,4 milionu (32,4 %) obyvatel CR (Kratina et
al., 2015)

V aglomeracich je z pohledu hlukové zatéze nejhorsi situace v Plzni, kde je
24hodinové hlukové zatézi ze silni¢ni dopravy piekracujici mezni hodnoty exponovéano
9,8 % obyvatel, v noci pak 12,8 % obyvatel. Nepiizniva situace je rovnéz Vv
aglomeracich Praha a Brno, kde je hladinam hluku ze silni¢ni dopravy nad mezni

hodnoty vystaveno okolo 8 % obyvatel. Priznivéjsi akustické prostiedi je v

aglomeracich Liberec, Olomouc a Usti nad Labem/Teplice, kde je podil obyvatel
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cey

zijicich v oblastech s ptekro¢enymi meznimi hodnotami pro silni¢ni dopravu pod urovni
aglomeracich exponovano 84,9 % obyvatel, nejvice pak v aglomeraci Usti n.
Labem/Teplice a Praha (Kratina et al., 2015).

Zvlaste ohrozenymi objekty z hlediska expozice silnicni dopravé jsou pak lazkova
zdravotnicka zafizeni, kdy je celkem v 16 pfipadech piekrocena mezni hodnota pro
celodenni obtéZzovani (Lgyn) hlukem, vnoci pocet dosahuje celkem 23 zafizeni.
Skolskych zatizeni celodenné exponovanych hlukem ze silni¢ni dopravy nad mezni
hodnoty je 149, nejvice pak v Praze (60) a Plzni (31). V Praze jsou navic 2 Skoly
exponované hluku z letecké dopravy, v Plzni je 14 Skolskych zafizeni vystavenych

nadmérnému hluku z pramyslu (Kratina et al., 2015).

1.8 Konstrukce hygienickych limiti

Konstrukce hygienickych limiti v oblasti hluku je do zna¢né miry komplikovana
rozdilnou senzitivitou exponované populace. V procesu vnimani hluku existuji znacné
interindividualni rozdily. Jak poukazuje Rihaéek (2007) citlivost k hluku narista
s vékem, kromé toho Zeny jsou vnimavéjsi k negativnim u¢inktim hluku a vykazuji
vys$si stupent rozmrzelosti. Muzi jsou naopak vnimavéjsi, pokud jde o poskozeni sluchu
z diivodu castéjsi expozice vysokym hladindm v pracovnim prostiedi (Havranek et al.,
1990).

D4 se tici, Ze u kazdého cloveéka existuje urcity stupenn senzitivity, respektive
tolerance k rusivému uc¢inku hluku, jako vyznamné osobnostné fixovana vlastnost. V
normalni populaci se nachazi asi 10-20 % vysoce senzitivnich osob, stejn¢ jako velmi
tolerantnich. Pro zbylych 60-80 % populace viceméné plati kontinualni zavislost miry
obtézovani na intenzité hlukové zatéze (Liberko, 2004).

Hygienické limity vychazeji z vysledkid studii na velkém poctu osob, které
prokazuji u stejnych hladin hluku rtizného ptvodu rozdilny efekt a naopak rozdilné
vysledky pii stejnych zdrojich ihladinach hluku na riznych lokalitich v raznych
zemich. Z téchto divodii nemlZeme pii konstrukci hygienickych limitd posuzovat
pouze slozku fyzikalni, ale musime také vychézet k celé fad€é neakustickych faktorti
socialni, psychologické a ekonomické povahy (WHO, 1999).

Jak uvadi Havranek (1990) jakykoliv limit, postaveny napiiklad na Laeqt, j€

nezbytna konvence, vyjadfujici s pfijatelnou pravdépodobnosti statistickou zévislost
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skutecné odpovédi lidi na konkrétni hluk a absolutizovani takové hranice je védecky
nepodlozené.

Hygienické limity tedy nepiedstavuji absolutni prah ochrany zdravi pro vSechny
skupiny obyvatel, ale urcity kompromis mezi zdravotnimi a technickymi moznostmi
dané spolecnosti. Napftiklad pokud hluk ze silni¢ni dopravy piekracuje hygienicky limit
Vv chranéném venkovnim prostoru staveb (Laegt > 55 dB), neznamend to, ze hodnota
54,5 dB je vyhovujici pro vSechny obyvatele, ani Ze hodnota 55,5 dB povede k pfimému
ohroZeni zdravi (Kaiika, 2010).

Obecné plati pfisnéjsi hygienické limity pro hluk v komunalnim prostfedi, oproti
pracovnimu prostiedi, jelikoz zde neni ¢asové omezena délka expozice. Navic k ruseni
a obtézovani dochézi v Case, ktery je urcen k odpocinku, véetné obdobi noc¢niho klidu.
Vyznamny faktor rovnéZz predstavuje pouzivani osobnich ochrannych pracovnich
pomiticek na hluéném pracovisti, které zlepSuje hlukové klima samotného pracovisté

(Kimékova et al., 2010).

1.8.1 Hygienické limity hluku

Hygienickym limitim hluku déva co do jejich konstrukce, vypoctl a také méfeni
konkrétni napli natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pfed neptiznivymi
ucinky hluku a vibraci, Vv platném znéni nafizeni vlady ¢. 217/2016 Sb., které tak
reaguje na novelu zadkona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi. Natizeni vlady
stanovi nejvySsi pfipustné hodnoty hluku a vibraci pro pracovisté a piedevSim pro
chranény venkovni prostor, chranény venkovni prostor staveb a chranény vnitini prostor
staveb, vedle toho se zabyva i zpusoby méfeni a hodnoceni téchto ukazatel.
Hygienicky limit je v tomto pfedpisu chipan jako nejvySsi pfipustnd hodnota hluku
nebo vibraci stanovena pro mista pobytu osob z hlediska ochrany jejich zdravi pied
nepfiznivymi G¢inky hluku nebo vibraci (Bernard a Doucha, 2008).

Chranény venkovni prostor definuje zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vetfejného
zdravi., v § 30, ods. 3, jako nezastavéné pozemky, které jsou uzivany k rekreaci,
lazeniské 1écebné rehabilitatni péfi a vyuce, s vyjimkou lesnich a zemédé€lskych
pozemku a venkovnich pracovist.

Chranénym venkovnim prostorem staveb se podle t¢hoz zakona rozumi prostor do
vzdalenosti 2 m pied casti jejich obvodového plasté, vyznamny z hlediska pronikéani

hluku zvenci do chranéného vnitiniho prostoru bytovych domt, rodinnych dom1, staveb
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pro piedskolni a skolni vychovu a vzdélavani, staveb pro zdravotni a socialni ucely,
jakoz i funk¢né obdobnych staveb.

Podle § 12 nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., vplatném znéni, nesmi hluk v
chranéném venkovnim prostoru a chranéném venkovnim prostoru staveb zplisobeny
provozem stacionarnich zdrojt ptekrocit v denni dobé ekvivalentni hladinu akustického
tlaku Laeg,gnh = 50 dB, v no¢ni dobé€ Laeq,1n = 40 dB. V piipad¢ hluku ze silni¢ni dopravy
je pfi zakladni korekci hygienicky limit hluku v denni dob&é Laeqi6n = 55 dB, V no¢ni
dobé je nejvyssi pripustna hladina Laegsn = 45 dB. V zavislosti na chranéném prostoru a
denni a no¢ni dob¢ se pricitaji korekce (tab. ¢. 4).

Chranénym vnitinim prostorem staveb se podle odkazu zakona ¢. 258/2000 Sb., na
vyhlasku €. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby, rozumi obytné a
pobytové mistnosti, S vyjimkou mistnosti ve stavbach pro individualni rekreaci a ve
stavbach pro vyrobu a skladovani. Pobytova mistnost rozumi mistnost nebo prostor,
které svou polohou, velikosti a stavebnim uspotadanim spliuji pozadavky k tomu, aby
se v nich zdrZzovaly osoby (napi. kanceléfe, ordinace, vyukové prostory, nemocnicni
pokoje atd.).

Hygienické pozadavky na chranény vnitini prostor staveb upravuje rovnéz nafizeni
vlady ¢. 272/2011 Sb., konkrétné § 11. Urcujicimi ukazateli hluku jsou ekvivalentni
hladina akustického tlaku Laeq,sn = 40 dB, pro zdroje hluku nachazejici se mimo obytné
prostory a maximalni hladina akustického tlaku Lamax = 40 dB, pro zdroje hluku
nachazejici se uvniti objektu. Obsahuje-li hluk tonové slozky, mimo hluku z dopravy,
nebo ma-li vyrazné informacni charakter, pfi¢ita se korekce - 5 dB. V ptipadé nocéni
doby je ekvivalentni hladina akustického tlaku uvnitt objektu Laeg,1n = 30 dB.

Starou hlukovou zatéZi se dle nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pted
neptiznivymi U¢inky hluku a vibraci, ve znéni pozd¢jSich piedpistt rozumi hluk v
chranéném venkovnim prostoru a chranénych venkovnich prostorech staveb, ktery
existoval jiz pted 1. lednem 2001, je piisobeny dopravou na pozemnich komunikacich
nebo drahach, a ptekracoval hodnoty hygienickych limiti stanovené k tomuto datu
(Naftizeni vlady ¢. 502/2000 Sb.) pro chranény venkovni prostor a chranény venkovni
prostor stavby. Pokud tedy hluk pted 1. lednem 2001 nepifekracoval hygienicky limit
dle tehdy platného NV €. 502/2000 Sb. nelze ptiznat institut staré hlukové zatéze (SHZ)
a pro tuto komunikaci plati hygienicky limit dle sou¢asného znéni natizeni vlady.

Institut SHZ byl zaveden v analogii s jinymi starymi ekologickymi z&téZemi proto,

aby bylo mozno doc¢asné¢ a za stanovenych podminek pravné legalizovat nadlimitni stav,
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ktery vznikl v podstaté historicky a spontanné, a na jehoz feSeni ve smyslu novych
predpisi nemé spolecnost v dany moment dostatecné technické moznosti a financni
prostiedky. Pokud tedy hluc¢nost existujici v chranénych prostorech k rozhodnému datu
nepiekrocila hygienicky limit pro (tolerovatelnou) SHZ, pak je tento stav tolerovan, a
to do té doby, nez se prokazatelné zvysi, a to o vice nez 2 dB. Znamena to, ze pokud
hladina akustického tlaku existujici v chranénych prostorech v okoli dané¢ komunikace k
rozhodnému datu nepiekracuje hygienicky limit stanoveny souctem zakladni hladiny a

korekce pro SHZ (tab. ¢. 5), pak je tato hodnota hladiny akustického tlaku tolerovana.

2 ZDRAVOTNI UCINKY DOPRAVNIHO HLUKU

Jako hluk se obecné oznacuje jakykoliv zvuk, ktery je nechtény, obtézujici nebo
dokonce $kodlivy pro naSe zdravi a to bez ohledu na jeho intenzitu. Expozici hluku
Vv zivotnim prostfedi lze tedy oznacit za bezprahové pisobici noxu (Liberko, 2004).
Analyzu $kodlivych u¢inkid hluku na zdravy podava publikace WHO Burden of disease
from environmental noise (2011), ktera poskytuje informace zalozené na dtikazech o
zdravotnich uc¢incich hluku v zivotnim prostfedi. Ke stanoveni miry zatéze pouziva
ukazatel DALYs (Disability-adjusted life years = roky zivota vazené disabilitou).
DALYs je tvofen souétem YLLs (Years of life lost = roky ztracené pred¢asnymi
umrtimi) a YLDs (Years lost due to disability = roky ztracené Zivotem s disabilitou).
Expozice hluku byla zjisténa na zéklad¢ vysledkd hlukového mapovéni v ¢lenskych
zemich EU, s vyjimkou vypoctu pro zhorSeni kognitivnich funkei u déti a tinitus.

Zdravotnimi u¢inky hluku v noéni dob¢ se zabyva publikace WHO Night noise
guidelines for Europe (2009), ktera vychazi z kvantitativni analyzy hodnoceni rizik ve
vztahu davka-u¢inek pro dopravni hluk. V no¢ni dob¢ tj. v dobé spanku a fyziologické
regenerace jsou za dostateCné prokazané povazovany zmény fyziologickych funkci
(kardiovaskularni aktivita, EEG zaznamenand aktivita mozku), poruchy spanku a
zvysené uzivani 1ékd na spani. Omezené dikazy jsou pro neptiznivé u€inky dopravniho
hluku na snizeni imunity, ovlivnéni vyvoje plodu a porodni vahy novorozencti nebo
poruchy dusevniho zdravi a &ast&jsi pracovni tGrazy (SZU, 2015).

Prozatim jedina epidemiologicka studie zabyvajici se rizikem postmenopauzalni
rakoviny prsu u Zen a dlouhodobou expozici dopravnimu hluku byla provedena
v Dansku na kohorté 30 000 Zen ve véku 54-64 let. Pfitom nebyl spolehlivé objasnén

mechanismus zvysené incidence rakoviny prsu a predeslé viceleté expozice dopravnimu
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hluku. Podle autort studie zde hraje protektivni faktor melatonin, jenz je ve snizené
mife vyplavovan pfi ruseni spanku dopravnim hlukem (Belojevi¢ a Paunovi¢, 2016).

Provedenim metaanalyzy 9 relevantnich studii bylo prokazano zvySeni rizika
diabetu 2. typu 0 19 % u obyvatel vystavenych dlouhodobé hladinam dopravniho hluku
Lavn > 60 - 70 dB, ve srovnani s obyvateli exponovanym hladinam dopravniho hluku
pod 60 dB v mistech svého bydlisté (Dzhambov, 2015).

Nejednotnost vysledkti epidemiologickych studii ve vztahu k zvySeni rizika
zkoumanych neinfekénich onemocnéni je davana do souvislosti se samotnym designem
studii, pouzitim riiznych hlukovych deskriptorti a mnohdy malym poctem provedenych
studii na reprezentativnim vzorku obyvatel (Babisch, 2003).

Pokud piihlédneme k fyzikalni podstaté hluku, zna¢na cast autori popisuje
zdravotni u¢inky ve vztahu Kk intenzité pomoci ,,Lehmannova schématu®, ve kterém hluk
nad 30 dB je nebezpetny pro nervovy systém a psychiku ¢lovéka, nad 65 dB pro
vegetativni nervovy systém, nad 85 dB pro sluchovy organ a hluk nad 120 dB miize
trvale poSkodit bunky a tkan¢ (Jokl, 2002).

Spektralni slozeni hluku rozdéluje hluk podle Sitky pasma, kdy Sirokopasmovy
hluk ma vyrazngjsi ucinky na obehové funkce a dalsi ucinky, zprostfedkované pries
podkofi. Naproti tomu uzkopasmovy hluk, respektive tonovy hluk ma pronikavéjsi
ucinky na sluchové ztraty a zptisobuje vyssi subjektivni rusivost (Bencko et al., 2002).

Rovnéz zvuky vyssi intenzity, stonovymi slozkami, pferuSované v Case jSou
biologicky Skodlivéjsi po ptijemce, nez zvuky tiché a ustalené (Havranek et al., 1990).

Vyjadieni skodlivého puisobeni hluku na zdravi bez fyzikalni parametrizace, jak jiz
bylo feceno, neni v podstaté¢ mozné. Kromé fyzikalnich vlastnosti hluku, o néZ se opira
snizovani hluku v Zivotnim prostfedi v podobé& protihlukovych opatfeni a hodnoceni
nepfiznivych ucinkd na zdravi, jsou zde psychosocidlni proménné. Emociondlni
hodnoceni zdroje hluku znac¢né ptispiva ke vzniku rozmrzelosti. Dopravni hluk, ktery
interferuje s n¢jakou Cinnosti (¢teni, komunikace, spanek) bude obecné vniman jako
Skodlivéjsi, i v ptipadé dodrzeni hygienickych limitl, nez napiiklad hluk, jehoz jsme
samy zdrojem (stavebni Gprava domacnosti). Dlouhodoba nefesena hlukova expozice
vede Kk neptiznivému ovlivnéni pohody, kdy dochazi k pocitim nervozity, hnévu, napéti
a uzkosti. Senzitivni jedinci reaguji na dopravni hluk vétSim vzruSenim a poplasnou
reakci, silngj$i vazokonstrikci, rychlej$im tepem, Castéji udavaji zdravotni problémy a

depresi (Rihacek, 2007).
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Pro subjektivni pisobeni dopravnimu hluku byly zavedeny diferencované pojmy
jako ruSeni (disturbance), pfi némz hluk interferuje s n¢jakou Cinnosti (spanek, dusevni
praci, feCovou komunikaci apod.). Rozmrzelost (annoyance) pro pocit nepohody,
vznikajici pisobenim hluku a prozivany negativné hlukem postizenym ¢lovékem nebo
skupinou. Hlu¢nost (noisiness) jako subjektivni hodnoceni pocitu s nepatiicnosti hluku
Vv konkrétnim prostiedi. ObtéZovani (nuisance) pro neptipustné ovliviiovani Zivotniho

prostiedi, ptipadn¢ osobnich ¢i skupinovych prav (Adamec et al., 2007).

2.1 Specifické ucinky hluku

Poskozeni sluchového aparatu projevujici se sluchovou ztratou je dostatecné
prokazano u pracovni expozice hluku v zavislosti na vy$i hladiny hluku a trvani
expozice. V zemich EU je zhruba 25 % populace vystaveno v pracovnim prostiedi
Laegen Nad 85 dB (A), coz predstavuje zavazné riziko pro poskozeni sluchového
aparatu. Ztraty sluchu zplsobené expozici hluku jsou castéj$i pro technicka a
pramyslova odvétvi. U pracovnikl, ktefi vykazovali ztraty sluchu, byl rovnéz
pozorovan tinitus, v zavislosti na véku. Objektivni posouzeni sluchovych ztrat
v souvislosti s vykonavanou praci Ize hodnotit jako nemoci z povolani (Domingo-Pueyo
etal., 2016).

Riziko sluchového postizeni vSak existuje i u hluku v mimopracovnim prostredi,
zejména u vnimavych jedincl, pfi riznych Cinnostech spojenych s vyssi hlukovou
zatézi. Z fyziologického hlediska jsou podstatou poskozeni zprvu prechodné a posléze
trvalé funkéni a morfologické zmény smyslovych a nervovych bun¢k Cortiho organu
vnitiniho ucha (Fonseca, V. Ribas et al., 2016). Epidemiologické studie prokazaly, ze u
vice nez 95 % exponovan¢ populace nedochézi k poskozeni sluchového aparatu ani pii
celoZivotni expozici hluku v Zivotnim prostfedi a aktivitich ve volném case do 24
hodinové ekvivalentni hladiny akustického tlaku Laeg,24n = 70 dB (WHO, 1999).

Pfi narazovém plisobeni vysokych hladin akustického tlaku hrozi akutni akustické
trauma s poSkozenim bubinku a struktur stfedniho a vnitiniho ucha pfi hodnotach
akustického tlaku nad 130 dB. Prah bolestivosti je udavan u zdravych osob mezi 110 —
130 dB, avSak vykazuje zna¢nou individualni variabilitu. Prah nepfijemného vnimani
hluku je mezi 80 — 100 dB. V n¢kterych ptipadech, jako jsou napf. zanétliva
onemocnéni bubinku a stfedniho ucha, nebo Meniérova choroba, vSak prah bolestivého

vnimani hlukovych impulsii mize byt 1 niz8i. Toto plati 1 u osob pouZivajicich nékteré
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typy naslouchadel. K prevenci akutnich sluchovych poskozeni by hodnoty maximalni

hladiny akustického tlaku Lamax mély byt nizsi, nez 110 dB (WHO, 1999).

2.2 Nespecifické ucinky hluku

Nespecifické systémové u¢inky hluku na lidské zdravi jsou davany do souvislosti
nejenom se zdravotnimi potizemi, ale také s poruchami v oblasti psychosocialni.
V soucasné dobé¢ je hodnoceni vlivu nespecifickych ucinka expozice hluku ze silni¢ni
dopravy potvrzeno dostatecnym mnozstvim odpornych publikaci na zakladé
epidemiologickych studii (EEA, 2010).

Nejobecnéjsi reakce na dopravni hluk se odehrava v oblasti obtéZzovani. Uplatiiuje
se zde jak emo¢ni slozka vnimani, tak slozka poznavaci pro ruSeni hlukem pfi riznych
¢innostech. Dlouhodobé pusobeni hluku zptsobuje celou fadu negativnich emocénich
stavli, mezi které patii pocity rozmrzelosti, nespokojenosti, podrazdénosti, az po
deprese, uzkost a celkové vycerpani. Tyto pocity se odviji nejenom od fyzikalni
charakteristiky zdroje hluku, mista a ¢asu expozice, ale zavisi i na osobnosti piijemce a
jeho zdravotnim stavu. Pfitom nejvice ohrozenou skupinu tvofi seniofi a déti, gravidni
zeny, lidé pracujici na hluéném pracovisti, sménovi zaméstnanci, osoby po prodélani
usniho onemocnéni, 0soby s kardiovaskularnim onemocnénim, dusevné nemocni a dalsi
skupiny obyvatel. Nejedna se tedy o zanedbatelny pocet obyvatel vzhledem k rozlozeni
v populaci (Vandasova a Fialova, 2015).

Negativni uc¢inky hluku v oblasti emocionalni rovnéz zavisi na postoji jedince vici
zdroji hluku, kdy osoba blizka plsobi niz$i rozmrzelost, nez neznamy provozovatel
hluéné ¢innosti. Niz§i rozmrzelost rovnéz zptisobuje hluk, u néjz je predem znamo, ze
bude trvat po uréitou vymezenou dobu. Asi nejhife je pocitovan dopravni hluk
v nocnich hodinach, kdy pfi dlouhodobé trvalé expozici jsou pozorovadny zmeény
v oblasti chovani, vyjadiené zaviranim oken, nepouZzivanim balkont, st€hovanim do
tisSich lokalit, nebo podavanim stiZznosti na piekracovani hygienickych limith
(Rylander, 2006).

U obyvatel zasazenych hlukem pozorujeme z dotaznikovych Setfeni v rdmci
»ystemu monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu prostredi
hlukového deskriptoru pro celodenni obtézovani hlukem (Lgyn) > 70 dB. Vysledkem je
negativni hodnoceni zdravotniho stavu, kdy respondenti na Sestibodové Skale uvadeji

Vv zévislosti na hlu¢né lokalit¢ obtize pfi komunikaci a porozuméni feci, vedouci
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K problémim v mezilidskych vztazich, K nejistot¢ a zvySenému mnozstvi stresovych

N 24

vwvr

uvedlo tento problém pouze 8 % respondenti. Rovnéz dochazi v zavislosti na lokalité
K ruSeni spanku, které muze vést ke zvySenému uzivani 1€kt na spani s jejich
nezadoucimi Gc¢inky.

Pokud ¢asova expozice hluku pifesahne kompenza¢ni mechanismy organismu,
muze dojit, obzvlasté u senzitivnich jedinct, K rozvoji celé fady patologickych stavi.
Duvodem je nejspiSe nespecificky stresujici faktor hluku, ktery vede ke zménam
fyziologickych, biochemickych a morfologickych funkci organismu. Za spolehlivé
prokazané nepiiznivé ucinky hluku, vychazejici z celé fady epidemiologickych studii,
lze povazovat ucinky na kardiovaskularni systém, ruseni spanku, zhorseni kognitivnich
funkci u déti a samoziejmé specifické poskozeni sluchu (WHO, 2011).

Mezi dalsi zdravotni ucinky vyvolané akutni reakci na hlukovou zatéz povazujeme,
zvySeni krevniho tlaku a tepové frekvence, vyluovani kortikoidd, zvySeni hladiny
glukoézy v krvi a zmény hladiny nékterych minerald v séru. Zmény téchto vegetativnich
funkci jsou spiSe davany do souvislosti se stresujicim dopadem hluku, nez jeho ptimym
pusobenim (Hrncit, 2013).

Urc¢eni jednozna¢ného podilu hlukové zatéZze v etiopatogenezi vybranych
civiliza¢nich onemocnéni neni mozné bez bliz§iho epidemiologického a statistick¢ho
Setfeni. Divodem je multifaktorialni etiologie, kdy na vzniku a rozvoji téchto nemoci
ma vyznamny vliv nejenom délka expozice v hlu¢ném prostredi, ale také socialni a

pracovni prostiedi, véetné zivotniho stylu jedince (Lekaviciute a Sobotova, 2013).

2.2.1 Vliv dopravniho hluku na kardiovaskularni systém

Z celé tady epidemiologickych studii, které probéhly za poslednich 20 let, byla
prokazana asociace mezi dlouhodobou expozici hluku z pozemni a letecké dopravy a
zvySenym poctem kardiovaskularnich onemocnéni u déti a dospélych. Nepiiznivé
ucinky hluku z Zelezniéni dopravy na kardiovaskularni systém nejsou prozatim
spolehlivé ovéfeny vzhledem k omezenému poctu studii (WHO, 2011).

Dopravni hluk ptsobi jako nespecificky stresor, ktery aktivuje autonomni nervovy
systém a endokrinni systém. Vysledkem jsou docasné zmény fyziologickych funket,

prokazané laboratornimi metodami zménou pratoku krve, krevniho tlaku,
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vazokonstrikce, srde¢ni frekvence, hladiny krevnich lipida, glukézy, vapniku a hoiciku
a faktort krevni srazlivosti. Podkladem takovych to nefyziologickych zmén je zvySené
vyplavovani stresovych hormont, a to zejména katecholamind, adrenalinu,
noradrenalinu a kortizolu (Babisch, 2003). Predpoklada se, ze po dlouhodobé expozici
dopravnimu hluku mohou u senzitivnich jedinct tyto funkéni zmény a dysregulace vést
ke zvySenému riziku kardiovaskularnich onemocnéni, vcetné hypertenze,
arteriosklerdzy a infarktu myokardu (WHO, 2011).

Dlouhodobéa expozice vysokym hladindm hluku v laboratornich podminkach vedla
u pokusnych zvifat k poSkozeni cévni stény a zhorSeni srde¢ni funkce (Ising et al.,
1979). Experimentalni studie Ising, H. a Braun C. (2000) u dobrovolnikd poukazuje na
zvyseni krevniho tlaku spojené s vyplavovanim kortizolu a adrenalinu pfi kratkodobé
expozici (20 s) hladinam Lma nad 105 dB, simulujici v audiometrické komote pielet
vojenského letounu. Studie piipadi a kontrol, ktera byla zaméfena na vyplavovani
stresovych hormoni ptisobenim hluku ze silni¢ni dopravy v noénich hodinach, testovala
skupinu obyvatel Zijicich v okoli ru$né komunikace (Laeq 69 dB) a kontrolni skupinu
obyvatel zijicich v tiché lokalité¢ (Laeq < 45 dB). Z vysledku ani jedné skupiny neni
pozorovan vzestup adrenalinu, avSak dosSlo k signifikantnimu zvySeni vyplavovani
noradrenalinu oproti kontrolni skupingé. Oteviend okna zpusobila Vv zavislosti na
hladinach hluku zvysené vyplavovani kortizolu, zejména u muzi.

Na zékladé¢ vysledki epidemiologickych studii konstatovala WHO ve smérnici pro
komundlni hluk z roku 1999, Ze kardiovaskularni ucinky jsou ptedpokladany pfti
dlouhodobé expozici ekvivalentni hladin¢ akustického tlaku Laeq24n v rozmezi 65 — 70
dB a vice, pokud jde o letecky nebo dopravni hluk. AvSak tato asociace je slaba a je
ponékud silngjsi pro ischemickou chorobu srde¢ni nez pro hypertenzi (WHO, 1999).

Vysledky novéjSich epidemiologickych studii v podob& metaanalyzy sledujici
vztah mezi silnicnim hlukem a kardiovaskularnim rizikem (infarkt myokardu)
neprokazaly pfitomnost zvySeného rizika pii dennich expozic¢nich hladinach Laeq16n <
60 dB. Zvysené riziko bylo nalezeno az pro hladiny Laeg16n > 60 dB. Hodnotu Laeq,16n =
60 dB povaZzuje tato studie za hrani¢ni i pro riziko ischemické choroby srdec¢ni. Ve
vétsing studii byla pouzita jako hlukovy deskriptor ekvivalentni hladina akustického
tlaku v denni dob€ Laeg, 6-22n, popt. 24hodinova Ly, nebo Lqyn (Babisch, 2008).

Zvysené riziko ICHS bylo nalezeno ve vétSin€ studii pfi hlukové expozici Laeq | 6-
22n > 60 dB, 1 kdyZ ziidka vySlo statisticky vyznamné. Ve vétSin¢ studii je relativni

riziko (RR) = 1,1 — 1,5 pro hlukovou zatéz nad 65 — 70 dB a jesté se zvySuje pii
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zohlednéni délky expozice, orientace oken a zvyklosti otevirani oken. Vyssi je téz u lidi,
kteti se citi byt hlukem obtézovani. Pozitivné vychazi i vztah mezi hlukovou expozici a
spotiebou 1éku, jak kardiovaskularnich, tak hypnotik a sedativ. Existuje tedy kauzalni
vztah mezi dlouhodobou expozici silnicni a letecké dopravé a zvySenim rizika
kardiovaskularniho onemocnéni v podobé¢ infarktu myokardu nebo ischemické choroby
srdecni (Babisch, 2008).

Rovnéz ptibyva evidence zabyvajici se vztahem mezi hlukem ze silni¢ni a letecké
dopravy a rozvojem hypertenze. Uvadi to ve svém ¢lanku Davies a Kamp (2012), ktefi
ovetovali 1ékarské diagndézy u kohorty 1953 dospélych osob zijicich Vv rusnych
lokalitach. Dlouhodoba expozice hluku (vice nez 10 let) hladinam 56-70 dB (A), vedla
k 1,9 nasobnému zvyseni rizika vzniku hypertenze na hladiné vyznamnosti (95% CI-
1,1-3,5). U muzt a Zen nad 65 let bylo riziko dokonce 3,8x vyssi oproti neexponované
populaci.

Z hlediska vztahu no¢ni hlukové expozice ke kardiovaskularnimu riziku dosud
nejsou shromazdény zcela prokazatelné dikazy. Duivodem je maly pocet studii
pouzivajicich jako hlukovy deskriptor Lyight. Podle experimentti u pokusnych zvitat i
existujicich studii vSak Ize pfedpokladat, ze pravé nocni hluk ma silnéjsi vztah k tomuto
riziku, nezli hluk denni, coz indikuji i vysledky nejnovéjSich epidemiologickych studii
jak pro silniéni, tak i letecky hluk. WHO uvadi pro noéni hlukovou expozici prahovou
hodnotu hlukové zatéze pro riziko hypertenze a infarktu myokardu 50 dB Lyignt S
poznadmkou, Ze toto riziko je podminéno i dennim hlukem. Odvozeni této prahové
hodnoty ovSem vice mén¢ vychazi ze studii denni hlukové expozice (Lgay) Nebo 24
hodinové expozice (Lgvn) S hodnotou NOAEL 60 dB a piedpokladu, ze no¢ni hladina
hluku je u hluku ze silniéni dopravy cca o 10 dB nizsi (WHO, 2009).

2.2.2 Vliv dopravniho hluku na ruseni spanku

Spanek je zakladni biologickou potiebou kazdého clovéka a v ptipadé spankoveé
deprivace hrozi zavazné poSkozeni nejenom fyziologickych, ale také psychickych
funkci. Délka spanku se pohybuje v zavislosti na véku v priméru kolem 7,5 hodiny,
avsak skute¢na délka je kratsi (WHO, 2009).

Ruseni spanku dopravnim hlukem zplisobuje objektivné prodlouzeni délky
usinani, ¢asté nocni buzeni, redukci faze REM spéanku a zkraceni celkové doby urcené
pro spanek. Subjektivni hodnoceni ruseni spanku vyuziva dotaznikového Setfeni, které

se zamé&fuje na rusivé pasobeni hluku béhem piedeslé noci. Z hlediska konkrétniho
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diagnostikovani spankové poruchy lze vyuzit spankovy polygraf, ktery zaznamendva
elektrické potencidly mozku (EEG), pohyby o¢i a mimovolni pohyby téla, zatimco
svalové napéti snimaji pfilozené elektrody. Nevyhodou takového vySetfeni jsou vysoké
naklady a obtizné provedeni méfeni na velkém souboru obyvatel (Murphy a King,
2014).

Prifezova studie zabyvajici se ruSenim spanku u obyvatel méstskych ¢asti v okoli
mezinarodniho letisté v Soulu prokazala na subjektivni §kale pomoci standardizovaného
dotazniku u vice nez 3000 respondentti, vyssSi index insomnie (nespavosti), ale také
zvySené riziko pro hypersomnii (zvySené spavosti) béhem dne. S vyuzitim modelu
mnohonasobné logistické regrese bylo potvrzeno 3,26 X vyssi riziko insomnie u
obyvatel zasazenych hlukem pfistavajicich a vzlétajicich dopravnich letadel na hladiné
vyznamnosti (Cl 95 %), oproti obyvatelim tichych lokalit. Pro komplexni vyhodnoceni
kvality spanku studie zahrnula mimo jiné demografické, socioekonomické a geologické
proménné. Pfitom zeny vykazovaly signifikantné vyssi riziko ruseni spanku (OR =
1,51), nez muzi a OR se zvySovalo s vékem (Kwak et al., 2016).

Jak vyplyvé z prifezové studie, letecka doprava se vyznamnou mérou podili na
ruseni kvality spanku U exponovanych obyvatel. NarusSeni fyziologické struktury
spanku, muze vést k rozvoji celé fady spankovych poruch, véetné spankové apnoe nebo
insomnie. Poruchy spanku, respektive jimi zpuisobené zkraceni celkové délky spanku je
davano do pri¢inné souvislosti se vznikem obezity, diabetu, kardiovaskularnich chorob
a zvysené umrtnosti (Grandner et al., 2012).

Soucasné panuji nejasnosti, zda ustaleny hluk zpiisobuje ruseni spanku ve stejné
mife, jako hluk proménny. Kageyama (2016) povazuje proménny hluk za vice rusivy
pro spanek, i kdyz dosahuje stejné Laeq jako hluk ustaleny. Podle WHO Kk naruseni
spanku vede jak ustaleny, tak i proménny hluk. WHO ve smérnici pro no¢ni hluk
doporucuje jako jednotny hlukovy deskriptor Lnight. Pro rizné ucinky stanovuje prahové
hladiny hluku, od kterych se ucinky zaéinaji objevovat nebo zacinaji byt zavislé na
urovni expozice. Na zakladé zhodnoceni prokazanych i1 predpokladanych neptiznivych
u¢inkl no¢ni hlukové expozice WHO (2009) doporucuje 40 dB jako cilovou hodnotu
Lnigt k ochrané obyvatel vcetné citlivych skupin populace. Z hlediska metodiky
hodnoceni rizik je tato hladina hluku povaZzovana za LOAEL, tedy Groven expozice, pii
které se jiz nepfiznivy vliv zacina projevovat. Za NOAEL, tedy uroven expozice, do

které se nepfiznivé ucinky neprojevuji, je povazovana Lyigh 30 dB. V rozmezi 30 — 40
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dB bylo prokazéno ovlivnéni spanku ve vice ukazatelich, avSak jen mirné urovné a
nebylo prokazano, ze by mélo neptiznivé G¢inky na zdravi (WHO, 2009).

Dalsi prahové hladiny Lyignt jsou stanoveny napiiklad pro uzivani sedativ a 1¢ka na
spani hodnotou 40 dB. Pro objektivné prokazanou zvySenou frekvenci pohybu ve
spanku, subjektivni pocit ruseni spanku a problémy s nespavosti je prahova hladina
hluku 42 dB. A za netpln¢ prokazané tc¢inky udava WHO prahovou hodnotu hluku 60
dB pro psychické poruchy (WHO, 2009).

Hlukova expozice v rozmezi Lyight 40 — 55 dB jiZ vyvolava nepfiznivé zdravotni
ucinky a ovliviiuje zivot mnoha lidi. Jako prozatimni cil pro staty, ve kterych nelze v
kratké dobé dosahnout hodnoty 40 dB, doporucila WHO Lyigne 55 dB, kterd ovSem
nechrani pfed nepiiznivymi ucinky hluku citlivé skupiny populace. Hodnotu Lpign: nad
55 dB povazuje WHO za zvysené riziko pro veiejné zdravi (WHO, 2009).

Podstatnym faktorem pii odvozeni téchto hodnot hlukové expozice je zasada, ze
ma byt umoznén spanek s pootevienym oknem loznice, nebot’ pfi zavienych oknech se
sice u obyvatel sniZzuje ruSivy vliv venkovniho hluku, ale zvySuje se ruSeni spanku
vlivem nedostatecného vétrani. Tato skute¢nost vychazi z pramérnych wdaji o
zpusobech a zvyklostech vétrani loznic a vysledkli soucasného méteni venkovniho a
vnitiniho hluku a uvazuje primérné sniZeni vnitiniho hluku vic¢i venkovnimu az o 21

dB (WHO, 1999).

2.2.3 Vliv dopravniho hluku na kognitivni funkce u déti

Déti predstavuji z hlediska expozice dopravnimu hluku obzvlasté citlivou
popula¢ni skupinu. Experimentalni a epidemiologické studie zafazené v publikaci WHO
(2011) se zameiuji predevsim na kvantifikaci zhodnoceni kognitivnich funkci u déti ve
Skolnim prostfedi. Zatim spolehlivé nebyl prokazan ucinek riznych zdrojii dopravniho
hluku na zhorSeni kognitivnich funkei.

O blizsi objasnéni se pokusil ve svém experimentu na Skolnich détech ve véku 12-
14 let Hygge (2003), ktery pozoroval schopnost vybavit si a rozpoznat uréeny text,
ktery déti obdrzeli pfed 1 tydnem v tichém a hluéném prostiedi tfidy. V hluéné tiidé
byly reprodukovany jednotlivé i kombinované zvuky Leyq 55-66 dB (A) po dobu 15
minut, charakterizujici zdroje letecké, silni¢ni a Zzelezni¢ni dopravy. Z vysledku je
patrny jasny nepfiznivy vliv na schopnost vybaveni si pozadovaného textu a mensi, ale

stale signifikantni vliv na rozpoznani textu.
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Neptiznivy vliv hluku na proces osvojeni feci a ¢teni u Skolnich déti uvadi jako
jeden z prokédzanych u¢inka hluku jiz smérnice WHO pro komunitni hluk z roku 1999.
Jako prahova hladina hlukové expozice je zde uvedena venkovni ekvivalentni hladina
akustického tlaku béhem vyuky Laer 70 dB, kterda se tykala predevsim s$kol
exponovanym vysokym hladinam hluku z ptilehlych letist’.

Mezinarodni studie RANCH (Road Traffic and Aircraft Noise Exposure and
Children’s Cognition and Health), realizovana v letech 2001-2003 u déti ve véku 9-10
let z 89 8kol z okoli tii velkych evropskych letist, prokazala linearni vztah mezi
expozici leteckému hluku (vyjadfenému v Laeqien) @ zhorSenim osvojenim Eteni, tzn.
predeslych studii pfedpokladalo. Podle tohoto vztahu dochdzi pfi zvySeni expozice
hluku o 5 dB ke zpozdéni schopnosti ¢teni u déti o 1-2 mésice. Na rozdil od jinych
studii nebyl tento vztah nalezen pro hluk ze silni¢ni dopravy, coz se ale vysvétluje nizsi
urovni hlukové expozice z tohoto zdroje. Dodate¢nym Setfenim se zjistilo, Ze no¢ni hluk
v misté bydlisté déti, nezhorsuje vliv denniho hluku ve skole (WHO, 2011).

Monitorovani hlukové situace v okoli Skol Casto zastifiuje nevhodné akustické
podminky uvnitt samotné Skoly. Problémy s porozuménim mluvené fe¢i mohou byt
zpusobeny v ucebnach provozem vytahl, ventilanich zafizeni a topeni nebo
nevhodnym situovani tfid kolmo ke sméru komunikace. Problémy s akustikou ve
ttidach maji zejména budovy projektované v 60. a 70. letech minulého stoleti, ve
kterych se neumérné prodluzuje doba dozvuku. Nespravna architektonika Skolni
budovy, vcetné tiid, zpisobuje zhorSeni porozuméni mluvené feci, pficemz slova
ztraceji svij vyznam (Schneider, 2005). Podle WHO by pro dostatecné srozumitelné
vnimani slozitéjSich zprav a informaci mé¢l byt rozdil mezi hlukovym pozadim a
hlasitosti vnimané feci nejméné 15 dB. Pfi primé&rné hlasitosti fe¢i 50 dB by tak nemélo

hlukové pozadi v mistnostech pievySovat 35 dB (WHO, 1999).
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3 CILE PRACE A HYPOTEZY

Cil 1: Statisticky vyhodnotit trendy hlukové zatéze za 20ti leté obdobi

V monitorovanych lokalitach.

Cil 2: Vytipovat a orientatnim méfenim potvrdit vyskyt lokalit v sidle extrémné
zatizenych hlukem a charakterizovat proménlivost hlukové zatéze béhem 24hodinového

intervalu.

vvvvvv

obtézovani dopravnim hlukem se zaméfenim na psychosocidlni podminénost

obtéZzovani.

Hypotéza 1: Existuje vyznamna psychosocidlni vazba u vnimani dopravniho hluku,

ktera je mnohdy v rozporu s vysledky méteni hluku.

Hypotéza 2: Orientacni méfeni hluku je dostatecné pro kvantifikaci miry obtéZovani ¢i

ruseni spanku hlukem.

35



4 METODIKA

Cil 1:

K naplnéni tohoto cile byla zvolena sekundarni analyza dat, kterd vychazi
z vystupil jednotlivych ro¢nikli Systému monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva
Ceské republiky ve vztahu k Zivotnimu prostfedi. Systematicky monitoring rizikovych
faktorti zivotniho prostfedi a jeho vyhodnocovani na lidské zdravi je nedilnou soucasti
hodnoceni zdravotnich rizik populace. Cilem sledovani rizikovych faktord, véetné
hlukové zatéze obyvatelstva (subsystém III), je vytvorit validni informace pro
rozhodovani statni spravy a samospravy v oblasti politiky vetejného zdravi, a v ramci
fizeni a kontroly zdravotnich rizik. Systém monitorovani zdravotniho stavu
obyvatelstva Ceské republiky ve vztahu k Zivotnimu prostiedi vznikl v roce 1994 a od
té doby je nepietrzité realizovan v krajskych a dalSich méstech, v nichz zije celkem pies
3,5 milionu obyvatel. Pfedstavuje rozsahly soubor pravidelnych ¢innosti zamétenych na
sledovani pfimych cest expozice kontaminantli a na odhad vyplyvajicich zdravotnich
dopadu a rizik. Data jsou sbirana z&asti hygienickou sluzbou (zdravotnimi Gstavy) a
z¢asti dalSimi spolupracujicimi organizacemi.

Expozice hluku je nedilnou soucasti zivotniho prostiedi, avSak oproti znecisténi
ovzdusi ¢i kontaminaci pitné vody, nepfedstavuje kromé nadmérné expozice vysokym
hladinam hluku v pracovnim prostfedi, okamzity dopad na lidské zdravi. Hluk se jako
rizikovy faktor 1181 od ostatnich monitorovanych veli¢in rozdilnym rozloZeni v prostoru.
Jedna se zejména o znacné gradienty zmén intenzit hlu¢nosti v jednom miste.
Subsystém 111 je stale realizovan ve 21 mésté, z toho v Praze ve 3 obvodech. Obsahuje
fyzikalni méfeni Grovn€ hluku a zdravotni prizkum samostatnym dotaznikem. V
kazdém mésté, kde probiha monitorovani, jsou vybrany 2 zdkladni lokality, jedna
odpovida hlu¢né a druha tiché ¢asti mésta. Pristrojové vybaveni vSech spolupracujicich
stanic bylo stejné a méfeni probiha podle jednotné metodiky.

Vybér zakladnich hluénych a tichych lokalit byl proveden tak, aby bylo mozZné
opakovanym meétfenim hluku z jednoho mista sledovat hlu¢nost celé lokality a z toho
plynouci hlukovou expozici obyvatel s presnosti vySs$i nez 2 dB Laeg. Tak je mozné
zaznamenavat také zmény v intenzit€¢ dopravy, protoze pii vyjadfovani hlucnosti
ekvivalentni hladinou akustického tlaku nastane zména o 3 dB pfi poklesu na polovinu

¢1 pii zdvojndsobeni poctu hluénych udalosti, resp. intenzity dopravy. Dal§im z kritérii
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bylo stanovit minimalni pocet obyvatel majicich trvaly pobyt v hlu¢nych lokalitach, kdy
pro kvantitativni hodnoceni dat byl nezbytny miniméalné¢ pocet 300 obyvatel.
obyvatelstva je vylouceni mozného spoluptisobeni ostatnich rizikovych faktort, kterym
jsou obyvatelé v zivotnim prostiedi bézné¢ exponovani. Jedna se naptiklad o prachové
castice (PMiga PMy;s) ¢i vyfukové plyny dopravnich vozidel.

Analyza vyvoje hluku v letech 1994 - 2006 byla provedena na zakladé vysledki
méieni hluku ve 38 lokalitich v 19 meéstech (v kazdém mésté ve dvou lokalitach
s riznou hlu¢nosti) a to pro hlukové ukazatele Ly (den 6:00-18:00 hod.), L, (vecer
18:00-22:00 hod.), L, (noc 22:00-6:00 hod.) a Lgyn (den-vecer-noc), uvedené ve
VyhlaSce o hlukovém mapovani ¢. 523/2006 Sb. Velikost zmény hlukovych ukazatelti
byla vyjadiena jako zména za dobu deseti let méfeni v pribchu sledovaného obdobi.
Testovana byla hypotéza, zda jsou v dané lokalit¢ hodnoty hlukovych ukazateld ve
sledovaném obdobi konstantni a jejich kolisani je mozno povazovat za néhodné
odchylky. V opac¢ném piipadé bylo ptedpokladano, ze dochazi k narustu nebo poklesu
hodnoty hlukovych ukazatelti.

Vyznamnost zjisténého nartistu resp. poklesu byla testovana statistickou metodou
linearniho regresniho modelu. Testy byly provadény na hladiné vyznamnosti p = 0,05.
Za vécné vyznamné zmény byly povazovany zmény vétsi nez 2 dB za 10 let. V
poloving vSech hodnocenych lokalit nebyl ve sledovaném obdobi zjistén Zadny vyvoj
celodenni (den-vecer-noc) hlukové situace, naméfené hodnoty tam nahodné kolisaly. V
polovin¢ lokalit byl prokazan statisticky vyznamny vzestup (11 lokalit) ¢i pokles (8
lokalit) hlukového ukazatele pro den-vecer-noc. K vyznamnému vzestupu o vice nez 2
dB doslo v osmi lokalitach, k vyznamnému poklesu vétSimu nez 2 dB ve tfech
lokalitach.

Celkové nebyl zjistén vyznamny rostouci ani klesajici trend vyvoje hlucnosti,
nebot’ priimérnd zména za deset let ukazatele Lqyn ve sledovanych lokalitach ¢ini celkem
0,8 dB a neni statisticky vyznamnd. Je tfeba vzit v Gvahu, Ze lokality urené pro
sledovani dopadii hluku v Zivotnim prostiedi na zdravi byly vybrany uvnitf mést v
oblastech s ukoncenou zéstavbou, kde az na vyjimky nedochizi k vyznamnému

stavebnimu rozvoji.
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Tab. €. 7 Vyvoj hlukovych ukazatelt v letech 1994-2006

Mésto

Lokalita 1* / Locality 1*

Lokalita 2 / Locality 2

City

La/Lg

Lv/Le

Ln/Ln

Ldvn/ Lden

Lg

&

Lv/ Lo Ln/Ln

Ldvn / Lgen

Bmo

0

0

0

0

P 0

0

Ceské Budéjovice

D&&n

Havl(¢kuv Brod

Hradec Kralové

o|C|Oo|O

Jablonec

Jihlava

Kladno

Kolin

Liberec

Olomouc

ol<|o|<<|o] |

Ostrava

o|lo|TVIK<|<[(TV|O(O|+ |+ |©

o+ [OolI<|<|o|o(o|<|+

Plzen

OO+ O |<|O|0|Oo|<|O|TD

Praha 3

0|

TVIO|O|+ |O|<|<|O|C|Oo|<|O|C

0|

Pribram

Ustl nad Labem

Usti nad Orlicf

Znojmo

v(o|(<|I

Zdar nad Sazavou

o|lo|<|<| |

olo(o|(<|o| !

o|To|Oo|<]I

+ | <|o|o|<|o|o|V|o|<|o|o|o|DV|o|(o|o|o| O~

olo|o|o|<|o|o|o|o|<|o|o|o|o|o|o|o|o
olo|lo|o|<|o|o|o|o|K|o|K|o|o|o|I<|o|o

+ | <|Oo|o|<|o|o| |

Zdroj: Systém monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k zivotnimu

prostiedi, 2008.

Poznamky:

*

+

wvewr

statisticky vyznamny vzestup na hladiné vyznamnosti p = 0,05

— statisticky vyznamny pokles na hladin€ vyznamnosti p = 0,05

T < ©

nahodné kolisani hodnot
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statisticky vyznamny vzestup na hladiné vyznamnosti 0,05 a zarovei nad 2 dB/10 let

statisticky vyznamny pokles na hladin€ vyznamnosti 0,05 a zaroven nad 2 dB/10 let




Cil 2:

K naplnéni tohoto cile bylo provedeno orientaéni méfeni hlukomérem znacky
CEL- 440 (obr. ¢ 7), pro lokality nejvice zasazené dopravnim hlukem ve mésté Jihlava.
Stanoveni hluku ze silni¢ni dopravy se zaméfovalo na chranény venkovni prostor staveb
nachazejicich se v bezprosttedni blizkosti komunikaci 1. tfidy (ul. Jiraskova, Dvotakova
a Znojemska). Celkem bylo vytipovano 6 méficich mist (M1 az M6), kdy krom& M1
(8kolské zatizeni) zahrnuje méfeni i no¢ni dobu.

Pted zapocetim meéfeni byla provedena kalibrace pfistroje, kdy uvadéna nejistota
méfeni byla stanovena se smérodatnou odchylkou ¢ = 3 dB. Samotny rozsah méfeni byl
zvolen ve 3 intervalech pro den (od 6:00 do 22:00) a 1 intervalu pro noc (od 22:00 do
6:00) v délce 60 minut. Doba méteni vychazi z platné metodiky pro vypocet hluku z
automobilové dopravy (2011) a vysledné hodnoty byly porovnany s protokolem méfeni
hlu¢nosti (2008/401/J1-HP). Pro vSechna méteni byl pouzit vahovy filtr A, ktery nejlépe
odpovida citlivosti lidského sluchu. Rovnéz byla nastavena Casova charakteristika F
(Fast), ktera odpovida proménnému zdroji hluku v podob¢ silni¢ni dopravy. Mikrofon
byl na vSech mistech méfeni situovan kolmo ke sméru komunikace, ve vzdalenosti 2 m
pted fasaddou chranéného objektu, upevnén pomoci stativu ve vysce = 1,6 m. Napdjeni
zaji$téno bez kabelaze bateriemi typu AA.

Soucasti méteni hlukové situace bylo také provedeni s¢itani dopravy rozdélené do
kratkodobych 15 minutovych intervali odpovidajicich délce 60 minut. S¢itany byly
jednotlivé dopravni proudy v definovanych kategoriich (osobni automobily, lehké
nakladni automobily, tézké nakladni automobily, autobusy, motocykly). Vzhledem
k vysokému poctu vozidel byla zvolena metoda videozaznamu na mobilni zafizeni,
které bylo upevnéno s hlukomérem na stativu. Vysledky intenzit dopravy ve vztahu
K naméfenym hladindm hluku pro jednotliva sidla jsou zpracovana v programu
Microsoft Excel (2010) pomoci spojnicovych grafli.

Pro ucéely méfeni byly rovnéZz zaznamenany meteorologické podminky, tj. udaje 0
teplotach, srazkach, proudéni, tlaku a vlhkosti vzduchu, které byly zpracovany
z internetového portalu In-pocasi.cz. pro nejblizsi mista méteni.

Pfesny popis mist méfeni umoziuje pfilozena fotodokumentace. Prvni fotografie
vzdy zobrazuje pozici mikrofonu (Celni pohled) vzhledem k chranénému venkovnimu

prostoru stavby. Druha fotografie (bo¢ni pohled) zohlednuje polohu komunikace.
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Cil 3:

Definovani hlavnich forem obtézovani dopravnim hlukem u exponované populace
vychazi z vysledki dotaznikového Setfeni V ramci Systému monitorovani zdravotniho
stavu obyvatelstva Ceské republiky ve vztahu k Zivotnimu prostiedi. Respondenti
dotaznikovych Setfeni vyjadfovali miru obtézovani doma béhem dne uritym typem
zdroje hluku na Sestibodové Skale s krajnimi hodnotami ,,silné* a ,,vilbec ne“. Za
ptitomnost silného obtézovani hlukem byly povazovany stupné 5 a 6 této Sestibodové
skaly (kategorie 2), sttedniho obtézovani stupné 3 a 4 (kategorie 1) a slabého stupné 2 a
1 (kategorie 0). Individualni obtéZovani z jednotlivych zdroji dopravy (automobilova
osobni, nékladni, motocyklova, autobusova, tramvajova, Zeleznicni, leteckd) byly pro
zkoumani vztahu onemocnéni a hluku sumarizovany nasledujicim zptisobem.

Osobni, nakladni a motocyklova doprava byly vytipovany jako nejvice obtézujici
zdroje dopravniho hluku podle nejvyssi primérné miry obtéZovani a rozptylenosti poctu
osob (méfenou entropii) v jednotlivych kategoriich miry obtézovani. Ostatni dopravni
zdroje (autobusova, tramvajova, zelezni¢ni a leteckd doprava) se vyskytuji pouze v
nékterych ze sledovanych lokalit, proto byla pro kazdého respondenta pouzita hodnota
nejvice obtézujiciho zdroje hluku. Mira obtéZovani jedince dopravnim hlukem (skore)
byla popsana jako soucet Ctyf hodnot: hodnoty obtéZovani osobnimi automobily,
nakladnimi automobily a motocykly, a dale hodnoty maxima z ostatnich dopravnich
zdrojii. Tento soucet muze nabyvat hodnot od 0 do 8. Za siln¢ obtézované byly
V sumarizovaném zpracovani povazovany osoby s celkovym skére 7 ¢i 8. Jde tedy o
jedince, kteti uvedli alespon tfi riizné zdroje dopravniho hluku, jimz jsou silné
obtézovani. Za slab¢ obtézované byly povazovany osoby se skére 0, 1 nebo 2.

Skére obtéZzovani dopravnim hlukem je statisticky vyznamné asociované s
hlucnosti lokality. V hlu¢nych lokalitdich (nad 70 dB) je silné obtéZzovano dopravnim
hlukem (stupent 7 a 8) 35 % respondentd, ve stiedné hluénych lokalitach (55-70 dB) 17
% a v tichych lokalitdich (pod 55 dB) pouze 1 % respondenti. Metodou linedrniho
regresniho modelu byly zjistény dlouhodobé trendy vyvoje hluku v jednotlivych
sledovanych lokalitdch systému monitorovani.

Podobné rozdéleni obtézovanych (hlukem ze souhrnné silni¢ni, Zelezni¢ni, letecké
dopravy) bylo zjisténo ve studii LARES zahrnujici zhruba 8 tisic respondentli v 8

evropskych méstech. Otazka se vztahovala k mife obtéZovani hlukem doma v
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poslednich 12 mésicich. Slab& obtézovanych respondentli bylo 48 %, stiedn¢ 38 % a
siln¢ 14 %.
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Hypotéza 1

Z vysledki dotaznikového Setfeni Snazvem ,Hluk a zdravi“ v ramci Systému
monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k zivotnimu prostiedi (1998),
ktery se konal v obdobi 1994 - 1995 a 1996 — 1997 na reprezentativnim vzorku 3 335
muzu a 4 408 Zen byla statisticky potvrzena psychosocialni zavislost mezi vnimanim
hluku ze silni¢ni dopravy a zvySenim incidence pro nckteré civilizaéni choroby.
Psychosocialni podminénost zahrnovala faktory socioekonomické, demografické a
civiliza¢nich chorob.

Komplexni analyzou s vyuzitim metod faktorové analyzy, analyzy rozptylu a
logistické regresni analyzy byly nalezeny nekteré dalsi vyznamné vztahy. Je to zejména,
u starSich vékovych skupin, pozitivni korelace (s rostouci hlu¢nosti roste vyznamné i
hodnoceny ukazatel) mezi denni hlu¢nosti a lithidazami (u zen) a hypertenzi a viedovou
nemoci traviciho traktu (u muzt). Subjektivni hodnoceni vlastniho zdravotniho stavu
pozitivng koreluje s denni hlu¢nosti velmi vyznamné (p < 0,01). Analyza dale potvrdila,
ze vétSina ostatnich ukazatell, kde byla prokazana statisticky vyznamna zavislost k
hladiné hluénosti, pfipadné k lokalitdm oznacenym jako hlu¢né a tiché, patii do skupiny
charakterizujici prostfedi domil ¢i byt respondentl. Stavebni a hlukova charakteristika
domu a zejména prostiedi byt ve vétsSing pripadl pozitivné koreluje s tdaji probandt
charakterizujicich jejich vztah k hlu¢nosti.

Rozdil mezi muzi a Zenami v obtéZovani hlukem byl na hranici statistické
vyznamnosti (p = 0,07). Z hlediska psychosocialni podminénosti vykazovaly osoby
star§i 60 let vyssi stupent vnimavosti, nez osoby V nejmladsi v€kové kategorii 30 let.
Posouzeni vztahu mezi vékem a obtéZovanim vyzaduje pouziti pokrocilejSich
statistickych metod a zjiSt€éni mozného vlivu dalSich proménnych (rodinny stav, délka
pobytu v domacnosti, zdravotni stav).

Z demografickych faktorti byla statisticky prokdzana asociace mezi dosaZzenym
vzdélanim a udavanou mirou obtéZovani dopravnim hlukem. Vyssi senzitivitu uvadeéli
obyvatelé hlucnych lokalit s vys§Sim vzdélanim, oproti obyvatelim se zdkladnim
vzdélanim, pii porovnani stejnych hladin hluku z automobilové dopravy. Také osoby
vV manzelstvi uvadéli cast&j$i miru obtéZovani dopravnim hlukem v lokalitach

nepiekracujicich hygienické limity.
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Hypotéza 2

Orientacni méfeni hluku stanovilo ekvivalentni hladiny pro no¢ni dobu, které ve
vztahu k vySe uvedenému textu, reprezentuji trovné vedouci k ruseni spanku. Ovéteni
platnosti hypotézy orientacniho méteni ve vztahu k ruSeni spanku dopravnim hlukem
neni statisticky mozné. Namétfené hodnoty ekvivalentnich hladin no¢niho hluku byly
proto alespofi porovnany s protokolem méfeni hlu¢nosti (2008/401/JI1-HP), ktery
popisuje stejné lokality Vv technické tfidé ptesnosti. Dlivodem nemoznosti vyhodnotit
hypotézu ¢. 2 byl nedostate¢ny pocet naméfenych dat, kdy validni vyhodnoceni
vyzaduje delsi ¢asovy usek méteni a jeho vétsi cetnost.

Vysledky orientacniho méfeni a technického méfeni zobrazuje tab. ¢. 8, vcetné
porovnani s hygienickymi limity v no¢ni dob&é pro hluk zdopravy. Orientacnim
méfenim bylo potvrzeno prekroCeni hygienického limitu v no¢ni dobé podle zékona ¢.
272/2011 Sh. v mistech méteni M3, M5 a M6, v dalSich mistech M2 a M4 se nachazely
hodnoty v pasmu nejistoty. Technické méfeni naopak potvrdilo dodrzeni hygienického
limitu pro sidla M4 a M6, v piipadech M2 a M3 se nachazely vysledky méfeni v pasmu
nejistoty. Ve stejné tiidé piesnosti byly piekroCeny ekvivalentni hladiny v lokalitach
M1 a M5 pro noc.

Tab ¢. 8
i Orientacni Porovnani Technické Porovnani
wvr sy Denni — .., vv . NP
Meérici misto Jolr mereni S hygienickym merent S hygienickym
c=3dB limitem hluku c=2dB limitem hluku
Manazerska Prokazatelns
M1 | akademie NOC / NESTANOVENO 64,8 + 2,0 rokazatelné
. . prekrocen
Jiraskova €. p. 2
Rodinny dim Hygienicky limit Hygienicky limit
M2 | jiriaskova & p.7 NOC 62,3 + 3,0 1.0.21 v pismu 59,6 +2,0 1‘0.21 v pdsmu
nejistoty méreni nejistoty méreni
Bytovy dim Hveienicky limi
X ygienicky limit
M3 | Znojemska & p. NOC 63,3+3,0 Iitrel evevisiic 58,8 +2,0 le# v pismu
55 prekrocen nejistoty méreni
Bytovy dim Hveienicky limi
ygienicky limit X
M4 | Znojemska €. p. NOC 59,1+ 3,0 leZi v pAsmu 54,1+ 2,0 Pmkaz%telne
72 nejistoty méreni dodrzen
Bytovy dim & &
M5 Y g ’y : NOC 68.4 + 3,0 Pr(zkazatvelne 63.1 + 2,0 Pr(:kazatvelne
Dvoriakova €. p. 7 - prekrocen - prekrocen
Bytovy dim Prokazatelng Prokazatelng
M6 | Znojemska &. p. NOC 63,7+ 3,0 rokazateine 53,8 +2,0 rokazateine
103 prekrocen dodrzen

Zdroj: Vlastni vyzkum
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5 VYSLEDKY MERENI HLUKU

Obr. ¢. 8 Mapa mist méfeni dopravniho hluku ve mést¢ Jihlava

Zdroj: Mapy.cz (upraveno)

O Misto méteni hluku
@® Misto scitani dopravy
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Tab. ¢. 9 Namétené hladiny hluku

M1

Chranény venkovni prostor stavby - Jiraskova €.p. 2, Jihlava (ManazZerska akademie)

Datum: 13. 09. 2016

Cas I—Zpeak I—AFmax I—AFmin I—AE I—EP,d I—AFlO,T I—AF5O,T I—AF90,T I—AF99,T LAeq,T LAeq,T
Ot~ el (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
9:00 - 10:00 86 81,3 56,2 106 70,5 74 69 61 57,5 70,5 70,5
13:00 - 14:00 86 81,9 55,9 106,4 70,9 75,5 69,1 62 58,3 713 71,3
17:00 - 18:00 86 82,5 54,9 105,7 70,2 74 69 61 57,1 70,2 70,2

Zdroj: Vlastni vyzkum

Poznamky:

Lzpeak = Nejvyssi okamzitd hladina akustického tlaku

L armax = Maximalni hladina akustického tlaku vazena filtrem A
Larmin = Minimalni hladina akustického tlaku vazena filtrem A

Lae = Hladina hlukové expozice (SEL)

Lep g = Dévka hluku vztazena k zvolenému ¢asovému intervalu

Lario 1 = Distribuéni (procentni) hladina akustického tlaku

L aeq, 7 = Ekvivalentni hladina akustického tlaku




Tab. ¢. 10 Séitani vozidel

M 1 Komunikace I/38 usek ulice Jiraskova ¢.p. 2, Jihlava
Datum: 13. 09. 2016
Cas intenzita dopravy - smér A intenzita dopravy - smér B intenzita dopravy - smér A + B

Od-do | OA [LNA|TNA| NS |BUS | M z OA |LNA|TNA| NS [BUS | M z OA |LNA|TNA| NS (BUS| M z
09:00-09:15 88 14 10 1 1 2 116 95 13 10 1 2 0 121 183 27 20 2 3 2 237
09:15-09:30 | 107 7 3 2 3 0 122 95 4 11 3 2 0 115 202 11 14 5 5 0 237
09:30-09:45 79 6 4 3 3 1 96 93 1 5 1 1 1 102 172 4 4 2 198
09:45-10:00 88 4 4 3 1 0 100 82 4 2 1 1 1 91 170 1 2 1 188
13:00-13:15 | 110 2 8 3 3 1 127 104 8 5 3 3 2 125 | 214 10 13 6 6 3 252
13:15-13:30 | 134 4 5 1 4 1 149 112 5 8 2 3 3 133 246 9 13 3 7 4 282
13:30-13:45 | 111 7 2 3 5 4 132 127 3 6 0 4 1 141 238 10 8 3 9 5 273
13:45-14:00 | 108 7 3 4 4 1 127 113 4 7 3 3 3 133 221 11 10 7 7 4 260
17:00-17:15 | 123 0 0 0 2 2 127 131 2 2 0 3 2 140 254 2 0 5 4 267
17:15-17:30 95 2 1 1 3 2 104 112 0 1 1 4 1 119 207 2 2 7 3 223
17:30-17:45 | 110 3 1 2 4 3 123 97 3 1 0 2 0 103 207 2 2 6 3 226
17:45-18:00 | 104 0 0 4 2 5 115 117 0 1 2 3 3 126 221 1 6 5 8 241
Celkem 1257 | 56 41 27 35 22 | 1438 | 1278 | 47 59 17 31 17 | 1449 | 2535 | 103 [ 100 41 66 39 | 2884

Zdroj: Vlastni vyzkum

OA = osobni automobily

LNA = lehké nakladni automobily

TNA = téZké nékladni automobily

NS = nakladni soupravy

46

BUS = autobusy a trolejbusy

M = motocykly
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Zdroj: Vlastni vyzkum
Ekvivalentni hladiny hluku relativné stabilni s maximalni hladinou 82,5 dB v ¢asovém
intervalu 17-18 hodin. Ve stejném intervalu zaznamenan nepatrny pokles intenzity
dopravy. Chranény objekt odpovida Skolskému zafizeni, tedy nejsou méfeny
no¢ni hladiny hluku.
Tab. ¢. 11
Meteorologické podminky
M1
Datum: 13. 09. 2016
Cas  |Teplotaccy| ST | T hpa) | Proudéni | \,post 96)
(mm) (km/h)
9:00 - 10:00 19,5 0 1026,4 4 69
13:00 - 14:00 28,6 0 1025,1 6 38
17:00 - 18:00 31,9 0 1023,1 7 26

Zdroj: In-pocasi.cz
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Zdroj: Vlastni vyzkum

Obrézek ¢. 9 Chranény venkovni prostor stavby - Jirdskova €.p. 2, Jihlava (Manazerska
akademie). Umisténi mikrofonu 2 m pted fasadou stavby, ve vysce 1,6 m, kolmo ke

komunikaci.
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Tab ¢. 12 Namétené hladiny hluku

Chranény venkovni prostor stavby rodinného domu - Jiraskova ¢.p. 7, Jihlava
M 2 Datum: 20. 09. 2016
Cas L Zpeak Larmax | Larmin Lae Lepd Larior | Larsor | Larsor | LarooT L Aeq T L Aeq T

Od-do (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
9:00 - 10:00 102,9 85 50,2 103 58,4 71 64 55 52 67,5 67,5
13:00 - 14:00 106 100,4 48,4 106,3 61,7 71 64 55 52,5 70,7 70,7
17:00 - 18:00 | 103,9 80,8 47,6 102 57,4 70,5 63,5 54 51 66,4 66,4
22:00 - 23:00 106 86,7 34,4 97,9 53,3 66,5 56 43,5 37 62,3 62,3

Zdroj: Vlastni vyzkum

Poznamky:

L zpeak = Nejvyssi okamzita hladina akustického tlaku
L armax = Maximalni hladina akustického tlaku vazena filtrem A
L afmin = Minimalni hladina akustického tlaku vazena filtrem A

Lae = Hladina hlukové expozice (SEL)
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Lep g = Dévka hluku vztazena k zvolenému ¢asovému intervalu

Lario 1 = Distribuéni (procentni) hladina akustického tlaku

L aeq, 7 = Ekvivalentni hladina akustického tlaku




Tab.¢ 13 S¢itani vozidel

M 2 Komunikace 1/38 usek ulice Jiraskova ¢€.p. 7, Jihlava
Datum: 20. 09. 2016
Cas intenzita dopravy - smér A intenzita dopravy - smér B intenzita dopravy - smér A + B

Od - do OA |[LNA|TNA| NS (BUS| M 2 OA |[LNA|TNA| NS (BUS| M 2 OA |[LNA|TNA| NS |BUS| M 2
09:00-09:15 | 105 6 1 2 1 122 78 6 7 2 5 0 98 183 13 13 3 7 1 220
09:15-09:30 93 3 2 2 0 107 70 12 7 5 4 0 98 163 19 10 7 6 0 205
09:30-09:45 | 106 6 1 2 0 119 85 16 4 3 2 0 110 191 20 10 4 4 0 229
09:45-10:00 | 109 10 10 5 2 0 136 82 4 5 4 3 0 98 191 14 15 9 5 0 234
13:00-13:15 58 9 5 3 2 0 77 55 8 2 2 4 0 71 113 17 7 5 6 0 148
13:15-13:30 86 8 3 4 3 0 104 119 11 5 2 6 1 144 | 205 19 8 6 9 1 248
13:30-13:45 | 108 10 7 0 3 0 128 106 6 3 3 6 2 126 214 16 10 3 9 2 254
13:45-14:00 | 110 5 2 5 3 0 125 84 8 7 3 3 1 106 194 13 9 8 6 1 231
17:00-17:15 | 140 3 1 3 4 1 152 110 6 1 3 3 0 123 250 9 2 6 7 1 275
17:15-17:30 | 124 6 1 0 3 0 134 116 3 2 2 3 1 127 240 9 3 2 6 1 261
17:30-17:45 | 103 5 1 1 2 0 112 95 6 1 0 5 3 110 198 11 2 1 7 3 222
17:45-18:00 98 6 2 0 4 2 112 95 3 1 1 3 3 106 193 9 3 1 7 5 218
22:00-22:15 51 0 0 2 1 0 54 13 1 0 1 1 0 16 64 1 0 3 2 0 70
22.15-22.30 70 2 1 0 1 2 76 16 0 1 0 0 0 17 86 2 2 0 1 2 93
22:30-22:45 19 0 1 0 5 0 25 10 0 0 0 1 0 11 29 0 1 0 6 0 36
22:45-23:00 11 0 0 1 1 0 13 19 1 0 0 1 0 21 30 1 0 1 2 0 34
Celkem 1391 82 49 28 40 6 1596 | 1153 91 46 31 50 11 1382 | 2544 | 173 95 59 90 17 2978
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Graf¢. 2

Hladiny hluku ve vztahu k primérné intenzité dopravy
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Zdroj: Vlastni vyzkum

Prib¢h ekvivalentni hladiny s vyznamnym maximem 100,4 dB v intervalu 13-14 hodin.

V nocnich hodinach zaznamenan setrvaly pokles hlu¢nosti podpoieny vyraznym snizeni

intenzity dopravy.

Tab ¢. 14
Meteorologické podminky
M 2
Datum: 20. 09. 2016
x Srazky Proudéni
Cas Teplota (°C) (mm) Tlak (hPa) (km/h) Vlhkost (%0)
9:00 - 10:00 10,4 0 1022,6 10 86
13:00 - 14:00 12,9 0 1023 21 53
17:00 - 18:00 15,8 0 1022,1 24 38
22:00 - 23:00 10,8 0 1024,6 1 68

Zdroj: In-pocasi.cz
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Zdroj: Vlastni vyzkum

Obrazek ¢. 10 Chranény venkovni prostor stavby rodinného domu - Jiraskova €.p. 7,
Jihlava. Umisténi mikrofonu na terase (2 n.p.), 2 m pted fasadou domu, ve vysce 1,6 m,

kolmo ke sméru komunikace.
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Tab ¢. 15 Namétené hladiny hluku

Chranény venkovni prostor stavby — Znojemska ¢.p. 55, Jihlava
M 3 Datum: 21. 09. 2016
Cas L Zpeak LaFmax | Larmin Lae Lepd Larior | Larsor | Laroor | LarooT Lpeq. Lpeq.

Od - do (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
9:00 - 10:00 106 90,3 40 106,1 61,5 75 64 53,5 46,5 70,5 70,5
13:00 - 14:00 106 88,8 44,1 105,3 60,8 74 63 53 48 69,7 69,7
17:00 - 18:00 106 88,9 44,4 104,4 59,8 73,5 62 53 47,5 68,8 68,8
22:00-23:00 | 1041 86,9 32,8 98,9 54,4 65 49,5 39,5 35 63,3 63,3

Zdroj: Vlastni vyzkum

Poznamky:

L zpeak = Nejvyssi okamzita hladina akustického tlaku
L armax = Maximalni hladina akustického tlaku vazena filtrem A
L afmin = Minimalni hladina akustického tlaku vazena filtrem A

Lae = Hladina hlukové expozice (SEL)

Lep g = Davka hluku vztazend k zvolenému ¢asovému intervalu
Lari01 = Distribucni (procentni) hladina akustického tlaku

L aeq, 7 = Ekvivalentni hladina akustického tlaku
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Tab ¢&. 16 S¢itani vozidel

M 3 Komunikace 1/38 usek ulice Znojemska ¢€.p. 55, Jihlava
Datum: 21. 09. 2016
Cas intenzita dopravy - smér A intenzita dopravy - smér B intenzita dopravy - smér A + B

Od - do OA |[LNA|TNA| NS (BUS| M 2 OA |[LNA|TNA| NS (BUS| M 2 OA |[LNA|TNA| NS |BUS| M 2
09:00-09:15 65 6 1 0 2 0 74 59 5 3 1 0 0 68 124 11 4 1 2 0 142
09:15-09:30 | 44 4 2 1 0 0 51 47 2 5 0 0 0 54 91 6 7 1 0 0 105
09:30-09:45 63 3 2 1 0 0 69 49 2 5 1 0 0 57 112 5 7 2 0 0 126
09:45-10:00 61 4 2 0 0 0 67 54 7 1 0 0 0 62 115 11 3 0 0 0 129
13:00-13:15 50 3 0 0 2 0 55 53 1 1 0 1 1 57 103 4 1 0 3 1 112
13:15-13:30 51 2 2 0 0 0 55 71 4 3 0 3 0 81 122 6 5 0 3 0 136
13:30-13:45 58 2 0 1 2 1 64 66 2 2 3 1 1 75 124 4 2 4 3 2 139
13:45-14:00 50 1 0 3 0 0 54 59 3 2 0 1 1 66 109 4 2 3 1 1 120
17:00-17:15 71 1 3 1 0 0 76 70 2 1 1 0 0 74 141 3 4 2 0 0 150
17:15-17:30 55 4 0 0 1 0 60 62 1 1 0 2 0 66 117 5 1 0 3 0 126
17:30-17:45 42 2 1 1 2 0 48 43 3 1 1 0 0 48 85 5 2 2 2 0 96
17:45-18:00 45 3 0 0 0 0 48 54 1 0 0 0 1 56 99 4 0 0 0 1 104
22:00-22:15 8 0 0 0 1 0 9 17 0 0 0 0 0 17 25 0 0 0 1 0 26
22.15-22.30 9 0 0 0 0 0 9 19 1 0 0 0 0 20 28 1 0 0 0 0 29
22:30-22:45 9 0 0 0 0 0 9 12 0 0 0 2 0 14 21 0 0 0 2 0 23
22:45-23:00 4 0 0 1 0 0 5 7 0 0 0 0 0 7 11 0 0 1 0 0 12
Celkem 685 35 13 9 10 1 753 742 34 25 7 10 4 822 | 1427 69 38 16 20 5 1575
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Graf ¢&. 3

Hladiny hluku ve vztahu k prdmérné intenzité dopravy
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Zdroj: Vlastni vyzkum
Pribéh ekvivalentni hladiny hluku odpovidéa intenzitdm v dopraveé, kdy maximalni
hladina 90,3 dB byla naméfena v ¢asovém intervalu 9-10 hodin. V no¢ni dob¢ vyrazné
snizeni hladin s minimem 32,8 dB.
Tab. ¢. 17
Meteorologické podminky
M3
Datum: 21. 09. 2016
Cas | TeplotacC)| STZKY | Tiai (pay | Proudéni |y nyost (96)
(mm) (km/h)
9:00 - 10:00 10,5 0 1024,6 6 82
13:00 - 14:00 15,2 0 1024,8 10 63
17:00 - 18:00 13,9 0 1024,4 5 86
22:00 - 23:00 10,6 0,3 1026,5 4 97

Zdroj: In-pocasi.cz
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Zdroj: Vlastni vyzkum

Obr. ¢. 11 Chranény venkovni prostor bytového domu — Znojemské €.p. 55, Jihlava.
Umisténi mikrofonu 2 m pted fasadou domu, ve vysce 1,6 m pod oknem, kolmo ke
komunikaci.
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Tab €. 18 Naméiené hladiny hluku

Chranény venkovni prostor bytového domu — Znojemska ¢.p. 72, Jihlava
M 4 Datum: 22. 09. 2016
Cas L Zpeak LaFmax | Larmin Lae Lepd Larior | Larsor | Laroor | Laroor Lpeq Lpeq

Od -do (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
9:00 - 10:00 100,2 80,6 38,1 99,3 55,6 66,8 54,3 49,1 42,8 64,1 64,1
13:00 - 14:00 102 78,2 33,7 98,5 54,8 66,2 53,9 A7 43,1 63,7 63,7
17:00-18:00 | 1014 80,4 34,9 97,7 56,1 65,4 55,3 48,3 40,9 63,9 63,9
22:00 - 23:00 99 74,8 31,3 88,2 50, 3 61 49,9 35 36,4 59,1 59,1

Zdroj: Vlastni vyzkum

Poznamky:

L zpeak = Nejvyssi okamzitd hladina akustického tlaku
L armax = Maximalni hladina akustického tlaku vazena filtrem A
L aEmin = Minimalni hladina akustického tlaku vazena filtrem A

Lae = Hladina hlukové expozice (SEL)
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Lep g = Davka hluku vztazena k zvolenému ¢asovému intervalu
Lario01 = Distribucni (procentni) hladina akustického tlaku

L aeq, 7 = Ekvivalentni hladina akustického tlaku




Tab ¢&. 19 Séitani vozidel

M 4 Komunikace I/38 tisek ulice Znojemska ¢.p. 72, Jihlava
Datum: 22. 09. 2016
Cas intenzita dopravy - smér A intenzita dopravy - smér B intenzita dopravy - smér A + B

Od-do | OA [LNA|TNA| NS [BUS | M z OA |LNA|TNA| NS [BUS | M z OA |LNA|TNA| NS [BUS | M z
09:00-09:15 52 4 1 0 1 0 58 65 1 4 3 1 0 74 117 5 5 3 2 0 132
09:15-09:30 44 2 3 0 0 0 49 65 3 1 0 2 0 71 109 5 4 0 2 0 120
09:30-09:45 63 2 1 0 0 1 67 43 1 2 1 0 1 48 106 3 3 1 0 2 115
09:45-10:00 50 3 3 0 1 0 57 47 4 1 0 0 0 52 97 7 4 0 1 0 109
13:00-13:15 59 2 1 2 1 3 68 69 1 1 2 2 1 76 128 3 2 4 3 4 144
13:15-13:30 57 2 2 0 2 0 63 70 1 2 1 1 0 75 127 3 4 1 3 0 138
13:30-13:45 58 1 2 0 0 0 61 47 3 2 0 1 1 54 105 4 4 0 1 1 115
13:45-14:00 56 3 1 1 1 2 64 76 1 1 2 0 1 81 132 4 2 3 1 3 145
17:00-17:15 62 1 3 2 0 1 69 77 3 0 1 0 2 83 139 4 3 3 0 3 152
17:15-17:30 64 1 0 4 2 0 71 50 1 1 1 2 0 55 114 2 1 5 4 0 126
17:30-17:45 68 1 1 1 1 0 72 54 0 0 0 2 1 57 122 1 1 1 3 1 129
17:45-18:00 | 58 4 1 0 1 0 64 55 2 0 0 0 0 57 113 6 1 0 1 0 121
22:00-22:15 12 0 0 0 0 0 12 1 0 0 1 0 11 21 1 0 0 1 0 23
22.15-22.30 14 0 0 0 0 1 15 3 0 0 0 0 10 21 3 0 0 0 1 25
22:30-22:45 9 0 0 0 1 0 10 0 0 0 0 0 8 17 0 0 0 1 0 18
22:45-23:00 12 0 0 0 0 0 12 0 1 0 0 0 9 20 0 1 0 0 0 21
Celkem 738 26 19 10 11 8 812 750 25 16 11 12 7 821 ] 1488 | 51 35 21 23 15 1633
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Graf ¢é. 4

Hladiny hluku ve vztahu k pridmérné intenzité dopravy
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Zdroj: Vlastni vyzkum

Ustalené hladiny hluku s mirnym naristem intenzity dopravy v odpolednich hodinach.

V no¢ni dobé zaznamenan pokles hladin hluku s maximem 74,8 dB.

Tab. ¢. 20
Meteorologické podminky
M4
Datum: 22. 09. 2016
x Srazky Proudéni
Cas Teplota (°C) (mm) Tlak (hPa) (km/h) Vlhkost (%0)
9:00 - 10:00 10,1 0 1030,1 4 73
13:00 - 14:00 14,2 0 1031,3 15 31
17:00 - 18:00 18,4 0 1031,8 7 44
22:00 - 23:00 8,3 0 1029,5 3 52

Zdroj: In-pocasi.cz

59




Zdroj: Vlastni vyzkum

Obr. ¢ 12 Chranény venkovni prostor bytového domu — Znojemska ¢.p. 72, Jihlava.
Umisténi mikrofonu 2 m pied fasddou domu v Grovni okna, ve vysce 1,6 m, smérem ke

komunikaci.
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Tab €. 21 Namétené hladiny hluku

Chranény venkovni prostor bytového domu — Dvorakova €.p. 7, Jihlava
M 5 Datum: 29. 09. 2016
Cas L Zpeak LaFmax | Larmin Lae Lepd Larior | Larsor | Laroor | LarooT Lpeq. Lpeq.

Od - do (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
9:00 - 10:00 106 90,1 48,5 108,5 63,9 76,5 70 60,5 54 72,9 72,9
13:00 - 14:00 106 90,7 46,9 107,2 62,6 75 69 58,5 51,5 71,6 71,6
17:00 - 18:00 106 90,9 48,9 107,2 62,7 75,5 69 57,5 52 71,6 71,6
22:00 - 23:00 106 88,4 34,7 104 59,4 72,5 59,5 48 38,5 68,4 68,4

Zdroj: Vlastni vyzkum

Poznamky:

Lzpeak = Nejvyssi okamzitd hladina akustického tlaku Lep,g = Davka hluku vztaZend k zvolenému casovému intervalu
L armax = Maximalni hladina akustického tlaku vazena filtrem A Lario 1 = Distribuéni (procentni) hladina akustického tlaku

L afmin = Minimalni hladina akustického tlaku vazena filtrem A L aeq, 7 = Ekvivalentni hladina akustického tlaku

L e = Hladina hlukové expozice (SEL)
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Tab €. 22 Scitani vozidel

M 5 Komunikace 1/38 usek ulice Dvorakova ¢.p. 7, Jihlava
Datum: 29. 09. 2016
Cas intenzita dopravy - smér A intenzita dopravy - smér B intenzita dopravy - smér A + B

Od - do OA |LNA|TNA| NS (BUS| M 2 OA |[LNA|TNA| NS (BUS| M 2 OA |[LNA|TNA| NS |BUS| M 2
09:00-09:15 | 102 5 9 2 2 0 120 165 8 6 2 3 0 184 | 267 13 15 4 5 0 304
09:15-09:30 | 119 5 2 3 2 0 131 178 5 4 5 2 2 196 297 10 6 8 4 2 327
09:30-09:45 | 115 10 8 2 1 0 136 190 7 8 5 3 1 214 305 17 16 7 4 1 350
09:45-10:00 | 137 2 5 3 1 1 149 194 7 5 3 5 0 214 331 9 10 6 6 1 363
13:00-13:15 | 122 5 3 4 2 2 138 158 4 8 3 4 3 180 | 280 9 11 7 6 5 318
13:15-13:30 | 148 6 6 2 3 3 168 230 6 4 0 5 2 247 | 378 12 10 2 8 5 415
13:30-13:45 | 136 5 3 4 3 2 153 204 8 6 2 5 3 228 340 13 9 6 8 5 381
13:45-14:00 | 130 2 1 1 2 2 138 154 10 3 2 2 1 172 284 12 4 3 4 3 310
17:00-17:15 | 156 0 1 1 1 0 159 176 0 1 0 2 1 180 332 0 2 1 3 1 339
17:15-17:30 | 138 2 5 3 3 0 151 162 1 3 2 3 2 173 | 300 3 8 5 6 2 324
17:30-17:45 | 152 1 1 0 3 1 158 168 2 1 1 5 3 180 320 3 2 1 8 4 338
17:45-18:00 | 133 2 0 1 3 0 139 157 0 2 0 2 6 167 290 2 2 1 5 6 306
22:00-22:15 | 76 1 0 0 0 1 78 15 1 1 0 2 0 19 | 91 2 1 0 2 1 97
22.15-22.30 | 57 1 0 0 1 0 59 30 1 0 0 0 1 32 | 87 2 0 0 1 1 91
22:30-22:45 22 0 0 1 3 0 26 22 0 0 1 0 0 23 44 0 0 2 3 0 49
22:45-23:00 15 0 1 2 0 0 18 20 0 0 0 1 0 21 35 0 1 2 1 0 39
Celkem 1758 47 45 29 30 12 1921 | 2223 60 52 26 44 25 2430 | 3981 | 107 97 55 74 37 4351
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Graf ¢. 5

Hladiny hluku ve vztahu k primérné intenzité dopravy
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Zdroj: Vlastni vyzkum
Vysoké intenzity dopravy odpovidaji naméfenym ekvivalentnim hladinam, kdy nejvyssi
hodnota 72,9 dB charakterizuje ranni $picku. Pokles intenzity dopravy v noc¢nich
hodinach neodpovida piedpokladanému snizeni hladiny hluku s naméfenou maximalni
hladinou 88,4 dB.
Tab. ¢. 23
Meteorologické podminky
M 5
Datum: 29. 09. 2016
x Srazky Proudéni
(e} [0)
Cas Teplota (°C) (mm) Tlak (hPa) (km/h) VIhkost (%0)
9:00 - 10:00 16,8 0 1031,2 13 71
13:00-14:00] 22,1 0 1029 18 43
17:00 - 18:00 25,6 0 1025 15 33
22:00 - 23:00 17,4 0 1023,8 12 63

Zdroj: In-pocasi.cz
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Zdroj: Vlastni vyzkum

Obr. ¢ 13 Chranény venkovni prostor rodinného domu — Dvorakova ¢.p. 7, Jihlava.
Umisténi mikrofonu 2 m pied fasddou na urovni 1. NP, ve vySce 1,6 m pted okny, smeér

kolmo ke komunikaci.
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Tab ¢. 24 Namétené hladiny hluku

Chranény venkovni prostor bytového domu — Znojemska ¢€.p. 103, Jihlava
M 6 Datum: 13. 10. 2016
Cas L Zpeak LaFmax | Larmin Lae Lepd Larior | Larsor | Laroor | LarooT Lpeq. Lpeq.

Od - do (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
9:00 - 10:00 99,3 80,7 39,6 99 54,4 66,5 61 52,5 46 63,5 63,5
13:00 - 14:00 101 83,2 42,5 99,3 94,7 66,5 61,5 53,5 46,5 63,7 63,7
17:00 - 18:00 106 82,6 38,3 98 53,4 66 60 51 45 62,4 62,4
22:00 - 23:00 106 99,5 29,9 99,3 54,7 60,5 45,5 35,5 32 63,7 63,7

Zdroj: Vlastni vyzkum

Poznamky:

Lzpeak = Nejvyssi okamzitd hladina akustického tlaku
L armax = Maximalni hladina akustického tlaku vazena filtrem A
L afmin = Minimalni hladina akustického tlaku vazena filtrem A

Lae = Hladina hlukové expozice (SEL)
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Lep g = Dévka hluku vztazena k zvolenému ¢asovému intervalu

Lario 1 = Distribuéni (procentni) hladina akustického tlaku

L aeq, 7 = Ekvivalentni hladina akustického tlaku




Tab €. 25 Scitani vozidel

M 6 Komunikace I/38 tisek ulice Znojemska ¢.p. 103, Jihlava
Datum: 13. 10. 2016
Cas intenzita dopravy - smér A intenzita dopravy - smér B intenzita dopravy - smér A + B

Od-do | OA [LNA|TNA| NS [BUS | M z OA |LNA|TNA| NS [BUS | M z OA |LNA|TNA| NS [BUS | M z
09:00-09:15 67 3 2 2 1 0 75 71 6 2 2 1 0 82 138 9 4 4 2 0 157
09:15-09:30 58 1 3 0 0 1 63 65 3 2 0 0 0 70 123 4 5 0 0 1 133
09:30-09:45 64 5 5 1 0 1 76 52 5 2 0 0 1 60 116 10 7 1 0 2 136
09:45-10:00 59 2 2 0 0 0 63 60 6 3 0 1 0 70 119 8 5 0 1 0 133
13:00-13:15 57 1 0 0 2 0 60 87 2 3 3 1 1 97 144 3 3 3 3 1 157
13:15-13:30 52 0 1 0 1 0 54 68 3 2 0 1 0 74 120 3 3 0 2 0 128
13:30-13:45 61 2 0 2 1 0 66 72 2 5 4 1 0 84 133 4 5 6 2 0 150
13:45-14:00 83 2 0 0 0 0 85 74 5 2 2 1 0 84 157 7 2 2 1 0 169
17:00-17:15 76 1 1 0 2 2 82 68 2 1 1 0 0 72 144 3 2 1 2 2 154
17:15-17:30 69 0 0 0 1 0 70 59 0 0 0 2 0 61 128 0 0 0 3 0 131
17:30-17:45 63 1 0 1 2 0 67 58 1 1 0 0 0 60 121 2 1 1 2 0 127
17:45-18:00 62 0 0 2 0 0 64 66 0 1 0 1 0 68 128 0 1 2 1 0 132
22:00-22:15 6 0 0 0 1 0 7 17 0 0 0 0 0 17 23 0 0 0 1 0 24
22.15-22.30 17 0 0 0 0 0 17 24 0 0 0 0 0 24 41 0 0 0 0 0 41
22:30-22:45 7 0 0 0 0 0 7 10 0 0 0 1 0 11 17 0 0 0 1 0 18
22:45-23:00 6 0 0 0 0 0 6 12 0 0 0 0 0 12 18 0 0 0 0 0 18
Celkem 807 18 14 8 11 4 862 863 35 24 12 10 2 946 | 1670 | 53 38 20 21 6 1808
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Graf ¢é. 6

Hladiny hluku ve vztahu k pridmérné intenzité dopravy
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Zdroj: Vlastni vyzkum
Vyznamny pokles intenzity dopravy v no¢nich hodinach, ktery vsak neodpovida snizeni
ekvivalentni hladiny hluku. M¢éfeni je ovlivnéno piekrocenim maximalni povolené
rychlosti v métené lokalité.
Tab. ¢. 26
Meteorologické podminky
M 6
Datum: 13. 10. 2016
x Srazky Proudéni
(o} [0)
Cas Teplota (°C) (mm) Tlak (hPa) (km/h) Vlhkost (%0)
9:00 - 10:00 5,8 0,6 1023,8 11 98
13:00 - 14:00 6,1 0,6 1024,2 15 86
17:00 - 18:00 5,6 0,6 1023,5 13 92
22:00 - 23:00 59 0,6 1023,3 16 95

Zdroj: In-pocasi.cz
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Zdroj: Vlastni vyzkum

Obr. €. 14 Chranény venkovni prostor bytového domu — Znojemska ¢.p. 103, Jihlava.

Umisténi mikrofonu 2 m pied fasddou domu, ve vysce 1,6 m, kolmo ke komunikaci.
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Tab. ¢. 27 Porovnani naméfenych hodnot hluku s hygienickymi limity

wwr 4 Denni LAeQrT POI‘.OVI.lanyl
Mérici misto doba s hygienickym
(dB) limitem hluku
Hygienicky limit
ManaZerska akademie DEN 70,7 +3,0 lezi v pAsmu
M1 [Jiraskovaé&.p.2 nejistoty méieni
— chranény venkovni prostor stavby
NOC / /
Hygienicky limit
Rodinny dim DEN 68,2 + 3,0 lfii v pésTu '
M2 Jiraskova & p. 7 nejistoty mereni
— chranény venkovni prostor stavby Hygienicky limit
NOC 62,3+ 3,0 leZi v pAsmu
nejistoty méreni
Hygienicky limit
Bytovy dim DEN 69,7+ 3,0 leZi v pAsmu
M3 |Znojemska &. p. 55 nejistoty méFeni
— chranény venkovni prostor stavby 5
tel
NOC 633+ 30 Pr?kazave né
- prekrocen
Prokazatelné
e 0\ +
Bytovy dim DEN 63,9+ 3,0 dodr¥en
M4 |Znojemska ¢&. p. 72 Hveteniekd limi
R Kk ; t tavh ygienicky limit
chranény venkovni prostor stavby NOC 59,1 + 3,0 le7 v pismu
nejistoty méreni
Hygienicky limit
Bytovy dim DEN 72,0+3,0 leZi v pAsmu
M5 |Dvofdkova & p. 7 nejistoty méFeni
— chranény venkovni prostor staveb Prok ¥
tel
NOC | 684+30 | orazateind
prekrocen
Bytovy diim DEN 632+ 3,0 Prgﬁﬁigi‘:ﬂe
MO [Znojemska &. p. 103
— chranény venkovni prostor stavby NOC 637 +30 Prokazatelné
= prekrocen

Poznamky:

Vysledné ekvivalentni hladiny jsou uvedeny s pfi¢tenim korekce pro starou hlukovou

zatéz (+ 20 dB) k zakladni namétené hladiné.

Druh chranéného prostoru DEN NOC
Chranény venkovni prostor staveb 50 dB 40 dB
Korekce pro SHZ 70 dB 60 dB

Zdroj: NV €. 272/ 2011 Sb.
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6 DISKUSE

Diplomova prace se vénuje dopravnimu hluku jako rizikovému faktoru zivotniho
prostiedi. Hluk jehoz zdrojem je nejcastéji silni¢ni doprava zplsobuje obtézovani
znacné Casti obyvatel mést a obci. Divodem je rostouci sit’ dopravni infrastruktury,
kterd kromé& vyhod v podobé mobility pfinaSi negativni dopad na mistni obyvatele a
jejich zdravi. Z vysledk piesahujicich 20-ti leté obdobi monitorovani hluénych a
tichych lokalit vybranych aglomeraci CR je patrné zvyseni incidence pro vybrana
civilizaéni onemocnéni. Rovnéz lze v hluénych lokalitach pozorovat Castéjsi vyskyt
neurotickych a psychickych poruch, zptusobenych pravdépodobné ruSenim spanku
v no¢ni dob¢. Soucésti Systému monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva, jehoz
nckteré vystupy jsou obsazeny v této praci je dotaznikové Setfeni. Z vysledkl
dotaznikového Setfeni, vychdzi ovéfeni hypotézy €. 1. zaméfené na psychosocialni
podminénost vniméni dopravniho hluku. Zplsob potvrzeni hypotézy je popsan dale.

M¢fteni hluku ze silni¢ni dopravy neni pouze zavislé na intenzité dopravy, ale
odviji od skladby vozidel v dopravnim proudu, kvality povrchu kominikace a samtoné
ryhlosti vozidel. Vyznamny podil na piekracovani hygienickcy limitl zde hraje tézka
nakladni doprava, kamionova doprava a pokud jsou soucasti komunikace koleje, tak
samoziejm¢ 1 tramvajovd doprava. O hlukové situaci v zdjmové lokalit€ rovnéz
rozhoduje vzdalenost chranéného objektu od osy komunikace, stav vozovky a
meteorologické podminky.

Z vysledii Systému monitorovani zravotniho stavu obyvatelstva CR ve vtahu
k Zivotnimu prostfedi, subsystém III, lze porovnat hlukovou situaci v tichych a
hluénych lokalitach vybranych mést celé CR. Nejvice zatizené méstské lokality, kde
hlavnim zdrojem hluku byla silni¢ni doprava, piedstavovaly v roce 2014 méstské
aglomerace Plzné (ul. Klatovska), denni hodnoty piesahovaly 75 dB a Praha 3 (ul.
Konévova) prokazatelné piekrocena Laeq 70 dB s nejsitotou méfeni + 2 dB. Vyvoj
dopravy v jednotlivych lokalitach byl testovan metodou linearniho regresniho modelu.
Situace vnoéni dobé (od 22:00 do 6:00) byla také prokazatelné¢ nepiizniva
pro aglomeraci Plzen (ul. Klatovska) no¢ni ukazatel L, = 67,6 dB a potvrzen byl rovnéz
nepiiznivy trend z piedeslych let méfeni pro aglomeraci Praha (ul. Konévova), kde bylo
naméfeno v nocni dobé 64,3 dB. Vysledky reprezentuji méstské lokality situované

uprostied sidelni zastavby s ukonfenym stavebnim vyvojem.
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Hlavnim piinosem diplomové prace bylo provedeni méfeni hluku ze silni¢ni
dopravy. Méfici mista se nachazela v tésné blizkosti nejvice zatizenych dopravnich
komunikaci krajského mésta Jihlavy. Méfeni dopravniho hluku se uskutec¢nilo v roce
2016 a fidilo se metodikou pro méfeni hluku v mimopracovnim prostiedi. Celkem bylo
Vysledky namétenych hladin 1ze porovnat s protokolem méfeni hlu¢nosti (2008/401/J1-
HP). Soucasti méfeni bylo s¢itani Cetnosti a intenzity dopravy v souladu s Novelou
metodiky vypoctu hluku silni¢ni dopravy z roku 2011. Nejistota orienta¢niho méfeni
zahrnovala smérodatnou odchylku + 3 dB.

Lokalita znacend M1 ptedstavovala prvni misto méfeni. Konkrétné se jednalo o
chranénny venkovni prostor stavby skolského zatfizeni nachazejiciho se v bezprostiedni
blizkosti komunikace I. tfidy ulice Jirdskova &.p. 2. Celkova intenzita dopravy
odpovidala po¢tu 2884 vozidel. Naméfena denni ekvivalentni hladina hluku dosahovala
ve stanovenych intervalech 70,7 dB. Tato hladina lezi v ramci nejistoty méfeni + 3 dB
Vv oblasti nejistoy, a nelze tedy stanovit dodrzeni hygienického limitu pro hluk
z automobilové dopravy. Z povahy chranéného objektu stavby, kterym je sttedoskolské
zatizeni nebylo zahrnuto méfeni v no¢ni dobe.

Chranény venkovni prostor vilového domu mista méfeni (M2) byl hodnocen ve
vztahu ke komunikaci ulice Jiraskova ¢.p. 7. Naméfena ekvivalentni hladina 68,2 + 3,0
dB se nachazi v pasmu nejistoty mefeni, nelze tedy urc¢it dodrZeni hygienického limitu.
Hlukova situace je na tomto misté znaéné ovlivnéna piitomnosti svételné kiizovatky,
kdy hladiny hluku odrazeji nejenom rychlost vozidel, ale také brzdéni a rozjezdy. Hluk
ze silni¢ni dopravy na tomto misté v odpolednich hodinach ptesahoval Lamax = 100,4
dB. Celkova intenzita dopravy se rovnala poctu 2978 vozidel, z nichz kromé& osobnich
automobilii byl vyznamny pocet autobustt MHD, které maji zhruba 50 m od zajmové
lokality zastavku. No¢ni ekvivalentni hladina 62,3 + 3,0 dB se nachazi v pasmu
nejistoty a odrazi vyznamné snizeni intenzit v doprave, pramérny pokles byl z 200
vozidel na necelych 60 v no¢ni dobé.

Misto méfeni (M3) bylo situovéno v bezprostiedni blizkosti komunikace I. tfidy
ulice Znojemska ¢. p. 55, kdy byl chranény venkovni prostor stavby odd¢len od
komunikace chodnikem. Naméfena ekvivalentni hladina 69,7 + 3,0 dB se nachazi
V pasmu nejistoty méfeni. V no¢ni dobé byl prokazatelné prekrocen hygienicky limit
hluku 0 0,3 dB, Laeq1n = 63,3 + 3,0 dB. Celkova intenzita dopravy odpovidala béhem

dne naméfenym hladindm hluku, v no¢ni dobé& prokazatelné zvysSeni ekvivalentni
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hladiny, které neodrazi dopravni situaci. Castou pii¢inou rozporu vypoéitané intenzity
v dopravé, kdy snizeni poctu vozidel neodpovidd snizeni ekvivaleni hladiny bylo
zpusobeno vys§im poctem fidi¢h prekracujici maximalni povolenou rychlost.

Nejvétsi odstup od osy komunikace I. ttidy v délce 14,5 m mél chranény venkovni
prostor bytového domu (M4) v ulici Znojemska ¢.p. 72. Naméfené hodnoty hluku zde
Hygienicky limit pro den byl prokazatelné dodrzen Laeq 1n = 63,9 dB. Nocni
ekvivalentni hladina hluku 59,1 + 3,0 dB leZela v pasmu nejistoty. Na tomto misté lze
predpokladat v ptipadé meéfeni ve vysSsi tfidé presnosti, bezproblémové dodrzeni
hygienického limitu, viz porovnani s protokolem méfeni hlu¢nosti (2008/401/J1-HP),
tab. €. 8.

Naopak obyvatelé bytového domu Dvotékova €. p. 7 (M5) byli exponovéni vice
nez 2x vyssi intenzité dopravy (4351 vozidel), nez zajmova oblast (M4), ¢emuz
odpovidaji namétené ekvivalentni hladiny hluku. Hygienicky limit se nachazel v pasmu
hygienickych limiti s naméfenou denni ekvivalentni hladinou 73,7 + 2,0 dB, ktera
poukazuje na vyznamnou zatéz obyvatel méfené lokality. Hlukova situace v no¢ni dobé
indikuje také vyznamné piekroceni limitu s dosazenou hladinou hluku 68,4 + 3,0 dB.

Poslednim mistem méfeni byl chranény venkovni prostor bytového domu ulice
Znojemska ¢.p. 103, ktery se nachazi v okrajové Casti mésta. Naméfené hodnoty hluku
byly vzhledem K intenzit¢ dopravy podprumérné. Dtuvodem je vzdalenost od osy
komunikace s priléhajici zahradou k chodniku. Hodnoty hluku pro den 63,2 + 3,0 dB
prokazatelné spliiovaly hygienické limity. V no¢ni dobé byl hygienicky limit pfekro¢en
63,7_+ 3,0 dB z diivodu ¢Castého piekratovani maximalni povolené rychlosti. Hlukovou
situaci na tomto misté rovnéz ovliviluje pfitomnost cerpaci stanice.

Ve vétSiné piipadit méfeni se nachazely chranéné objekty v tésné blizkosti
komunikaci 1. tfidy. V takovém ptipadé Casto dochazi k prekraovani hygienického
limitu v denni ¢i no¢ni dob¢€. Reakci obyvatel na nepfiznivé ptisobeni hluku ze silni¢ni
dopravy odrazi zvySeny pocet stiznosti k provozovateli komunikace. Jednim z nejcastéji
provadénych protihlukovym opatieni je vyména starych oken za nova, kdy vhodné
zvoleny typ oken mlZe vyznamné zlepsit akustické podminky v interiéru.

K vysledim meétfeni dopravniho hluku se pfimo vaze hypotéza €. 2 ,,Orientacni
méteni hluku je dostatecné pro kvantifikaci miry obtéZovani ¢i ruseni spanku hlukem®.

Tato hypotéza vychazi z vyhodnoceni vysledkii méteni dopravniho hluku v no¢nich
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hodinach, kdy ruSeni spanku hlukem je davano do souvislosti s prekracovanim
stanovenych hygienickych limith upravenych NV ¢. 272/2011 Sh. Pro kvantitativni
vyhodnoceni této hypotézy prace neobsahuje dostatecny pocet dat, ktery by mohl byt
porovnan s protokolem meéfeni hlu¢nosti ve stejnych lokalitach. Tuto hypotézu tedy
nelze potvrdit, ani zamitnout.

Z vysledkt dotaznikového Setfeni V ramcei Systému monitorovani zdravotniho stavu
obyvatelstva Ceské republiky ve vztahu K Zivotnimu prostiedi je ziejmé, ze dopravni
hluk zahrnuje rozdilny stupen obtézovani exponované populace v zavislosti na typu
dopravy. Tento zavér vychazi z vyhodnoceni cile ¢.3, kdy uzemné nejrozsitenéjSim
typem dopravy je osobni, nakladni a motocyklova doprava. Ostatni druhy dopravy, jako
je autobusova, tramvajova, zelezniéni a letecka doprava se vyskytuji pouze v nékterych
z 21 sledovanych lokalit. Rovnéz je znamo, Ze letecky hluk ma vyraznéjsi vliv na
obtézovani obyvatel ve srovnani se silni¢ni dopravou. Naopak stupeit obtézovani
zelezni¢ni dopravou je v porovnani se silni¢ni dopravou nizsi. Hodnoceni obtézujiciho
ucinku kombinované expozice hluku z rtiznych zdroju je realizovano prakticky pouze
pro hluk z dopravy.

Hypotéza ¢. 1 vychazi zhodnoceni vysledkti dotaznikového Setfeni v ramci
monitoringu, kdy psychosocidlni podminénost obtézovani dopravnim hlukem je
podminéna socialni, ekonomickou a hlavné zdravotni zkuSenosti se zdrojem hluku.
Napftiklad plsobeni dopravniho hluku v no¢ni dobé&, které nepiekraCuje stanoveny
hygienicky limit, pro pfisluSny chranény prostor bude piisobit vice rusivé nez stejny
zdroj beéhem dne. Socialni podminénost vnimani hluku mize byt ovlivnéna rodinnym
stavem, kdy osoby v manzelstvi vykazuji vyssi citlivost pfi stejnych hladinach hluku od
primérné populace, dale zavisi na véku a Urovni dosazené¢ho vzdélani exponované
populace. Pokud puisobeni zdroje hluku, véetné dopravy piinasi pro jedince urcity
ekonomicky benefit, bude vnimano ve vztahu k ruSeni ¢i obtézovani s vyssi toleranci.
Na zaklad¢ téchto poznatkti byla potvrzena hypotéza ¢. 1 ,Existuje vyznamna
psychosocialni vazba u vniméani dopravniho hluku, kterd je mnohdy v rozporu
s vysledky méteni hluku®.

Obtézovani dopravnim hlukem je nejobecnéjsi reakci obyvatel na hlukovou zatéz.
Pfi ruSeni hlukem se zde uplatiiuje jak emocni slozka vnimani, tak slozka poznavaci pti
riznych cinnostech. Projevy castého obtézovani dopravnim hlukem mohou zpisobit
nespecifické problémy jako je zvySena Uinava, bolesti hlavy, poruchy soustiedénosti,

pocity nespokojenosti, obavy az deprese vedouci k vyerpani organismu. Vysledkem
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téchto nespecifickych zmén zplsobenych dlouhodobou expozici nadprahovym
hladindm dopravniho hluku mtze byt zejména u senzitivnich skupin populace zvySeni
incidence pro néktera civilizacni onemocnéni. Tyto zavéry potvrzuji publikace WHO
(2011 a 2009) pro hluk ze silnicni dopravy, kdy siln€jsi vztah mezi rizikem vzniku
onemocnéni a dopravnim hlukem je v no¢ni dobé. Vysledky publikaci WHO vychazeji
z celé tfady experimentélnich i1 epidemiologickych studii na reprezentativnich vzorcich
obyvatel. Statisticky nejpiesvédCivéji je prokazana asociace mezi hlukem ze silni¢ni
dopravy a kardiovaskularnimi chorobami. Rovnéz prokazatelné pusobeni je u hluku
v nocni dob€, kdy dlouhodoba expozice piekracujici doporucené limity miize vést
k zavaznému poskozeni zdravi a pohody exponovanych obyvatel. O odhad relativniho
rizika poskozeni zdravi hlukem z dopravy v no¢ni dob¢ pii dlouhodobém pusobeni se
pokusil Sima v ramci systému monitorovani §kodlivych u¢inkt hluku na zdravi v roce

2000. Tento vztah popisuje ptilozena tabulka ¢. 28.

Pravdépodobnost Pravdépodobnost Pravdépodobnost
dB Laeq | rizika postizeni |dB Laeq | rizika postizeni dB Laeq | rizika postizeni
hlukem [%] hlukem [%] hlukem [%]

<40 - 50-52 4,0 62-64 8,3
40-42 0,4 52-54 4,7 6466 91
42-44 1,1 54-56 54 6668 9,8
44-46 1,8 56-58 6,2 68-70 10,5
46-48 2,5 58-60 6,9 70-72 11,2
48-50 3,3 6062 7,6

Zdroj: Vysledky subsystému Il (zdravotni dusledky a rusivé ucinky hluku)
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7 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo na zaklad¢ stavajicich znalosti o zdravotnich ucincich
expozice dopravnimu hluku posoudit moznost orienta¢niho méfeni s vyuzitim komeréné
dostupnych pfistrojii pro vyhodnoceni aktualni hlukové situace ve vytipovanych
lokalitach. Z vysledkii uvadénych vystupti dotaznikovych studii Vramci systému
monitorovani zdravotniho stavu vyplyva vyznamnd psychosocidlni podminénost
vnimani hluku z dopravy, ktera je pfedevsim ovlivnéna intenzitou a sloZzenim dopravy.

Validita orientacniho méteni hluku byla porovnana s vysledky protokolu méieni
(2008/401/J1-HP), ktery obsahuje stejna mista méteni ve vyssi technické tiidé presnosti.

Postupem sekundérni analyzy dat byla potvrzena hypotéza ¢. 1 ,,Existuje vyznamna
psychosocialni vazba u vniméani dopravniho hluku, ktera je mnohdy v rozporu
s vysledky méteni hluku®. Hypotéza ¢. 2 potvrdila vyznam orientacniho méteni pro
vytipované hluéné lokality. Srovnani validity namétenych dat nebylo mozné vhledem
relativné malému poctu meéfeni v nocni dob&. Nicméné se zde nabizi moznost
pokracovani dalSich obdobnych studii z divodu praktické vyuzitelnosti orientacnich
meftidel, kterych je na nasem trhu velké mnozstvi, ale neni ovéfen jejich vyznam
praktické vyuZitelnosti.

Pro detailni posouzeni pouzitelnosti orientacniho méfeni je zapotiebi Vv dané
lokalit¢ paralelni pouziti orientacniho meéfidla a méfidla ve vySsi technické tiidé
presnosti (vzhledem k podminénosti vysledkd méfeni klimatické situace a charakteru
dopravniho proudu) a to v dostatecném poctu Ukond umozZiujici statistické
vyhodnoceni.

Vyuziti orientaéniho méfeni v praxi spociva ve vyhledavani hlu¢nych lokalit,
stanoveni dennich maxim a minim hluku pro ptedbézné posuzovani vétsich celkd potieb

uzemniho planovani, izemniho fizeni a pfi feSeni podnéta a stiznosti.
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Obr. ¢. 1 Rozdéleni zvuku podle ¢asového prubéhu

Zdroj: Karnka, 2010

Hladina akustického tlaku

L =20 log pﬁ [dB]
0

p

= efektivni hodnota akustického tlaku v Pa

po = referenéni hodnota akustického tlaku = 2. 10® Pa

Hladina akustického vvkonu

Lw=10log - [W]
0

W = akusticky vykon ve watech (W)
W = referen¢ni akusticky vykon = 102w

Hladina zvuku

La =20 log ’;—A [dB]
0

pa = efektivni hodnota akustického tlaku kmitoctoveé vazena

po = referenéni hodnota akustického tlaku = 2. 10™ Pa

filtrem A

Obr. ¢.

2 Zékladni vztahy pro vypocet hladin zvuku

Zdroj: Novy, 2009
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Obr. €. 3 Frekvencni charakteristika vahovych filtrli zvukoméru

Zdroj: Havranek et al., 1990
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Strategicka hlukova mapa
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Obr. ¢. 5 Strategicka hlukova mapa silni¢ni a tramvajové dopravy (2008)

Zdroj: Zdravotni ustav se sidlem v Ostraveé
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ObtéZzovani Ruseni spanku

Obr. ¢. 6 ObtéZovani a ruseni spanku hlukem ve skupinach lokalit podle hlu¢nosti
Zdroj: Systému monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu

prostiedi (2007)
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Obr. €. 7 Méfici piistroj znacky CEL- 440, vyrobce CASELLA
Zdroj: Vlastni vyzkum

Tab. ¢. 1 Ukazatele hluku dle smérnice END

Ukazatel Popis Casova konstanta
L Maximalni hladina akustického tlaku vyskytujici se 125 ms
max Vv intervalu, obvykle pfejezdu vozidla
SEL Hladina zvukové expozice = hladina akustického tlaku v 1s

normalizovaném intervalu 1 sekundy

Primérna hladina akustického tlaku béhem 1 dne. Tento den
I—den miZze byt vybran tak, aby byl reprezentativni pro delsi
obdobi - naptiklad L,y se nachazi ve smérnici END.

12 nebo 16 hodin

Primérna hladina akustického tlaku pies 1 noc. Tato noc

L mize byt vybrana jako reprezentativni pro delsi obdobi -
noc Lyight se také nachazi ve smérnici END i jako indik4tor no¢ni

doby definovany smérnici EU 2002/49 a pouzivany WHO.

8 hodin

Primérna hladina akustického tlaku po cely den. Tento cely
L2 4h den miiZe byt zvolen tak, aby byl reprezentativni pro delsi
Casové obdobi.

24 hodin

Primérna hladina akustického tlaku po cely den. Tento cely
I—dn den miiZe byt zvolen tak, aby byl reprezentativni pro delsi
obdobi. No¢ni hladina vyzaduje piipo¢itani korekce -10 dB

24 hodin

Primérna hladina akustického tlaku za vSechny dny, vecery
Lavn anoci za rok. V tomto indikétoru se ptipo¢itava korekce -5
dB pro odpoledne a -10 dB pro noc

Rok

Zdroj: upraveno podle EEA Technical report, 2010
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Tab. ¢. 2 Hladiny hlasitosti zvuku v zivotnim prostiedi

Ph Hladina hlasitosti
0 préh slySeni
10 mirny pohyb listi stromi
30 §eptand fed, ticha ulice
40 tlumena hlasitost feéi
50 osobni automobil, normadlni hlasitost rozhlasového piijimace
60 normiélni rozhovor
70 rusna ulice, kiik
90 automobilové signaly
110 pneumatické kladivo na kovu
120 hluk letadlového motoru ve vzdialenosti 4 m
130 prah bolesti

Zdroj: Rosina et al., 2013

Tab. &. 3 Mezni hodnoty hlukovych ukazatelti v CR

. I—dvn I_n
Zdroj hluku
[dB]
Silni¢ni doprava 70 60
Zelezniéni doprava 70 65
Letecka doprava 60 50
Integrovana zatizeni 50 40

Zdroj: Vyhlaska

¢. 523/2006 Sb., o hlukovém mapovani
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Tab. ¢. 4 Korekce pro stanoveni hygienickych limitd hluku v chrdnéném vnitinim

prostoru staveb

Druh chranéného vnitiniho prostoru Doba pobytu Korekce v dB
doba mezi 6.00 a 22.00
) 0
Nemocni¢ni pokoje hodinou .
doba mezi 22.00 a 6.00
) -15
hodinou
Lékarské vysetirovny, ordinace po dobu pouzivani N
doba mezi 6.00 a 22.00 oY
. . hodinou
Obytné mistnosti doba mezi 22.00 a 6.00 N
) -10
hodinou
Prednaskové sin¢, ucebny a
pobytové mistnosti Skol, jesli a “r s
staveb pro predskolni a Skolni po dobu pouZivdni o
vychovu a vzdélavani

Zdroj: Naftizeni vlady ¢. 272/ 2011 Sb., v platném znéni

Tab. €. 5 Hodnoty hluku piisobeného dopravou na pozemnich komunikacich a drahach

pro pouziti korekce + 5 dB

Pozemni komunikace a Zelezni¢ni
drahy Dobadne | Lae7[dB]

Délnice, silnice I. a ILtf., mistni Denni 65
komunikace 1. a IL.tf. Noéni 55
Silnice III. t¥, komunikace IILtF. a Denni 60
ucelové komunikace No&ni 50
Zelezniéni drahy v ochranném Denni 65
pasmu drdhy Noéni 60
Zelezniéni drahy mimo ochranné Denni 60
pasmo drdhy Noéni 55

Zdroj: Narizeni vlady ¢. 272/ 2011 Sb., v platném znéni
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Tab. €. 6 Porovnani hygienickych limitd hluku pro starou hlukovou zatéz

, . . o, Interval SHZ [dB] HL [dB]
Pozemni komunikace a Zelezni¢ni Sye— Notad
drahy Denni doba | Noc¢ni doba doba doba
Dalnice, silnice I. a
IL.tf., mistni 60,0 - 65,0 | 50,0 -55,0 60 50
Silni¢ni komunikace I. a II.tf.
doprava Silnice II1. tf,
komunikace III.tf. a | 55,0 -60,0 | 45,0 -50,0 55 45
ucelové komunikace
Zelezniéni drahy
V ochranném pasmu | 60,0 - 65,0 | 55,0 -60,0 60 55
Zelezniéni drahy
doprava Zelezni¢ni drahy
mimo ochranné 55,0-60,0 | 50,0 -55,0 55 50
pasmo drahy

Zdroj: Natizeni vlady ¢. 272/ 2011 Sb., v platném znéni
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10 SEZNAM ZKRATEK

L aeq

dB

Lnight

Lavn

SHM

NV

CR

END

WHO

MHD

SHZ

EEG
Cortiho organ
Tinnitus
Méniérova choroba
Metaanalyza
RR

OR

Cl

ICHS

REM
NOAEL

LOAEL

Ekvivalentni hladina akustického tlaku A

Decibel

Hlukovy ukazatel pro no¢ni obtézovani hlukem
Hlukovy ukazatel pro celodenni obtézovani hlukem
Strategické hlukové mapovani

Natizeni vlady

Ceska Republika
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