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|. Metodika a zdkladni pojmy v hodnoceni zdravotnich rizik

V hodnoceni zavaZznosti nepriznivych vlivii na vereiné zdravi je dnes standardné vyuzZivana
metoda hodnoceni zdravotnich rizik (Health Risk Assessment).

Cilem hodnoceni zdravotnich rizik je obecné poskytnuti hlubsi informace o mozném vlivu
nepriznivych faktora na zdravi a pohodu obyvatel, neZli je mozné pouhym srovnanim intenzit
jgjiich vyskytu slimitnimi hodnotami, danymi platnymi predpisy. Tyto limity nékdy
piedstavuji kompromis mezi snahou o ochranu zdravi a dosazitelnou realitou a nemusi
zarucovat Uplnou ochranu zdravi. Prikladem mohou byt korekce k limitnim hodnotdm hluku
z dopravy.

Metodické postupy hodnoceni zdravotnich rizik z kontaminace jednotlivych slozek prostiedi
byly vypracované Agenturou pro ochranu Zivotniho prostredi USA (US EPA) a Svétovou
zdravotnickou organizaci (WHO). Z nich vychézeji i metodické podklady pro hodnoceni
zdravotnich rizik v Ceské republice, konkrétng Manudl prevence v Iékarské praxi dil VIII.
Z&klady hodnoceni zdravotnich rizik, vydany v roce 2000 SZU Praha, Metodicky pokyn MZP
pro analyzu rizik kontaminovaného Gzemi - Priloha ¢.4 Principy hodnoceni zdravotnich rizik
(Véstnik MZP zé&ti 2005) a metodické materidly hygienické sluzby k hodnoceni zdravotnich
rizik. Metodické postupy vypracované US EPA byly sice primarné uréeny k hodnoceni rizika
chemickych l&ek z prostiedi, ale principialné je mozne je vyuZit i v piipadé hodnoceni rizika
fyzikénich faktora progtiedi.

V CR je metodika hodnoceni zdravotnich rizik predmétem akreditace dle zékona ¢. 258/2000
Sb.! a odborné zpusobilosti pro oblast posuzovani vlivi na vefeiné zdravi dle zékona
¢.100/2001 Sh., ve znéni pozdgjSich piedpisi avyhlasky MZ ¢. 353/2004.

Obecny postup hodnoceni zdravotniho rizika sestéva ze ¢ty navazujicich kroka:

Prvnim krokem je identifikace nebezpeénosti, kdy se provadi vybér Skodlivin, které maji byt
hodnoceny a soustied’uji se informace o tom, jakym zpasobem a za jakych podminek mohou
neprizniveé ovlivnit lidské zdravi. V pripadé hluku je obsahem tohoto kroku popis moznych
nepriznivych Géinka hluku na lidské zdravi.

Druhym krokem je charakterizace nebezpetnosti, kterd ma objasnit kvantitativni vztah mezi
davkou dané Skodliviny a mirou jejiho G¢inku, cozZ je nezbytnym predpokladem pro moZnost
odhadu miry rizika. V zasadé se pritom rozliSuji dvatypy u¢inka chemickych latek.

1Zé&kon & 258/2000 Sb., o ochrang verginého zdravi a o zméné nékterych souvisgicich zakoni, ve znéni
pozdgjSich predpisi
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Takzvany prahovy Gcinek, vétSinou spocivajici v toxickém poSkozeni rtznych systémi
organismu, se projevi az po prekroceni kapacity fyziologickych detoxika¢nich a reparatnich
obrannych mechanismi. Lze tedy identifikovat miru expozice, ktera je pro organismus
¢loveka jesté bezpedna a za normalnich okolnosti nevyvola nepriznivy efekt.

U latek podezielych z karcinogenity u ¢lovéka se piredpoklada bezprahovy Ucinek. U tohoto
(cinku nelze stanovit jesté bezpecnou davku a zavislost davky a Ucinku se pri klasickém
postupu dle metodiky US EPA vyjadiuje ukazatelem, vyjadiujicim miru karcinogenniho
potencidlu dané latky. Timto ukazatelem je faktor smérnice, popt. jednotka karcinogenniho
rizika, kterdje vztazend ptimo ke koncentraci karcinogenni latky ve vzduchu.

U hluk je situace zcela specifickd, nebot’ potencialni obtézujici a rusivy Gcinek hluku je
v pasmu slySitelnosti v podstaté bezprahovy. Prakticky ale i zde jde o odvozeni referencnich
hladin hlukové expozice pro hlavni neptiznivé G¢inky hluku na zdravi a o stanoveni
kvantitativniho vztahu mezi expozici a U¢inkem u pramérné citlivé ¢ésti populace.

Treti etapou standardniho postupu je hodnoceni expozice. Na z&kladé znalosti dané situace
se sestavuje expozi¢ni scéndr, tedy predstava, jakymi cestami a v jaké intenzité a mnoZstvi je
konkrétni populace exponovana dané Skodliviné. Cilem je postihnout expozici nejen
pramérného jedince z exponované populace, nybrz i redlné moznych pripadi osob s nejvyssSi
mirou ohroZeni. Zatimto U¢elem se identifikuji nejvice citlivé podskupiny populace, u kterych
piedpokldddme zvySenou expozici nebo zvySenou zranitelnost. U hlukové expozice se na
rozdil od expozice chemickym ldtkédm podstatné vice uplatnuji rizné okolnosti a vlivy
ekonomického, socialniho ¢i psychologického charakteru, které modifikuji a spoluurcuji
vysledné zdravotni G¢inky pasobeni hluku. Vyznamné se zde téZ projevuje odlisSny charakter
hluku z raznych zdroju.

Ctvrtym kone¢nym krokem v hodnoceni rizika, ktery shrnuje viechny informace ziskané
v piedchozich etapéach, je charakterizace rizika, pri které se snaZime dospét ke
kvantitativnimu vyjadieni miry redlného konkrétniho zdravotniho rizika za dané situace, ktera
miZe slouZit jako podklad pro rozhodovéni o opatienich, tedy pro fizeni rizika

U toxickych nekarcinogennich latek je mirarizika vétSinou vyjadiena pomoci pomeru zjisténé
nebo predpokladané expozice ¢i davky kexpozici nebo davce, povaZzované za jedté
bezpe¢nou. Tento pomér se nazyva kvocient nebezpeti (Hazard Quotient — HQ), popiipadé pri
souctu kvocienti nebezpeci u soucasné se vyskytujicich latek spodobnym systémovym
toxickym Uc¢inkem se jedné o index nebezpeci (Hazard Index — HI).

U neékterych klasickych Skodlivin v ovzdusi, jako je tomu u suspendovanych ¢éstic, sou¢asné
znalosti neumoziuji odvodit prahovou davku ¢i expozici a k vyjadieni miry rizika se pouziva
piedpoveéd’ vyskytu zdravotnich Uginkt u exponovanych lidi spouzitim vztahi zavislosti
Gcinku na expozici z epidemiologickych studii.

Slozitgjsi je situace i pii charakterizaci rizika hluku. Kvantitativni charakterizace rizika je
mozna Vv pripadé kontinualniho dlouhodobého pisobeni hluku z dopravy na veétSi pocet
obyvatel, kde je standardnim vystupem charakterizace rizika vypocet procenta obyvatel,
u kterych 1ze ocekavat nepiiznivé projevy pusobeni hluku v oblasti subjektivnich pociti
obtéZovani a rueni spanku. Z piimych zdravotnich U¢inki je mozné v nékterych piipadech u
dlouhodobé expozice hluku zdopravy kvantitativné charakterizovat zvySené riziko
kardiovaskularnich onemocnéni.

Nezbytnou soucésti je analyza negjistot se kterymi je kazdé hodnoceni rizika nevyhnutelné
spojeno. Jgjich prehled a kriticky rozbor zkvalitni pochopeni a posouzeni dané situace a je
tieba je zohlednit pri fizeni rizika
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I1. Zadani a vychozi podklady

Na zakladé objednavky zpracovatele oznameni zaméru ,Modernizace trati Praha — Kladno
s pripojenim na letisté Ruzyné — |. etapa‘ v rozsahu dle prilohy 4 zakona ¢. 100/2001 Sb.,
maji byt vramci hodnoceni vlivi na verejné zdravi vyhodnoceny vystupy zpracované
akustické studie z hlediska moznych zdravotnich rizik pro obyvatelstvo.

Jako podklad byly zadavatelem poskytnuty zékladni informace o stavbé a Akusticka studie
pro EIA ,Modernizace trati Praha — Kladno s pfipojenim na letisté¢ Ruzyné — |. etapa“, kterou
v prosinci 2007 zhotovila spolecnost EKOLA group, spol.s.r.o. Praha

Predmétem stavby je modernizace stavajiciho tratového Useku jednokolejné traté Praha
Bubny — Praha Ruzyn¢ v délce 12,73 km a novostavba Useku Praha Ruzyné — Praha Letidté
Ruzyné v délce 5,49 km. Cilem stavby, na kterou za Zst. Praha Ruzyné navazuje |l.etapa
modernizace traté, je vytvorit rychlé a ekologicky prijatelné kapacitni dopravni spojeni mezi
centrem Prahy a méstem Kladno s napojenim leti&t¢ Praha Ruzyné.

Trat’ bude v celém rozsahu reSena jako dvojkolejna, elektrizovana s novym zabezpecovacim
zatizenim. Stavba zahrnuje stanice a zastavky: Praha Bubny/VItavsk4, Praha Vystavi&é, Praha
Dejvice/Hradcanskd, Praha Veleslavin, Praha Liboc, Dlouhd Mile a Praha Leti&é Ruzyng.
Soucésti projektu jsou i noveé vestibuly a predstihové objekty navazujicich a budoucich stanic
metra, dopravni uzel Dlouhd Mile a mimouroviova kiizeni Zelezni¢ni traté se stévajicimi
komunikacemi. Az k lokalit¢ Liboce je trat’ vedena svyjimkou nékolika kréatkych Useki
pomeérné hustou chranénou zastavbou a po okraji parku Stromovka a dodrZeni hygienickych
limita hluku si zde vyZaduje nadstandardni stavebni protihlukova opatieni. V lokalité mezi
Stromovkou a Veleslavinem je trasa drahy vedena v tunelu.

Na trati se predpoklada pravidelny intervalovy provoz vlakia osobni dopravy s kapacitou
Spickovych intervalu letidtnich viaka 10 minut a kladenskych vlaka 15 minut. Sprovozem
nékladnich vlaki se v hodnoceném Useku traté nepogdita.

Akusticka studie, hodnoti vychozi akustickou situaci v zgmovém Uzemi zadmeéru, oc¢ekévanou
akustickou situaci po realizaci zdméru vychéazejici z nového vyskového ieSeni traté a intenzit
dopravy a hlukovou zatéz stévajici obytné zastavby zvlastni stavebni ¢innosti béhem
realizace zaméru. Soucagti studie je navrh protihlukovych opatieni a vyhodnoceni jejich
efektu ve vztahu k dodrZeni hygienickych limita hluku pro hluk z Zelezni¢ni dopravy.

Hlavnim G¢elem akustické studie je posouzeni predpokladaného hlukového ovlivnéni okoli
Zelezni¢ni traté¢ z hlediska platnych hygienickych limita hluku a névrh protihlukovych
opatreni. Z tohoto divodu studie nezohlediiuje dalSi zdroje hluku, které v zgjmové oblasti
ovliviyji celkovou hlukovou zéatéZz obyvatel, ¢imZ je i hodnoceni zdravotniho rizika hluku
v zZ§move oblasti omezeno pouze na dil¢i pohled na vliv hluku z Zelezni¢ni dopravy.
V nékterych ¢éstech hodnoceného Uzemi je dominantnim zdrojem hluku stavajici silni¢ni
doprava.

Vystupem akustické studie pro kvantitativni hodnoceni rizika hluku jsou pocty obyvatel
zgmového Uzemi (vychazejici ze <¢itani lidu, domt a bytt k 1.3.2001) exponovanych
v hlukovych pasmech ekvivalentnich hladin akustického tlaku odstupiovanych po 5 dB.
Nasledujici hodnoceni zdravotnich rizik je zpracovano v souladu sobecnymi metodickymi
postupy WHO a autorizasnimi ndvody Stétniho zdravotniho Gstavu Praha AN/14/03 verze 22
a AN 15/04 VERZE 2° pro autorizované hodnoceni zdravotnich rizik die § 83e zakona &.
258/00 Sb., v platném znéni.

Autorizaéni ndvod AN/14/03 verze 2 — Autorizujici osobou doporucené zdroje informaci pro hodnoceni
zdravotnich rizik, SZU Praha, 2007

3Autorizaéni ndvod AN 15/04 VERZE 2 — Autorizaéni névod k hodnoceni zdravotniho rizika expozice hluku,
SzU Praha, leden 2007
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I11.ZDRAVOTNI RIZIKO HLUKU A VIBRACI

[11.1. Nebezpeénost hluku a vztahy expozice a G¢inku

Jako hluk oznatujeme jakykoliv zvuk, ktery je nechtény a obtéZujici ato bez ohledu na jeho
intenzitu. Nésledujici popis G¢inki hluku je z vétsi ¢asti prevzaty z autorizainiho navodu SzZU
AN 15/04 VERZE 2.

Dlouhodobé nepriznivé Gcinky hluku na lidské zdravi je mozné surcitym zjednoduSenim
rozdélit na ucinky specificke, projevujici se pii ekvivalentni hlading akustického tlaku A nad
85 aZ 90 dB poruchami ¢innosti sluchového analyzatoru a na G¢inky nespecifickée
(mimosluchové), projevujici se ovlivnénim funkci raznych systéma organismu. Tyto
nespecifické systémoveé Ucinky se projevuji prakticky v celém rozsahu intenzit hluku, ¢asto se
na nich podili stresova reakce a ovlivnéni vysSich nervovych funkci.

Za dostatecné prokézané nepiiznivé zdravotni U¢inky hluku je v soucasnosti povaZzovano
poskozeni sluchového aparédtu, vliv na kardiovaskularni systém, rudeni spanku a neptiznive
ovlivnéni osvojovani reci a cteni u déti.

Omezené dikazy jsou napt. u vlivii na hormonalni a imunitni systém, nékteré biochemické
funkce, ovlivnéni placenty a vyvoje plodu, nebo u vlivi na mentélni zdravi a vykonnost
¢loveka

Pasobeni hluku v Zivotnim prosttedi je ov3em nutné posuzovat i zhlediska ztizené
komunikace re¢i a zejména pak z hlediska obtéZovani, pocitti nespokojenosti, rozmrzelosti a
neptiznivého ovlivnéni pohody lidi. V tomto smyslu vychazi hodnoceni zdravotnich rizik
hluku z definice zdravi WHO, kdy se za zdravi nepovaZuje pouze nepritomnost choroby,
nybrz je chapano v celém kontextu souvisgjicich fyzickych, psychickych a socidlnich aspektu.
WHO proto vychézi pri doporuc¢eni limitnich hodnot hluku pro mista mimopracovniho pobytu
lidi predevSim ze soucasnych poznatkta o neptiznivém vlivu hluku na komunikaci reci, pocity
nepohody arozmrzelosti a rudeni spanku v no¢nim obdobi [1].

Souhrnné Ize podle zminéného dokumentu WHO a dalSich zdroji souc¢asné poznatky o
neptiznivych téincich hluku na lidské zdravi a pohodu lidi struéné charakterizovat takto :

Poskozeni duchového aparétu je dostatecné prokézano u pracovni expozice hluku
v zavislosti na vysi ekvivalentni hladiny akustického tlaku A a trvani let expozice. Riziko
sluchového postizeni v3ak existuje i u hluku v mimopracovnim prostiedi pti raznych
¢innostech spojenych s vysokou hlukovou zétézi.

Z fyziologického hlediska jsou podstatou poskozeni zprvu piechodné a posléze trvalé funkeni
amorfologické zmény smyslovych a nervovych bunek Cortiho organu vnitiniho ucha.

Studie prokézaly, Ze u vice nez 95 % exponované populace nedochézi k poskozeni sluchového
aparatu ani pri celozZivotni expozici hluku v Zivotnim prostiedi a aktivitach ve volném ¢ase do
24hodinové ekvivalentni hladiny akustického tlaku A Laeq24n 70 dB. S vySSi expozici hluku v
mimopracovnim prostiedi se miZzeme setkat jen ve velmi specifickych pripadech napt. u lidi
Zijicich v teésné blizkosti frekventovaného letidté nebo velmi rusnych komunikaci. Nelze viak
zcela vylougit moznost, Ze by jiz pri nizSi drovni hlukové expozice mohlo dojit k malému
sluchové poskozeni u citlivych skupin populace, jako jsou déti, nebo osoby soucasné
exponované i vibracim nebo ototoxickym lékam ¢i chemikdliim. Je té&Z zndmé, Ze zvysena
hlu¢nost v mist¢ bydliste prispiva k rozvoji sluchovych poruch u lidi profesiondné
exponovanym rizikovych hladindm hluku na pracovi&ti.

Pokud jde o narazové pasobeni vysokych hladin akustického tlaku, akutni akustické trauma
s poskozenim bubinku a struktur sttedniho a vnitfniho ucha hrozi pii hodnotéch akustického
tlaku nad 130 dB. Préh bolestivosti pii vnimani hlukovych podnéti u zdravych osob je
udavan mezi 110 — 130 dB, av3ak vykazuje zna¢nou individudlni variabilitu.
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Prah neptijemného vnimani hluku je mezi 80 — 100 dB. V nekterych pripadech, jako jsou
napt. zanétliva onemocnéni bubinku a sttedniho ucha, nebo Menierova nemoc, viak préh
bolestivého nebo neptijemného vnimani hlukovych impulsi maze byt i niZsi. Toto plati i u
0sob pouzivajicich nekteré typy naslouchadel. K prevenci akutnich sluchovych poskozeni by
hodnoty maximélni hladiny akustického tlaku L amax mEly byt niZsi, nezli 110 dB [1].

ZhorSeni komunikace ie¢i v disledku zvySené hladiny hluku mé tfadu prokazanych
nepriznivych dasledka v oblasti chovani a vztahi, vede k podrézdénosti, nejistoté, poklesu
pracovni kapacity a pocitim nespokojenosti. Muze v3ak veést i k prekryvani a maskovani
duleZitych signdlu, jako je domovni zvonek, telefon, alarm. Nejvice citlivou skupinou jsou
stari lidé, osoby se sluchovou ztratou a zefména malé déti v obdobi osvojovani reci. Jde tedy o
podstatnou ¢ast populace. Pro dostatecné srozumitelné vnimani slozitéjSich zprav a informaci
(cizi tec, vyuka, telefonickd konverzace) by rozdil mezi hlukovym pozadim a hlasitosti
vnimané ieci mél byt negméne 15 dB a to nejméne v 85 % doby. Pri pramérné hlasitosti Feci
50 dB by tak nemelo hlukové pozadi v mistnostech prevySovat 35 dB.

ZVvI&&tni pozornost zde zasluhuji domy, kde bydli malé déti a t¥idy predSkolnich a Skolnich
zatizeni, nebot’ nelipiné porozumeéni fe¢i u nich ztéZuje a poskozuje proces osvojeni reci a
schopnosti ¢ist sdalSimi neptiznivymi dasledky pro jejich duSevni a intelektuani vyvoj.
Zvl&3te citlivé jsou pak déti s poruchami sluchu, potizemi s u¢enim a déti, pro které vyucovaci
jazyk neni jegjich materskym jazykem.

ObtéZovani hlukem je nejobecnéjsi reakci lidi na hlukovou zétéZ. Uplatiuje se zde jak emocni
slozka vnimani, tak sloZzka poznavaci pri ruseni hlukem pii raznych ¢innostech. Vyvolava
celou fadu negativnich emoénich stavii, mezi které patti pocity rozmrzelosti, nespokojenosti a
Spatné nalady, deprese, obavy, pocity beznadéje nebo vycerpani.

U kazdého ¢loveéka existuje urcity stupen citlivosti, respektive tolerance k rusivému Uginku
hluku, jako vyznamné osobnostné fixovana vlastnost. V normélni populaci je 10-20 % vysoce
senzitivnich osob, steginé jako velmi tolerantnich, zatimco u zbylych 60-80 % populace
vicemén¢ plati kontinudlni zavislost miry obtéZovani na intenzit¢ hlukove zééze. Kromeé
senzitivity exponovanych osob a fyzikdnich vlastnosti hluku v3ak velmi zalezi i na radé
dalSich neakustickych faktora socialni, psychologické nebo ekonomické povahy. To vede
k raznym vysledkam studii, které prokazuji u stejnych hladin hluku rtizného ptivodu rozdilny
efekt u exponované populace a naopak rozdilné vysledky pri stejnych zdrojich i hladinach
hluku na raznych lokalitach v riznych zemich. Obecné napi. u obyvatel rodinnych domi
nastava srovnatelny stupen obtéZzovani az pri hladinach o cca 10 i vice dB vysSich, oproti
obyvatelim bytovych domi [2].

Vyznamnou Ulohu zde hraje vztah ke zdroji hluku, pocit do jaké miry jg ¢lovék mize
ovliviiovat nebo zda pro n¢j mé néjaky ekonomicky vyznam. Mensi rozmrzelost pasobi hluk,
u néjz je predem zndmo, Ze bude trvat jen po uréitou vymezenou dobu. Priznivé pusobi i
nabidnuté vychodisko, napr. nabidka moZnosti piestéhovat se v pripadé nutnosti po dobu
provadéni nejhlu¢néjSich stavebnich operaci do hotelu. Zavislost je i mezi nepiiznivym
proZivanim hluku a délkou pobytu v hlu¢ném progttedi. Rozmrzelost maze vzniknout po
viceleté latenci a s délkou konfliktni situace se prohlubuje a fixuje. Kromé toho vSak maze byt
vyznamné ovlivnéna zdravotnim stavem.

Kromé negativnich emoci je mozné obtéZovani hlukem hodnotit i podle nepiimych projevi,
jako je zavirani oken, nepouZivani balkoni, stéhovéni, stiznosti a petice. Obecné se oviem
odhaduje, Ze na stiznostech a peticich se U¢astni pouze 5-10 % obyvatel skutecné hlukove
exponovanych. Vysoké hladiny hluku vedou i k neptiznivym projevam v socialnim chovani,
mohou u predisponovanych jedinct zvySovat agresivitu a redukuji prételské chovéani a ochotu
k pomoaci.
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Svoji Ulohu zde hraje i zhorSena verbdni komunikace, vysledky studii ukazuji, Ze je vice
sniZzena ochota ke dovni pomoci (poradit v orientaci, upozornit na nehodu), neZ k pomoci
fyzické. Dle doporu¢eni WHO je béhem dne jen malo lidi vaZné obtéZovano pri svych
aktivitéch ekvivalentni hladinou akustického tlaku A pod 55 dB, nebo mirné obtéZovano pri
L aeq pod 50 dB.

K objasnéni vztahtit mezi hlukovou expozici a vyvolanymi reakcemi exponovanych lidi ve
smyslu obtéZovani bylo provedeno mnoho studii. Uskutecnila se téZ rada pokusi dospét meta-
analyzou jgjich vysledki k odvozeni kvantitativniho vztahu mezi expozici a Ucinkem.
V zemich EU jsou v sou¢asné dob¢ k hodnoceni obtéZovani obyvatel hlukem z riznych typa
dopravy doporuceny vztahy mezi hlukovou expozici v Ldn* nebo Ldvn® a procentem
obtéZovanych obyvatel, odvozené na zékladé meta-analyzy epidemiologickych studii v roce
2001 [3,4,5]. OdréZeni poznatek z dotaznikovych Setieni a priazkumi, Ze letecky hluk ma
vyraznéjSi obtézujici Ucinek neZli hluk zautomobilové pozemni dopravy a hluk
z automobilové dopravy mé vyraznéjsi tcinek, nezli hluk z dopravy Zelezni¢ni.

Tento rozdil v subjektivnim obtéZujicim ucinku hluku se jako tzv. Zelezni¢ni bonus promita i
do hygienickych limiti hluku nékterych zemi véetné CR, kde jsou pro hluk ze Zelezni¢ni
dopravy limitni ekvivalentni hladiny akustického tlaku A pro no¢ni dobu o 5 dB vysSi, nezli
pro hluk z dopravy silni¢ni. Nékteré cilené studie v terénnich i laboratornich podminkéch vak
opodstatnénost tohoto bonusu v noéni dobé ve vztahu k ovlivnéni spanku zpochybiuji [6].

V CR se pro kvantitativni vyhodnoceni obtézujiciho Géinku hluku doposud pievazné pouzival
vztah mezi procentem obtéZovanych osob a no¢ni hlukovou expozici z pozemni automobilové
dopravy odvozeny z vysledki Monitoringu HS®, publikovanych Statnim zdravotnim Ustavem

Praha[7].

Nepifiznivé ovlivnéni vykonnosti hlukem bylo zatim sledovano prevazné v laboratornich
podminkéch u dobrovolniki. Zvladé citliva na ptisobeni zvysené hlu¢nosti je tvarei duSevni
préce a plnéni Ukolt spojenych snédroky na pamét, soustiedénou a trvalou pozornost a
komplikované analyzy. Rusivy U¢inek hluku je vyznamny zejména pii ¢innostech naro¢nych
na pracovni pamét, kdy je tieba udrzovat ¢ast informaci v krédtkodobé paméti, jako jsou
matematické operace a ¢teni.

Nepifiznivé ovlivnéni spanku se prokazatelné projevuje obtizemi pri usinani, probouzenim,
alteraci délky a hloubky spanku, zejména redukci REM féze spanku. Muze dochazet ke
zvyZeni krevniho tlaku, zrychleni srdecniho pulsu, arytmiim, vasokonstrikci, zménam
dychéni. V ruseni spanku hlukem se setkavaji jak fyziologické, tak psychologické aspekty
pusobeni hluku. Efekt naruSeného spanku se projevuje i nasledujici den napi. rozmrzelosti,
zhorSenou naladou, snizenim vykonu, bolestmi hlavy nebo zvySenou Unavnosti. Objektivné
bylo prokézano i zvySeni spotieby sedativ a léka na spani. Senzitivni skupinou jsou starsi lidé,
pracujici nasmeny, lidé s funkénimi a mentalnimi poruchami, osoby s potiZzemi se spanim.

K narugeni spanku vede jak ustdleny, tak i proménny hluk. Objektivni piiznaky naruSeni
spanku pii ustdleném hluku vinteriéru se dle raznych autora zagingji objevovat od
ekvivalentni hladiny hluku 27 — 30 dB. Subjektivni kvalita spanku nebyla zhorSena pii
venkovnim hluku pod ekvivalentni hladinu hluku pro noc 40 dB.

* Ldn (Day-night level) ekvivalentni hladina akustického tlaku za 24 hodin se zvyenim no¢ni hladiny
akustického tlaku (22-7h) 0 10 dB.

*Ldvn (Day-evening-night level) ekvivalentni hladina akustického tlaku za 24 hodin se zvy3enim veserni hladiny
akustického tlaku 0 5 dB a no¢ni hladiny o 10 dB.

®Monitoring hygienické sluzby - Systém monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu
prostiedi, provadény Statnim zdravotnim Ustavem v Praze a pracovi&i hygienické sluzby ve vybranych méstech
CR od roku 1994. Subystém 3 se zabyva zdravotnimi disledky a rudivymi Geinky hluku, subsystém 1 se zabyva
zdravotnimi dasledky ariziky znegi&téni ovzdusi.
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Pii preruSovaném hluku rogste rudivost spanku smaximalni hladinou hluku. | pii nizké
ekvivalentni hlading akustického tlaku ovliviiuje spanek jiz maly pocet hlukovych udalosti
svySSi hladinou akustického tlaku. Vyznam zigimé mé i rozdil mezi hladinou akustického
tlaku pozadi a vlastni hlukové udélosti a taktéZ délka intervalu mezi dvéma hlukovymi
udalostmi.

VétSina studii ukazuje nérast procenta probuzeni pii hlukovych udélostech béhem noci v
hodnoté SEL 55-60 dB (Sound Exposure Level - hladina hlukové expozice) uvniti mistnosti.
Zmeény spankového rytmu byly prokédzany pri SEL hlukovych uddlosti 35 dB, zmény
srdecniho rytmu pii SEL 40 dB [9].

Citlivym objektivnim ukazatelem naruSeni spanku vlivem hluku je zvySeni frekvence
samovolnych pohyba béhem spanku. Pro tento ukazatel, ktery dobie koreluje sdalSimi
ukazateli, jako je pocet probuzeni a subjektivni hodnoceni kvality spanku, byly na zékladé
publikovanych vysledki studii v okoli leti&’ odvozeny vztahy zavislosti mezi néarastem
procenta 15 sekundovych intervalt s pohyby ve spanku a hodnotami hlukové expozice uvniti
mistnosti.

Nekolik studii z posledni doby naznatilo, Ze hluk ze Zelezni¢ni dopravy v no¢ni dobé nema na
rozdil od subjektivniho obtéZovani objektivné nizsi nepriznivy Ucinek na kvalitu spanku ve
srovnani s hlukem z ostatnich typt dopravy. Ziejmé se zde projevuje rychly narast arelativné
dlouhé trvani hlukovych uddlosti pri prejezdu vlaku pii stejné ekvivalentni hlading
akustického tlaku [6,10].

Obecné nepriznivé ovlivnéni ndlady nasledujici den bylo prokézano pii hodnotach hluku
béhem spanku vné budov jiZ pod 60 dB a predpoklada se, Ze k ovlivnéni dochazi i z hlediska
vykonnosti. Podle doporuceni WHO by noc¢ni ekvivalentni hladina hluku neméla v okoli
doma piesahnout 45 dB, pricemz se piredpoklada pokles hladiny hluku o az 15 dB pri pienosu
venkovniho hluku do mistnosti zéasti otevienym oknem. Maximalni hodnoty jednotlivych
hlukovych udélosti by pak nemély uvniti mistnosti presdhnout Lamax = 45 dB, resp. 60 dB
venku a pocet téchto udaosti by béhem noci nemél piresdhnout 10-15 ze vSech zdroji hluku.
Pro senzitivni osoby by pak tyto hodnoty hluku m¢ly byt jesté nizsi. Na ruSeni spanku
hlukem nedochazi v hlu¢nych lokalitach k adaptaci obyvatel ani po vice letech.

V zemich EU jsou v soucasné dobé doporuceny vztahy mezi nocni hlukovou expozici
z raznych typa dopravy a procentem osob udavajicich pri dotaznikovém Setieni zhorSenou
kvalitu spanku, které vychézeji ze statistického zpracovani obsahlé databéze vysledki z 12
terénnich studii z riznych zemi [11].

V CR se doposud pievézné pouzival vztah mezi procentem osob udévajicich rudeni spanku a
no¢ni hlukovou expozici z méstské pozemni automobilové dopravy odvozeny z vysledki
Monitoringu HS [7].

Oulivnéni kardiovaskularniho systému  bylo pozorovano v iadé epidemiologickych a
Klinickych studii u populace (vcetné déti) Zijici v hlucnych oblastech kolem leti&t,
pramyslovych zavodi nebo hlu¢nych komunikaci.

Akutni hlukova expozice aktivuje autonomni a hormonadlni systém a vede k prechodnym
zménam, jako je zvySeni krevniho tlaku, tepu a vasokonstrikce. Predpoklada se, Ze po
dlouhodobé expozici se u citlivych jedinci z exponované populace mohou vyvinout trvalé
acinky, jako je hypertenze a ischemicka choroba srdecni (nedostatecné prokrveni srdecniho
svalu, projevujici se klinicky jako angina pectoris az infarkt myokardu).

Obecné je prijimana teorie, podle které se zde soucasné uplatiuje i nedostatek hor¢iku, ktery
je vlivem hluku uvolfiovan z bunék a vylucovan z organismu a neni u evropské populace
dogtatecné saturovan prijmem z potravy. Deficit hladiny horéiku v krvi muze prispivat k
vasokonstrikci a nedostatecnému prokrveni s néslednou hypertenzi a srde¢ni ischemii.
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V&eobecnym zavérem WHO je, Ze kardiovaskularni U¢inky jsou spojeny s dlouhodobou
expozici ekvivalentni hlading akustického tlaku A Laeq2an V rozmezi 65 — 70 dB avice, pokud
jde o letecky nebo dopravni hluk. Av3ak tato asociace je slabé a je ponékud silngjsi pro
ischemickou chorobu srdecni (déle ICHS) nez pro hypertenzi. Nicméné i toto malé riziko je
potenciondlné zavazné vzhledem k velkému poctu takto exponovanych osob.

Od vydani doporuceni WHO bylo na téma vztahu expozice hluku a rizika kardiovaskularnich
onemocréni publikovano nekolik soubornych praci. V podgtaté se shoduji na drivejSich
zévérech WHO. Statisticky vyznamny vztah Kk riziku hypertenze je prokézan u profesionani
expozice hluku a mirné zvySené riziko prokazuji studie u expozice hluku z letecké dopravy.

U hluku z pozemni dopravy se na zékladé praiezovych studii predpoklada, Ze miaze prispivat
k riziku kardiovaskularnich onemocnéni, avSak dosud tento vliv nelze povaZzovat za
dogtatecné prokazany. Nicméné jednim z indikatora Ucinku hluku na zdravi, doporucenych
pracovni skupinou WHO pro hodnoceni zdravotniho rizika hluku z dopravy v zemich EU, je
vypocet aributivniho rizika kardiovaskularni nemocnosti a imrtnosti [12,13,14].

Pozorovéni dalSich G¢inka hlukové expozice, jako jsou jiz zminéné zmény v hlading
stresovych hormond, vliv na funkci imunitniho systému a nasledné zvySena frekvence
infekci, nebo sniZzena porodni véha novorozencti u matek exponovanych vysokeé hlading hluku
v dob¢ tehotenstvi, nejsou natolik prikazna a konzistentni, aby mohla slouzit k hodnoceni
zdravotnich u¢inka hluku.

Podobn¢ nejsou jednoznacné ani vysledky studii zamétenych na vztah hlukové expozice a
projevii poruch duSevniho zdravi. Nepiedpoklada se, Ze by hluk mohl byt pfimou piicinou
duSevnich nemoci, ale patrné se maze podilet na zhorSeni jejich symptoma nebo urychlit
rozvoj latentnich duSevnich poruch.

P¥i hodnoceni pasobeni hluku na lidské zdravi si obecné musime byt védomi nejistot, kterymi
je tento proces zatiZzen. V podstaté jsou dvoji. Jedny jsou dany neschopnosti fyzikénich
parametri hluku, které méme k dispozici, jednoduse popsat fyziologickou zévaznost, tedy
nebezpe¢nost hlukové udalosti a druhé vyplyvaji ze skutecnosti, Ze U¢inek hluku je variabilni
nejen interindividudlng, ale i situacng, socidlné, emociondné a historicky.

V praxi se proto neziidka setkavame se situacemi, kdy lidé postiZzeni hlukem v konkrétnich
podminkéch nepotvrzuji platnost stanovenych limita, nebot” z exponované populace se
vydéluji skupiny osob velmi citlivych a naopak velmi rezistentnich, které stoji jakoby mimo
kvantitativni zavislosti. Za riiznych okolnosti piedstavuji tyto atypické reakce 5-20 % celého
souboru [2].

U citlivych podskupin populace a jednotlivci je proto nutné nepiiznive Gcinky predpoklédat i
pti hladinach venkovniho hluku vyznamné nizSich, neZli jsou Urovné expozice hodnocené
z hlediska statistické vyznamnosti pro celou populaci.

Z hlediska zvy3ené citlivosti nékterych populagnich skupin vaci nepiiznivym zdravotnim
acinkam hluku bylo napt. prokazano, Ze lidé starsi, nemocni a lidé s potizemi se spanim jsou
zvySen¢ citlivi vaci naruSeni spanku hlukem. Se zvySenym rizikem vyrazného obtéZovani
hlukem je nutné pogitat u lidi senzitivnich, lidi majicich obavy z ur¢itého zdroje hluku a lidi,
kteri citi, Ze nad danou hlukovou situaci nemaji moznost kontroly.

V obecné roving ze zavéra WHO vyplyva, Ze v obydlich je kritickym G¢inkem hluku ruseni
spanku, obtéZovani a zhorSend komunikace reci. Noc¢ni ekvivalentni hladina akustického tlaku
A by z hlediska ruseni spanku neméla presadhnout 45 dB Laeg, denni pak hodnotu 55 dB L aeg,
méieno 1 m pred fasadou [1].




Oznameni zameru , Modernizace trati Praha — Kladno s pripojenim na leti&e Ruzyné — . etapa*  10/20
- hodnoceni zdravotnich rizik hluku z Zelezni¢ni dopravy

[11.2. Nebezpe€nost vibraci a vztahy expozice a uéinku

Jako vibrace se oznacuje mechanické kmitani a chvéni pevnych ¢asti prostiedi. Na rozdil do
hluku, ktery se Siti vzduchem, se vibrace Siti zemi a konstrukci budov a na c¢loveéka
v obytnych mistnostech se prenéSeji z podlahy nebo jinych opérnych ploch.

Hlavnim zdrojem vibraci mimo budovy je silni¢ni nebo Zelezni¢ni doprava a tyto vibrace jsou
také nejcastéjSim zdrojem stiznosti obyvatel. Pohybem vozidel vznikaji dynamické sily, které
se prendSeji zemi i do vzdalenosti nékolika set metra. Krome vahy a rychlosti vozidel mé na
jgjich vznik vyznamny vliv i technicky stav komunikace ¢i Zelezni¢ni trati. Zdrojem vibraci
maZe byt i provoz téZkych stroji a zatizeni.

Hlavni pozornogt je wveénovéna Uc¢inkam vibraci v pracovnim prostiedi, kde mohou
piedstavovat vyznamny rizikovy faktor. Pocet studii zaméienych na vyzkum G¢inki vibraci
v komundlnim prostiedi je velmi mélo. Obecné je moZné konstatovat, Ze expozice vibracim
v budovéch se projevuje predevdim ruSivymi UCinky. Vyvolava negativni fyziologické i
emociondlni reakce s podobnymi projevy jako jsou nespecifické Uginky hluku. V kombinaci
s hlukem se jejich negativni pasobeni zvy3auje.

Clovék vnima vibrace riznymi receptory. Vibrace s nizsi frekvenci nezli 15 Hz jsou vnimany
receptory vestibularniho Ustroji a soustavou receptort v kloubech, Slachach a svalech. Vibrace
o vySSim kmitoctu jsou po prekroceni prahové hodnoty vnimany soustavou koZnich receptord,
citlivych na tlak. Pasivni pohyby vyvolané vibracemi probihaji za zcela odlisnych podminek
od bézné motoriky téla, probihgjici pod zpétnou senzomotorickou kontrolou. Uginek
piendSenych kmiti se maZe pri nékterych frekvencich zvySovat vlivem vyvolané rezonance
organu. Vznikajici vzruchy jsou piendSeny do mozku, kde se integruji a kde vzniké celkovy
subjektivni vjem. Predpoklada se, Ze dulezitym mechanismem vzniku neptiznivych vjema pii
puasobeni vibraci je nesoulad mezi prichozimi vestibularnimi, visudlnimi a taktilnimi podnéty
z receptori. Velikost tohoto vjemu je uré¢ena nejen kmitoctem, ale i rychlosti kmitavého
pohybul.

Nadprahova expozice celkovym celotélovym vibracim v budovach vyvoléava pocit subjektivni
nepohody, zpravidla popisovany jako rusivy, nepiijemny, obtéZujici nebo unavujici kmitavy
pohyb. Subjektivni posouzeni miry nepohody, vyvolané vibracemi zavisi na celé fad¢
objektivnich i subjektivnich faktort. Nékteré reakce organismu je mozné objektivné hodnotit
(EEG a EMG vysetieni, teplova frekvence, krevni tlak, spotieba kysliku a zmény ventilace,
reak¢éni doba, vykonnostni testy, ....), avdak vysledky omezeného poétu provedenych studii
neumoZnuji odvozeni jednoznacného vztahu mezi expozici a objektivnim G¢inkem.

Na rozdil od vibraci v pracovnim prosttedi nebyly u celotélovych vibraci v obytnych
budovach popsany pripady primého zdravotniho poskozeni. Jako dusledek pasobeni téchto
vibraci je spiSe popisovana zvySena Unava, snizeni pozornosti, zpomalené a zhorsené vnimani,
pokles motivace a sniZeni vykonnosti.

Limitni hodnoty pro celkové vibrace v budovach byly mezinarodné prijaty na zékladé
vysledki experimenténich studii, spocivajicich ve stanoveni kiivek shodného prahového a
nadprahového vjemu a subjektivni rusivosti vibraci u zdravych dospélych osob. V porovnani
sexpozici v pracovnim prostiedi, kde je hlavnim kritériem sniZeni vykonnosti, jsou limitni
hodnoty vibraci v budovach piiblizné 30 x nizsi a pohybuji se tésné nad prahem vnimani.
Vychazeji ze zkusenosti, podle kterych zacingji stiznosti obyvatel na vibrace v budovéch,
jakmile jen nepatrné prekroc¢eny hladiny prahu vnimani. Takto stanovené limitni hodnoty
Zjist'uji ochranu pied obtéZujicim ucinkem vibraci u 80 — 90 % populace. Citlivi a vnimavi
jedinci tedy mohou i podlimitni Uroven vibraci subjektivné povaZzovat za nepiijatelnou.
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Expozice vibracim v budovach je obvykle spojena s hlukovou expozici. Vibrace pienaSené do
budovy jsou v rozmezi slySitelného zvukového spektra vyzarovany do prostiedi jako hluk.
Casto je také tato expozice kombinovana s vibracemi vizualniho pole (pohyb kvétin a lehkych
piedméta) a doprovodnymi akustickymi jevy (drnceni skel), které prohlubuji subjektivni
pocity obtéZovani a ohroZeni.

Pri dodrzeni limita vibraci v budovéch nehrozi sniZeni vykonnosti ani jiné piiznaky pasobeni
vibraci. Tyto vibrace tedy nepiedstavuji zdravotni ani bezpetnostni problém a jsou pouze
zalezitosti pocita obtéZovani.

I11.3. Hodnoceni expozice a char akterizace rizika hluku

Pottebnym vychozim podkladem k hodnoceni expozice hluku a ke kvantitativnimu odhadu
miry zdravotniho rizika je obecné znalost hlukové zétéze ziskana mérenim nebo modelovym
vypoctem vztazena ke konkrétnimu poétu exponovanych osob.

V daném piipadé jsou k dispozici vystupy akustické studie, zpracované spolecnosti EKOLA
group, spol. sr.o. Praha. Studie hodnoti stévajici akustickou situaci v okoli nerekonstruovane
traté v roce 2007 jako variantu 0 a o¢ekavanou akustickou situaci v roce 2015 po modernizaci
trat¢ a vybudovani nového Useku Praha Ruzyné — Praha letidté¢ Ruzyné, tedy po realizaci
zameru, jako variantu 1. Samostatné je hodnocena hlukova zéatéz stavajici obytné zastavby
z vlastni stavebni ¢innosti béhem realizace zaméru. Soucasti studie je navrh protihlukovych
opatieni a vyhodnoceni jejich efektu ve vztahu k dodrZeni hygienickych limita hluku pro hluk
z Zelezni¢ni dopravy.

Modelovy vypocet vychézi z parametri traté a jejiho provozu podle projektu spolecnosti
Metroprojekt a.s. z roku 2007. Pfi vypoétu ve varianté 1 je pritom narozdil od varianty O na
z&klad¢ odborného posudku pouZita korekce — 5 dB na niZ8i hlu¢nost rekonstruovaného
kolejového svrdku a korekce — 7 dB na niZsi hlu¢nost novych vliakovych souprav uréenych pro
dopravu na letiste.

Akusticka studie se zabyva pouze hlukem z provozu Zeleznice a nezohlediiuje dalSi zdroje
hluku, predevsim hluk ze silni¢ni dopravy, ktery je v nékterych ¢astech hodnoceného Uzemi
dominantnim zdrojem hluku. Tim je i hodnoceni zdravotniho rizika hluku v zgmoveé oblasti
omezeno pouze na dil¢i pohled vlivu hluku z Zelezni¢ni dopravy. Toto omezeni je
akceptovatelné pouze za situace, kdy realizaci posuzovaného zameéru dojde k vyznamnému
ZlepSeni stavajici situace.

Zagmoveé Uzemi, hodnocené akustickou studii zahrnuje oblasti chrénéné zéstavby lezici
v pasmu do 300 m od osy traté. Ve veétsi vzdalenosti neni dle zpracovatele studie vzhledem
k urbanisticke situaci okoli traté redlny piedpoklad ovlivnéni akustického ovlivnéni zéstavby.
Studie je zpracovana vypoctovym programem Cadna A verze 3.7. Nejistota vypocétu je
uvedenav hodnot¢ + 2dB.

Vystupem studie jsou piedpokladané ekvivalentni hladiny akustického tlaku A pro denni a
noc¢ni dobu ve vypoctovych bodech reprezentujicich chranény venkovni prostor a chranény
venkovni prostor staveb situovanych v zgmovém Uzemi zaméru. Do hodnoceni soucasné
akustické situace zajmového Uzemi (varianta 0) jsou zahrnuty vechny lokality zastavby podél
traté¢ Praha HoleSovice — Praha Ruzyné. Ve vyhledovém stavu po realizaci zadméru neni
zahrnuto okoli traté v Usecich, kde je trat’ vedena v tunelech a hodnocené Uzemi je rozdéleno
do lokality Stromovka, Veleslavin, Liboc, Ruzyn¢ a Na Padesétniku. Vypocet ve varianté 1 je
proveden pro stav bez protihlukovych opatieni (PHO) a pro stav snavrzenymi PHO.
Konkrétni vymezeni hodnocenych lokalit, situovani vypoc¢tovych bodt a vysledky vypoétu
jsou uvedeny v akustické studii.
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Souhrnné je mozné konstatovat, Ze za soucasné situace sice nejsou v okoli traté piekracovany
hygienické limity hluku z Zelezni¢ni dopravy, avSak jen diky korekci na starou hlukovou
z&éz. Nejvyssi hodnoty hlukové zétéze jsou dosahovany v hornich patrech vicepodlaZznich
bytovych domua, kde se pohybuji az kolem 65 dB ekvivalentni hladiny akustického tlaku A
v denni dobg, resp. kolem 60 dB v no¢ni dob¢ a u RD situovanych v blizkosti dréhy, kde je
v nejhorSich pripadech dosahovana hladina hluku aZ 64 dB v no¢ni dobg.

Ve vyhledovém stavu po realizaci zaméru jiz bez poufZiti korekce na starou hlukovou zatéz by
hlukova zat¢z chranéného venkovniho provozu nejvice exponovanych obytnych domi
zeiména v no¢éni dobé bez realizace nérocénych stavebnich protihlukovych opatieni
piekracovala hygienické limity.

Po zohlednéni predpokladaného efektu navrzenych protihlukovych opatieni by k prekratovani
hlukovych limitd nemélo dochézet, takze hlukova zéatéZ z provozu Zeleznice se pohybuje
nejvy3e v hodnotéch ekvivalentni hladiny akustického tlaku A do 60 dB v denni dobg, resp. do
55 dB v no¢ni dobé. U vzdalengjSi zastavby mimo ochranné pasmo drahy se jedna o hodnoty
do limitu 55/50 dB.

Vystupem akustické studie pouzitym pro kvantitativni charakterizaci rizika hluku jsou poéty
obyvatel zgmového Uzemi (vychazejici ze <titani lidu, domi a byta k 1.3.2001)
exponovanych v hlukovych pasmech po 5 dB ekvivalentni hladiny akustického tlaku
z Zelezni¢ni dopravy pro denni dobu, no¢ni dobu a pro 24hodin (Lg,). Studie uvadi pocty
exponovanych obyvatel pro vychozi stav (varianta 0) a pro konecny vyhledovy stav po
realizaci zaméru véetné navrZzenych protihlukovych opatieni (varianta 1). Pocéty obyvatel
v obou variantach jsou uvedeny v nésledujicich tabulkach:

Tab. €. 1 —podet exponovanych obyvatel —vychozi stav (varianta 0)

Varianta VO -DEN VO-NOC VO- Ldn

Pasmo dB Pocet obyvatel Pocet obyvatel Pocet obyvatel
40-45 4590
45-50 3625 1878 6529
50-55 1695 885 2505
55-60 883 225 994
60-65 112 11 649
65-70 12 4 42
70-75 1 - 4
75-80 - - -

Tab. &. 2 —podet exponovanych obyvatel — vyhledovy stav (varianta 1)
Varianta VO -DEN VO -NOC VO- Ldn
Pasmo dB Pocet obyvatel Pocet obyvatel Pocet obyvatel

40-45 1335

45-50 1242 808 1552
50-55 704 371 1070
55-60 296 14 694
60-65 4 1 27
65-70 1 - -

70-75 - - 1
75-80 - - -
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Ze srovnani sumarnich vysledku akustické studie charakterizujicich vychozi stav se stavem
pro vyhled po realizaci zaméru veetné navrzenych protihlukovych opatieni vyplyva, Ze pies
vySSi kapacitu Zelezni¢ni dopravy dojde k vyraznému sniZzeni poctu obyvatel zdmového
Uzemi okoli traté zatizenych hlukem z Zelezni¢ni dopravy. Markantni je tento pokles i u
nejvySSi arovné hlukové zatéZ nad 60 dB ekvivalentni hladiny akustického tlaku v denni dobg,
resp. nad 50 dB v nocni dobé. Projevuje se zde predevSim efekt Useki traté vedenych
v tunelech a efekt dalSich navrzenych nadstandardnich protihlukovych stavebnich opatieni.

Samostatny vypocet je v akustické studii proveden pro hluk ze stavebni ¢innosti béhem
realizace zaméru. Vysledkem jsou predpokladané ekvivalentni hladiny akustického tlaku
v denni dobé 7.00 — 21.00 hodin dosahované ve venkovnim chrdnéném prostoru staveb
v zZ§movem Uzemi okoli trat¢ béhem nejhlu¢ngjSich fazi stavebnich praci. V no¢ni dobé se
stavebni ¢innost nepiredpoklada.

Z vysledka vypoctu vyplyva, Ze u vétSiny objekta chranéné zastavby bude béhem stavby
dodrZen hygienicky limit hluku 65 dB, avSak v nékterych Usecich traté bude u nejvice
exponovanych domi dochézet k jeho prekracovani az do hodnot kolem 71 dB ato zefména pi
pokléadce Zelezni¢niho svrdku (podbijeni kolgji). Jako opatieni je navrZzeno pevné oploceni
stavebnich dvort a staveni&té vysky 3 m, coz vak nereSi situaci vicepodlazni obytné zastavby
situované v blizkosti traté. U objekta s nevyhnutelnym nedodrZenim limitu hluku v chrdnéném
venkovnim prostoru by proto m¢la byt realizovana po zpiesnéni vypoéti v dalSim stupni
projektové pripravy a provéreni neprazvucnosti fasdd individudni protihlukova opatieni
k zgjisténi dodrZzovani limitu alespon ve vnitinim chranéném prostoru (vyména oken).

Pri kvalitativni charakterizaci moznych zdravotnich G¢inkt hluku je mozné orientacné
vychézet z nésledujicich tabulek ¢. 1 a 2, ve kterych jsou vybarvenim zndzornény prahové
hodnoty hlukoveé expozice pro neptiznive Gcinky hluku ve venkovnim prostiedi, které se dnes
povazuji za dostatecné prokazané. Tyto prahové hodnoty plati pro vétsi ¢ast populace
spramérnou citlivosti viaci Gcinkam hluku. Ve spodni ¢ésti tabulek jsou v prislusném
hlukovém pasmu pro obé vypocétove varianty akustické studie uvedeny pocéty exponovanych
obyvatel.

Tab. ¢. 3—Prahové hodnoty prokazanych G¢inka hlukové zatéZze — den (L aeq, 6-221)
a pocet obyvate exponovanych hluku z Zelezniéni dopravy

Nepiiznivy Géinek dB(A)

45-50 50-55 55-60 60-65 65-70 70+

Sluchové
postiZeni o

Zhor %ené osvojeni ieti a
¢teni u déti

| schemickéa choroba
srdeéni

Zhor Ssend komunikace regi

Silné obtézovani

M irné obtézovani

Varianta O

3625

1695

883

112

12

Varianta 1

1242

704

296

a piima expozice hluku v interiéru
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Tab. ¢. 4 - Prahové hodnoty prokézanych G¢inka hlukové zatéZze —noc (L aeq, 22-6 h)
a pocet obyvate exponovanych hluku z Zzelezniéni dopravy

Nepriznivy Géinek dB(A)

40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 65+

Zhor&nanalada a
vykonnost nadedujici den

Subjektivné vnimana
hor&i kvalita spanku

ZvySené uZivani sedativ

Obtézovani hlukem

Varianta O 4590 1878 885 225 11 4

Varianta 1 1335 808 371 14 1 0

Z tabulek je ziejmé, Ze hluk z provozu Zeleznice je pro ¢ast obyvatel zastavby bliZsiho okoli
traté, zahrnuté do hodnocené zgmové oblasti zdméru, nevyhnutelné pri¢inou obtéZovani,
zhorSené verbdni komunikace a neptiznivého ovlivnéni kvality spanku s moznymi
zdravotnimu dusledky. Jak jiz bylo uvedeno, akustickd studie se zabyva pouze hlukem
z Zelezni¢ni dopravy. NeumoZnuje tedy porovnani, jaka podil ma v hodnoceném Gzemi hluk
zprovozu Zeleznice na celkové hlukové expozici, zeména ve srovnani se silni¢ni
automobilovou dopravu, kterd je v nékterych ¢astech zgjmového Uzemi dominantnim zdrojem
hluku.

Hygienické limity hluku z dopravy veetné Zelezniéni predstavuji uréity kompromis mezi
snahou o ochranu zdravi a pohody obyvatel a redlnou situaci a ekonomickymi moznostmi.
Kromé toho zde hraje vyznamnou roli i velka variabilita ve vnimavosti lidi vaci hluku
z riiznych zdroju. Proto je nevyhnutelné, Ze urcité procento obyvatel muze citit obtéZovani a
rudeni hlukem i pti podlimitni trovni hluku.

Ve vztahu k posuzovanému zaméru je vSak podstatné, Ze jeho realizaci dojde k vyraznému
sniZeni poé¢tu exponovanych obyvatel zamového Uzemi ato ve viech hlukovych pasmech.

V dalsi tabulce ¢. 5 je jako doplnék k vystupim akustické studie proveden vypocet poctu
obyvatel obtéZzovanych hlukem a ruSenych hlukem ve spanku odpovidajici vySe uvedené
akustické expozici ze Zelezni¢ni dopravy po posuzované trati. Jak jiz bylo uvedeno, tento
vypocet zdaleka neodpovida celkové Urovni obtézovani hlukem u obyvatel zgjmového Uzemi
zameru, kde se uplatiuji i dalSi zdroje hluku, predevSim automobilova doprava. Umoziuje
vSak lepsi srovnani vychoziho a vyhledového stavu z hlediska dil¢iho vlivu hlukové expozice
z Zelezniéni dopravy po posuzované trati.

K vypocétu procenta obyvatel jsou pouZity vztahy expozice a Ucinku ze zahrani¢nich
epidemiologickych studii, zminéné v kapitole 111.1, které jsou doporuceny v zemich EU. Tyto
vztahy jsou doporuceny i v aktualizovaném autorizatnim névodu SZU k hodnoceni
zdravotnich rizik expozice hluku v CR z ledna 2007.

Vztahy pro obtéZovéani hlukem vychéazeji z hlukové expozice v Lg4n nebo Lgynv rozmezi 45 — 75
dB a jsou odvozeny pro tii stupné obtéZovani vztaZzené k teoretické 100 stupnove Skale
intenzity obtézovani [3,4,5].
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Prvni Uroven LA (Little Annoyed) zahrnuje procento osob obtéZovanych od 28. stupné Skaly 0
— 100, tedy piinggmenSim ,mirn¢ obtéZovanych“. Druha Uroven A (Annoyed) se tyka
obtézovani od 50. stupn¢ Skdly a treti uroven HA (Highly Annoyed) zahrnuje osoby
svyraznymi pocity obtéZzovani od 72. stupné stostupnové Skaly intenzity obtéZzovani.
Hlukovym deskriptorem je v daném piipadé L gn.

Vztahy pro hluk ze Zelezni¢ni dopravy jsou dany rovnicemi:

%LA = —3,343 10 (Lgn — 32)° + 4,918 -10% (Lgn — 32)*+ 0,175 - (Lgn —32)

%A= 4,552 10 (Lgn —37)% + 9,400 -102 (Lgn —37)%+ 0,212 - (Lgn — 37)

%HA = 7,158 -10™* (Lgn — 42)° — 7,774 -10°. (Lgn — 42)*+ 0,163 - (Lan — 42)

Vztahy pro ruSeni hlukem ve spanku, vychézejici z no¢ni ekvivalentni hladiny akustického
tlaku A Lnight7 v rozmezi 40 — 70 dB, vyjadiuji zavislost udavaného ruseni spanku na hlukové
expozici bez vlivu jinych faktoru [7].

Jsou odvozeny podobng jako u obtéZovani pro tii stupné rusivého Ucinku vztazené k teoretické
100 stupiové Skéle intenzity a sice jako LSD (Lowly Sleep Disturbed) od 28. stupn¢é skaly
(tedy pringimensSim ,mirné ruSeni), SD (Sleep Disturbed) pro ruSeni od 50. stupné Skaly
intenzity a HSD (Highly Sleep Disturbed) pro vysoky stupen ruseni od 72. bodu stostupriové
skaly intenzity ruseni.

V ztahy pro hluk ze Zelezni¢ni dopravy jsou dany rovnicemi:

%LSD = 4,7—0,31 - Lyghe+ 0,01125 +(Lyigny)*

%SD = 12,5—0,66 - Lyign+ 0,01121 -(Lnight)?

%HSD = 11,3 - 0,55 - Lujghe + 0,00759 +(Lnight)?

Z vysledku uvedenych v tabulce ¢. 3 je predevSim patrny znamy fakt, Ze G¢inek hluku je do
jisté miry bezprahovy a pro citlivou ¢ést populace se obtéZujici efekt projevujei pii podlimitni
arovni expozice (hlukové expozici v Urovni hygienického limitu hluku z Zelezni¢ni dopravy
55/50 dB odpovida cca 30% obyvatel obtéZzovanych hlukem a cca 17% obyvatel ruSenych
hlukem ve spanku). Docilit stavu, kdy by nedochazelo k obtéZovani hlukem, neni proto
v méstskych podminkéch realné.

Tab. €. 5 - Pocet obyvated postizenych hlukem z Zelezniéni dopravy

Varianta Pocet obyvatel obtéZzovanych hlukem | Pocet obyvatel ruSenych ve spanku
LA A HA LSD SD HSD
Varianta0 2007 687 173 1061 441 158
Variantal 662 226 55 358 149 53
Vysvétlivky: LA - ptingmendm mirné obtéZovani LSD - pfingmenSim mirné ruseni
A- pfingmenSim stfedné obtéZovani SD - pfingmenSim stiedné ruSeni ve spanku
HA - vysoce obtézovani HSD - vysoce ruSeni ve spanku

Z vypoctu teoreticky vychézi pro soucasny stav, Ze cca 2000 obyvatel zajmového Uzemi okoli
traté do vzdalenosti 300 m (celkovy pocet 50 154 obyvatel) je hlukem z Zelezni¢ni dopravy
obtéZovano a vice nez 1000 obyvatel je hlukem ruSeno ve spanku.

"Lrigw — dlouhodoba ekvivalentni hladina akustického tlaku A v ¢asovém Useku 8 hodin v noci na nejvice
exponované fasadé domu.
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Realizaci zaméru se tento stav celkové vyznamné zlepsi, nebot’ pocet obyvatel teoreticky
obtéZovanych a ruSenych ve spanku vlivem hluku z Zelezni¢ni dopravy se snizuje zhruba o
dve tretiny. Promita se zde predevSim efekt Useka traté vedenych v tunelech a efekt dalSich
navrZenych nadstandardnich protihlukovych stavebnich opatieni.

Specifickou lokalitou je oblast Na padesatniku, kterou nyni Zelezni¢ni trat’ neprochazi a ktera
bude hlukem z Zelezni¢ni dopravy dotéena az provozem nového Useku traté k letisti Ruzyng.
Tato oblast ma spiSe rekrea¢ni charakter, v soucasné dobé je zde prevazné rozptylena zastavba
dvoupodlaznich RD scelkovym poctem cca 65 obyvatel a zahradky schatkami. Touto
lokalitou prochézi rychlostni ¢tyipruhova komunikace R 7 a hluk ze silni¢ni dopravy po této
komunikaci zde bude zcela dominantni i po realizaci stavby trat¢, ktera je vedena v hlubokém
zérezu v soubéhu sR 7 av severni ¢asti lokality prechazi do tunelu.

Hlukova z&téz ze stévgjici silni¢ni dopravy vychazi podle akustické studie u nejblizSich RD
v rozmezi 64 — 72 dB ekvivalentni hladiny akustického tlaku v denni dob¢ a 58 — 66 dB
v dobé noé¢ni a do roku 2015 se ma v dusledku zvySeni intenzity dopravy jesté zvysit.
Vypoétena hlukova expozice z provozu Zelezni¢ni traté u chrdnéné obytné zéstavby zde
neprekracuje hygienicky limit a v praméru je u hodnocenych nejbliZzsich RD cca o 20 dB
ekvivalentni hladiny akustického tlaku v denni i no¢ni dobé niZsi, neZli vypoctena soucasna
hlukova zatéz z provozu silnice R 7. V porovnani s hlukem ze silni¢ni dopravy zde tedy dil¢i
akusticky vliv provozu trat¢ nebude vyznamny a z hlediska zdravotnich rizik je bezpredmétne
jej hodnotit.

Jak jiz bylo uvedeno, dalSim moznym indikaorem G¢inku hluku z dopravy na vefejné zdravi
je vypocet atributivniho rizika kardiovaskularni nemocnosti. Neptiznivé Ucinky pasobeni
dopravniho hluku na kardiovaskul&rni onemocnéni se vak podle zavérat WHO piedpokladaji
az od urovné hlukoveé zétéZe nad 65 dB ekvivalentni hladiny akustického tlaku v denni dobg,
resp. Lavn. V daném piipadé nebude ve vyhledovém stavu podle akustické studie hlukova
expozice z Zelezni¢ni dopravy této Urovné dosahovat ai ve vychozim stavu se tyka jen malého
poctu obyvatel nejvice exponovanych domiu.

Pro publikované vztahy mezi hlukovou z&téZi a odezvou plati, Ze byly odvozeny pro Ucinek
vyvolany dlouhodobou hlukovou expozici a jsou zprameériiovany na celou populaci. Nelze je
tedy vztahovat na jednotlivé osoby nebo malé soubory exponovanych osob jednotlivych domi
ani na hodnoceni piechodné expozice hluku, napt. béhem stavebnich praci.

Pro hluk ze stavebni ¢innosti béhem realizace zaméru obsahuje akustické studie samostatny
vypocet, ze kterého vyplyva, Ze v nékterych piipadech budov v blizkém okoli traté nebude
reané dodrzet hlukovy limit pro hluk ze stavebni ¢innosti 65 dB ekvivalentni hladiny
akustického tlaku v denni dobé 7.00 — 21.00 hodin. U téchto objektt se predpokladé po
bliZz&im prazkumu provedeni individuadlnich k zaji&téni dodrzovéani limitu alespon ve vnitfnim
chranéném prostoru (vymeéna oken). Z&kladnim predpokladem je omezeni provédéni hluénych
stavebnich operaci pouze na denni dobu 7 — 21 hodin.

Z hlediska rizika nepriznivych zdravotnich G¢inki hluku ze stavby je podstatné, Ze bude
dosahovat vyznamné Urovné pouze v denni dobé a vzhledem k postupu stavby bude pouze
docasného charakteru. Primé zdravotni riziko ve vztahu ke kardiovaskularnim onemocnénim
se u hluku predpokléada aZ po viceleté souvislé expozici.

Prechodna hlukova zatéz ze stavby v Urovni, vypocétené akustickou studii, sice miaze byt
pricinou piechodného zvySeného obtéZovani obyvatel, aviak nelze predpokladat, Ze by
piedstavovala zdravotni riziko, které by bylo moZzné kvantitativné hodnotit. Podobné nelze
v souvislosti se stavbou povaZovat za hodnotitelné zdravotni riziko pripadné krétkodobé
piekroceni hygienickych limita expozice vibracim.
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V. Analyza negjistot

Kazdé hodnoceni zdravotnich rizik je nevyhnutelné spojeno s urcitymi nejistotami, které jsou
dany jak vstupnimi Udaji, tak i vlastnim postupem hodnoceni. Proto je neopominutelnou
soucésti hodnoceni rizika i popis a analyza nejistot, kterych si je zpracovatel védom a ke
kterym by se mélo prihlédnout v dalSi etapé hodnoceni atizeni rizik.

V daném piipadé hodnoceni zdravotniho rizika hluku z provozu Zelezniéni dopravy vyplyvaji
uréité nejistoty jak z vychozich dat, na zakladé kterych byla hodnocena expozice, tak
z dostupnych vztahi expozice a G¢inku. Konkrétné se jedna hlavné o tyto oblasti:

1. Nejistotavystupi akustické studie. Tato nejistota je dana jak validitou vstupnich dat, tak i
vlastnim matematickym modelem. V daném pripadé je nejistota vypoctu odhadovana
v Urovni £ 2dB. VySSi nejistotou je zatizen vypocet hlukové zétéze ze stavebni ¢innosti,
ktery je nezbytné upiesnit na zaklad¢ upiesnéni parametri strojového vybaveni, ¢asového
prabéhu praci aintenzit souvisgjici dopravy v dalSim stupni projektové piipravy.
Nevyhnutelnou nejistotu je zatizen odhad poctu obyvatel v jednotlivych hlukovych
pasmech, kde nelze redlné piné zohlednit napr. situovani oken byta ke zdrojim hluku.
Akusticka studie a hodnoceni rizika zahrnuje obyvatele zgjmové oblasti zaméru do
vzdalenosti 300 m od osy traté, ve které se predpoklada realnd moznost vyznamnéjsiho
ovlivnéni akusticke situace hlukem z Zelezni¢ni dopravy.

2. Zésadni je v daném pripadé nejistota ve vztahu k hlukovému pozadi v dané lokalité.
Akusticka studie se zabyva pouze hlukem z provozu Zeleznice a nezohlediiuje dalSi zdroje
hluku, které v zgmové oblasti ovliviuji celkovou hlukovou zatéz obyvatel, zejména hluk
z automobilové dopravy. Tim je i hodnoceni zdravotniho rizika hluku v zgmové oblasti
omezeno pouze na dil¢i pohled vlivu hluku z Zelezni¢ni dopravy.

Toto omezeni je akceptovatelné pouze za situace, kdy realizaci posuzovaného zaméru
dojde k vyznamnému zlepSeni stévajici situace, coz posuzovany zamér spliuje. Vyjimkou
je lokalita Na padesatniktt u nové budovaného Useku traté na leti&té Ruzyng, které je
vénovana zvl&&tni pozornost véetné vyhodnoceni hlukové expozice i ze silni¢ni dopravy.

3. Nejistota pii aplikaci vztahti mezi expozici a ucinkem hluku ziskanych ze zahrani¢nich

epidemiologickych studii. Preneseni téchto vztahi z prostiedi sjinou skladbou dopravy,
zéstavby a populaci miaZe vést ke zkresleni vysledku. Jedné se v3ak o vztahy doporucené
k hodnoceni rizika hluku z dopravy v zemich EU.
Jde ovdem o vztahy odvozené pro U¢inek vyvolany dlouhodobou hlukovou expozici a
zpramérinované na celou populaci. Nelze je tedy vztahovat na jednotlivé osoby nebo malé
soubory exponovanych osob jednotlivych domia ani na hodnoceni prechodné expozice
hluku, napt. béhem stavebnich praci.

4. Vzhledem k vy3e zminénym nejistotam vstupnich podkladua i vlastnich vztahia expozice a
acinku je nevyhnutelnou skutecnosti, Zze pri kvantitativni charakterizaci rizika hluku
nemuaze jit o presny exaktni vypocet, nybrz spiSe o kvalifikovany odhad.
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V. ZAVER
Z provedeného hodnoceni zdravotnich rizik hluku z Zelezniéni dopravy vyplyvaji ve
vztahu k posuzovanému zaméru tyto zavéry:

Soucasnd Uroveii hlukove zatéze z Zelezniéni dopravy u obyvatel hodnocené zamove
oblasti okoli posuzovaného tratového Useku (do vzdalenosti 300 m od osy Zelezniéni
traté) prekracuje prahovou Uroven obtézovani, zhorSené verbalni komunikace a
nepriznivého ovlivnéni kvality spanku s moznymi zdravotnimu dasedky.

Na zékladé kvantitativniho odhadu |ze teoreticky piedpokladat, Ze za sou¢asného stavu
je cca 2000 obyvate zajmového Uzemi hlukem z Zelezniéni dopravy obtézovano a vice
nez 1000 obyvatéd je hlukem ruSeno ve spanku.

Realizaci zaméru optimalizace traté se tento stav vyznamné zlepsi, nebot’ pocet obyvatel
teoreticky obtéZovanych a rusenych hlukem z Zelezniéni dopravy se sniZuje zhruba o dvé
tiretiny.

Ve skuteénosti 1ze predpokladat, Ze po realizaci planovanych individualnich opatieni
(vymény oken) u nejvice exponovanych domi, u kterych nebude mozné docilit dodrzeni
hlukového limitu pro hluk ze stavebni ¢innosti, bude prFiznivy efekt realizace zaméru
jesté vyznamngéj §i.

Prabéh stavebnich praci na rekonstrukci Zelezniéni traté bude nepochybné zdrojem
zvySeného obtéZovani obyvatel domi situovanych v blizkosti prostoru stavebnich praci.
Z hlediska rizika nep¥iznivych zdravotnich G¢inka hluku je podstatné, Ze hluku ze
stavby budou obyvatelé exponovani pouze v denni dobé a vzhledem k postupu stavby
bude pouze do¢asného charakteru. P¥imé zdravotni riziko této hlukové zatéze je proto
moZné vylougit.

K e sniZeni obtézujicich G¢inka a negativnich reakci obyvatel blizkych obytnych domu
béhem realizace stavby je kromé realizace opatfeni navrzenych v akustické studii
vhodné obyvatele seznamit s éasovym prabéhem praci a pop¥. v nghorSich piipadech
piekroéeni hlukového limitu a individudné nelnosné miry obtéZzovani hlukem
nabidnout dofasné reSeni ve formé moZnosti prestéhovani do hotelu na naklady
investora stavby. Toto opatieni p¥ichazi do Uvahy i v piipadé nelinosné miry obtézovani
vibracemi.

Tento zavér je platny za piedpokladu platnosti poskytnutych vychozich podkladi.
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Znaleckda dolozka

Znalecky posudek jsem podal jako znalec, jmenovany rozhodnutim krajského soudu v Hradci
Krélové ze dne 5.11.2002 ¢&.j. Spr. 2706/2002 pro zakladni obor zdravotnictvi, odvétvi
hygiena se specializaci hygiena Zivotniho prostiedi, hodnoceni zdravotnich rizik.

Znalecky ukon je zapsan pod pot. ¢islem 208/4/08 znaleckého deniku. Posudek obsahuje
celkem 20 stranek veetné této doloZzky a je zadavateli piedan v jednom vyhotoveni v tisténé
formé ave forme elektronickeé.

Znaletné Wctuji podle pripojené likvidace podle platnych piedpisi a dle dohody se
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