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1 Uvod

Subsystém III v minulosti zahrnoval monitorovani hluku a sledovani odezvy obyvatel na hluk ve
vybranych lokalitich mést zatazenych do systému monitorovani. Od roku 2023 jsou podklady
0 expozici hluku ziskavany na zakladé Strategického hlukového mapovani (SHM). V soucasnosti
jsou k dispozici vysledky IV. kola SHM pro rok 2022. Potizovatelem SHM je Ministerstvo
zdravotnictvi CR, které vystupy zvefejiiuje na svém geoportalu [1]. Vysledky SHM jsou v soucasné
dobé nejlepsim dostupnym zdrojem informaci o expozici hluku obyvatel CR. Cilem této analyzy je
vyhodnotit riziko ischemické choroby srde¢ni z hluku ze silni¢ni dopravy u osob s expozici
stanovenou pomoci SHM.

Ischemicka choroba srdecni (ICHS) je onemocnéni, pii kterém dochazi k wukladani
aterosklerotickych plati v srdec¢nich tepnéach a nasledné ke snizenému priitoku krve a nedostatecnému
zasobovani kyslikem (ischemii) srde¢niho svalu. Ischemie se muze projevovat bolesti na hrudi
(angina pectoris) pfipadné nekrézou srde¢niho svalu (infarkt myokardu). Pfesné definice chorobnych
stavi, které jsou zahrnuty do skupiny ICHS, je obsazena v mezindrodni klasifikaci nemoci MKN-10
[2]. Podle WHO smérnice Environmental Noise Guidelines for the European Region (ENG) [3] bylo
prokéazano s vysokou kvalitou dikazu, ze hluk ze silni¢ni dopravy zvySuje riziko vzniku ICHS. Hluk
z zelezni¢ni a letecké dopravy pravdépodobné nema vztah ke vzniku ICHS, kvalita diikkazu je vSak
povazovana za nizkou az velmi nizkou [3].

Ukazatele rizika ischemické choroby srde¢ni pouzité v této analyze jsou:

- Relativni riziko (RR): pomér rizika v populaci exponovanych a v populaci neexponovanych osob.
WHO smérnice ENG [3] udava pro incidenci ICHS vzestup relativniho rizika RR = 1,08 na 10 dB
hlukového ukazatele Lavn.

- Atributivni frakce (AF): proporce (podil) piipadi ze vSech ptipadt ICHS, ktery lze pfi urcité
expozici hluku pfisoudit této expozici, resp. kterym by bylo mozné zabranit, kdyby k expozici
nedoslo.

- Popula¢ni atributivni frakce (PAF): atributivni frakce pro populaci, ktera se mize skladat z osob
neexponovanych hluku a z osob exponovanych v rizné mife.

- Atributivni pocet (N): pfedstavuje absolutni pocet ptipadi ICHS, ktery lze pfisoudit expozici hluku
nebo téz navyseni poctu ptipadt ICHS v disledku hluku nad obvykly pocet ptipadti ICHS z jinych
pfi¢in. Pocita se za obdobi jednoho roku.

2 Podklady a metodika

Podkladem pro hodnoceni zdravotnich uc¢inkt hluku jsou vystupy IV. kola SHM. Podkladova data
byla ziskana ze Zavére¢né zpravy Strategické hlukové mapy silnic CR [4] a Zavérecné zpravy
Strategické hlukové mapy aglomeraci [5] a z Geoportalu Ministerstva zdravotnictvi CR [1].

Zpusob a rozsah provadéni SHM je ukotven legislativné [6-11]. SHM nepopisuje expozici hluku
u celé populace CR, ale zaméfuje se na jeji nejvice exponovanou ¢ast. Mapované uzemi odpovida
hlavnimu cili SHM, kterym je nalezeni kritickych mist s nejvétsi hlukovou zatézi. V téchto kritickych
mistech jsou nasledné pfijimany akéni plany, jejichz hlavnim cilem a tedy i kone¢nym cilem SHM je
navrh protihlukovych opatteni ke zmirnéni hlukové zatéze pro obyvatelstvo. Vyuziti vysledki pro
vyhodnoceni zdravotnich u¢inkti hluku je vedlejsim vyuzitim vystupi SHM a s tim jsou spojeny
néktera omezeni a nejistoty, které jsou podrobnéji popsané v kapitole 3.2.



Do SHM jsou zafazeny aglomerace s vice nez 100 000 obyvateli, které uréi ¢lensky stat. V CR jsou
to aglomerace Praha, Brno, Ostrava, Usti nad Labem - Teplice, Plzefi, Liberec a Olomouc.
V aglomeracich bylo zpracovateli SHM provedeno modelovani Sifeni hluku pro vétsinu silnic a také
pro tramvajovou dopravu, pokud se v aglomeraci vyskytuje. Mimo aglomerace zahrnuje SHM
silnice, po kterych projede vice nez 3 miliony vozidel za rok, a uzemi, na kterém je pfedpoklad Sifeni
hluku z téchto silnic. Vystupem SHM je stanoveni expozice hluku u osob a jejich zafazeni do
hlukovych pasem o §iii 5 dB v rozmezi Lawn 50 dB az > 75 dB. Sledovana skupina osob jsou osoby
se stanovenou expozici zafazené¢ do hlukovych pasem a nasledujici analyzy jsou zpracovany pouze

pro tyto osoby.

Expozice hluku pro silni¢ni dopravu a hlukovy ukazatel Lawn byla v CR stanovena u 31% vsech
obyvatel. V aglomeracich se zastoupeni sledované skupiny osob pohybuje V rozmezi 68 % — 88 %
a mimo aglomerace v rozmezi 7 % — 18%. Podrobnéji je zastoupeni osob se stanovenou expozici pro
jednotlivé uzemni celky uvedeno v odborné zpravé monitoringu hluku za rok 2023 [12]. Je mozné
predpokladat, Ze tato sledovana skupina osob je exponovana hluku vice nez zbyvajici €ast populace
CR.

Pii vypoctu ukazateld rizika ICHS byl pouzit vztah davka — Gc¢inek pro hluk ze silni¢ni dopravy
a incidenci ICHS, ktery byl publikovan ve WHO smérnici ENG [3], kde byl stanoven vzestup RR
1,08 na 10 dB hlukového ukazatele Lqvwn. Pro vypocet RR V jednotlivych expozi¢nich pasmech byl
pouzit vzorec RRcys simice = 1,00773%avn =53) 'yzorec plati pro Lo > 53 dB, pro Lan < 53 dB je
RR = 1. Vypocet vychazi ze vzorce publikovaného ve smérnice EK 2020/367 [13]. Vypocet byl
proveden pro stfed kazdého expozi¢niho pdsma. Vypocitané RR pouzité pro dalsi postup vypoctu
udava tabulka 1. Na zaklad¢ relativniho rizika byla vypoctena také atributivni frakce (AF) podle
vzorce AF = (RR-1) / RR.

Tabulka 1: Relativni riziko (RR) incidence ICHS v zavislosti na hluku ze silni¢ni dopravy
a pocet osob v jednotlivych hlukovych pasmech vystavenych tomuto RR

Hlukové pasmo / stfed pasma

Ly [dB] Pocet osob RR

50,0-54,9 /525 1098 931 1,00
55,0-59,9 /575 1001 611 1,04
60,0-64,9 /625 618 608 1,08
65,0-69,9 / 675 378 359 1,12
70,0-74,9 / 72,5 192 382 1,16
275 / 77,5 18 207 1,21

Pro CR a jednotlivé uzemni celky byla nasledné vypoétena populaéni atributivni frakce (PAF). Tento
ukazatel zohlediiuje kromé relativniho rizika Vv jednotlivych hlukovych pasmech i pocty osob
exponovanych v téchto pasmech. Nejvice osob se nachazi v pasmu 50 — 55 dB, kde riziko ICHS
v disledku hluku neni zvySené. Se stoupajicim rizikem naopak pocet exponovanych osob klesa.
Rozdilné hodnoty PAF v jednotlivych krajich a aglomeracich jsou zplisobeny riznym
proporcionalnim rozlozenim 0sob v jednotlivych hlukovych pasmech.



Vypocet PAF lze zapsat pomoci vzorce 1 a je detailné popsan v ptiloze k autorizacnimu navodu
k hodnoceni zdravotniho rizika expozice hluku [14]. Dale byl vypocten atributivni pocet (N) podle
vzorce N = PAF*I*P, s pouzitim incidence ICHS (I) 597,5 na 100 000 [15] a poctu osob se
stanovenou expozici v daném hlukovém pasmu (P). VSechny uvedené ukazatele rizika se tykaji
novych piipadi ICHS.

Vzorec 1: Vypocet populacni atributivni frakce (PAF)
PAF = ( Zi[p; - (RR; — 1)] )
Zilp; - (RRj—1)] +1

kde: o] podil osob v expozi¢nim pasmu j vzhledem k celému souboru,
RR;j relativni riziko pro dané expozi¢ni pasmo.

3 Vysledky

3.1 Ukazatelerizika ICHS

Relativni riziko (RR) incidence ICHS zac¢ina stoupat od Lawn 53 dB. Pii 75 dB je riziko zvysené
0 18 %. Osobam zatazenym v jednotlivych expozi¢nich pasmech je vzdy pfifazovano RR pro stied
tohoto pasma. Pro expozi¢ni pasmo 55 — 60 dB je riziko ICHS zvySené o 4 %, tomuto riziku je
vystaveno cca 1 milion obyvatel. Naopak vysoké riziko ICHS v nejvyssich expozi¢nich pasmech se
tyka podstatné mensiho poétu osob (tabulka 1).

Atributivni frakce (AF) zacina stoupat téz od Lawn 53 dB a pii 75 dB dosahuje hodnoty 0,16. Pocet
novych ptipadi ICHS je tedy u hluku ze silni¢ni dopravy pfti expozici 75 dB navysen o 16 % nad
obvykly pocet novych ptipadl z jinych pficin.

Populaéni atributivni frakce (PAF) je ve sledované skuping osob v CR 0,047. U t&chto osob je tedy
vyskyt novych ptipadi ICHS navysen v dusledku hluku ze silni¢ni dopravy podle odhadu o 4,7 %
nad obvykly pocet novych ptipadl z jinych pficin.

Nejvyssi hodnota PAF byla v aglomeraci Praha s odhadovanym navysenim novych ptipadi ICHS
0 5,1 % nad obvykly pocet ptipadil z jinych pficin. Néasleduje aglomerace Plzeni a Olomouc (navyseni
05 %, resp. 4,8%). Vysoka PAF byla zjisténa také v Kralovéhradeckém kraji (mésto Hradec Kralové
neni povazovano za aglomeraci). Nové piipady ICHS zde jsou navySeny v disledku hluku ze silni¢ni
dopravy 0 5,3 % nad obvykly pocet ptipadt z jinych pii¢in. Mimo aglomerace byl do SHM zafazen
podstatné mensi podil osob neZz v aglomeracich, a to pfevadzné osoby Zijici v blizkosti dopravou
zatizenych komunikaci. Riiznd kritéria pfi zafazovani osob neumoziuji vzajemné porovnavani
aglomeraci a uzemi mimo aglomerace. Nizka hodnota PAF byla v Libereckém a Stiedoceském kraji
u silnic mimo aglomerace. Nové piipady ICHS zde jsou navySeny v disledku hluku ze silni¢ni
dopravy 0 3,4 %, resp. 3,8 % nad obvykly pocet ptipadl z jinych pti¢in. Obecné je hodnota PAF
mimo aglomerace niz$i v krajich, kde je aglomerace vyhodnocena zvIast’, coz je zplisobeno riznymi
kritérii pti zafazovani osob V aglomeracich a mimo aglomerace. Hodnoty PAF pro incidenci
ischemické choroby srde¢ni v jednotlivych tizemnich celcich jsou uvedeny v tabulce 2.

Atributivni pocet (N) byl 922 piipadd. Pocet novych piipadi ICHS byl tedy navysen v disledku
hluku ze silni¢ni dopravy 0 922 ptipadti ro¢né nad obvykly pocet novych piipadi ICHS z jinych
pfic¢in. Nejvetsi navySeni pfipadad na aglomeraci Praha (o 377 ptipadil), nésleduji aglomerace Brno
a Ostrava (0 92 a 91 ptipadll). Nejmensi navySeni poctu novych ptipadi ICHS bylo odhadnuto
pro Liberecky kraj u silnic mimo aglomeraci Liberec (o 4 pfipady). Vysledky odhadi atributivniho
poctu novych ptipadi ICHS pro jednotlivé uzemi celky jsou uvedeny v tabulce 2.



Tabulka 2: Populaéni atributivni frakce (PAF) a atributivni pocet (N) ischemické choroby

srdecni

Uzemni celek osoby se stanovenou expozici PAF N
silnice mimo aglomeraci 161 778 0,038 37
Hlasvtr:;g;iztsoksrlfr: @ aglomerace Praha 1233 881 0,051 377
celkem 1395 659 0,050 414
JihoCesky kraj silnice mimo aglomeraci 75 273 0,046 21
silnice mimo aglomeraci 31767 0,047 9
Plzerisky kraj aglomerace Plzer 127 741 0,050 38
celkem 159 508 0,050 47
Karlovarsky kraj silnice mimo aglomeraci 27 878 0,042 7
silnice mimo aglomeraci 62 473 0,044 17
Ustecky kraj aglomerace Usti - Teplice 130 204 0,040 31
celkem 192 677 0,041 48
silnice mimo aglomeraci 21420 0,034 4
Liberecky kraj aglomerace Liberec 127 327 0,041 31
celkem 148 747 0,040 36
Kralovéhradecky kraj  silnice mimo aglomeraci 95 283 0,053 30
Pardubicky kraj silnice mimo aglomeraci 81 562 0,045 22
Kraj Vysocina silnice mimo aglomeraci 36 181 0,040 9
silnice mimo aglomeraci 66 642 0,044 18
Jihomoravsky kraj aglomerace Brno 353 275 0,043 92
celkem 419 917 0,043 109
silnice mimo aglomeraci 57 921 0,041 14
Olomoucky kraj aglomerace Olomouc 91 257 0,048 26
celkem 149178 0,045 40
Zlinsky kraj silnice mimo aglomeraci 71837 0,043 19
silnice mimo aglomeraci 112 867 0,044 30
Moravskoslezsky kraj aglomerace Ostrava 341531 0,045 91
celkem 454 398 0,044 120
Celkem CR 3308 098 0,047 922




3.2 Nejistoty stanoveni a moznosti zobecnéni

Analyza zdravotnich G¢inkt hluku je odhadem, ktery je zakonité zatizen urCitymi nejistotami. Patii

mezi né:

- Nejistoty SHM: Jsou to nejistoty vstupnich dat pro SHM napt. tdajt o zdrojich hluku, o poctech
obyvatel apod. Dale sem patii nejistoty pouzitych vypoctovych modeli. Metodika SHM byla
zvolena tak, aby nejistoty odpovidaly hlavnimu cili, kterym je nalezeni kritickych mist pro
realizaci protihlukovych opatfeni. Nejistoty nemusi byt optimalni pro vyuziti SHM jako podkladu
pro vyhodnoceni zdravotnich u¢inka hluku.

- Nejistoty vztahit davka - ucinek. Pro analyzu byly pouzity mezindrodné doporucované
vztahy[3][13]. Tyto vztahy vznikly metaanalyzou vétsiho mnozstvi studii uskute¢nénych
v zahrani¢i. Nelze vylouéit, Ze se vztah v podminkach CR mize mirng liit.

- Expozice hluku z tramvajové dopravy Vv aglomeracich je v podkladovych datech zahrnuta do
expozice hluku ze silni¢ni dopravy. To mtze byt zdrojem dalsi nejistoty a mozného nadhodnoceni
ucinki hluku vzhledem k tomu, Ze pro Zelezni¢ni dopravu nebyla souvislost s ICHS prokazana.

- ICHS je nemoc typické pro dospély vék. Pisobeni hluku na kardiovaskularni systém u déti neni
dostatecné¢ prozkoumano. Zahrnuti celé populace do vypoctu ukazatelli rizika ICHS piinasi
nejistoty odhadu.

Riziko ischemické choroby srde¢ni se za¢ina objevovat pii vyssich expozicich hluku. Za¢ina stoupat
az po piekroceni Lavn 53 dB, zatimco pii stejné expozici je vysoce obtézovano jiz cca 10 % zasazenych
osob. Riziko ICHS bylo vyhodnoceno pro osoby s expozici stanovenou v SHM. Vybér tzemi
zatazeného do SHM je navrzen tak, aby zahrnovalo okoli hlavnich silnic a aglomerace, kde je
predpoklad vyssi expozice hluku. Je mozné pedpokladat, Ze vétSina Gizemi silné exponovaného hluku
byla zatazena do SHM. Z téchto diivodi se navyseni absolutniho poctu piipadti ICHS odhadované
pro sledovanou skupinu o0sob pravdépodobné blizi hodnotdam pro celou CR, resp. piislusnou Gizemni
jednotku.

Ischemicka choroba srde¢ni je nemoc s multifaktoridlnimi ptfi¢inami, hluk pfitom pfedstavuje pouze
méné vyznamnou piiéinu vzniku ICHS. Z celkového poétu cca 63 tisic novych piipadi ICHS v CR
je mozné pricitat hluku podle odhadu cca 920 ptipadd. Na jednotlivych ptipadech ICHS se vzdy podili
vice pri¢in. Ukazatel je pouze méfitkem rizika vzniku ICHS v souvislosti s hlukem, které je tieba
chapat na populacni Grovni a nespojovat je s jednotlivymi piipady ICHS.

4 Zavéry
- Byly vyhodnoceny ukazatele rizika ischemické choroby srdeéni (ICHS) pro hluk ze silni¢ni

dopravy. Podkladem jsou vystupy IV. kola Strategického hlukového mapovani (SHM). Osoby
s expozici hluku stanovenou v SHM piedstavuji zhruba 1/3 veskeré populace CR.

- U osob s expozici hluku stanovenou v SHM byl vyskyt novych ptipadtt ICHS v disledku hluku
ze silni¢éni dopravy v CR navysen 04,7 % nad obvykly pocet ptipadi ICHS z jinych piigin.
V absolutnich ¢islech byl pocet novych ptipadi ICHS navySen o 922 piipadi ro¢né, nejvetsi
navyseni piipada na aglomerace Praha, Brno a Ostrava.

- Analyza je odhadem, ktery je zdkonité zatizen urcitymi nejistotami. ZjiSt€né navySeni poctu
novych piipadi ICHS je pouze méfitkem rizika vzniku ICHS v souvislosti s hlukem, kter¢ je tieba
chapat na populacni Grovni a nespojovat je s jednotlivymi piipady ICHS.
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