MOZNOSTI HODNOCENI VZTAHU
EXPOZICE-ODEZVA U OSOB
EXPONOVANYCH V ZIVOTNIM PROSTREDI
HLUKU Z DULNI CINNOSTI
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SOUHRN

Cil: Cilem vyzkumu bylo ziskat a vyhodnotit informace o obtézovani obyvatel pramyslovym hlukem z dilni ¢innosti.

Metody: Vyzkum vyuzil kombinaci dlouhodobého monitoringu hluku v no¢ni dobé (L) provozu povrchového dolu Turdw
(Polsko) a plosného modelovan{ hlukové zatéze ve tfech nejblizsich obytnych lokalitach na tzemi Ceské republiky (exponovani
oblast Uhelna a Oldfichov na Hranicich, kontrolni oblast Véclavice). V téchto lokalitach probéhlo v roce 2022 a 2023 dotaznikové
Setfeni zaméfené na otazky zivotniho prostredl zdravotniho stavu, kvality Zivota. Udaje z dotazniku byly hodnoceny pomoci
popisné statistiky a statistickych testd (chi-kvadrat test a t-test pro dva vybéry) na hladin¢ vyznamnosti 5 %. Nasledn¢ byly udaje
z modelovani hlukové zatéze a dotaznikového Setfent propojenv a byly porovnany s ERF (expo%ure response function)

Vyisledky: Monitoringem zjisténa troven hlukové zatéze je od roku 2021 prakncky stejnd, v Uhelné [, = 35,1 az 36,5 dB,
v Oldfichové na Hranicich I, = 35,27 35,5 dB. Méfenim nebyl prokazan vyznamny podil nizkofrekvenéntho hluku ve vitinich
prostorach obytnych ob)ektu (tlde v exponované oblasti vaimaji hluk z komercni/pramyslové ¢innost jako Vyznarnne obtezu)lcl
v 59 %, hluk vnimaji pfedevsim jako huceni, dunéni a jako proménny v case. Pfiblizné¢ 63 % osob v exponované oblasti vnima
hlukovou situaci za poslednich pét let jako horsi.

Zdvér: Vysledky naznacuji, ze v pfipadé expozice hluku z povrchovych doli pfi porovnani s publikovanymi ERF pro primyslové
zdroje hluku je mozné oc¢ekavat vyssi subjektivni ruseni spanku hlukem z dulni ¢innosti.

Klitova slova: hluk z povrchového dolu, spanek — ruseni, obtézovani hlukem, dotaznikové setfeni

SUMMARY

Odljective: The objective was to obtain and evaluate information on the level of annoyance caused by industrial noise from mi-
ning activities to the population.

Methods: The research used a combination of long-term monitoring of noise at night (I, ) from the operation of the Tur6w
surface mine (Poland) and area modeling of the noise load in the three closest residential locations in the Czech Republic (expo-
sed areas of Uhelnd and Oldfichov na Hranicich, control area of Vaclavice). In 2022 and 2023, a questionnaire survey focused on
issues of the environment, health status, quality of life and demographic data took place in these locations. Data from the ques-
tionnaires were evaluated using descriptive statistics and statistical tests (y* test and two-sample t-test) at the 5% significance level
by the Stata version 17 software. Subsequently, the data from the noise load modeling and the survey were linked and compared
with the ERF (exposure-response function).

Results: Since 2021 the monitored levels of noise pollution have remained practically the same, in Uhelna ., = 35.1 to 36.5

dB, in Oldfichov na Hranicich L. 35.2 to 35.5 dB. The measurement did not prove a slgmﬁcant proportl(;n (l)f low- frequen—

cy noise in the interior spaces of %resrldentlal buildings. People in the exposed area perceive noise from commercial/industrial acti-
vity as significantly annoying in 59%; they perceive noise mainly as humming, as variable in time and as rumbling. Approximately
63% of the people in the exposed area perceive the noise situation as worse in the last five years.

Conclusion: The results indicate that in the case of exposure to noise from surface mines when compared with published ERFs
for industrial noise sources, it is possible to expect higher subjective sleep disturbance from noise from mining activities.

Key words: surface mining noise, sleep — disturbance, noise annoyance, survey
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Uvod

Hluk v Zivotnim prostfedi, véetné pramyslového hluku,
lze povazovat za jeden z hlavnich faktort zhorsovani
kvality zivota (1). Svétova zdravotnickd organizace
(WHO) uvadi, ze hluk z dopravy se umistil na druhém
mist¢ v zebficku mezi vybranymi environmentalnimi
stresory hodnocenymi z hlediska jejich vlivu na vefejné
zdravi v Sesti evropskych zemich (2). Tento vyznamny
problém environmentalniho vetfejného zdravi je spojovan
s kardiovaskularnimi a metabolickymi onemocnénimi,
se zhorsenym kognitivnim vyvojem u détf a zhorsenym
dusevnim zdravim (3), stejné jako s rozvojem vnimani
obtéZovani hlukem nebo s poruchami spanku (4). Clenské
staty Evropské unie systematicky posuzuji a hodnoti
hluk v zivotnim prostfedi, v¢etné hluku z pramyslovych
zdroju (5). Pfestoze mnoho studif prokazalo negativni
ucinky dlouhodobé expozice hluku ze silni¢ni, zelezni¢ni
nebo letecké dopravy na lidské zdravi, vliv prumyslovych
zdroji hluku, véetné dalni ¢innosti, stale ztustava z velké
¢asti neprozkouman.

Zprava BEvropské agentury pro zivotni prostfedi
(EEA) povazuje prumyslové zdroje za nejméné
vyznamny, nikoliv vsak zanedbatelny zdroj celkové
zatéze obyvatelstva hlukem (4). Té¢zebni ¢innost
v povrchovém uhelném dolu je specifickym pramyslovym
zdrojem hluku, na jehoz vzniku se podili mnozstvi
dil¢ich pracovnich ¢innosti. Hluk vznika nasledkem
provozu tézebnich stroji pfi tézbé uhli a nadloznich
vrstev skryvky. Dalsimi zdroji hluku jsou nakladani
a doprava vytézeného materidlu na vysypku nebo
k dalsimu zpracovani. Nezanedbatelny hluk vznika pii
provozu zakladacu skryvkovych hornin, pfi pojezdu
pomocné kolové a pasové techniky, pfi provadéni vrtnych
a trhacich praci (6).

Obtézovani hlukem je obecné definovano jako
psychicky stav, ktery vznika, kdyZ je jedinec vystaven
okolnostem nebo faktortim, které jsou vnimany
negativné, protoze narusuji jeho soukromi, rusi jeho
¢innost nebo ovlivauji kvalitu odpocinku. Obtézovani
hlukem je spoustécem ruznych reakei a zdravotnich
problému. V nékterych ptipadech je obté¢zovani hlukem
interpretovano jako dusledek ruseni, v jinych jako dusledek
bezmoci vtci zdroji hluku. Obtézovan{ hlukem souvisi
s akustickymi proménnymi; akustické charakteristiky
vs$ak nehraji ve vlivu na obtézovani prevazujici roli (7).
Norma ISO/TS 15666:2021 definuje obtézovani hlukem
jako individudln{ reakei na hluk. V kontextu této normy
se stupnice obtézovani hlukem vztahuje k dlouhodobé
expozici (8). Negativni ucinky hluku na lidské zdravi
zavisi na jeho fyzikalnich vlastnostech (parametrech),
pticemz frekvence akustického signalu je velmi dulezita.
Nizkofrekven¢nim hlukem se rozumi hluk o frekvencich
16—-200 Hz. Tento typ hluku se vyznacuje velmi nizkym
utlumem vzdalenosti a pfekazkami na cesté jeho $ifeni.
To z n¢j c¢ini jeden z obzvlasté zavaznych typu hluku
pro exponované obyvatele zejména v noc¢ni dobé (9).
Vzhledem k pfedpokladanym negativaim dc¢inktm
nizkofrekvenénifho hluku na lidské zdravi bylo jiz
v roce 2004 zvefejnéno doporuceni zintenzivnit vyzkum
zameérfeny na tento typ hluku (10). Hluk z tézebni ¢innosti
v povrchovém dole je zdrojem lokalni zatéze, ktera vsak
neni zanedbatelna z divodu dlouhodobosti expozice
a charakteru hluku, ktery se projevuje proménnosti,

skifpanim, dunénim, celoro¢nim provozem. Proto je
potieba témto zdrojim vénovat nalezitou pozornost.

Cilem vyzkumu podpofeného projektem TA CR
¢. SS05010044 bylo ziskat a vyhodnotit informace
o obtézovani pramyslovym hlukem z dialni ¢innosti,
které budou pouzity pro pripadnou aktualizaci
piislusnych zavislosti expozice-odezva (ERF) pro
subjektivni negativni u¢inky (obtézovani, ruseni spanku)
pro specificky prumyslovy hluk, kterym je hluk z té¢Zzebni
¢innosti povrchového dolu.

Metodika

Oblast

Jako exponovana oblast byla zvolena oblast v okoli
hnédouhelného povrchového dolu Turéw (Polsko), a to
nejblizsi obytna zastavba na tizemi CR: ¢asti obce Hradek
nad Nisou — Uhelna a Oldfichov na Hranicich (hlaseny
pocet trvale bydlicich obyvatel nad 15 let, N = 230). Tyto
lokality jsou dlouhodobé¢ (n¢kolik let) vystaveny hluku
z povrchového dolu Turéw. Hluk je prakticky nepfetrzity
ama proménny charakter. Vzdalenost chranéné zastavby
(rodinné a bytové domy) na uzemi CR od hrany dolu je
v soucasnosti cca 1,5 km, resp. 1,7 km. Jako kontrolni
oblast byla zvolena obec Vaclavice (N =360), ktera jiz
je mimo expozici hluku z dolu Turéw (obr. 1). Kromé
vzdalenosti rozhodoval o vybéru kontrolni oblasti
vypoctovy model celkové dlouhodobé hlukové zatéze
v noc¢ni dob¢ s vyznacenim limitnf izofony 40 dB
pro noc¢ni dobu, jejiz pribéh dokumentuje slozitost
akustického pole, ktera je zpusobena ruznou vyskou
hrany dolu, morfologii a porostem terénu.

Méfeni hluku

Dlouhodoby monitoring probihal od roku 2020
na dvou venkovnich mistech méfeni (Uhelna — MU,
Oldfichov na Hranicich — MO) (obr. 2, obr. 3) vzdy
v péti vzorkovacich tydennich kolech, a to v no¢ni dobé
od 22:00 do 6:00 hod. Soucasne byly mefeny relevantni
meteorologické parametry — primérna a maximalni
rychlost vétru a smér vétru ve vysce 1,5 m nad terénem,
teplota vzduchu, relativni vlhkost, atmosféricky tlak
a srazky. K méfeni byly pouzity monitorovaci stanice
firmy Svantek (Polsko), doplnéné v roce 2023 novymi
monitorovacimi stanicemi Svantek umoznujicimi urcit
smeérovost zdroje hluku. VSechny stanice byly pfipojeny
k siti Svannet a dalkove dozorovany.

Meéfeni bylo provedeno formou kontinualniho
1s zaznamu a v souladu s Metodickym navodem
Ministerstva zdravotnictvi pro méfeni a hodnoceni hluku
v mimopracovnim prostredi (dale MNKom) (11, 12),
mezinarodnimi normami ISO a bylo hodnoceno podle
MNKom a nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané
zdravi pfed nepfiznivymi acinky hluku a vibraci, v platném
znéni (dale NV) (13, 14). Méfeni probihalo ve volném
poli a nebyla pouzita korekce na zbytkovy hluk. Byly
vyhodnocovany akustické velic¢iny: ekvivalentn{ hladina
hluku A, Lyor (dB), N-procentni hladiny pro N=10,
90299, 4. L, L.y, 2 Ly, (dB) a frekvencni spektrum
v tfetinooktavovych pasmech se stfedni frekvenci
/. =10Hz2az20 kHz. V kazdé lokalite (Uhelna, Oldfichov
na Hranicich, Vaclavice; obr. 1) bylo provedeno opakované
celono¢ni méfeni hluku ve vnitfnich prostorech se
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Obr. 1: Povrchovy diil Turdw s vyznacenim exponovanych obei (Cervené — Ubelna, Oldrichov na Hranicich) a kontrolni obei (3elené — 1 dclavice).

Zdroj: Ndrodni referencni laborator — geograficky informacni systém (GIS).

Zdroj: www.mapy.cz, © Segnam.cz, a. .
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Zdroj: www.mapy.cz, © Sexnam.cz, a. .

zaméfenim na detekei nizkofrekvenéniho hluku.
Vybrany byly objekty, v nichz si obyvatelé stézovali na
projevy nizkofrekvenéniho hluku.

Data a metody

Data byla ziskana v ramci vlastnfho dotaznikového
setfeni, které bylo realizovano v exponované oblasti
(Uhelna, Oldfichov na Hranicich, pocet respondentu:
N =59) a v kontrolni obci (Vaclavice, pocet respondentu:
N =54). Pro sbér dat byl pouzit dotaznik sestaveny

y w
Obr. 2: Sitnace mista mérent v obei Ubelna (MU), vzddlenost 1,5 knz od hrany doln Turow.

Obr. 3: Situace mista méreni v obei Oldrichov na Hranicich (MO), vzddlenost 1,7 km od hrany doln Turdw.

z péti domén (sociodemografické otazky, vnimani rizik,
zdravotni stav, zivotni styl, kvalita zivota). Sber dat
probehl ve dvou fazich v roce 2022 a 2023, data byla
sbirana formou distribuce dotaznikt s ofrankovanou
zpéetnou obalkou do postovnich schranek. Z podklada
matri¢nfho uradu byly ziskany udaje o poctech obyvatel
starsich 15 let (osloveni byli vSichni) a celkovém poctu
obyvatel zdjmového uzemi. Obcané byli seznameni
s dotaznikovym Setfenim prostfednictvim casopisu
Meéstského uradu Hradecko a v aktualni den byli



upozornéni prostfednictvim SMS zprav v ramci
informacniho systému mésta Hradek nad Nisou.

Vzhledem k nizké navratnosti byl nasledné zvolen
i osobni sbér dat ptimo v obcich. Vyplnéni dotazniku
bylo spojeno s finan¢n{ odménou. Celkova respondence
(tj. navratnost dotaznik a ochota spolupracovat pfi
osobnim sbéru dat) byla 19,2 %; v exponované oblasti
¢inila 25,6 % (59/230) a v kontrolni oblasti dosahovala
15,0 % (54/360).

Otazky zaméfené na vaimanf rizik byly hodnoceny na
5stupniové Likertove skale a prezentovany primérem pro
dalsi zpracovani. Vyhodnocen{ zavaznosti bylo provedeno
sloucenim kategorii 1 az 3,4 a 5.

Pro vyhodnoceni dat byla pouzita popisnd statisti-
ka a zakladni statistické testy (t-test pro dva vybeéry,
chi-kvadrat test). Statistické testy byly hodnoceny na
hladiné vyznamnosti 5 %. Pro zpracovani byl pouzit
program Stata, verze 17.

Modelovani hluku

Ke zjisteni hlukové zatéze u jednotlivych obytnych
objektt byl vypracovan akusticky model siten{ hluku
z prostoru dolu. Model sifeni hladin akustického tlaku byl
zpracovan v prostfedi SW LimA verze 2019.3. Vstupni
data do modelu byla pfipravena v prostfedi geografického
informaéniho systému (GIS) — ArcGIS Pro. Model
zahrnoval Gzemi o rozloze 20 km?* (5 km X 4 km), které
v dostate¢ném rozsahu pokryva lokalizaci zdroji hlukové
zatéze na polské stran¢ a dotcéené tizemi na ceské strané.
Zdrojem dat pro piipravu digitalnfho vrstevnicového
planu terénniho reliéfu Gzemi dolu Turéw byly webové
stranky Geoportal infrastruktury informacji przestrzennej
(geoportal.gov.pl) geodetické a kartografické sluzby
(Panistwowy zasob geodezyijny i kartograficzny) Polské
republiky. Portal publikuje Numeryczny model terenu
(NMT), tedy digitalni model terénu. Zpracovani
vstupnich dat s cilem vytvofit digitalni vrstevnicovy plan
terénniho reliéfu tzemi okoli dolu Turéw bylo provedeno
v prostiedi ArcGIS Pro 3.0.3. Nasledné byly do modelu
na zakladé podkladt poskytnutych polskou stranou (15)
zadany zdroje hlukové zatéze a objekty domu na ceské
strané¢ (zdroj ZABAGED®). Funkcnost modelu byla
ovétfena vypoctem s fiktivnim zdrojem uvnitf dobyvaciho
prostoru. Pro tcely zpfesnéné validace modelu byla pouzita
technicka mista identickd s misty méfen{ dlouhodobého
monitoringu (MU a MO). Celkem bylo k validaci pouzito
dalsich 8 technickych mist méfeni. Pro kazdy adresni
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Obr. 4: Hlnk v nocni dobé ve vybranych adresnich bodech obce Ubelnd.

bod v obci Uhelna, Oldfichov na Hranicich a Vaclavice,
kde byly odevzdany dotazniky, byla vypoctena hodnota
L, tesp- L, (dB). Ukazka je na obr. 4.
Prostorova interpretace dat

Nasledné byla provedena prostorova interpretace dat, kdy
k nejvyssi vypoctené hodnote L. heq.T (dB) pro kazdy adresni
bod v obci Uhelna, Oldfichov na Hranicich a Vaclavice
byly pfifazeny informace z dotazniku (informace o ruseni
spanku hlukem).

Vysledky byly porovnany se kiivkou ERF (4), ktera je
pro bézné pramyslové zdroje dana rovnici

(72—(=90,70+Ly,)x1.80)

HSD =1 — normal Tareonars)

kde HSD je vysoké ruseni spanku a [._je A-vizena
dlouhodoba primérna hladina akustického tlaku pod-
le ISO 1996-2, stanovena po celou nocni dobu roku.

Vysledky

Méfeni hluku

Z tabulky 1 (hodnoty L, .. a L\ gpae) vyplyva, ze
celkova hlukova situace bez ohledu na rozptyl hodnot
v jednotlivych dnech méfeni se na obou mistech méfeni
— Oldfichov na Hranicich (MO) a Uhelna (MU) —béhem

sledovanych let vyrazné neméni. Dlouhodoba hlukova

Tab. 1: Meziroéni srovnani dlouhodobé hlukové zatéze (nezohlednéna nejistota U £ 1,8 dB)

Dlouhodoba hlukova zatéz
Oldfichov na Hranicich Uhelna

Rok

T LAeq,T LASOavg T LAeq,T LA903vg

h dB h dB dB
2024 136 36,0 34,3 161 36,0 34,0
2023 171 35,5 34,4 177 36,2 34,4
2022 222 35,3 33.8 210 36,5 34,6
2021 200 35,4 33,6 175 36,0 34,5
2020 148 37.4 35,3 144 37.7 36,1

o T (h) — doba, po kieron bylo méveni minindlné ovlivnéno blukem pozadi, L, .,

tického takn A v dané lokalité oisténébo od kritkodobych rusivych hlukii pozadi

— ekvivalentni hladina akustického Haku A, 1.

— odhad ekvivalentni hladiny akus-

‘A90avg
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Zatez (expozice) (L AgDay ") byla nejvetsi v roce 2020. Od
roku 2021 je patrny urc1ty pokles a prakticky stejna
uroven zatéze je i v letech nasledujicich.

Z kratkodobého méfen{ ve vnitinim prostoru staveb
(obytnych mistnostech rodinnych domut) vyplyva, ze
na zadném misté méfeni nebyl prokizan vyznamny
podil nizkofrekvencnich slozek, ktery by prekracoval
prah slysenf a mohl byt pfipsan tézebni ¢innosti v dolu
Turéw. Typicka ukazka naméfenych hodnot ve vnitfnich
prostorach rodinnych dom, kde si obyvatelé stézovali na
projevy nizkofrekven¢niho hluku v Uhelné, je zobrazena
na obr. 5, v prostoru rodinného domu v Oldfichové na
Hranicich je pak na obr. 6. Cernd kivka L pfedstavuje
prah slySeni v oblasti nizkych frekvenci podle NV (13,
14). Obdobna tfetinooktavova spektra byla zjisténa
i v jinych obytnych prostorach domu v dalsich ¢astech
Hradku nad Nisou.

Modelovani hluku

V ramci modelu byla vypoctena celkova dlouhodoba
hlukova zatéz v nocni dobé, jiz vidime na obr. 7, kde je
limitn{ izofona 40 dB pro no¢ni dobu (13, 14) zobrazena
cervenou kiivkou. Prib¢h této izofony dokumentuje
slozitost akustického pole, ktera je zpusobena riznou
vyskou hrany dolu, morfologii a pokryvem terénu.

Popis souboru z hlediska demografickych dat

V demografickych charakteristikach se respondenti
statisticky vyznamné mezi oblastmi nelisili (tab. 2).
Do studie vstoupilo 54 % zen a 46 % muzu, rozdil
mezi oblastmi nebyl statisticky vyznamny (p =0,748).
Prameérny vek byl 51,1 let (v rozmezi 17 az 91 let). Lidé
zapojeni do studie bydli v dané lokalité v praméru
21 let. Dle rodinného stavu se respondenti nelisili
(p=0,801), osoby zijici s partnerem predstavovaly
65,5 % a osoby zijic{ bez partnera 34,5 %. Nejvice byly
zastoupeny osoby se vzdélanim bez maturity (42,5 %)
a s maturitou (45,1 %), bez statisticky vyznamného
rozdilu mezi oblastmi (p =0,874). Na zaklade¢
pfevazujici ekonomické aktivity byli respondenti
rozdéleni na ekonomicky aktivni a neaktivni, kdy
rozdéleni bylo pfiblizné shodné (48 % aktivni
a 52 % neaktivn{), z ekonomicky aktivnich osob 37 %
vykonavalo praci mimo domov.

Vnimani zavazZnosti obecnych problémii a miry ob-
téZovani problémy Zivotniho prostfedi

Vniman{ zavaznosti obecnych problému bylo zjistovano
odpovedina otazku,,Za jak zavazné povazujete nasledujici
problémy?“ (na skale od 1 — nezdvazné vibec/nefesim,
po 5 — velmi zavazné).
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Tab. 2: Popis souboru dle oblasti

Exponovana oblast Kontrolni oblast Celkem
Proménna Kategorie p-hodnota
(n=59) (n=54) (n=113)
muz 28 (47,5 %) 24 (44,4 %) 52 (46,0 %)
Pohlavi 0,748’
Zena 31(52,5 %) 30 (55,6 %) 61 (54,0 %)
Vék (roky) aritmeticky pramér + SD 50,5+ 16,93 51,8 £ 19,95 51,1+ 18,38 0,7672
partner 38 (64,4 %) 36 (66,7 %) 74 (65,5 %)
Rodinny stav 0,801
sam 21 (35,6 %) 18 (33,3 %) 39 (34,5 %)
8, SS bez maturity 24 (40,7 %) 24 (44,4 %) 48 (42,5 %)
Vzdélani SS s maturitou 28 (47,5 %) 23 (42,6 %) 51 (45,1 %) 0,874"
vos, v§ 7 (11,9 %) 7 (13,0 %) 14 (12,4 %)

"chi-kvadrit test, *t-test pro dva vybéry

Z obecnych problému lidé z obou oblasti nejvice
vnimali zdrazovani energii, zdravi a drogovou zavislost
a problematiku AIDS (obr. 8). Statisticky vyznamny rozdil
mezi oblastmi byl zjistén u vaimani stavu podzemnich
vod a také u problematiky vétrnych elektraren (tab.
3), oba tyto problémy lidé vnimali vice v kontrolni
oblasti. Obtézovan{ a ruseni spanku hlukem vnimalo
jako zavazny problém celkem 42 % osob, z toho 46 %
v exponované oblasti a 37 % v kontroln{ oblasti, ale mezi
oblastmi nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil (tab. 3).

Z problému zivotniho prostfed{ v exponované oblasti
nejvice vaimaji problém hluku z primyslové/komercni
¢innosti, také stavebni hluk a prasnost; u téchto problému
byl zjistén statisticky vyznamny rozdil proti kontrolni
oblasti. Osoby v kontrolni oblasti vnimaji jako problém
nejvice nedostatek pitné vody. Zde byl zjistén statisticky
vyznamny rozdil proti exponované populaci (obr. 8, tab. 3).

Mira obtéZovani hlukem v exponované oblasti

Vnimani problému Zivotnfho prostiedi bylo zjistovano
na zakladé otazky ,,Do jaké miry Vas v okoli Vaseho
bydlisté obtézuji néasledujic{ problémy zivotniho
prostfedi?® (na $kale od 1 — vibec ne/nefesim, az po
5 — velmi silné).

Z problému zivotniho prostfedi se na prvnim misté
v exponované oblasti umistilo vaimani hluku z komer¢ni/
pramyslové ¢innosti. Jako v{znamny problém tento hluk
vnimalo 35 osob (59 %), ale celkové se pramyslovy hluk

umistil na 6. misté v pofadi véech problému obecnych
1 problému zivotniho prostfedi. Vice nez uvedeny hluk
vnimajilidé v exponované oblasti jako vyznacny problém
zdrazovani energii, vlastni zdravi a zdravi rodinnych
piislusnikt, drogovou zavislost a AIDS, ekonomické
problémy na urovni statu a kriminalitu.

Lidé, ktet{ byli schopni ur¢it, jak hluk v exponované
oblasti vnimaji, nejcastéji vaimali hluk jako huceni,
dunéni a jako proménny v case (tab. 4). V exponované
oblasti také lidé hodnotili hlukovou situaci za poslednich
5 let jako horsi, ve srovnani s kontroln{ oblast{ byl zjistén
statisticky vyznamny rozdil (p = 0,011). Zhorseni vnimalo
62,7 % v exponované oblasti a 37,0 % v kontroln{ oblasti.

Prostorova interpretace dat
Podle zavislosti expozice-odezva pro stacionarni

(pramyslové) zdroje (4) bylo vypocteno procento

Tab. 4: Typ hluku vnimaného obyvateli exponované oblasti (n = 59)

Typ hluku* Podet (%)
Dunéni 20(33,9)
Huceni 40 (67,8)
Piskani 8(13.6)

Rachot 17 (28,8)
Proménny v Gase 31(52,5)

*Bylo mogné zuolit viechny varianty.
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Tab. 3: Podil osob vnimajicich obecné problémy a problémy Zivotniho prostfedi jako zadvazné dle oblasti

vybéry, statisticky vyznammné rozdily jsou vyznaleny tucné

osob rusenych ve spanku. Ze 113 dotazniku byly do
vypoctu zahrnuty n =43 odpoveédi, které oznacily
ruseni spanku stupném 4 a 5 na stupnici 1-5, coz
se povazuje za vysoké ruseni. Vypocet byl vztazen
k poctu odpovédi respondentt dané obce Uhelnan=3
z 16 dotaznika, Oldfichov na Hranicich n =24 ze 43
dotaznikt a Vaclavice n =20 z 54 dotaznika. Odpovedi
byly vztazeny k parametru HSD (vysoké ruseni spanku)
zaokrouhlenému na celé cislo, takze danému cislu
mohlo odpovidat vice odpovédi. Tento piistup byl
zvolen z davodu lepsi pfehlednosti prezentovanych
vysledku.

3 Exponovana oblast Kontrolni oblast
L Problémy (n=59) (n=54) p-hodnota*
E % (95% IS) % (95% IS)
_Z- Drogova zavislost, AIDS 69 (56,1; 80,8) 74 (60,3; 85,0) 0,589
8 Konzumace alkoholu 34 (221;47,4) 50 (36,1; 63,9) 0,083
> Koufeni 42 (29,6;55,9) 59 (45,0; 72,4) 0,073
02 Zdravi 76 (63,4; 86,4) 69 (54.,4; 80,5) 0,356
Kvalita Skolstvi v misté bydliste 20(11,0; 32,8) 33(21,1;47,5) 0,118
Kvalita bydleni 44 (31,2; 57.6) 39(25,9;53,1) 0,577
Ekonomicka situace v CR 64 (50,9; 76,4) 65 (50,6; 77,3) 0,964
Stav Zivotniho prostfedi v misté bydlisté 53(39,1; 65,7) 46 (32,6; 60,4) 0,507
Nebezpeci epidemii infekénich nemoci 51(37,5;64,1) 37 (24,3; 51,3) 0,140
Stav podzemnich vod 54 (40,8; 67,3) 72 (58,4; 83,5) 0,048
Obecné problémy
Nezaméstnanost 20(11,0; 32,8) 31(19,5; 45,6) 0,176
Zdrazovani energii 83(71.0; 91,6) 89(77.4; 95.,8) 0,374
ObtéZovani a ruseni spanku hlukem 46 (32,7;59,2) 37 (24,3; 51,3) 0,347
Kvalita zdravotni péée v CR 46 (32,7;59,2) 43(29,2; 56,8) 0,735
Kvalita vefejné dopravy v misté bydlisté 29(17,8;42,1) 30(18,0; 43,6) 0,924
Kriminalita 63 (49.1; 75,0) 52 (37,8:65.,7) 0,243
Migranti 44 (31,2; 57,6) 31(19,5; 45,6) 0,169
Vétrné elektrarny 14 (6,0; 25,0) 33(21.1; 47.5) 0,013
Zakladni vybavenost v obci 53(39.1; 65,7) 57 (43,2;70,8) 0,604
Svételné znedisténi + 33(18,0; 51,8) 19 (b.4; 41,9) 0,086
Znedisténi vefejnych prostranstvi 31(19,2; 43,9) 17 (7.9; 29,3) 0,085
Znedisténi ovzdusi v okoli bydlisté 37 (25,0; 50.,9) 33(21,1;47.5) 0,661
Sousedsky hluk 17 (8.4; 29,0) 15 (6,6; 27.,1) 0,757
Hluk z komeréni/pramyslové ¢innosti 59 (45,7; 71,9) 39(25,9;53,1) 0,030
Dopravni hluk 31(19.2;43,9) 30(18,0; 43,6) 0,919
Stavebni hluk 22 (12,3; 34,7) 4(0,5; 12,7) 0,005
Problémy Pouliéni hluk 2(0,0;9.1) 2(0,0;9.9) 0,950
D) zivotniho prostiedi | pragnost v okoli bydlists 53 (39,1; 65,7) 31(19,5; 45,6) 0,024
C;\s Zéapach v okoli bydlisté 22(12,3;34,7) 26 (15,0; 39,7) 0,628
§]' Nedostatek pitné vody v misté bydlisté 24 (13,6; 36,6) 74 (60,3; 85,0) <0,001
g Ubytek vody z podzemnich zdrojd 58(44,1;70,4) 67 (52,5;78,9) 0,323
:Q Znecisténi vodnich tokd v okoli bydlisté 31(19,2;43,9) 44 (30,9; 58,6) 0,126
% Automobilova doprava v okoli bydlisté 17 (8.,4; 29,0) 24 (13,5; 37.6) 0,347
5 Nedostateéna fin. kompenzace 46 (32,7;59,2) 50(36.,1; 63,9) 0,652
E % odpovédi 4 a 5 na skdle 1-5 (1 = neni problém, ..., 5 = zdvagny problém), 1S — interval spoleblivosti, + otizka ag v 2. Setreni (n = 33/ 21), *chi-kvadrit test pro dva

Vysledky pro jednotlivé obce a jejich porovnani s ERF
jsou graficky zobrazeny na obr. 9, kde ENE je oznaceni
kiivky ERF (4). Odpoveédi ukazuji pfi stejnych hladinach
hluku L AeqT (dB) na vyrazné vyssi subjektivni ruseni
spanku hlukem z dtlnf ¢innosti povrchového dolu nez
u béznych pramyslovych zdroju hluku.

Diskuse

Vztah mezi obtézovanim hlukem, rusenim spanku
a naméfenymi nebo modelovanymi hodnotami hluko-
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Obr. 8: Poradi vnimani 3dvagnosti obecnych problémii a miry obtéZovini problémy Zivotniho prostiedi (serageno dle exponované oblasti).
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ENE je oxnacent kiivky ERF (), HSD je vysoké rusent spankn, 1, je A-vagend dlonbodoba priimérna hladina akustického taku podle ISO 1996-2 stanovend po ce-

lou nocni dobu rokn.

vé zatéze se nepodafilo jednoznacné prokazat a sestavit
ERF. Ruseni spanku je indikator, ktery pfedstavuje sub-
jektivni hodnoceni (2, 4). Proto i nase vysledky vykazuji
velkou variabilitu. Dalsim faktorem pro nejednoznacné
vysledky je i fakt, Ze zdroj hluku je sice obtézujici, ale

z akustického hlediska ne tak vyrazny, aby jeho hodnoce-
ni bylo zfetelnéjsi a jednoznacnéjsi. Vypoctené hodnoty
L._v adresnich bodech nepfekracovaly hodnotu 40 dB.

Vysledky socioakustickych studii nejsou zavislé jenom
na akumulované expozici hluku, ale také na raznych
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dalsich faktorech jako je maximalni droven hluku,
expozi¢ni vzorce, spektrum hluku (106).

V nasi studii pfedpoklddany vyssi podil
nizkofrekvencéniho hluku ze sledovaného zdroje, ktery
by ptimo spojil pramyslovy zdroj hluku a obtézovani
obyvatel, nebyl zjistén. Ani v objektech, kde si lidé
piimo stézovali na typické projevy nizkofrekvenéniho
hluku (dunéni, huc¢eni apod.), nebyl prokazan vyssi podil
nizkofrekvencni slozky akustického signalu. Zde se
projevuji psychologické ucinky, jaké muze dlouhodoba
hlukova zatéz pfedstavovat, a ty mohou souviset
s emoc¢ni/postojovou odpovédi (hnév na expozici
a negativni hodnoceni zdroje hluku) (17).

Svédska studie (18), ktera se tykala hluku z vétrnych
turbin, zjistila, ze respondenti udavaji vys$si miru
obtézovani nez soucasné uvadéné ER vztahy pro
dopravni hluk, ktery je v soucasné dobé¢ nejvice
prozkoumanym zdrojem a zaroven se jeho dopad tyka
nejvetsi ¢asti populace. Neocekavané vysoka proporce
obtézovani muze byt dana vizudlni interferenct
ovliviujici obtézovani hlukem.

K podobnym vedlejsim vliviim na vaimani obtézovani
nebo rusenf hlukem potvrdila dalsi §védska studie (19),
kterd se rovnéz zabyvala hlukem z vétrnych elektraren
az do hodnot 46 dB s prumérem 35,6 (SD = 7,4), avsak
vztah mezi hlukovou zatézi a zvysenou prevalenci rusent
spanku nebyl potvrzen. Spanek byl ovlivnén jinymi
faktory, napf. uzivanim léka na spani, zdravotnimi
problémy, spotfebou kofeinu nebo rusenim blikajicich
svetel na vetrnych turbinach.

Pouzita metodika Miedema and Vos (20) pro vypocet
ERF kiivky je stale aktualni, avsak jeji vipocet je zalozen
na mife obtézovani obyvatel celodennim leteckym
hlukem a vysokymi hodnotami naméfené hlukové
zatéze. V nasi studii byla realna hlukova zatéz meéfena
pouze v noc¢n{ dobé ze dvou duvodi — aby bylo mozno
»odfiltrovat™ miru obtézovani jinymi zdroji hluku,
a také aby bylo mozno méfeni pfimo propojit s rusenim
spanku.

Nameéfené nizké hodnoty hluku v nasi studii mohou
byt zdrojem inkonzistence ER. Studie (17) zjistila
systematicky spojenou droven zvuku (sounds) vétrné
turbiny s obté¢zovanim hlukem, dokonce na urovnich pod
40dB L, . Avsakvztah exposure-response mezi irovnémi
hluku a % obtéZovini je pfedmétem nekonzistence
mezi studiemi (17). Jisté omezen{ predstavuje i fakt, Ze
v soucasnosti je odhadovan maly pocet lidi exponovanych
pramyslovému hluku (4).

Neexistuje zadnd univerzalni pfijata definice vysoké
miry obtézovani nebo standardizovany zpusob jejtho
méfen{; nej¢astéjsim zpusobem je zjistovani obtézovani
hlukem na 5stupnové Likertoveé skale a za vysokou miru
obtézovani jsou povazovany 2 hornf kategorie skaly (16).
Tato metoda byla vyuzita i v nasem Setfeni.

Vysledky setfeni mohou byt ovlivaény metodou
zjistovani, kdy rozdilné vysledky byly zjistény ve studii
Miller et al. (21), jez prokazala mnohem vyss{ podil
obtézovanych pfi pouziti tisténé formy dotazniki nez
jiné metody (telefonicky kontakt). V nasem piipadé
byla pouzita metoda dotaznikového Setfeni, ale nizka
navratnost v nasf studii byla dal§im problémem pfi
stanoveni ER.

Socioakusticka studie v Atlanté (22) zkousela riuzné
strategie distribuce a sbéru dotaznikd s ohledem na

navratnost (dosahli 11,4 %). Mirné zvyseni navratnosti
(cca o 2%) bylo zjisténo pfi personalizované postovni
adrese, vlozeni symbolické odmény (USD 2) do obalky
s dotaznikem a opakované osloveni. V nasi studii
byly uzity jest¢ dalsi zpusoby propagace a podpory
navratnosti, navratnost pfesto zlstala podobna jako
ve studii Smith a kol. (22). Zadouci zvyseni poctu
respondentt narazelo na problém, ze v dotcenych obcich
vice obyvatel neni. Maly vzorek osob byl rovnéz z davodu
neochoty zapojit se do dotaznikového Setfeni, a to i pfes
intervenci prostfednictvim mésta Hradku nad Nisou.
Vybér jiné vhodné lokality na tzemi Ceské republiky
je problematicky vzhledem k zatézi obytného tzemi
idal$imi v{znamnymi zdroji hluku — dopravnim hlukem
a hlukem z jinych pramyslovych arealt. Nami zvolena
lokalita ¢asti obce Hradek nad Nisou je v tomto ohledu
unikatni, protoze dil¢imi méfenimi bylo prokazano, ze
hluk z provozu dolu Turéw pfevazuje nad specifickymi
zdroji hluku pozadi (vétrny park Vaclavice, silni¢ni
doprava po komunikaci Bogatynia-Sieniawka, silnice
1/35, prumyslova zéna Oldfichov na Hranicich).
Znac¢nym problémem je pomérné vysoky rozdil mezi
hladinami I._z provozu dolu a vyznamné kolisin{ hluku.
Tyto vlastnosti akustického signalu mohou mit vliv na
vyssi subjektivni hodnoceni rusen{ spanku.

V nadf studii byla zapojenym ucastnfkim vyplacena
odména navzdory faktu, ze odmény za ucast ve studii
mohou byt zdrojem bias ve vysledcich tim, ze vice
oslovi osoby s niz$im socioekonomickym statusem (23)
a nizky socioekonomicky status je spojen s vys$si urovni
obtézovani hlukem (17).

Mira obtézovani se mezi raznymi studiemi také mtize
lisit podle propotce respondentt s/bez tiché fasady na
dome (17).

V porovnani zavaznosti viaiman{ obtézovani a ruseni
hlukem v ramci obecnych problému pfestavoval hluk az
Sesty z hodnocenych problému podle zavaznosti. Poradi,
vaha a vyznam, jaké respondenti pfipisovali vnimani
obecnych problému, mohly byt ovlivaény mimo jiné
i pandemif covidu-19 (24).

Zavéry

Vysledky naznacuji, ze i pfes relativné nizké hodnoty
hlukové zatéze se v exponované oblasti vyskytoval vyssi
podil lidi vyznamné rusenych hlukem z pramyslové
¢innosti. V piipadé expozice hluku z povrchovych dolu
pii porovnani s publikovanymi ERF pro pramyslové
zdroje hluku je mozné oc¢ekavat vyssi subjektivni ruseni
spanku, a toiu osob exponovanych podlimitnim hlukem.
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