osocialni ucinky
noznatky a jejich
su hodnoceni
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ZVUky jsou prirozenou soucasti prostredi Cloveka, zakladem
recCi a pfijmu informaci, mohou pfinaset prijemne zazitky.
Nesmi vS8ak byt pfili$ silné, pfilis ¢asté nebo pusobici

v nevhodné dobe a situaci.

« Definice hluku: Hluk je kazdy nechteny zvuk ( bez ohledu

na jeho hlasitost), ktery ma rusivy nebo obtézujici
charakter nebo ma skodlive ucinky na lidské zdravi.
Hluk se od zvuku neliSi ve fyzikalnich parametrech, ale
pouze Vv ucincich na Cloveka.

« Definice z hlediska legislativy: Hlukem se rozumi zvuk,
ktery muze byt Skodlivy pro zdravi a jehoz hygienicky
limit stanovi provadeéci pravni predpis.




Fyzikalni podstata

Zvuk je mechanicke kmitani, které vede ke zhustovani
a zredovani pruzneho prostredi neboli zménam tlaku a

tyto zmény maji frekvenci rozeznatelnou lidskym
uchem (20 Hz — 20 kHz).

Méreni

« Akusticky tlak, jednotka dB (logaritmicka stupnice, 0 dB odpovida
prahu slySitelnosti)

* Ekvivalentni hladina akustickeho tlaku L pqq7

Pro promenlivy hluk, na zaklade stejného energetického ucinku
T=1hod, 8 hod, 16 hod , den, vecCer, noc, dvn




Ucinky hluku na zdravi

* Organove ucinky
— Sluchovy aparat (akustické trauma,
dlouhodobé ucinky hluku na sluchovy aparat)

— Nespecifickeé ucCinky (prokazané kardiovaskularni,
hormonalni (diabetes), nejednoznacné imunitni,
biochemické, CNS, na placentu a plod

* Ovlivnéni Cinnosti
—Ruseni spanku
—Poruchy komunikace recCi
—Poruchy osvojovani reci a Cteni u deti

* Subjektivni pocity

—Rozmrzelost, obtéZovani




Akustické trauma

* Fyziologicka podstata:

Primé poranéni bubinku, sluchovych kustek nebo blanitého labyrintu
mechanickou silou prudce nastupujiciho maxima akustického tlaku a
Jjeho stejne prudkym poklesem.

 Prahova hodnota: dospéli: L, =130-140dB
déti, predisponovaneé osoby: L .. =110-120 dB

* VVyskyt: Exploze, tresky a vystrely.
- V pracovnim prostredi - ochrana pracovniki osobnimi pomuckami

- V Zivotnim prostredi a pri traveni volného ¢asu — nehody, nedbalost,
kriminalita




@% Poskozeni sluchového aparatu dlouhodobe
pusobicim hlukem

* Fyziologicka podstata:
zpocatku prechodné a pozdeji trvalé morfologické a funkéni zmény
smyslovych a nervovych bunék Cortiho organu vnitiniho ucha

* Prubéh poruchy

- Sluchova unava - docasné zvyseni sluchového prahu

- Latence - pfi opakovani nebo u dlouhodobém pusobeni - sluchova
unava se prohlubuje a restituce prodluzuje, az dojde k trvalym
zménam — ohranicené sluchové ztrate ktera neni subj. pozorovana

- Manifestni porucha (sluchovy handicap) - rozSifeni poruchy i na
frekvence potrebné k porozumeni recCi - snizeni schopnosti
dorozuméni zpocatku za ztizenych pozdeji i za béznych
akustickych podminek + tinnitus, paracusis




@% Poskozeni sluchového aparatu dlouhodobé
’ ousobicim hlukem

 Prahova hodnota:

L Aeq 24hod =70dB (Guidelines com. n. 1999)

U vice nez 95 % exponované populace nedochazi k posSkozeni
sluchoveho aparatu ani pri celozivotni expozici hluku v pracovnim a
Zivotnim prostredi a aktivitach ve volném case do 24 hodinové

ekvivalentni hladiny L poq24n0q = 70 dB

Poslech hudby 110 — 125 dB po dobu 15 min /den

(Eileen, 2007)

° V)’/S kyt -V pracovnim prostfedi - c¢asto
- V zivotnim prostredi - v tésné blizkosti frekventovanych
letist nebo velmi rusnych komunikaci

- Pri traveni volného Casu - zvySuje celkovou expozici

 Citlivée skupiny populace:
- Déti
- Osoby exponované vibracim, ototoxickym lekum a chemikaliim




€., | Ovlivnéni kardiovaskularniho systému

* Fyziologicka podstata:

- Stresova reakce organismu - akutni hluk podvédomé hodnocen

Jako alarmujici - vyvola reakci sympatického a hormonalniho
systemu (zvyseni krevniho tlaku, tepu a vasokonstrikci). Pri
dlouhodobé hlukoveé expozici mize dojit k fixaci téchto reakci.

- Deficit hof€iku - hofsik je viivem hluku uvolfiovan z bunék a

vylucovan a u evropske populace neni dostatecne saturovan
prijmem potravy

- Omezeni délky a kvality spanku - spankova deprivace




Ovlivneni kardiovaskularniho systému

* Prahova hodnota

Hypertenze: Ly, = 950 dB (GPG 2010)
LAeq16 =45 dB (Kempen, Babish 2012)

Ischemicka ch. srdecCni: L,,, = 60 dB (GrG 2010
Ly, = 52 dB (Babish 2014)

Mrtvice: Ldvn = 55dB (Dzhambov 2016)




vneni kardiovaskularniho systému

o \/ztah davka — ucinek pro OR = ekvivalent relativniho rizika

Odds ratio

1.50 —

1.40 —

(o]

vztah pro IM a silni¢ni dopravu, zdroj GPG 2010

T T T T T T
55 &0 65 70 75 80

L g 26 (B (A))

Pro hypertenzi, ICHS a mrtvici riizné vztahy v zavislosti na zdroji hluku

RuUst relativniho rizika vrozmezi 1,01 -1,13 na 10 dB




Metabolismus - diabetes

* Fyziologicka podstata:
Stresova reakce organismu vede k uvolnéni stresovych hormonu
a k naruseni hormonalni rovnovahy

¢ PrahOVé hOanta 60 dB (Dzhambov 2015)

e \/ztah davka — ucCinek

rast relativniho rizika 1,19 na 10 dB
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&% Naruseni komunikace feéi

* Fyziologicka podstata
Maskovaci proces - interferujici hluk
Rozdil mezi hlukovym pozadim a hlasitosti feci by mél byt nejmené 15
dB, prumérna hlasitosti fe¢i 50 - 55 dB: hlukové pozadi 35 - 40 dB).
VySsi hlucnost pozadi vede ke zvysovani hlasitosti reCi u mluvciho,
k jeho hlasové unaveé a ke ztrate srozumitelnosti u posluchace. Pri umele
zesilené rec¢i nesrozumitelnost kvili pretizeni sluchového aparatu pri 90

dB.

Nasledky:

- Zhorseni mezilidskych vztahu, nedorozuméni, podrazdénost, stress,
nejistota a pokles pracovni vykonnosti.

- Prekryvani a maskovani dulezitych signalu - domovni zvonek, telefon
nebo alarm.

- Zpomaleni osvojovani reci u deti, poskozeni procesu uceni ve
Skolach a nepriznivé dusledky pro jejich dusevni a intelektualni
VyVvoj




Naruseni komunikace reci

 Prahova hodnota: L peq = 40 dB (indoor)

Déti — vliv na uCeni L 5o, = 50 dB (cprc 2010)
v dobé vyuky, venkovni hodnoty

* Citlivé skupiny populace:

- Déti (osvojovani reci, Skolni vyuka)
- Osoby se sluchovou ztratou (napr. ve vyssim véku)
- Osoby pro které mluvena feC neni materstinou

(rizikové skupiny tvori podstatnou Cast populace)




% Poruchy spanku

* Fyziologicka podstata:
Sluchovy analyzator ma funkci alarmujiciho organu. Organismus nema
zadnou moznost fyziologicky vyradit sluch z ¢innosti. Alarmujici hluk je i
beéhem spanku identifikovan jako nebezpecny a podvedome dochazi k

aktivaci organismu. K nepriznivemu pusobeni dochazi i v pripadé, ze
hluk nezpusobi védomé probuzeni.

Spanek je biologicka nutnost a naruseny spanek je asociovan s radou
nepriznivych viivi na zdravi (NNGL 2007)

Poskozeni zdravi nocnim hlukem ma radu primych i neprimych
mechanismd.

Citlive skupiny populace:

- Déti (mené citlivée k probuzeni ale citlivéjsi k ostatnim efektum)
- Stafi lidé

- Osoby pracujici na smény




C?’;zu Neprizniveé efekty nocniho hluku

I

» Existuje dostateCny dukaz:

- Biologickeé efekty: zmény kardiovaskularni aktivity, zmény
v hladinach stressovych hormont, EEG prokazané
probuzeni, vyvolani motility, zmeny v trvani jednotlivych
stadii spanku, fragmentace spanku

- Zmeény kvality spanku: probuzeni, obtize pri usinani,
zkraceni doby spanku a jeho fragmentace, vzestup
prumérné spankoveé motility

- Pusobeni na kvalitu zivota a zdravi: respondentem
udavana porucha spanku, uzivani leku na spani, sub.
vnimané horsi zdravi (reported health)

- Medicinské poruchy: environmentalni nespavost,

Pro nékteré z efektu hluku (biologické efekty) neni zcela jasna
mira jejich zdravotni skodlivosti

Prosinec 2008 15



% Nepriznive efekty nocniho hluku

 Existuje jen omezeny dukaz:

- Vlivy na zivotni spokojenost: unava, zvysena
drazdivost, naruseni socialnich kontaktu, stiznosti,
zhorseni kognitivnich funkci

- Medicinské poruchy: nespavost, hypertense, infarkt
myokardu, obezita, deprese u zZen, predcasna umrtnost,
psychické poruchy, urazy a nehody

! Tyto (omezené) dukazy byly provedeny pouze u dlouhodobé pusobiciho
hluku, neplati pro jednorazove, kratkodobé hlukove udalosti




Poruchy spanku

 Prahové hod noty pro éast vyse uvedenych efektti

efekty s dostateCnym dukazem 32 -42 dB (NNGL 2009)
efekty s omezenym dukazem 35- 60 dB

respondentem udavana porucha spanku
L, = 42dB (GPG 2010)

EEG zmeény spanku L max. indoors = 32 dB




Poruchy spanku

e \/ztah davka ucinek

respondentem udavana porucha spanku, % tézce obtézovanych
25,0

———— Air traffic
20,0 4 — —=— - Road traffic
. Rail traffic
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Lnight (outside, facade)

Vztahy existuji i pro nekterée dalSi ucinky (pocet prot?]u%el)?i, spankove
ponyby
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&% Obtézovani, rozmrzelost (annoyance)

* Fyziologicka podstata:
Obtézovani je psychicky stav, ktery vznika pfi mimovolném vnimani
viivi, ke kterym ma jedinec zamitavy postoj a na které reaguje pocity
odporu, podrazdenosti a v nékterych pripadech az psychosomatickymi
poruchami.
Pritomnost obtézovani byla drive vnimana jako porucha zdravi z

hlediska WHO definice zdravi (zdravi je stav dpiné fyzické, psychické a
socialni pohody, nejen absence choroby nebo neschopnosti.)

Ale GPG 2010 nepovaZzuje obtézovani za poruchu zdravi ale za zhorSeni

psychosocialni kvality zivota welbeeing)




€. Obtézovani, rozmrzelost (annoyance)

* Nasledky obtezovani:
— Zavirani oken (zhorseni ovzdu$i v indooru)
nepouzivani balkénu
stehovani
stiznosti
zvysena agresivita, omezeni pratelskych vztahu

« ObtéZovani + ruseni spanku pusobi stres.

— Stres je jednim z faktoru, které spolupusobi pfi patogenezi
kardiovaskularnich a jinych civilizacnich onemocneni.
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€..  Faktory ovliviiujici obtéZzovani

Hlasitost hluku Nejlépe prozkoumany faktor, existuje vztah davka —
ucinek
DalsSi charakteristiky nahly zvuk (ulek), prerusovany, ténové slozky,
pritomnost nizkofrekvenéniho hluku a infrazvuku a vibraci

Informacni obsah varovné nebo neznamé zvuky, negativni zkuSenost
(naopak maskovani indiferentnim zvukem)

Individualni tolerance
Délka pobytu

Vztah ke zdroji hluku ekonomicky prospéch, schopnost ovliviiovat
Zdravotni stav porucha sluchového aparatu, somatické onemocnéni

Socioekonomické faktory vice jsou obtéZzovany osoby s vy$$im
vzdélanim, dusevné pracuijici

Mezikulturni rozdily nizsi tolerance v severskych zemich




Prahové hodnoty pro obtézovani

« Z hlediska jednotlivce - bezprahova noxa :

VSechny zvuky, které jsou nechtené nebo obtezujici nebo maji Skodlivy
vliv na zdravi se nazyvaji hlukem.

» Z hlediska populace
L dvn = 42 dB (GPG 2010)
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Qﬁﬁw Vztah davka — ucinek pro obtézovani

- Vlychazi z metaanalyzy vétSiho poctu terénnich studii
(Miedema a Oudshoorn, 2001, Miedema, Vos, 2004)

- Pro leteckou, automobilovou a zelezniCni dopravu, pro
dospelé osoby a dlouhodobé stabilni situace

- Vrozmezi 45 - 75 dB

 Davka: L,

o UcCinek - subjektivni mira obtézovani (dotaznik)

— % LA (Little Annoyed) = % alespon mirné obtézovanych od 28. do
100. stupne stostupnove skaly

— % A (Annoyed) = % obtézovanych od 50. do 100. stupné skaly

— % HA (Highly Annoyed) = % tézce obtézovanych od 72. do 100.
stupné skaly




€. Vztah davka — uginek pro obtéZovani

- Vlychazi z metaanalyzy vétSiho pocCtu terénnich studii
(Miedema a Oudshoorn, 2001, Miedema, Vos, 2004)

- Pro leteckou, automobilovou a zeleznicni dopravu, pro
dospelé osoby a dlouhodobée stabilni situace

- Vrozmezi 45 - 75 dB
VSichni 0% LA
 Davka: L,

° UClnek — Subjektivni mira obtézovani (dotaznik)

— % LA (Little Annoyed) = % alespon mirné obtézovanych od 28. do
100. stupne stostupnove skaly

— % A (Annoyed) = % obtézovanych od 50. do 100. stupné skaly

— % HA (Highly Annoyed) = % tézce obtézovanych od 72. do 100.
stupné skaly




Vztah davka — ucinek pro jednotlive typy
doprav

-—| etecka doprava

—=Automobilova doprava

——Z7elezniéni doprava
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Relativné hilire prozkouman vétsinou laboratorni vyzkum (uméle navozené
situace)

Neplati prahové hodnoty ani vztahy davka ucinek - byly odvozeny
pro ucinky dlouhodobého hluku

Nepfriznivé uc€inky v roviné psychosocialni a naruseni ¢innosti
jednorazové, po dobu pusobeni

U noc¢niho hluku jednorazoveé naruseni spanku s nasledky
nasledujici den unava, rozmrzelost, snizeni pracovni vykonnosti

Prokazany vliv na stressové hormony, neprokazany primé zdravotni
nasledky ve smyslu fyzického zdravi

Silné individualni rozdily viz faktory ovliviujici obtéZzovani
I na opakovani jednorazovych situaci muze se blizit dlouhodobému
pusobeni

Vyzaduje jiné strategie k jeho omezovani




