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0. Uvod

Hluk z dopravy predstavuje neZadouci element ve vnéjSim prostredi, ktery rusi a obtéZuje
exponované osoby a mulzZe ohrozit i jejich zdravi. V ekonomické terminologii se jedna o externalitu,
tedy situaci, kdy ¢innost jednoho subjektu plsobi ztratu (zménu) blahobytu druhému subjektu a tato
ztrata (zména) blahobytu neni kompenzovana. Externality jsou povazovany za jednu z forem triniho
selhani, které zabraruje efektivni alokaci zdrojd, nebot trzni ceny v takové situaci neodrazeji celkové
spolecenské naklady nebo prinosy.

Kvantifikace externich nakladd (ekonomickych Skod) pulsobenych hlukem ze silnicni a
Zelezni¢ni dopravy umoznuje jejich kvantifikaci pomoci obecného méfitka — penéz. Penézni ocenéni
ma zasadni vyznam pro hodnoceni naklad(l a prinosd pfi posuzovani dopravnich projektd, vc.
realizace protihlukovych opatfeni, a rovnéz pfi rozhodovani o spolecensky optimalnim zplsobu
internalizace této externality (napf. pomoci vykonového zpoplatnéni).

Vzhledem k povaze hluku (Ci prfesnéji jeho absence) jako statku pfimo neobchodovaného na trhu,
jsou pro ekonomické ocenéni dopadl hluku na blahobyt béiné pouzivany metody netriniho
ocenovani; a to jak metody zaloZzené na odhalenych preferencich (revealed preferences), tak metody
zalozené na vyjadrenych preferencich (stated preferences). Dominantni metodou pfistupu
projevenych preferenci pro ocenovani hluku je hédonicky cenovy model, v némz je odhad hodnoty
hluku obvykle zaloZen na regresni analyze trhu s realitami. To je zaroven i nejvétsi pfednost modelu,
nebot vychazi z pozorovani redlného trhu. Na druhou stranu je vsak hédonicky model zalozen na
silnych predpokladech, kdyz implicitné vychazi z toho, Ze kupuijici jsou si pIné védomi nejen skutecné
hlukové expozice, ale i moznych negativnich dopad( plisobenych touto expozici.

Z metod zaloZenych na pfistupu vyjadienych preferenci jsou k ocefiovani hluku nejcastéji vyuzivany
metody podminéného hodnoceni (contingent valuation) a vybérového experimentu (choice
experiment). Oproti hédonické metodé maji vyhodu v tom, Ze umoznuji posloupnost vSech kroki
pfistupu funkce Skody (viz dale) a ocenuji hluk pfimym dotazovanim na ochotu platit (¢i pfijmout
kompenzaci) za zménu hlukové expozice (podminéné hodnoceni), pfipadné za zménu hluku spolu se
zménou dalSich souvisejicich charakteristik (vybérovy experiment). VyuZiti hypotetické situace
v dotazovani je zéroven i nevyhodou téchto metod, nebot scénaf hypotetické situace maze byt pro
respondenty malo realisticky a ziskané vysledky mohou byt zatizeny specifickymi zkreslenimi
popsanymi v literature (napf. Mitchell a Carson, 1989).

Zasadni podminkou pro objektivni oceriovani dopadd hluku prostfednictvim téchto metod je
prokazana existence kauzalniho vztahu expozice-odezvy mezi plsobenim hluku a jeho Skodlivym
nasledkem. V soucasnosti jsou v odborné literature Siroce diskutovany vztahy mezi kratkodobym
plGsobenim hluku a rGznymi poruchami spanku (v¢é. motility, zvysené srdecni aktivity, aktivity
autonomnich nervl a imunitniho systému) a zejména mezi dlouhodobou expozici a obtéZzovanim,
rusenim spanku, kardiovaskuldarnimi onemocnénimi, mentalnimi onemocnénimi, poznavacimi
schopnostmi u déti a poruchami sluchu. Z téchto kauzélnich vztahll je pro potfeby monetarniho
ocenéni dostatecné popsano predevsim obtéZzovani hlukem (z angl. annoyance, nékdy téz prekladané
jako rozmrzelost), ruseni spanku (sleep disturbance) plsobenim silni¢niho, Zelezni¢niho a leteckého
hluku a zvySeni pravdépodobnosti rizika infarktu myokardu pUsobenim silniéniho hluku. Absence
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dalsich kvantitativné popsanych vztahl expozice-odezvy je pritom hlavnim omezujicim faktorem
kvantitativniho hodnoceni dopadl. Déale v metodice operacionalizované ekonomické hodnoceni
dopadll expozice hluku tedy predstavuje spiSe spodni odhad celkového dopadu na blahobyt.

V podminkach CR predstavuje tato metodika novy uceleny postup ekonomického hodnoceni dopadd
expozice hluku ze silni¢ni a Zelezni¢ni dopravy, jaky v soucasnosti neni k dispozici. Pfes nékteré dilci
aktivity v oblasti ocefiovani hluku (mj. CDV a SUDOP), posledni zpracovani obdobné metodicky
uceleného postupu spada do zacatku 80. let minulého stoleti (Opplova, Sauer a VI¢kova, 1983).

1. Cil metodiky

Cilem této metodiky je kvantifikace fyzickych dopadi hluku ze silniéni a Zelezni¢ni dopravy a ocenéni
ztraty blahobytu (welfare), kterou tyto dopady u exponované populace vyvolavaji. Metodika vychazi z
pristupu funkce Skody (damage function approach) a je v souladu se souCasnym stavem poznani
v oblasti hodnoceni zdravotnich rizik a netrznich metod ocerovani.
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2. Vlastni popis metodiky

Ocenéni externich nakladl plsobenych hlukem z dopravy vychazi z pfistupu funkce skody (damage

function approach — DFA; Navrud, 2004), ktery je pro Ucely této metodiky rozfazovan do nasledujicich

péti krokd:

1.

inventarizace zdroji a charakteristik hlukovych emisi ve stdvajicim stavu a stavu
s realizovanymi opatfenimi (vedoucimi ke snizeni/zvyseni hluku), vyjadfena zménou v Case,
misté, frekvenci, Urovni a zdrojich hluku (a slozeni/ptispévku zdrojd hluku v pfipadé vice
zdrojl) a modelovani a/nebo méreni disperze hluku;

odhad zmény expozice obyvatel tomuto hluku v ptislusnych geografickych oblastech
prostfednictvim relevantnich hlukovych indikator( (vyjadrenych v dB);

identifikace (odvozeni) funkci expozice-odezva (exposure-response functions - ERF),
vyjadrujicich pti¢inny vztah mezi drovni hluku (vyjadfenou ptislusnym hlukovym indikatorem)
a zdravotnimi efekty a vypocet celkové Urovné, resp. zmény, hlukového dopadu pomoci
funkci davka-odpovéd pro stanoveni poctu pripad( u jednotlivych dopadl (napf. pocet osob
silné obtéZovanych hlukem);

stanoveni ekonomickych hodnot pro jednotlivé dopady (ocenéni za pripad) s vyuZitim
ocenovacich metod, vypocet ekonomickych ptinosi provedenych opatfeni ke sniZzeni hluku
vynasobenim ocenéni jednotlivého dopadu identifikovanym mnoZstvim daného typu dopadu
(napf. pocet osob silné rusenych ve spanku nasobeny priimérnou ztratou produktivity) a
agregace odhadnutych ekonomickych skod za vSechny uvazované dopady za stdvajiciho stavu
a za stavu s protihlukovymi (Ci jinak relevantnimi) opatfenimi.

Realizace vsech téchto krokl umoZnuje vzit v Uvahu specifické parametry, jakymi mohou byt

nelinedrni vztahy funkci expozice-odezvy (pfipadné i penéiniho ocenéni), rizné prahové hodnoty

specifickych hlukovych indikator( u rdznych dopadt (health endpoints) a rovnéz odliSnosti tykajici se

zdroji hluku. Zaroven je nezbytné mimimalizovat potencidlni prekryv rGznych dopadl a jejich

ekonomického ocenéni.

Vlastni prispévek této metodiky spociva v operacionalizaci krok( 3-5, realizace krokG 1 a 2

predstavuje nezbytny datovy a softwarové-modelovy vstup pro naplnéni tohoto postupu.

2.1. Inventarizace a modelovani hlukové zatéze a jeji zmény

Zakladni vstupni parametry pro modelovani siteni hluku z dopravy predstavuji data o:

zdrojich hluku — intenzitach dopravniho provozu ze scitani — zpravidla 24 hodinové intenzity
dopravy, v€. Casového rozdéleni intenzity, sloZzeni dopravniho proudu a jizdni rychlosti
dopravniho proudu,

komunikacich — druh povrchu vozovky, profil komunikace, mostni objekty, tunely apod.,
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o profilu terénu, budovach a jinych stavebnich i terénnich prekazkach, které mohou byt
zjistény v ramci mistniho prazkumu, v¢. vysky budov, vysky podlaZi, poctu podlazi, polohy a
popisu protihlukovych stén apod.,

poctu obyvatel — pro nasledné uréeni poctu obyvatel Zijicich pod urcitou hlukovou zatézi,
opatrenich planovanych v izemnich planech (obchvat, apod.).

U Zelezni¢ni dopravy jsou dopravni data sledovana specificky z hledisek dopravni charakteristiky, tj.
druh trakce, pocet, skladba (druh), délka (pocet vagon() a rychlost vlakli v pfrislusnych usecich,
vybaveni vlakll — jaké maiji brzdy, maji-li protihlukové absorbéry apod., doplnéné popisem svrsku.

Pro zpracovdani vstupnich dat se dominantné vyuziva prostfedi GIS, s nimZz umi pfimo pracovat
soudobé softwary pro modelovani a vypocet hlukové zatéZe. Pro modelovani a vypocet hlukové
zaté%e jsou pro rizné Ucely stanoveny zavazné ¢ doporuéené metodické postupy.!

2.2. Hlukové indikatory a expozice obyvatel

Pfi hodnoceni vlivu hluku ve venkovnim prostoru se postupuje podle hodnot hluku vyjadienych v
ekvivalentnich hladinach akustického tlaku Laeq 7 (tedy v Casové integrovanych hodnot hluku) a dal3ich
kritérii ve vazbé na zplsob vyuZiti Uzemi, druh zdroje hluku atd. Takové vyjadreni vlivu hluku vsak
neni dokonalé, nepftiznivé Ucinky hluku zaleZi i na jeho dalSich vlastnostech, jako je maximalni hladina
hlukovych udalosti, jejich frekvence v case nebo denni dobé. Prevladajici zptisob hodnoceni hluku dle
ekvivalentni hladiny je vSak uzitecny, srovndvame-li vzajemné podobné hlukové situace. V béiné
praxi se podle ekvivalentnich hladin posuzuje ustadleny nebo proménny hluk jako napf. hluk z
dopravy, hluk z vétsiny primyslovych zdroji apod. Predpoklada se, Ze souhrnny efekt hlukovych
udalosti vnimanych clovékem je imérny souctu jejich zvukové energie (princip ekvivalentni energie).
Proto se stanovuje jako primér celkové energie za urcity ¢as T (16 hodin, 8 hodin, 1 hodina apod.), tj.
ekvivalentni hladina akustického tlaku La., 7, ktera je odvozena integraci hlukovych Urovni s vahovym
filtrem A, ktery zaznam hluku pfizplsobuje citlivosti lidského sluchového organu.

Podle platnych pravnich predpis@ (aktudlné nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.) jsou v CR pro hodnoceni
vlivu hluku z dopravy ve venkovnim prostoru stanoveny hlukové indikatory ¢asové vztazené na:

! p¥ikladem modelovani hlukové zatéze jsou pravidelné zpracovavané strategické hlukové mapy podle smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2002/49/ES, na které je bezprostfedné navazana tvorba akénich pland, které
maji navrhovat fesSeni ke sniZeni hluku. Takova opatfeni mohou zahrnovat planovani dopravy, uUzemni
pldnovani, technicka opatfeni u zdroji hluku, vybér méné hluénych zdrojl i regulativni, ekonomicka opatreni ¢i
podnéty. Pro modelovani hlukové zatéze ve strategickém hlukovém mapovani se na zakladé vyhlasky c.
523/2006 Sb., provadéjici Doporuceni Komise 2003/613/ES, pouZije francouzska narodni metodika vypoctu
NMPB-Routes-96 (v pfipadé silni¢ni dopravy) a nizozemska narodni metodika vypoctu RMR1996 (v pfipadé
Zelezni¢ni dopravy). V soucasnosti probihaji prace na vytvoreni jednotné evropské vypoctové metodiky
CNOSSOS-EU (Common noise assessment methods in EU).

Zasady metodiky realizace akénich plant pro dalnice a silnice I. tfidy byly navrzeny ve studii Ladys a kol. (2006).
Metodiku zpracovani akénich pland pro okoli hlavnich silnic, hlavnich Zelezni¢nich trati a hlavnich letist pro
Ministerstvo dopravy vypracovalo Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i. (projekt VaV 1F52B/103/520 realizovany
v letech 2005-2007). Ceskd metodika pro vypocet hluku ze silniéni dopravy byla zpracovana a posléze
aktualizovana Liberkem a kol. (2005).
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- denni dobu - Lae16n = ekvivalentni hladina akustického tlaku stanovena pro celou denni dobu
(délka 16 hodin, od 6 do 22 hodin),

- nocni dobu - Lyeqs, = ekvivalentni hladina akustického tlaku stanovena pro celou nocni dobu
(délka 8 hodin, od 22 do 6 hodin).

Hodnota téchto hlukovych indikdtord mdize byt zjistovana mérenim nebo vypoétem. PFfi pouZiti
vypoctovych model( se zpravidla pro kalibraci vyuzivaji i vysledky kontrolnich méreni.

Pro strategické hlukové mapovani jsou stanoveny primérné rocni hlukové ukazatele L, pro denni
obdobi (délka 12 hodin, od 6 do 18 hodin), L, pro vecerni obdobi (délka 4 hodiny, od 18 do 22 hodin),
L, pro noc¢ni obdobi (délka 8 hodin, od 22 do 6 hodin) a Ly, ktery je vazienym souctem
penalizovanych hlukovych ukazatell za jednotliva obdobi dne.

Vyhodnoceni poctu osob exponovanych hluku je zpravidla vztahovano k nejvice exponované fasadé
budov ve stanovené vysce a je rovnéZz determinovano dostupnosti demografickych dat o poctu
obyvatel.?

2.3. Identifikace funkci expozice-odezva

Dopady environmentalniho (komunitniho) hluku v populaci zahrnuji rozlicné behaviordlni a socialni
odezvy, akutni a chronické fyziologické odezvy, kognitivni odezvy a klinickd onemocnéni. Pro nékteré
z téchto dopadl existuje dostatecné prikazny vztah mezi expozici a negativnim dopadem, ktery byva
obvykle odvozen metaanalyzou vétsiho poctu epidemiologickych studii.

2.3.1. Obtézovani hlukem

Obté%ovani hlukem (annoyance)® je povazovéno spise za psychosocialni ptiznak nei za klinickou
diagnézu (health endpoint) a byva definovano jako ,pocit nelibosti spojeny s plsobenim Ccinitele
nebo podminek, o kterych jedinec nebo skupina vi nebo se domniva, Ze na né negativné plsobi“
nebo jako ,pocit nelibosti, nespokojenosti, nepohodli nebo natlaku, ktery se vyskytuje pfi
interferenci hluku s pfemyslenim, citénim nebo dennimi aktivitami“ (cit. v WHO 2000). WHO tento
parametr v nedavné dobé pouZilo pro hodnoceni zdravotnich rizik a zatéZe chorobami z expozice
hluku ve studii Burden of Disease from Environmental Noise (WHO, 2011).

Individualni funkce expozice-odezvy pro obtéZzovani hlukem jsou prevzaty z metaanalyzy (Miedema a
Oudshoorn, 2001) pro obtéZovani hlukem ze silni¢ni, Zelezni¢ni, a letecké dopravy. Takto odhadnuty

2 NapfF. ve strategickych hlukovych mapach jsou dle pozadavku stanoveného pfilohou vyhlasky €. 523/2006 Sb.
uvadény pocty osob Zijicich ve stavbach pro bydleni, které jsou ve vySce 4 m nad zemi u nejvice vystavené casti
obvodového plasté vystaveny celodennimu hluku (L4, od 55 dB a nocénimu hluku (L,) od 45 dB v
pétidecibelovych intervalech.

® V oboru hodnoceni zdravotnich rizik se systematicky pouziva termin ,obtézovani“, Ize se nicméné setkat i

s prekladem ,,rozmrzelost”.
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polynomicky funkéni vztah* umoziiuje predpovédét procento lidi, ktefi jsou pdisobenim hluku alespori
lehce, alespori stfedné nebo vysoce obtéZovani. Jde o subjektivni kritérium zjistované dotaznikovym

etfenim’.

Procento alespon lehce (slightly annoyed - LA), alespon stfedné (annoyed - A) a silné (highly annoyed
- HA) obtéZovanych ze silni¢niho hluku lze vypocditat nadsledovné:

LA=-6.235 X 104 (Lavs - 32)% + 5.509 X 102 (Lavs - 32)2 + 0.6693 (Lavn - 32) [%] (1)
A=1.795 X 104 (Lavn - 37)% + 2.110 X 102 (Lavn = 37)% + 0.5353 (Lavn - 37) [%] (2)
HA=9.868 X 104 (Lays - 42)3 - 1436 X 102 (Lavn - 42)2 + 0.5118 (Lavn - 42) [%] (3)

Procento alesponi lehce (LA), alesponi stfedné (A) a silné (HA) obtéZovanych ze Zelezni¢niho hluku Ize
urcit obdobnym zplsobem:

LA=-3.229 X 104 (Lavs - 32)% + 4.871 X 102 (Lavs - 32)2 + 0.1673 (Lavn - 32) [%] (4)
A=4.538 X 104 (Lavn - 37)% + 9.482 X 10-3 (Lavn - 37)% + 0.2129 (Lavn - 37) [%] (5)
HA=7.239 X 104 (Layn - 42)3 - 7.851 X 10-3 (Lavn - 42)2 + 0.1695 (Lavn - 42) [%] (6)

V ptipadé, kdy jsou hlukové studie vypracovany pro hodnoceni vlivu hluku ve venkovnim prostoru dle
platné legislativy, tj. pro hlukové indikatory 16 hodinového denniho hluku (Laeq16n) @ 8 hodinového
no¢niho hluku (Lsqsr), ze obtéZovani hlukem odvodit ze vztahl pro celodenni hluk L,, ktery se
vypocte jako:

Lan = 101g |32 x 10 4easen/10 4 2 x 10(Lacqont10)/ 1“] dB (7)

Aproximace odvozené v citované metaanalyze pro jednotlivé Urovné obtéZzovani pro indikator Ly, pak
jsou stanoveny jako — pro silni¢ni hluk:

LA=-6.188 X 104 (Lan- 32)3 + 5. 379X 102 (Lan- 32)2 + 0. 723 (Lan - 32) [%] (8)
A=1.732 % 104 (Lan- 37)% + 2.079 X 10-2 (Lan- 37)? + 0.566 (Lan— 37) [%] (9)
HA=9.994 X 104 (Lan - 42)3 - 1.523 X 102 (Lan- 42)? + 0.538 (Lan - 42) [%] (10)

pro Zelezni¢ni hluk:

LA=-3.343 X 104 (Lan- 32)3 + 4.918 X 102 (Lan- 32)2 + 0.175 (Lan - 32) [%] (11)
A=4.552 X 104 (Lan- 37)3 + 9.400 X 103 (Lan- 37)2 + 0.212 (Lan - 37) [%] (12)
HA=7.158 X 104 (Lan - 42)3 = 7.774 X 10-3 (Lan - 42)2 + 0.163 (Lan - 42) [%] (13)

* V danské studii "The 'Genlyd’ Noise Annoyance Model", Dose - Response Relationships Modelled by Logistic
Functions” (Delta AV 1102/07, March 2007) byla misto polynomu odvozena aproximace logaritmickou kfivkou.
Ta na rozdil od polynomického vyjadreni vykazuje saturaci pfi vysokych hodnotach pfislusného deskriptoru
hluku. To patrné lépe odpovidd skutecnosti, protoze lze predpoklddat, Ze od urcité vysoké hladiny jsou
obtézovani resp. ruseni prakticky vSichni exponovani obyvatelé.

> Pro tento Géel byly zpracovény standardizované otazky a skaly odpovédi, srov. INTERNATIONAL STANDARD
ORGANIZATION. ISO/TS 15666 Acoustics Assessment of noise annoyance by means of social and socio-acoustic
surveys. 1SO, 2003. 15 p.
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Pro vyse vztahy je dale urcen obor platnosti tzv. prahovymi hodnotami. Ty predstavuji Urovné
hlukové expozice, u nichz se predpoklada, Ze pti nich nedochazi k Zzadnym negativnim dopadim. Pro
obtézovani hlukem jsou to hodnoty Ly, < 42 dB pro silné obtéZovani, Ly, < 37 dB pro stiedni
obtéZzovani a Ly, < 32 dB pro alespon lehké obtéZovani hlukem z dopravy (Miedema a Oudshoorn,
2001).

2.3.2. RuSeni spanku

Odborna literatura uvadi, Ze sniZzena kvalita spanku ma negativni vliv na celkovou kvalitu Zivota,
nebot snizuje i denni pohodu obyvatel. Znehodnoceni kvality a snizeni délky spanku pUsobi negativné
zejména v delSim casovém horizontu, kdy vede k projevim dnavy a sniZuje Uroven bdélosti i
vykonnosti.

Individualni funkce expozice-odezvy byly v polynomické podobé odvozeny v metaanalyze (Miedema
a kol., 2003)® pro ruseni ve spanku hlukem ze silni¢ni, zelezni¢ni, a letecké dopravy. Rovné? tento
funkéni vztah umoznuje odhadnout procento lidi, ktefi jsou hlukem lehce, stfedné ¢i silné ruseni ve
spanku. | zde jde o subjektivni kritérium zjistované dotaznikovym Setfenim.

Procento osob se silné rusenym spankem (highly sleep disturbed, HSD) Ize pro silni¢ni hluk vypocitat
jako:

HSD=20.8-1.05* L, + 0.01486 * L,2  [%)] (14)
a pro Zelezni¢ni hluk pak nasledovné:
HSD=11.3 - 0.55* L, + 0.00759 * L, 2  [%] (15)

Obor platnosti téchto vztah( pro ruseni spanku je v pavodni metaanalyze (Miedema a kol., 2003)
uvaZzovan v relativné Gzkém rozpéti L, 45 — 65 dB. Jiz dfive vSak byly tyto funkcni vztahy
extrapolovany pro nizsi (40-45 dB) i vysSi Urovné (65-70 dB) v pozicnim dokumentu EC WGHSEA
(2004) a je v této metodice rovnéz v tomto SirSim rozsahu (40-70 dB) pouzit.

2.3.3. Kardiovaskularni nemoci

Vedle subjektivné deklarovanych psychosocialnich efektl je dlouhodoba expozice chronickému
hlukovému stresu dle epidemiologickych studii objektivné asociovana se zvySenim rizika
kardiovaskuldrnich chorob. Babisch (2006, 2008) pomoci metaanalyzy dfivéjsich studii odvodil vztah
asociace mezi silniénim hlukem a zvySenim pravdépodobnosti rizika infarktu myokardu:

OR=1.629657 - 0.000613(Lueq 161)* + 0.000007357 (Laeq 161)3 (16)

bv pozdéjsi praci Miedema a Vos (2007) odvodili obdobné kfivky, nikoli vsak v podobé polynomd, ale jako
logistickou regresi.
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Vzhledem ke stanoveni tohoto vztahu jako procenta pravdépodobnosti (podil pravdépodobnosti,
odds ratio), je pro odhad v rdmci exponované populace nezbytné znat incidenci infarktu myokardu.’

Odvozeni procenta pfifaditelnych pripadd akutniho infarktu myokardu (AIM) Ize provést pomoci
nasledujicich vztah( (Babisch, 2006):

PAR% = P./100 * (RR-1) / ( P./100 * (RR-1) + 1) * 100 [%] (17)
kde

RR ... relativni riziko
P. ... procento exponované populace [%)]
PARY% ... procento odpovidajici riziko populace (procentni populacni atributivni riziko) [%]

Populacni atributivni frakce (absolutni pocet dotéenych osob, PAR) se pak odvodi jako:
PAR= PAR%* Ny (18)

kde N, je pocet osob s AIM (vyskyt choroby).
Pro poutiti tohoto vztahu je stanoven obor platnosti L. 161 > 60 dB (Babisch a kol., 2008).

2.4. Ocenéni dopadu

Dopady na blahobyt v disledku strpéni nebo odvraceni negativniho vlivu expozice hluku mohou
zahrnovat nasledujici komponenty:

1. naklady spojené s Iécbou onemocnéni v dlisledku expozice hluku, véetné nakladli obétované
pfilezitosti ¢asu stradveného lécenim,
2. uSlou mzdu, resp. snizeni ¢i ztratu produktivity (spolecenské hledisko),

3. obranné vydaje spojené s Usilim zabranit skodlivému plsobeni hluku a dalSim vlivim (napf.
obtézovani hlukem),

4. nepohodu spojenou s priznaky onemocnéni a uslou pfileZitost traveni volného Casu,
5. snizeni primérné délky Zivota / zvyseni rizika predcasného umrti.

U rGznych dopadl muZeme kvantifikovat nékteré ¢i vSechny z uvedenych komponent celkové
ekonomické hodnoty zmény blahobytu. V pfipadé kardiovaskularnich onemocnéni (akutniho infarktu
myokardu) tak budou do kvantifikace zahrnuty vsechny slozky (s vyjimkou obrannych vydajq, které se
do znacné miry s ostatnimi kategoriemi vzajemné vylucuji), zatimco v pripadé obtéZovani hlukem
jsou zohlednény pouze dopady v podobé nepohody plisobené expozici zvysené hladiné hluku a

7 Pfisluéna data v CR shromazduje Ustav zdravotnickych statistik a informaci (UZIS). V roce 2010 dosahovala
incidence akutniho infarktu myokardu (resp. pocet hospitalizaci) 204,6 piipadii na 100 000 obyvatel (UZIS,
2011a).
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v pfipadé ruseni spanku pak (s ohledem na potencialni prekryv se subjektivnim vnimanim obtézovani
hlukem) jen ztrata v podobé snizZeni produktivity.

2.4.1. Obtézovani hlukem

S ohledem na ne-klinickou povahu tohoto dopadu pfipadaji pti jeho ocenéni v Uvahu predevsim
obranné (averzni) vydaje a hodnota sniZzeni pohody v dlsledku expozice hluku. Oba tyto pfistupy
k ocenéni obtézovani hlukem z dopravy byly zahrnuty v dotaznikovém Setfeni realizovaném v ramci
projektu TranExt®; v této metodice je pouZito ocenéni ztraty pohody (komfortu).

Pro ucely kvantifikace dopadd hluku podle funkéniho vztahu expozice a odezvy se tfemi Grovnémi
obtéZovani je nasledovano doporuceni studie Navruda a kol. (2006) a nejvyssi dvé kategorie
obtéZovani jsou slouceny do jedné (vtomto pripadé mame navic usnadnénou situaci tim, Ze mezi
hodnotami ochoty akceptovat kompenzaci u téchto Urovni obtéZovani nebyl shledan statisticky
signifikantni rozdil). Hodnoty ocenéni obtéZovani hlukem jsou uvedeny v nasledujici tabulce bez
ohledu na typ hluku (silni¢ni/zelezni¢ni), nebot jejich rozdilnost je jiz zachycena v pfislusnych funkcich
expozice-odezvy.

Tabulka 1 — penézni ocenéni obtéZovani hlukem (v K¢, cenova troven roku 2009)

uroven obtézovani za osobu a rok
lehké obtézovani 900

(stfedni) obtézovani 1 800
silné obtéZovani 3000

2.4.2. RuSeni spanku

SloZitost ocenéni ruseni spanku zddrazriuje Hunt (2001), ktery konstatuje, Ze naklady na léky proti
nespavosti mohou substituovat naklady, které by jinak plynuly ze ztraty produktivity. Hunt jako
spodni hranici odhadu uvazuje pfimé naklady na léceni, bez zohlednéni nepfimych nakladd, avsak
pfipousti, Ze naklady na léky jsou relativné malé v porovndni s ostatnimi naklady. Vhodnéjsi
alternativou tedy predstavuje pouziti odhadd nepfimych néakladd. Vzhledem k absenci plvodnich
Ceskych vyzkum( zabyvajicich se ztratou produktivity v ddsledku ruseni spanku/nespavosti jsou
s vyuZitim metody prenosu hodnoty (benefit transfer) pouzity odhady z francouzské studie Godet-
Cayré a kol. (2006) odpovidajici 2% podilu HDP na zaméstnance, tj. pfiblizné 13,5 tis. K¢ za rok.’

8 Viz podrobné& Méca a Urban (2012).

° Studie Godet-Cayré et al. (2006) odhaduje naklady pracovnich absenci spojenych s nespavosti, vietné
rozdéleni nakladl mezi systém zdravotniho pojisténi, zaméstnavatele a zaméstnance. Primérné dodatecné
naklady spojené s pracovni absenci z divodu nespavosti byly odhadnuty na 1 472 EUR na jednoho zaméstnance
a rok. Autofi studie nicméné podotykaji, ze tyto vysledky nejsou pfimo prenositelné a jako vhodnéjsi vyjadreni
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Funkce expozice-odezvy ve studii Miedema a Vos (2007) jsou rozliSeny pro 3 drovné ruseni spanku
(lehké, stfedni a silné), avsak studie zabyvajici se naklady nespavosti takové rozliSeni neumoznuji. Za
této situace lze ucinit pouze expertni Usudek, Ze snizeni produktivity je pravdépodobné spojeno spise
s vysokou mirou rudeni spanku’®, co? sohledem na obvykle relativné vysoky podil zasaZeného
obyvatelstva (resp. zaméstnané casti populace) bude pravdépodobné spisSe spodni hranice odhadu.

| pres rozsahlou reSersi jsme nuceni konstatovat, Ze v soucasnosti neexistuje studie, kterd by se
specificky zabyvala ocenénim nepohodli spojeného srusenim ve spanku. Na druhou stranu v
novéjsich studiich vénovanych ochoté platit za vyhnuti se obtéZovani hlukem (Bjgrner a kol., 2003,
Navrud a kol., 2006 a obdobné i v dotaznikovém Setfeni realizovaném v ramci projektu TranExt) jsou
otazky na ochotu platit za zbaveni se obtéZovani hlukem z dopravy formulovany bez ohledu na to,
zda se jedna o den nebo noc. Je tedy dosti pravdépodobné, Ze respondenti do své ochoty platit
zahrnuji i nepohodli v podobé ruseni spanku, pokud jsou dopravnim hlukem obtéZovani v noci.
Relevanci této hypotézy potvrzuji i zjisténi z dotaznikového Setfeni realizovaného v ramci
vyzkumného projektu TranExt.

2.4.3. Kardiovaskularni nemoci

Naklady nemocnosti

Naklady nemocnosti zahrnuji pfimé naklady na léCeni, ztratu produktivity a zménu blahobytu
v dlsledku bolesti a utrpeni. Odvozeni pfimych nakladl na lé¢eni vychazi z thradového mechanismu
plateb za diagnézu (DRG), kterd se v CR ¢aste¢né uplatfiuje u Uhrady Ustavni péce z vefejného
zdravotniho pojisténi'’. Vazeny primér pak dosahuje ¢astky 58,5 tis. K& za pfipad, co? pfiblizné
odpovidé i odhadu vychazejicimu ze studie OECD™.

Odhad ztraty produktivity je pouze pfiblizny, a to s ohledem na omezenou dostupnost dat**. Pokud
uvaZujeme ztratu produktivity na zaméstnance odpovidajici prlimérné délce pracovni neschopnosti

nakladd absence z diivodu nespavosti navrhuji pouziti 2% podilu HDP na zaméstnance. V podminkich CR
pfitom 2% podil HDP na zaméstnance predstavuje pfiblizné 13,5 tis. K¢ (pfi vypoctu pres dny absence by ztrata
produktivity dosahovala zhruba 12 tis. Kc).

1% Shodné se studii Knoblauch a Miiller-Wenk (2005).

1 kdyZ zdravotni pojistovny nezverejriuji vysi Uhrady za DRG, poskytla v minulosti VZP pro ucely vyzkumného
projektu COZP UK data z pilotniho projektu DRG, které zahrnovaly nédklady na léceni cca 11 tis. pipadd
akutniho infarktu myokardu (AIM). Pro prepocet na hodnotu roku 2010 je s ohledem na specifika Uhrady
zdravotni péce patrné nejvhodnéjsi pouziti mezirocniho indexu nakladd VZP pro Ustavni péci v nemocnicich.
Naklady v roce 2010 jsou takto odhadovany v rozmezi ptiblizné 57 tis. K¢ pro nekomplikované a komplikované
pfipady a 68 tis. K¢ pro pripady s komorbiditou.

2 Tato studie (Moise a Jacobzone, 2003) pro nekomplikované pfipady uvadi odhad nakladd na pfipad
odpovidajici pfiblizné 15 % HDP na osobu — to je v ptipadé CR cca 54 tis. K¢.

2 Tento odhad mze byt zaloZen na statistickych Gdajich o pracovni neschopnosti (UZIS, 2011b). Pro rok 2010
bylo v priiméru 34 pripadl prace neschopnych z divodd AIM na 100 tisic osob pojisténych pro pfipad pracovni
neschopnosti13 s primérnou délkou pracovni neschopnosti 135,4 kalendarnich dnd (v predchozich letech se
nicméné pohybovala v rozmezi 150-160 dn). S ohledem na to, Ze v roce 2010 bylo primérné hospitalizovano s
AIM 204,6 pacientll na 100 tisic obyvatel, je mozné dovodit (odhlédneme-li od moznych opakovanych pfipadud
AIM nebo opakovanych pracovnich neschopnosti), Ze méné nez 17 % pacientl |é¢enych na AIM bylo v dobé
lé¢by v produktivnim véku (ostatné primérny vék pacient( [é¢enych pro AIM v CR je 68 let).
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pfi AIM 135,4 dnQ, avsak pouze v 17 % pfipadd, pak na jeden pfipad AIM pfipada ztrata produktivity
priblizné ve vysi 58 tis. Kc.

V pfipadé ocenéni ztraty uzitku v disledku infarktu myokardu, nebyla pfi zevrubné resersi nalezena
Zadna studie, ktera by se specificky zabyvala nepohodlim spojenym s aspektem nemocnosti (naopak
existuje mnozstvi studii zabyvajicich se ocenénim rizika umrti pfi AIM). Je proto pouZita zastupna
hodnota ze zahrani¢ni studie upravena metodou ptenosu hodnot.* Po prevedeni na ¢eskou ménu
paritou kupni sily a odecteni odhadnutych nakladi léceni se tak dostavame k ¢astce 70 770 K¢ za
pripad.

Predéasné umrti

Do kvantifikace je déle potfeba zahrnout $kody vyvolané tim, Ze urcita ¢ast pripadd AIM je fatalni™.
Pro ocenéni prfed¢asného Uumrti je v zdsadé moziné pozit dvé alternativni metriky. Ztratu blahobytu v
disledku predc¢asného umrti Ize ocenit bud pomoci let ztraceného Zivota (years of life lost — YLLs),
nebo pomoci hodnoty statistického Zivota (value of statistical life — VSL), kdy se zpravidla pouZije
jedina hodnota pro kazdy pripad predc¢asného Umrti bez ohledu na pocet ztracenych let Zivota. V této
metodice je zvolen pfistup let ztraceného Zivota, ktery je obdobné vyuzit i v zahranic¢nich studiich
(ARE 2004, WHO 2011). Formalné Ize postup vypoctu popsat jako

YLLs = pocet fatdlnich pripadi AIM * pocet let ztraceného Zivota pri umrti na AIM (19)

Ptistup ztracenych let Zivota predpoklada v prvnim kroku odhad/stanoveni poctu ztracenych let
Zivota v dlsledku fatalniho infarktu. Ztracené roky Zivota (YLL) jsou definovany jako rozdil mezi
primérnou délkou Zivota (LE) a specifickym vékem Umrti pro danou chorobu.™

Vypocet ekonomické ztraty blahobytu v disledku predéasného Umrti lze vyjadrit jako
penéZni ocenéni = YLLs * VOLY (20)

kde VOLY je hodnota roku statistického Zivota (value of life year)", jen v pfepoétu na ¢eskou ménu
dosahuje ¢astky 143 tis. K¢ za jeden rok ztraceného Zivota.

" Tuto zastupnou hodnotu odvozujeme nasledujicim zpldsobem. Vychazime zde z patrné jediné dostupné
zahranicni studie na ochotu platit za zdravotni sluzby pfi akutnim infarktu myokardu (Yasunga a kol. 2006).
V souladu s ekonomickou teorii pfitom predpokldddme, Ze tato hodnota ochoty platit pfedstavuje pro
respondenta jak skute¢nou platbu za zdravotni péci i spotiebitelsky prebytek. ProtoZe je tato ¢astka soucasti
celkové uzitné hodnoty, predpokladame, Ze cast presahujici skutecné naklady na zdravotni péci muze
predstavovat spodni odhad ochoty platit (willingness to pay, WTP) za zamezeni AIM. Yasunga a kol. odhadli
ochotu platit za zdravotni péci pfi akutnim infarktu myokardu na 8 928 USD (jednorazova platba).

> Standardizovana dmrtnost pro infarkt myokardu (AIM) v roce 2010 byla 62,9 pfipadd na 100 000 obyvatel
(Uz1S, 2011c). Vzhledem k tomu, ze Gmrti je pocitano jako jeden z diivodii propusténi z nemocni¢niho osetrenti,
Ize dovodit (odhlédneme-li od nezndmého poctu pripadd infarktd myokardu, které nevyzadovaly Ustavni [éCbu),
Ze priblizné 30 % pfipadd AIM byla fatalnich. Srovnavaci studie v zemich OECD (Moise a Jacobzone, 2003) uvadi,
Ze umrtnost pfi AIM roste od cca 10 % u vékové kategorie 40-64 let aZ po 45 % u vékové kategorie 80-84 let.
ey evropském projektu UNITE bylo odhadnuto, Ze v pfipadé fatdlniho infarktu myokardu dochazi v priiméru ke
ztraté 7 let Zivota (Hunt 2001), Svycarska studie tuto ztratu odhaduje dokonce na 9,9 let (ARE, 2004) a z udajl o
Umrtnosti na ischemické srdeéni choroby v CR (jako nadiazené skupiny nemoci) Ize z dat CSU vypoditat ztratu
6,9 roku Zivota u muzid a 6,8 u Zen (v jinych zemich EU se tato ztrata pohybuje v rozmezi 6,5 a 9 let).
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2.5. Agregace dopadii

2.5.1. Postup vypoctu externich naklada hluku z dopravy

V souhrnu jsou kroky odvozeni penézniho ocenéni dopadu hluku z dopravy nasledujici:

stanoveni poctu osob vystavenych urcité hladiné hluku dle pfislusného indikdtoru dopadu na
zakladé hlukové mapy/studie pro stavajici stav a navrhované opatteni;

Uprava jednotkovych hodnot (viz Tabulka 2 niZe) na cenovou Uroven roku provadéného
hodnoceni;

vypocteni dopadl — vynasobeni poctu osob zasazenych v jednotlivych hladinach prislusného
hlukového indikatoru pfislusnym jednotkovym externim nakladem;

vyjadreni celkové zmény externich nakladl hluku pfi realizaci opatfeni jako rozdilu mezi
celkovymi externimi ndklady hluku pfi stavajicim stavu a pfi realizaci uvaZovaného
protihlukového opatieni.

2.5.2. Jednotkové dopady

S ohledem na odlisné indikatory hlukové expozice pro jednotlivé kvantifikované dopady, a tedy i
v zavislosti na dopravni situaci v konkrétni situaci, je ocenéni expozice jednotlivym hlukovym Grovnim
predstaveno v nasledujicich tabulkach v clenéni podle kvantifikovanych dopadl po 1 dB prislusného
hlukového indikatoru. ObtéZzovani hlukem je kvantifikovano v rozsahu Ly, 43 — 81 dB, kde spodni
hodnota odpovida prahu pro silné obtézovani hlukem®, rudeni spanku zaméstnané frakce populace
je uvadéno v rozsahu L, 40 — 70 dB, coZ odpovida rozpéti doporuc¢enému v pozicnim dokumentu
pracovni skupiny Evropské komise (EC WGHSEA, 2004), a kone¢né pro dodatecné pfipady infarktu
myokardu je zahrnut rozsah Laeq16n 61 — 81 dB, kde spodni hranice odpovida prahu platnosti tohoto
expozi¢niho vztahu. Ocenéni dopadd hluku je uvedeno v K¢ a upraveno na cenovou uroven roku
2010.

Y Hodnota roku statistického Zivota (voLY) byla odvozena v ramci vyzkumného projektu NEEDS na

zakladé dotaznikového Setfeni na ochotu platit v 8 evropskych zemich, véetné CR (Desaigues a kol., 2011).
Medidnova hodnota VOLY odvozena ze scénére prodlouzeni doZiti o 6 mésict byla pro CR odhadnuta ve vysi
11439 EUR (prepocteno paritou kupni sily), pro slou¢ena data za CR, Polsko a Madarsko pak medidnova
hodnota VOLY dosahovala 7 955 EUR. S ohledem na uvazovanou ztratu 7 let Zivota, kterd znacné prevysuje
zménu délky doziti pouzitou ve valuacni studii, a predpokladdanou klesajici mezni miru uzitku, se budeme drzet
konzervativnéjsiho odhadu za trojici stfredoevropskych zemi.

¥ Shodné rozpéti je pouzito rovnéz v pripadové studii integrovaného zdravotné-environmentalniho hodnoceni
hluku z méstské dopravy realizované v evropském projektu HEATCO (Salomons a kol., 2010).
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Tabulka 2 — ocenéni dopadi podle hlukovych indikatort (v Ké/osobu/rok)

hluk (dB)

obtézovani hlukem ruseni spanku hlukem riziko infarktu myokardu

frakce populace
ocenénf

hlukovy indikdtor
typ hluku

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

celd populace zaméstnani* celd populace

191

251

315

383

455

533

615

704

798

899

1006

1121

1243

1373

1512

1659

1815

1981

2156

Ldvn Ln LAeq,16h

o signi zeleanieni  sinieni  zeleznicni

308 195

1008 2591 1346 129
1133 164

1269 202

B .

1416 240

ol %0

1574 280

Comes7 30

1744 320

w3 30

* V priméru za CR dosahoval v roce 2010 podil zaméstnanych osob v celkové populaci 46,6 % (data CSU).
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2.5.3. Uprava hodnot v ¢ase1?

Ocenéni dopadl hluku je uvedeno v K¢ cenové drovné roku 2010. Obecné pfitom plati, Ze tyto
hodnoty se v case méni v zavislosti na zméné realnych pfijm{. Jednim z moZnych feseni je proto
Uprava téchto hodnot podle zmény realnych prijma, pti zohlednéni tzv. prijmové elasticity ochoty
platit/ochoty prijmout kompenzaci. Tato elasticita se zpravidla lisi podle oceriovaného statku — v
pfipadé environmentdlnich externalit (mezi néZ se fadi i hluk z dopravy) — se ¢asto pouziva elasticita
rovna 1 (Nellthorp a kol., 2007), ptipadné se doporucuje citlivostni analyza s hodnotou 0,7 (Bickel a
kol., 2006). Vypocet zmény hodnot v ¢ase Ize provést podle nasledujiciho vztahu:

WTPy = WTP2010 * N * G2010 4x (21)

kde

WTPy ... ocenéni v budoucim roce x

n ... pfijmova elasticita ochoty platit/pfijmout kompenzaci (v tomto pfipadé je doporuc¢enad hodnota
rovna 1)

2010 5 - VYVOj redinych pfijmi na osobu v rozmezi let 2010 a x.

Vyvoj redlnych pfijma je viak jen malokdy dostupny pro budouci obdobi, a tak se jako zastupna
hodnota pro tento UGcel béZné pouziva predikce vyvoje hrubého domaciho produktu (HDP).*

'® Tato Uprava hodnot v &ase nenahrazuje postupy pouzivané v analyze nakladi a piinost (CBA).

2% ze napt. vyuzit predikci nékterého ze statnich Gradd, napt. makroekonomickou prognézu vyvoje HDP Ceské
narodni banky, dostupnou na http://www.cnb.cz/cs/menova_politika/prognoza/index.htmI#HDP,
makroekonomickou predikci Ministerstva financi CR, dostupnou na
http://www.mfcr.cz/cps/rde/xchg/mfcr/xsl/makro_pre.html, ¢i predikci EUROSTATu, dostupnou na
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/tgm/table.do?tab=table&init=1&plugin=1&language=en&pcode=tsieb020.
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3. Srovnani ,novosti postupi“

Tato metodika predstavuje uceleny postup ekonomického hodnoceni dopadl expozice hluku ze
silniéni a Zelezniéni dopravy, ktery v CR v soucasnosti neni k dispozici. Zdsadnim piinosem je zejména
uplatnéni pfistupu ochoty pfijmout kompenzaci za strpéni hlukové zatéze, jez byl vyuzit k ocenéni
obtéZovani hlukem, a tak byly eliminovany problémy, s nimiz se stfetavaji jiné obdobné zahranic¢ni
studie pfi pouziti konceptu ochoty platit (napf. Navrud a kol., 2006, v evropském projektu HEATCO).

4. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Tato metodika poskytuje komplexni postup pro vycisleni ekonomickych dopadd hlukové zatéze ze
silni¢ni a Zelezni¢ni dopravy. Jeji vyuZiti umozniuje:

kvantitativné vyjadrit velikost Skody plsobené hlukem z dopravy a to jak ve fyzickych
jednotkach, tak v penézich;

vypocitat prinosy (fyzické/penéini) zrealizace opatfeni, které vedou ke zméné hlukové
zatéze, oproti stavajicimu stavu.

K jejimu uplatnéni dojde predevsim pro hodnoceni spoleenskych pfinost protihlukovych opatreni
(protihlukové bariéry, nizkohlu¢né povrchy apod.), v postupech analyzy nakladd a pfinost (CBA)
v oblasti hodnoceni projektl dopravni infrastruktury. Lze ji — pfi vyjadreni dopadl ve fyzickych
jednotkach — vyuZit i pro hodnoceni nakladové efektivnosti (CEA).

Metodika se rovnéz uplatni pti navrhu a vybéru opatreni k naplnéni akcnich plant dle smérnice
2002/49/ES a potencialné pti pfipravé navrhu zpoplatnéni hluku v ramci poplatku za uZiti dopravni
cesty ¢i infrastruktury v souladu s podminkami stanovenymi smérnici 2011/76/EU. Muze byt také
pouZita pro lepsi vyjadreni tzv. ,rozumné dosazitelné miry protihlukovych opatreni“ dle ustanoveni
§ 31, odst. 1, zakona ¢. 258/2000 Sb. o ochrané vefejného zdravi a zméné nékterych souvisejicich
zakon(.

5. Ekonomické aspekty

Ekonomické pfinosy metodiky spocivaji zejména v poskytnuti kvantitativniho rdmce pro hodnoceni
nakladl a prinost (CBA) a umoznéni vybéru ekonomicky nejvyhodnéjsich opatreni pro reseni hlukové
zatéZze dopravy. Rozsah ekonomickych dopadd hluku ze silni¢ni dopravy i ekonomickych pfinost
rGznych protihlukovych opatfeni byl pro vybrané pilotni lokality vycislen v zavérec¢né zpravé projektu
TranExt. Jak ukazuje i modelovy pfiklad uvedeny v pfiloze této metodiky, budou se potencidlni
pfinosy takovych opatieni vycislené pomoci metodiky bézné pohybovat v fadu milién( K.
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10. PRILOHA - Modelovy priklad kvantifikace prinost realizace
protihlukovych opatreni v ¢asti obce Koprivnice

Jako modelovy priklad vyuZiti metodiky je predstavena kvantifikace ekonomickych Skod plsobenych
hlukem ze silni¢ni dopravy v ptipadovém Uzemi bez a s realizaci protihlukovych opatteni. Srovndni se
tyka pouze pfinosli v podobé sniZeni ekonomickych skod plsobenych hlukem na blahobytu obyvatel
a nikterak nezohlednuje naklady realizace protihlukovych opatteni (investice, Udrzbu atd.).

Vyhodnoceni dopad(l je zpracovano pro variantni scénare realizace dopravné-technickych opatteni
v Casti obce Kopfivnice (sidelni ¢ast Pod Bilou horou), s celkovym poctem 5927 obyvatel. Jednd se o
kombinaci instalace nizkohlu¢ného povrchu nebo vystavby protihlukové stény s omezenimi rychlosti
uvnitt meéstské zastavby. Celkem bylo posuzovano nasledujicich 7 scénarl se 3 variantami
protihlukovych opatfeni:

Varianta se sniZzenim rychlosti:
1A) Vypocet ,aktudlniho stavu“ — vechny komunikace rychlost 50 km/h.

1B) Vypocet ,aktudlniho stavu“ — patefni komunikace 50 km/h, komunikace uvnitf
méstské zastavby rychlost 30 km/h.

Varianta s nizkohluénym povrchem:

2A) Vypocet ,aktudlniho stavu“ pfi pokladce nizkohlu¢ného povrchu na paterni
komunikaci — vsechny komunikace rychlost 50 km/h.

2B) Vypocet ,aktudlniho stavu“ pfi pokladce nizkohlucného povrchu na paterni
komunikaci — patefni komunikace 50 km/h, komunikace uvnitf méstské zastavby
rychlost 30 km/h.

2C) Vypocet ,aktudlniho stavu” pfi pokladce nizkohluéného povrchu na vsechny
komunikace — vsechny komunikace rychlost 50 km/h.

Varianta s protihlukovou sténou (vysky 3m):

3A) Vypocet ,aktualniho stavu” s protihlukovou sténou podél paterni komunikace —
vsechny komunikace rychlost 50 km/h.

3B) Vypocet ,aktudlniho stavu” s protihlukovou sténou podél paterni komunikace —
patefni komunikace 50 km/h, komunikace uvnitf méstské zastavby rychlost 30
km/h.

Na zakladé vstupnich dat — mapovych podklad(, udajd o budovach, komunikacich, obyvatelich a
dopravnich dat — byly v modelovém Uzemi pomoci programu SoundPLAN vypocteny ekvivalentni
hladiny hluku jako pasmové mapy, jez znazornuji pfimo zatizeni umisténé zastavby v dvoudecibelové
Skale indikatorl 16 hodinového denniho hluku (Laeq 161) 8 hodinového nocniho hluku (L,).
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Dodatecné infarkty myokardu

Referenénim hlukovym indikdatorem pro vypocet dodatecnych pfipadd infarktu myokardu je

ekvivalentni akustickd hladina 16 hodinového denniho hluku (Laeq16r). Grafické vyjadreni zasazeni

populace je pro modelové scénare zndzornéno v nasledujicim grafu.

Obrazek 1 — Kumulativni zatéz populace dennim hlukem v pilotni oblasti
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Vysvétleni: KaZdy bod v grafu predstavuje pocet obyvatel, ktery je vystaven urovni hluku vynesené na ose x nebo

nizsi. Nejvice je hluku vystavena populace ve scéndri 1A (kfivka probihajici nejvice napravo), ostatni scéndre

v rlizné mire predstavuji zlepseni (tj. posun krivky doleva) u nékterych (Ci vsech) urovni hluku, a tedy eliminaci

expozici u nejvyssich trovni hluku (scéndre 2A, 2B a 2C).

V nasledujicim grafu jsou prfedstaveny odhadnuté ekonomické dopady ptipadd infarktu myokardu u

jednotlivych scénarl. Na vodorovné ose kumulativni soucet populace modelového Uzemi a na svislé

ose ekonomické dopady. Hodnocend modelova dopravné-technickd opatfeni vedou k velmi

podobnému snizeni dopadd — pfiblizné na polovinu — jak ukazuje Obrazek 2. To je zplsobeno

predevsim tim, Ze u tohoto dopadu je predpokladan prah plsobeni 60 dB hlukového indikatoru

Laeq16n @ jednotliva opatfeni se liSi pfedeviim v Gcinnosti snizovani urovné expozice obyvatel

v Urovnich pod 60 dB hlukového indikatoru Laeg,16s.
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Obrazek 2 — Srovnani ekonomickych dopadti z dodateénych pfipada infarktu myokardu
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Vysvétleni: Na vertikdlni ose jsou vyneseny kumulativné ekonomické skody v disledku zvyseni pravdépodobnosti
rizika infarktu myokardu a na horizontdIni ose je exponovand populace (kumulativné). Vzhledem k spodni
hranici defini¢niho oboru platnosti funkce expozice-odezva se odhadnuté ekonomické dopady tykaji pouze
mensi ¢dsti populace, kterd je vystavena hluku Laeq 16, > 60 dB, napf. pro scéndr 1A se to tykd 2 244 osob. Tato
Cdst populace se navic v dalSich scéndrich ddle zmensuje (coZ predstavuje posun krivek doprava). Celkovad
ekonomickd skoda je ddna soucinem poctu osob vystavenych nadlimitnim hladindm hluku a penéZné ocenénym
dopadem pro dané nadlimitni hladiny hluku. Nejvyssi ekonomické Skody jsou vyvoldny soucasnym stavem
(scéndr 1A, shodné i scéndr 1B), v ostatnich scéndrich se uroveri celkovych plsobenych skod sniZuje (posun po
vertikdlni ose). Zaroveri graf ukazuje rozloZeni ekonomickych skod v dotcené populaci (posun a sklon krivek).

Ruseni spanku

V pfipadé ocerflovaného dopadu silné ruSeni spanku je relevantnim hlukovym indikdtorem
ekvivalentni hladina 8 hodinového nocniho hluku L,. Grafické vyjadreni zasaZeni populace pro
jednotlivé scénare je opét znazornéno v grafu.
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Obrazek 3 — Srovnani zatéZe populace v pilotni oblasti no¢nim hlukem podle jednotlivych scénafa
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Velikost ekonomickych dopadd v podobé ruseni ve spanku v modelové oblasti se podle scénaru
pohybuje v rozmezi 1,4 az 2 mil. KE. Srovnani scénafll navzajem ukazuje, Ze mirné nizsi ekonomické
dopady v podobé silného ruSeni spanku pochazeji ze scéndare uvazujiciho s instalaci protihlukové
stény (ve srovnani se scénarem s nizkohlu¢nym povrchem na paterni komunikaci), jesté nizsi dopady
jsou pak spojeny se scénarem 2C, tedy nizkohluénym povrchem na celé siti komunikaci.

Obrazek 4 — Srovnani ekonomickych dopadti silného ruseni spanku pro jednotlivé scénare
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ObtéZovani hlukem

V pfipadé ocefiovaného dopadu obtéZovani

hlukem je

relevantnim hlukovym indikatorem

ekvivalentni hladina 24 hodinového hluku L,,. Grafické vyjadfeni zasaZeni populace pro hodnocené

scéndére je znazornéno v nasledujicim grafu.

Obrazek 5 — Srovnani zatéze populace v pilotni oblasti celodennim hlukem
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Kvantifikované ekonomické dopady se pohybuji vrozmezi 3,6 a 4,4 mil. KE. Nejniz$i dopady jsou

spojeny se scénafem 2C, tedy nizkohluénym povrchem na celé siti komunikaci; ze srovnani variant 2B

(poloZeni nizkohluéného povrchu na paterni komunikaci) a 3B (protihlukova sténa) pochazeji mirné

nizsi ekonomické dopady ze scénare uvazujiciho s protihlukovou sténou.
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Obrazek 6 — Srovnani ekonomickych dopadti obtéZovani celodennim hlukem podle jednotlivych scénara
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Celkové ekonomické dopady

Celkové ekonomické Skody expozice hluku v pfipadovém Gzemi byly pro stdvajici stav (scénar 1A)
odhadnuty zhruba na drovni 6,5 mil. K¢ roc¢né. VSechny dalSi uvazované scénare vedou ke snizeni
téchto dopadl a to od relativné nevyznamného snizeni o 154 tis. K¢ (cca 2,7 %) v pfipadé samotného
omezeni rychlosti v méstské zastavbé na 30 km/h, az po snizeni o 1,4 mil. K¢ (cca 22 %) pFi poloZeni
nizkohlu¢ného povrchu na celé siti komunikaci. Bezesporu zajimavé je srovnani dvou odlisnych Cisté
technickych opatreni — protihlukové stény (scénar 3A) a pokladky nizkohlu¢ného povrchu na hlavnim
tahu (scéndr 2A). U protihlukové stény jsou prinosy odhadovany v rozsahu zamezenych dopad(l ve
vysi bezmala 1 mil. K¢, zatimco pokladka nizkohluéného povrchu zamezuje dopadim pouze v rozsahu
cca 834 tis. K¢.

Tabulka 3 - Penéini ocenéni dopadi hluku ze scénafi (v Ké/rok)

snizeni
scénar infarkt myokardu ruseni spanku obtézovani celkem dopadt
(vs. scénar 1A)

1A 105 940 1975417 4 429 525 6510 883 =

1B 105 940 1902 443 4347 623 6 356 006 154 877
2A 47 376 1655 812 3973392 5676 580 834 303
2B 45671 1567 687 3879437 5492 796 1018 087
2C 45631 1403 980 3615498 5065 109 1445774
3A 52785 1606 248 3860 783 5519 816 991 067
3B 52785 1524 612 3776563 5353 960 1156 923
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Porovnani celkovych dopad( ilustruje nasledujici graf (Obrazek 7), kde je na vodorovné ose
kumulativni soucet exponované populace a na svislé ose jsou celkové ekonomické dopady. Z tohoto
srovnani, které je normalizovano na pocet obyvatel modelované oblasti, je jasné patrné, Zze nejvétsi
snizeni dopadu by pfinesla opatfeni ze scénare 2C, nasledované scénari 3B, 2B a 3A.

Obrazek 7 — Ekonomické skody vyjadiené kumulativné na zasaZzenou populaci
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Uvedené srovnani se oviem tyka pouze strany pfinost a nikterak nezohledruje naklady realizace
protihlukovych opatreni (investice, Udrzba, Zivotnost atd.). V kontextu hodnoceni nakladd a pfinost
(CBA) se tedy jednd pouze o kvantifikaci jedné hodnocené kategorie, pro realizaci kompletniho
hodnoceni musi byt vycislena i kategorie nakladd a tyto nasledné porovnavany.
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