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Ochrana zdravi si zada GIS

Mapa se zakresem Sifeni infekéni choroby pfipomina tajemny rébus. DokaZeme ho rozlustit? JestliZze jsme takovou mapu vytvorili,

udélali jsme prvni krok spravnym smérem. Dale pak zdleZi na metodé, technologii, kvalité vyuZitych dat a schopnosti interpretovat

vysledky analyzy. Zkoumani okolnosti vyskytu chorob, planovani umisténi poskytovatelt zdravotnické péce a sluzeb

¢i zachrana Zivotu v krizovych situacich — v8echny tyto tlohy volaji po geoprostorovém zpracovani. Lidé povéfeni péci

o vefejné zdravi si tento fakt uvédomuji a GIS se proto stava soucasti jejich prace. Pojdme se spole¢né podivat na to,

jak uz GIS ve zdravotnictvi pomaha nebo by mohl pomahat, a hledejme dalsi inspiraci.

Digitalni mapa

Zacnéme zcela zékladni a zdanlivé banalni situaci, kdy zdravotnic-
ky odbor mésta ¢i kraje nebo zdravotni Gstav potfebuje shromazdit
informace o zdravotnickych zafizenich svého regionu. Rucni zakre-
slovani pastelkou do mapy se na tomto misté rozhodné nevyplati.
Nejde totiZ jen o to, ,.kde* které zafizeni leZi, ale i o to, jaké v ném
najdeme specialisty, je-li soukromé ¢i stétni, s jakymi pojiStovnami
ma smlouvu, jaké jsou ordina¢ni hodiny, zkratka jde i o celou fadu
popisnych adaji, které je tieba udrZovat aktudlni a které se mohou,
ale jindy zase nemusi, zobrazit pfimo v mapé¢. ZaleZi jen na tom,
co z mapy pravé zjiStujeme, popiipadé pro jaky Gclel se tiskne.

Analyza mapy

KdyzZ je digitalni mapa hotovd a mame k dispozici i dalsi tdaje
o obyvatelstvu, miZeme zacit klast dotazy: Je rozloZeni specialis-
tt v rimci regionu Gmérné hustoté obyvatelstva a jeho potfebam?
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Strategické iidaje pro krizovy management a primdrni hygienicky dozor
na tizemi mésta Ostravy

Pro potieby pracovnikii primdrniho hygienického dozoru byla vytvorena
Jjednoduchd aplikace. V GIS byla zpracovdna data o lokalizaci nékterych
dozorovanych zdravomickych zafizeni a dalSich objektii (nemocnice, lékdrny,
materské a zdkladni Skoly, stiedni a vysoké Skoly, ubytovaci a stravovaci
zarizeni, hristé, détskd sportovisté, piskovisté atd.). Pracovnici mohou rychle
a jednoduse vyhleddvat sledovand zarizeni a vyhledat informace o téchto zarize-
nich, provedenych kontroldch a jejich vysledcich. Aplikace byla zpracovina
v prostiedi ArcView GIS a je mozno s ni pracovat v nekomercnich prohliZeckdch
firmy ESRI (ArcExplorer).

Zdroj: Ndrodni referencni laborator pro uziti GIS v ochrané a podpore verejného zdravi, http://www.zuova.cz/nrl/nrlgis.php
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Odpovida rozmisténi jesli a pecovatelskych sluZeb pro seniory
vékové skladbé obyvatelstva? Které ¢asti obce nemaji zubni po-
hotovost? Ze kterych oblasti regionu je casova dostupnost 1ékar-
ské péce nevyhovujici? Které Casti regionu maji Spatnou ¢asovou
dosazitelnost zachrannou zdravotnickou sluzbou a kam je tfeba
umistit vyjezdové stanovisté, aby se situace optimalizovala?
Které nemocnice budou vyfazeny z provozu nebo budou
z nékterych ¢asti regionu nedostupné v piipadé stoleté vody?

Prezentace

GIS rovnéz umozni vysledky zkoumani vyborné prezentovat. Mapa
zobrazi veskeré Gizemni souvislosti a poskytne velmi dobry piehled
o situaci. V okamziku, kdy je tfeba pfipravit podklad pro rozhodo-
vani odpovédnych orgdnii nebo informovat vefejnost napiiklad
o rozmisténi 1ékaren s nepretrZitym provozem ¢i o ndhradni zdra-
votni péci v dobé uzavéry urcité Casti Gzemi, je dobie pripravena
mapa vhodnéjsi formou informace neZ prosty seznam adres.

Mapy na internetu

Neni ale tfeba zlstévat jen u statické mapy. Chceme-li zobrazit vét-
§i izemi s vétSim mnoZstvim informaci a poskytnout uZivateli moz-
nost zvolit si méfitko a druh zobrazenych informaci véetné cteni
popisnych informaci a méfeni vzdalenosti, bude 1épe vytvorit v GIS
tzv. dynamickou mapu, kterou je mozZné prohliZet na pocitaci, a to

bud’ z lokalné umisténych dat, anebo prostiednictvim internetu.

Jako ukézka informovéni vefejnosti formou interaktivni mapy mize
Ctendri poslouZit mapovy server s informacemi o umisténi zdravot-
nickych zafizeni, socidlnich a jinych sluZeb pro obyvatele
San Diega: http://www.empowersd.com/main.asp, popf. mapovy
portél s informacemi vztahujicimi se ke zdravi a zdravému zptisobu
stravovani v Kalifornii: http://www.cnngis.org/. Ceska vefejnost
se maZe t&Sit, Ze v nadchézejici koupaci sezéné budou k dispozici
pravidelné aktualizované informace o kvalit¢ rekreacnich vod
v podobé mapové vrstvy na geoportdlu vefejné spravy Cenia
(geoportal.cenia.cz) a Ze dal§i informace z registru Ministerstva
zdravotnictvi prezentované v podobé mapovych sluZzeb by mély
nasledovat.

Prikladem vyuZiti mapové aplikace na internetu ve skuteéné
krizové situaci byla aplikace spusténa dobrovolniky ESRI China
(Hong Kong) nékolik dni po propuknuti epidemie SARS v Hong
Kongu. Vefejné piistupna interaktivni mapa se stala zdrojem
informaci, které byly v tu chvili kli¢ové: Kde byly lokalizovany



pfipady nakaZeni? Které oblasti nebyly zasaZeny? Které oblasti
byly nakaZeny, ale nyni jsou prohlaseny za vycisténé?

KaZdy den byly do mapy dopliiovany piipady vyskytu. Udaje ukla-
dané primarné ve formé databaze se tak promenily v informaci po-
danou prehlednou a srozumitelnou formou. Nejcerstvéjsi piipady
byly zvyraznény oproti star§im piipadiim, bylo moZné zméfit vzda-
lenost mezi domy nebo zjistit pocet ptipadli v okruhu zadaném uZi-
vatelem, Cist statistiky vztahujici se k jednotlivym administrativnim
celkim. Obyvatelé i navstévnici Hong Kongu mohli diky tomu
situaci zvladat podstatné 1épe, neZ v prvnich dnech po vypuknuti
epidemie, kdy ve mésté vladla neinformovanost a strach. Na zékla-
dé shroméazdénych dat byla provadéna predpovéd postupu niakazy
a ta byla opét prezentovana v interaktivni mapé.

Hledani souvislosti

Nékteré nemoci se §ifi nakazou, jiné mohou byt zptisobeny vli-
vem prostiedi, ve kterém pacient Zije. Radioaktivita, elektromag-
netické pole, kvalita ovzdusi, pitné vody a potravin, to jsou fakto-
ry, které mohou ovlivnit zdravi obyvatelstva. Porovnanim vyskytu
chorob s udaji o prostfedi mohou byt odhaleny nové souvislosti
ohledné¢ vzniku onemocnéni. Hovofime-li o vlivu prostfedi,
neméli bychom se omezovat pouze na vlivy environmentalni,
souvislost vyskytu nemoci 1ze totiZ nalézt i s vlivy socioekono-
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Klistova  encefalitida okresu

v letech 1997-2004

GIS je nanejvys vhodny pro mapovdni nemoci s velkou vazbou na prirodni
prostiedi, jako je tomu u klistového zdpalu mozku.

podle pravdépodobné  ndkazy

Zdroj: Stdtni

i iistav, Centrum epidemiologie a mil

mickymi. Tak je napiiklad moZné na kartogramu Ceské republiky
vysledovat, Ze regiony s vysokym vyskytem syfilidy vykazuji
zaroven nejvyssi rozvodovost a nejvyssi pocet déti narozenych
mimo manZelstvi.

Ucebnicovym prikladem vlivu Zivotniho prostfedi na zdravi
populace je pfipad zvyseného vyskytu rakoviny prsu u obyvatelek
poloostrova Cape Cod ve staté¢ Massachusetts. Vyskyt v této loka-
lit¢ vyznamné piekracoval vyskyt zaznamenany v ostatnich ¢astech
statu. Vyzkum, ktery byl uskutecnén s vyuZitim technologie ESRI,
se zabyval prizkumem moZného vlivu mnoha faktort, pfi¢emz
jako velmi vyznamna se jevila souvislost mezi postfikem pesticidy,
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ktery byl pravé na dotceném poloostrové v poloviné 20. stoleti
zhusta provadén, a bydli§tém postiZenych Zen. Zajemctim o po-
drobnéjsi informace a mapovou dokumentaci doporucuji stranku
http://www.silentspring.org/newweb/research/cape.html.

Ukézky aplikace GIS v hygieng Zivotniho prostiedi v Ceské repub-
lice jsou vcetné obrazové dokumentace soucasti tohoto ¢lanku.

Podobné pfindsi vyuziti GIS velmi pozitivni vysledky také pfi
studiu chorob pfenaSenych volné Zijicimi zvifaty (vzteklina,
kligfova encefalitida, malarie...), kde pfi studiu $ifeni a vyvoje
vyskytu choroby mohou vyznamné pomoci prostorové informa-
ce o rezervoarech nédkaz, biokoridorech, vodni siti, biotopech
apod. Zde se kromé hledani souvislosti vyznamné uplatiiuje ta-
ké dalsi z technickych vymozZenosti, a sice technologie GPS
a mobilnich GIS, které zvysuji efektivitu pfi sbéru dat v terénu.
Pro mapovéni biotopi miZe byt velmi uZiteCnou technologii
délkovy priizkum Zemé& (DPZ). Piikladem je Atlas klistové en-
cefalitidy, jenZ podrobné mapuje oblasti moZné nakazy touto
chorobou na zékladé druZicového snimku Landsat.

Ukdzka prognostické mapy mist zvySeného rizika napadeni klistétem
obecnym a infekce virem klistové encefalitidy

Priklad detailni analyzy okoli mésta Kaplice, kde je vysoky vyskyt onemocné-
ni klistovou encefalitidou diisledkem iizké ndvaznosti rizikovych biotopit
s méstskou zdstavbou — tzn. je zde vysokd pravdépodobnost setkdni clovéka
s klistétem. Mista Ize rozpoznat na zdkladé urcitych znakii krajiny, predevsim
charakteru rostlinnych spolecenstev. Riizné vegetacni typy jsou indikdtory
vhodnych ekologickych podminek pro existenci klistat, jejich Zivocisnych
hostitelit i cirkulaci viru klistové encefalitidy. VyuZiti tohoto poznatku pro
velkoplosnou a objektivni predikci mist zvySeného rizika je moZné na zdkladé
druZicovych dat a technologie GIS. Pro vypracovdni map v Atlasu klistové en-
cefalitidy v CR byla pouZita data porizend druZicovym senzorem LANDSAT 5™
s prostorovym rozliSenim 30 m. Devét kategorii vegetace lisicich se iirovni
rizika je vyznaceno barevnou Skdlou stoupajici od modré (nizké riziko)
k teplym barvdm spektra. Kategorie jsou presné topograficky lokalizovdny
a environmentdlné charakterizovdny. Nejrizikovéjsimi oblastmi jsou ekotony —
oblasti na prechodu biotopii (meze, okraje cest apod.) a mladé listnaté
porosty (na mapé vyznaceny svétle Zlutou barvou,).

Zdroj: Daniel, M., KiiZ, B.: Klistovd litida v Ceské republice. Stami zd

i tistav, Praha 2002.
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Mapa na internetu jako portal pro hlaseni vyskytu chorob

Podle Centra sledovani a detekce chorob v USA (Center for
Disease Control and Detection) téméf 70 % z infek¢nich
chorob vyskytujicich se v poslednich 10 letech jsou choroby
zoonotické, Cili choroby prenesené ze zvifat na clovéka.
JelikoZ zvifata mohou byt i nositelem nemoci emitovanych
bioteroristy, je nanejvy$ duleZité, aby byl vyskyt chorob lidi
i zvifat kontrolovan zaroven, coZ vyZaduje koordinovat praci

Zvo

1ékafi a veterinara.

V ramci ¢innosti Michiganského systému sledovani chorob
(The Michigan Disease Surveillance System — MDSS) byl pro-
to spustén pilotni projekt, jenZ umoznuje hlasit vyskyt choroby
pro vSechny pfipady integrované, a to véetné zakresu do mapy,
dale analyzovat situaci, rozpoznat mozné souvislosti s ostatni-
mi hlaSenymi vyskyty a navrhnout opatfeni. V tomto projektu
je klicovym prvkem také rychlost, s jakou je moZné mapu
s informacemi o vyskytu choroby aktualizovat a poskytnout
ostatnim specialistim. To vSe je umoZnéno diky internetu
a jeho obohaceni o mapové rozhrani.

Hodnoceni zdravotnich ucinkii hluku z dopravy

Vyznamnou oblasti, ve které se vyuzZivd GIS pro zajisténi
dostupnosti 1ékatfské péce, je systém navigace vozidel
Zachranné zdravotnické sluzby v co nejkrat§im case do mista
zasahu. Vzhledem k tomu, Ze tato tloha je spole¢na i pro dalsi
slozky integrovaného zachranného systému (Hasi¢sky zachran-
ny sbor a Policii CR) a také proto, Ze fada situaci si Zada kom-
binovany vyjezd, je vyhodné feSit tuto Glohu pro vSechny
tfi sloZzky spole¢né. Piikladem takto fungujicitho pracovisté
je Centrum tisfiového volani v Ostravé (http://www.ctvmo.cz,
viz ilustra¢ni foto na konci ¢lanku), o némZ jsme podrobnéji
informovali uZ v ArcRevue 2/2000.

Moznosti vyuZziti GIS ve zdravotnictvi se kromé jmenovanych
prikladu nabizi cela fada a bylo by zde moZné jmenovat jesté
mnoho realizovanych aplikaci. Pro zajemce proto uvadim
odkazy na zdroje zde uvedenych i dalSich informaci. V pfipadé,
Ze vite o aplikaci na téma GIS ve zdravotnictvi, kterd zde
nebyla publikovédna, informujte nas prosim, radi pfispéjeme
k jejimu zvefejnéni.
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Cilem zpracovdni odborného hodnoceni bylo poskytnout zdkladni informace o vlivu hluku z dopravy na zdravi obyvatel bydlicich v posuzované lokalité.
Byla zpracovdna hlukovd studie (uZitim software LimA); jako vstupy do modelu byly pouZity dopravni intenzity z protokolu o méreni hluku. Délka komu-
nikace, kterd byla do vypoctu zahrnuta, c¢inila 1700 m. Validace modelu byla provedena s namérenymi hodnotami a odchylka modelovanych hodnot opro-
ti méfenym hodnotdm Cinila pro denni hlukovou zdtéz 0,8 %, pro nocni hlukovou zdtéZ 1,7 % a byla mensi, neZ je pripustnd nejistota méreni hlukové
zdtéZe pro venkovni prostor. Zdjmové vizemi zahrnovalo celkem 208 objektit, z nichZ 97 bylo trvale obydleno. Analyza o poctu ovlivnénych obyvatel jed-
notlivymi tirovnémi hlukové zdtéZe byla provedena v prostiedi ArcView GIS verze 3.2a. V zdvislosti na priimérné intenzité denni a nocni hlukové zdtéZe,
odstupriované po 5 dB, byly hodnoceny hlavni nepriznivé iicinky hluku na zdravi a pohodu obyvatel, které se dnes povaZuji za dostatecné prokdzané.

Zdroj: Ndrodni referencni laboratof pro uziti GIS v ochrané a podpore verejného zdravi ve Zdravotnim iistavu se sidlem v Ostravé
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Medany imisi v pgim®
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Znecisténi ovzdusi na iizemi Prahy
Centrum hygieny Zivomiho prostedi SZU vyuZivd geograficky informacni systém mimo jiné pro prezentaci vysledkii o kvalité venkovniho ovzdusi a prostorové analyzy
distribuce expozice v méstskych aglomeracich. Cilem je ziskat presnéjsi informace o rozloZeni iirovni expozice obyvatel Skodlivindm z venkovniho ovzdusi. Pfi kombi-
naci s demografickou vrstvou zpracovanou pro zdkladni sidelni jednotky (urbany) tak lze odhadnout pocet obyvatel, ktefi jsou vystaveni urcité vysi primérné zdtéZe
hodnocenou Skodlivinou. Mévent kvality ovzdusi bylo doposud provedeno v Praze ve dvou etapdch (v letech 1994 — 1996 a 2000 — 2004). Zpracovdni dat provedla
Cenia. Srovndnim vystupii z obou etap Ize posoudit vyvoj znecisténi ovzdusi v rozmezi 10 let (1994 aZ 2004) v prazské aglomeraci. SoubéZné jsou v Brné a v Liberci re-
alizovdny dalsi ndvazné studie méveni pomoci mobilnich systémit méticich kvalitu ovzdusi s cilem zvysit representativnost dat o kvalité ovzdusi ze staciondrnich stanic.
Dalsi zajimavou aplikaci bylo zpracovdni vystupii méfeni iirovné kontaminace povrchové vrstvy piidy v materskych Skoldch ve vybranych monitorovanych méstech.

camia

Zdroj: Stdmi zdravomi tistav, Centrum hygieny Zivomiho prostredi
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Mapa davkového pfikonu zafeni gama hornin
Indikace jodurie u détské populace
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Studie vlivu geologie a radioaktivniho zdreni na funkci stitné zldzy

Ukdzky z vystupii rigordzni prace RNDr. Rendty Hordkové na Ustavu geologie a paleontologie Prirodovédecké fakulty UK, jez se zabyvd studiem vlivu geologie
a radioaktivniho zdreni na funkci $titné Zldzy u détské populace Zijici na okrese Pribram a vyuZitim GIS pfi integraci, analyze a interpretaci vzdjemnych vztahii.
Vysledky ukazuji, Ze mezi vybranymi geologickymi jevy a hodnotou jodurie* namétené u détské populace Zddnd vyznamnd zdvislost nebyla prokdzdna, nevyvra-
ceji viak moZnost ovlivnéni funkce Stitné Zldzy dalsimi viznamnymi vlivy, které v této prdci nemohly byt sledovdny (obsah stopovych prvkii v piidé a ve vodé, slo-
Zeni respirabilnich aerosolii, obsah radonu v budovdch aj). Na mapové priloze E je zachycen model prostorové koncentrace uranu v prostredi. Mapa ddle zo-
brazuje bydlisté déti a jejich jodurii, zlomy a kontury modelu plosné distribuce jodurie. Mapovd priloha B zobrazuje rozmisténi jodurie na podkladu namérenych
hodnot ddavkového prikonu gama zdreni (GeoCR 500). Ddle jsou zobrazeny zlomy a kontury modelu plosné distribuce jodurie.

Mapa koncentrace uranu
Indikace joduria u détské populace
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Podil pitné vody na expozici dusic¢naniim

Udaje o kvalité pitné vody jsou od roku 2004 ziskdvdny v rdmci celostdmiho monitoringu vefejnych vodovodii a zpracovdvdny pomoci informacniho systému PiVo,
jeho spravcem je MZ CR. Zatimco diive bylo mozné hodnotit data pouze za bodové prvky (vybrand mésta), je nyni moné analyzovat data za plochy,

tj. zdsobované oblasti celé republiky. V roce 2004 jich bylo monitorovdno téméy 3800. PFi spoluprdci na grantovém projektu Atlas krajiny byla napiiklad hodnocena
expozice obyvatel dusicnaniim z pitné vody v jednotlivych okresech a byvalych okresnich méstech (viz mapa).

Dalsi mozné zpracovdni iidajii z IS PiVo v GIS
Je zatim v jedndni s moZnosti umisténi
na Portdl verejné sprdvy CR.

Zdroj: SZU, Centrum hygieny Zivomiho prostiedi

Dienni plivod
[ Eerpani expazitniba Bmil]
Oresni mésta
»oOn-2a
W 141-4E6
§ s

-. 720077
., 008 - WA

Literatura

Odkazy:

® International Journal of Health Geographics:
http://www.ij-healthgeographics.com/

® Sekce stranek firmy ESRI zaméfena na oblast zdravotnictvi:
www.esri.com/health

Knihy (k dispozici v knihovné ARCDATA PRAHA, s.r.0.):

® GIS for Health Organizations, Laura Lang, 2000

® GIS Analysis, Vol.1 geographic Patterns, Andy Mitchell, 1999

® Cartographies of Disease, Maps, Mapping and Medicine,
Tom Koch, 2005

éasopis:

® Healthy GIS - zasilani v digitalni podobé lze prihlasit na:
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Dalsi zajimavé odkazy

® Zdravotni tstav se sidlem v Ostravé — Narodni referencni labo-
ratof pro vyuZiti GIS v ochrané a podpore vetejného zdravi:
http://www.zuova.cz/nrl/nrlgis.php. Sbornik praci laboratore
najdete pod heslem ,,Propaga¢ni informace*.

® Statni zdravotni Gstav, Centrum epidemiologie a mikrobiologie
Aktualni informace o vyskytu chfipky v Evropé (mapa) a ptaci
chfipce (tabulka) — v Cestiné: http://www.szu.cz/cem/hpcem.htm

® EISS  (European Influenza Surveillance Schneme)

Aktudlni informace o vyskytu chfipky v Evropé vcetné historie

(mapa) — v angliétiné: http://www.eiss.org/html/maps.html
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