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1. Uvod

1.1. Zvukovy sv ét ¢lov éka

Svét ¢lovéka je svétem zvukd, hluk je sou&asti Zivotniho prostredi, je jeho
kulisou, charakteristikou, neoddélitelnym prvkem. Zvuky jsou pfirozenym
privodnim projevem pfirodnich déjl a Zivotni aktivity. Rovnéz pro ¢lovéka
maji zvuky veliky vyznam. Sluchem pfijima Clovék ne sice nejvétsi, ale
vyznamny podil informaci o svété. Zvuk je dulezitym poplasnym signalem
pro Clovéka, varuje pred nebezpecim, podceriuje aktivitu jeho nervového
systému, je zakladem fedi, ktera odliSila ¢lovéka od zvifat. Zvuk maze byt
uklidnujici, drazdivy, mize vyvolat radost a ve formé hudby, pfinést esteticky
zazitek. Sluch je smysl, ktery je v ustavicné pohotovosti, aby pfinaSel udaje
0 vnéjSim svété. Sluchem jsme schopni rozliSit zdroj hluku a lokalizovat ho
Vv prostoru.

AvSak nadbytek zvukl, ktery je zplsobovan nescéetnymi zdroji,
nezavislymi na jednotlivci, mize zplsobit pfiliS ¢asto s intenzitou, ktera
neodpovida lidskym schopnostem, Unosnosti a pfizpasobeni. Navic
nadmeérny hluk muze rusit vnimani dulezitych zvukovych signall. Tyto pfilis
Casté nebo pfilis silné ¢i v nevhodnou dobu vyskytujici se zvuky, tj. zvuky,
které jsou nezadouci, obtézujici, i dokonce Skodlivé, oznaujeme jako hluk.

V konkrétnim prostfedi existuje specifické spektrum zvuki, které je pro
dany prostor ( pracovisté, misto bytu, venkovskou lokalitu atd. ) natolik
charakteristické, Ze pfispiva k naSi identifikaci s timto prostfedim, zvySuje
nas pocit, Ze je prostfedi diivérné znamé, ohrani¢ené a Gtulné. Céast hudby
je diky reprodukéni technice vSeobecné dostupna, je zbavena svého obsahu
a témér indiferentni pro posluchace, je vyuzivana jako ochrana pred jinym
hlukem, nebot mudZe maskovat vnimani diferentnich, ruSivou informaci
nesoucich podnét. Vhodné zvolena hudba mlZze udrzovat pozornost a tim

zlepSovat vykon u monotonnich pracovnich €innosti [ 1 ].



Svét ¢lovéka je svétem zvukd, hluk je souéasti Zivotniho prostredi, je jeho
kulisou, charakteristikou, neoddélitelnym prvkem. Skodlivé pGsobeni hluku
na Clovéka je upraveno v mnoha statech legislativnimi normami, &i jinymi
pravnimi predpisy. Ty chrani lidi pfed Skodlivym pusobenim hluku, at uz to

je na pracovisti nebo v obytnych aglomeracich.
1.2. Zvukovy sv ét zvirat

Se zavadénim technizace ve velkochovech hospodarskych zvifat dochazi
Casto ke zvySeni hlu€nosti prostfedi. Hluk pusobi na nervové cesty a
projevuje se pfimym i nepfimym ovlivnénim uZitkovosti. Ke stresovému
pusobeni hluku dochazi u zvirat pfi urCité hladiné akustického tlaku, ktera je
u jednotlivych druh( zvifat rizna a zavisi na kategorii a uzitkovosti daného
zviteciho druhu. Zna¢ny vyznam ma i adaptace organismu zvifat na dané
prostfedi. Hluk, mechanické vinéni Sifici se v prostoru, plsobi jednak svoji
kinetickou energii na Cortiho organ, dale zprostfedkované na cely
organismus. V nespecifické odpovédi na hluk mizeme vymezit dvé rozdilné
arovné pusobeni. V prvni fadé je to odpovéd organismu na pusobeni
informace se vznikem emoc¢ni reakce. V druhé fadé potom vSeobecné
pusobeni zprostfedkované vSeobecnym podrazdénim.

| u zvifat podobné jako u lidi dochazi pfimo ke zménam ve sluchové
organu. Muaze jit o reverzibilni zmény, kdyz je hluk jeSté na hranici
pfizpasobeni. V tom pfipadé se mluvi o sluchové Unave, jinak feCeno o
obranném mechanizmu, pfi kterém je do€asné zvySen prah citlivosti sluchu,
a tak je omezeno vyCerpavani metabolickych a energetickych rezerv ve
smyslovych bunkach a v neuronech sluchovych drah. Mimo jiné hluk pusobi
negativné i na vegetativni, kardiovaskularni a gastrointestinalni systém.

Z hospodarskych zvifat reaguji nepfiznivé na vySSi hluénost dojnice. Na
dojnice prvotelky je Skodliva hladina akustického tlaku 110 dB o frekvenci

1000 HZ jiz po tficetiminutovém pusobeni.



Ve velkovykrmnich podminkach se intenzita hluku pohybuje od 65 do 95
dB, nékdy az do 120 dB. To muze jako kazdé drazdéni, vést v organismu
k sympaticko-adrenergni odpovédi. Uginek pfitom nezavisi jen na akustické
intenzité a tlaku, ale i na frekvenci a dobé pusobeni. Zvlasté kratkodoby hluk
je stresovym faktorem. VSeobecné se da fici, Ze intenzita hluku vy3Si nez 90
dB je Skodlivd pro vSechny druhy zvifat. Ve stdji dojnic by nemél pasobit
dlouhodobé hluk nad 80 dB, ale kratkodoby kolem 95 dB je jeSté Unosny. Je
ovSem zjisténo, Zze hluk 80 dB nema na dojnice nepfiznivy vliv. Pfi jeho
reprodukovani se zvySila konzumace krmiva, nedoslo ke snizeni dojivosti a
zrychlilo se spousténi mléka. Ani hluk 90 a 105 dB nemél tak nepfiznivy vliv
po predchazejicim navyku na hluk 80 dB, resp., 90 dB. Pfi dlouhodobém
pusobeni hluku 90 dB se mnozZstvi pfijatého krmiva nezménilo, ale kravy
Zraly pomaleji, dojivost klesla o 2,2% proti desetidenni dojivosti pred
pfesunem a to i vtomto pfipadé byla intenzita spousténi mléka vysSi. Na
pfimou aplikaci hluku 105 dB reagovaly kravy silnym leknutim, bucenim,
prechodnym snizenim pfijmu krmiva ( 4 — 5 dni ) a poklesem dojivosti o
5,3%. ZhorsSily se i ukazatele dojitelnosti.

Hluk tedy pusobi na organismus predevSim jako psychicka zatéz. Az
tfikrat se muze zvysit krevni tlak, zrychluje se puls, méni se rytmus dychani
a klesa chut pfijmu krmiva. Nastupuji poruchy vidéni, sniZzuje se citlivost na
vhimani barev, na odhad vzdalenosti, sniZzuje se pole vidéni a eviduji se
poruchy Zl4z s vnitini sekreci. Hluk je tim nesnesitelnéjsi, ¢im je vysSi

kmitocet zvukovych vin [ 3 ].



2. Literarni p rehled

2.1. Co je vlastn é hluk?

Definice CSN 01 1600 ,,Akustika. Nazvy a definice" fika, Ze hluk je
jakykoliv zvuk, ktery vyvola nepfijemny nebo ruSivy viem nebo ma Skodlivy
ucinek.

MéFitkem toho, co je hluk, je jednozna¢né clovék; jeho odpovéd, jeho
fyziologicka reakce, jeho prozitek. Odpovida to zcela soudobému poznani,
Ze pro uc€inky zvuku na ¢Elovéka je rozhodujici, jak je obdrzena akusticka
informace zpracovana pfijemcem.

Je ovSem velmi dulezité rozlisit, co je hluk a co je zvuk. Ktomu nam
pomuzou jejich fyzikalni charakteristiky. Z vécnych argumentt proto hovofri
fakt, Ze nékteré zavazné Skodlivé UCinky jsou vazany na urcité minimalni
intenzity podnétu nebo obdrzené davky energie. Je vzdy pravdépodobnéjsi,
Ze jako hluk bude pusobit zvuk silngjSi , prferuSovany, s tdnovymi slozkami,
razy a impulsy, prosté proto, Ze je biologicky ucinnéjSi nez zvuky tiché a
ustalené. Nezavislost na fyzikélnich parametrech je typick& pfedevSim pro
ruSivé a obtézujici ucinky. Je znamo, ze kritérium dusivosti maze klamat, ze
psychologické zpracovani zvukového vjemu nevyCerpava celou
problematiku odpovédi organismu a Ze napf. zvuky, pfijimané kladné a
pocitované kladné mohou mit Skodlivé dusledky.

V praktickém boji proti hluku zabezpelujeme pouze omezenou miru
ochrany osob pfed hlukem, danou typickymi reakcemi podstatné casti
populace, s védomim, Ze atypické reakce citlivych jedinci je tfeba feSit
individualni péci o tyto situace. Zatim co v bézném boji proti hluku stoji na
prvnim misté opatfeni u zdroju hluku, vtéchto mimofadnych situacich je
zpravidla nejucinngjSi — i kdyz nepfilis popularni — zasah u senzitivhiho

prijemce.



Opusténi fyzikélnich parametrd pfi identifikaci hluku v Zivotnim prostfedi
by vedlo k naprosté ztraté orientace pokud jde o pfipustné hladiny, priority
opatfeni v pfijatych programech snizovani hluku, pokud jde o moZzZnost
pusobit na producenty hluku sankcemi a;.

Vymezujeme-li hluk fyzikalné, musime si byt stale védomi mezi platnosti
metody. Neni tim zruSena primérni platnost psychofyziologickych Kkritérii.
Jakykoli limit, opfeny napf. o hladinu hluku, je nezbytna konvence,
vyjadfujici s pfijatelnou pravdépodobnosti statickou zavislost skutecné
odpovédi lidi nekonkrétni hluk a absolutizovani takovéto hranice je védecky
nepodloZené.

Negativni ucinky nejsou jen poskozeni zdravi hlukem ( akustické trauma,
nebo poskozeni sluchu za hluku ), ale o vznik nepfijemného nebo
zavazného pfiznaku ( usni Selesty, vzestup krevniho tlaku ), trvalé zmény
funkce, pokles pracovni vykonnosti, miry Gnavy po pracovni sméneé,
pribéhu zotaveni, hloubky spanku atd. Také ruSivy ucCinek nelze pouze
chapat ve smyslu ,,interferujici s jinou ¢innosti nebo odpocCinkem®, ale i jako
acinek budivy ,,arousal” ,tj. zvySujici aroven podrazdéni nervového systému.

PFfi hodnoceni dané situace je ovSem nutné uvazovat o hluku z hlediska
celého spektra atakovanych funkci a mista i ¢asu plsobeni. Proto také
pozadavky na zachovani vhodného akustického klimatu, resp. limity
pfislusnych hladin hluku musi obsahovat z Cisté fyziologickyh davodu
Sirokou paletu hodnot, které se mohou vyznamné liSit. Z hlediska celého
Zivotniho prostifedi je mozno hovofit o hluku i tam, kde neZadouci hluky
méni napf. objektivni kvalitu pfislusného Uzemi, ovliviuji chovani fauny,

acinkuji nepfiznivé na stavby apod [ 1 ].

V boji proti hluku je dnes kli€ovou otazkou, nakolik je v této dobé technicky a

ekonomicky realizovatelné jeho omezeni. Z technického hlediska je u hluku

vyhodné napf. to, Ze se chova relativné presné podle fyzikalnich zakond, coz

umozniuje aplikaci vypoctovych metod s mnohem vétsSi pfesnosti neZz napf. u

prognéz znedisténi ovzdusi. Hlukova energie podléha entropii a nezanechava

Zzadna rezidua, nekumuluje se v prostredi, jako napf. nékteré



chemické Skodliviny. Pokud jde o ekonomicka hlediska, je samoziejmé
snizovani hluku spojeno s finanénimi naklady. AvSak opatfeni proti hluku maji v
pripadé emisi mnohdy technicky pfiznivé Uc€inky (napf. v oblasti Zivotnosti
zafizeni). V pfipadé imisi maji zfejmé i ekonomicky pfinos, coz lze jiz dnes
objektivné kvantifikovat - i kdyZ je to slozity problém, spoditat ztraty i pfinosy
zpusobené nepfikroenim k protihlukovym opatfenim ekonomové dovedou
(napf. se ekonomicky oceni zvySena unavenost a nemocnost - ztraty

produktivni, ztraty na Ucet zdravotnich a socialnich vydaja).

2.2.1. Z&konna definice hluku, povinnosti provozova tele

zdroje hluku

Zakon 258/2000 Sh. v § 30 vymezuje osobu, ktera je odpovédna za provoz
zdroje hluku nebo vibraci, definuje co se rozumi timto zdrojem a zaklada
povinnost provozovatele zdroje hluku a vibraci dodrZzovat stanovené hygienické
limity. Odpovédny za provoz zdroje hluku a vibraci je obecné subjekt, ktery
pouziva, popfipadé provozuje stroje a zafizeni, které jsou zdrojem hluku nebo
vibraci, pfipadné provozovatel dalSich objektl jejichz provozem vznika hluk,
konkrétné pak zakon vyjmenovava i
- provozovatele letisté (zakon €. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi),

- vlastnika nebo spravce pozemni komunikace (zakon ¢&. 13/1997 Sb., o
pozemnich komunikacich

- vlastnika drahy (zakon €. 266/1994 Sb., o drahach).

Zdroj hluku nebo vibraci (v § 30 odst. 1 zavedenda legislativni zkratka) pak

zjevné znamena obecné objekt, jehoz provozem vznika hluk, konkrétné

zejmeéna stroj i zafizeni nebo letisté, pozemni komunikace a draha.

Provozovatel zdroje hluku a vibraci ma povinnost technickymi, organiza¢nimi
a dalSimi opatfenimi v rozsahu stanoveném zakonem 258/2000 a provadécim
pravnim predpisem zajistit, aby hluk nepfekracoval hygienickeé limity upravené

provadécim pravnim pfedpisem pro chranény venkovni prostor, chranéné



vnitini  prostory staveb, chranéné venkovni prostory staveb a aby bylo
zabranéno nadlimitnimu pfenosu vibraci na fyzické osoby.

Hluk je v 8 30 odst. 2 zakona pro ucely zakona definovan jako zvuk, ktery
muze byt Skodlivy pro zdravi a jehoz hygienicky limit stanovi provadéci pravni
predpis.

Prostory, pro které maji byt ve shodé s odst. 1 § 30 stanoveny hygienické
limity, tedy chranény venkovni prostor, chranéné vnitfni prostory staveb a
chranéné venkovni prostory staveb, definuje odstavec treti. Chranénym
venkovnim prostorem se rozumi nezastavéné pozemky, které jsou uzivany k
rekreaci, sportu, lé€eni a vyuce. Vyjimkou jsou prostory uréené pro zemédélské
Gcely, lesy a venkovni pracovisté. Rekreaci podle § 30 odst. 1 véty prvni se
rozumi 1 uzivani pozemku na zakladé vlastnického, najemniho nebo
podnajemniho prava souvisejiciho s vlastnictvim bytového nebo rodinného
domu a nebo ndjmem nebo podnajmem bytu v nich. Chranény venkovni prostor
staveb je prostor do 2 m okolo bytovych dom, rodinnych dom, staveb pro
Skolni a pfedskolni vychovu a pro zdravotni a socialni ucely, a staveb funkéné
obdobnych. Chranénym vnitinim prostorem staveb zakon rozumi obytné a
pobytové mistnosti s vyjimkou mistnosti ve stavbach pro individualni rekreaci a
ve stavbach pro vyrobu a skladovani.

2.2 Zakladni zdroje hluku

Hlukova zatéz naSi populace je zplsobena v priiméru 40% z pracovniho
prostfedi a z 60% z mimopracovniho prostfedi. Odhadovany pocet obyvatel
unie zasazenych v roce 2000 hlukem o ekvivalentni hladiné akustického tlaku
vySSi nez 65 dB byl 100 miliona obyvatel.

Ve méstech je pfevazujicim hlukem mimopracovni hluk dopravni,

( 75 — 85 % ), kde na hlavnich dopravnich tazich dosahuje hladin 70 — 85
dB. Naproti tomu ve venkovskych sidlech je primérné hladina hluku nizsi

nez 65 dB, z ¢ehoz je polovina pod 50 dB.



Stavby

Ve stavbach je obyvateli vniman nejvice vnitfni zdroj hluku ( vytahy,
kotelny, trafostanice, ventilatory, vytapéni, chlazeni ) a sousedsky hluk
( hlasité projevy obyvatel, reprodukovana hudba, provoz koupelen, WC,

vrv

kanalizace, chladni¢ek atd. ), zde chybi vhodné pricky. Objektivné je
situace mirné zlepSuje. Je to z divodu vymény oken ze okna se zvySenou
nepriizvuénosti.

Pracovni prostredi

V pracovnim prostfedi je podil hlukové situace komplikovany, nékteré
technologie pfinaseji znacnou hlu¢nost. Vyvoj je slozity, protoze pusobi snaha o
snizeni hluku, ale i o zvySeni vykonu vyroby nékteré stroje jsou svoji hluénosti
typickeé.

Naproti tomu jsou zavadény nékteré nové technologie, které znaéné snizuji
podil na hluénosti vdaném prostfedi ( mechanické rozvody x pneumatické
rozvody ). OvSem pokud jsou nékteré linky opatfeny vzduchotechnikou, jako je
napf. mistni odsavani, které je Uzce spojené s danym technologickym
procesem. Nebyva ztohoto zafizeni takovy hluk, jako je hluk z vlastniho
technologického procesu, trva vSak nepretrzité a muze byt z tohoto divodu
velmi rusivy. Jiz se snad nepodceriuje hluk v pracovnim prostfedi, ktery dle
odhadu tvofi 40 % hluku ,vypousténého” lidmi do zivotniho prostfedi. Okolo 50
% celkové hlukové zéatéze zplasobuje doprava (nékdy se uvadi az 70 %). U
pracovnikl, ktefi pracuji na hluénych mistech, by se mély provadét lékarské
preventivni prohlidky, ale nemély by se ani zanedbavat ochranné pomucky.

Pfirodni zvuky

V pfirodé je na prvnim misté hluk proudici vody ( splavy, pefeje, Sumot
deSté dopadajiciho na zem aj. ). Tyto hluky se vétSinou vyznacuji
monotonnosti a maji pfiznivé, mirné proménlivé frekvenéni slozeni, takze
pusobi uklidiujicim zpasobem, pokud jejich intenzita nepfesahne vysoké
hladiny hluku 50 dB pro spanek a v denni dobé 60 dB.
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Hluky vySSich intenzit maji maji negativni 4¢inky a v hladinidch presahujicich
ototraumatickou Uroven zpusobuji poSkozeni sluchu, stejné jako zvuky
produkované stroji. DalSi pfirodni zdroje hluku jsou hlasové projevy zvifat,
bézné jsou napf. sousedské konflikty kvili Stékotu psl. Znacny zvuk dokazi
napfiklad vyprodukovat kolonie ptactva. On i obyCejny vrabec dokaze
vyprodukovat ve Spic¢kach hluk pfesahujici hladinu 60 dB. Lidé bydlici ve
venkovnich sidlech bez vétSich problém( slySi hluk zpldsobeny stadem
dobytka i na vzdalenosti 200 m.

Cinnost ¢lovéka

Nejvétsi hlukova zatéz zplasobena Clovékem vznika v dopravé, at’ uz to je
automobilova, kolejova, &i letecka. Se vzrlstajici nakladni automobilovou
dopravou sili i podil hluku z ni. Vyznam toho zdroje je zvySovan tim, Ze jde o
zdroje mobilni, které jsou v provozu v kteroukoliv dobu, maji vysokou
hluénost jako jednotliva vozidla a navic jsou koncentrovana na dopravni siti.

DalSi hluk z €innosti ¢lovéka vznika pfi vyrobnich procesech, at uz to je
strojirenstvi, dulni ¢innost ¢&i jiny primysl. Odstranéni tézké fyzické prace
v zemédélstvi, lesnictvi, stavebnictvi a dalSich oborech je spojeno se
zavadénim mechanizovaného naradi a samojizdnych pracovnich stroju. | pfi
traveni volného ¢asu lidé vyvozuji hluk at uz jde o stfelnice, poutova
zafizeni, ¢i hudebni koncerty, pravé ty, pokud jsou po Sirym nebem se
nesou krajinou do velkych vzdalenosti a nerusi svym hlukem pouze jiné

obyvatele, ale i zvifata.

Hlavni zdroje hluku :

1. Dopravni hluky — automobilovd, letecka a kolejova doprava

2. Hluky ve vyrobé& — ruéni mechanizované naradi ( motorove pily,

pneumatickd kladiva, motorové Zzaci stroje ), dulni stroje, hutnictvi,
strojirenstvi ( obrabéci stroje ), odévnictvi ( tkalcovské stavy ),
vzduchotechnickd zafizeni, samojizdné stroje, lesnictvi, zemé&délstvi aj.

3. Hluky souvisejici s bydlenim — vestavéné technické vybaveni domu




( vytahy, trafostanice, kotelny ), sanitarné - technické vybaveni domu
( koupelny, wc ), €innosti osob v byté ( rozhovor, rozhlas, TV, kuchyrnské
stroje, vysavac, pracky atd. )

4. Hluky souvisejici s travenim volného €asu — kulturni a spoleCenska

zafizeni ( divadla, kina, koncertni saly, venkovni koncerty, pouté aj. ),
sportovni zafizeni ( stfelnice, bazény, hfisté )

5. Pfirodni hluky — zvuky doprovazejici fyzikalni procesy v pfirodé ( proudéni

vody, dopadajici dést, vitr obtékajici budovu ), zvuky z €innosti zvifat

( Stékot psu, hluk zpasobeny koloniemi ptactva a stady zvirat ).

2.2.1. Typy hluku

1. Ustaleny hluk — je takovy zvuk, jehoZ hladina zvuku se neméni v zavislosti

na ¢ase, nebo nekolisa v rozsahu mensSim nez 5 dB. Hodnoty ustaleného a
proménného hluku na pracovistich se vyjadfuji ekvivalentnimi hladinami
akustického tlaku A Laeqt. Pro G€ely hodnoceni se stanovuje normovana
hladina expozice hluku pro bé&znou dobu trvani pracovniho dne 8 h Lgxgh,
pripadné hladina expozice hluku normovana na jmenovity osmihodinovy den
pro tydenni expozici Lex w. Hlukova zatéz se vyjadfuje expozici hluku A Ear.

2. Proménny preruSovany hluk — jeho hladina zvuku se méni skokem

z hluéného na tichy interval a naopak.

3. Proménlivy hluk nepravidelny — se vyznacuje ménici se hladinou hluku

v Case, kdy zmény presahuji 5 dB a jsou nahodné nebo se opakuji ve
slozZitych cyklech.
4. Proménny hluk impulsivni — je charakterizovan hladinou hluku, ktera

rychle stoupa k maximu a opét rychle klesa tak, Zze doba jednoho pulsu je
mensi nez 0,2 s a interval mezi jednotlivymi pulsy je vétSi nez 10ms. Je
tvofen jednim impulsem nebo sledem impulsu.

Hodnoty impulsniho hluku na pracovistich se vyjadfuji SpiCkovymi
hodnotami akustického tlaku C, Spi¢kovymi hladinami akustického tlaku C a

ekvivalentnimi hladinami akustického tlaku pfi Casové charakteristice | aeq,T -



5. Vysoce impulsivni hluk - je tvofeny impulsy ve venkovnim prostoru, jehoz

zdrojem je stfelba, trhaci, dulni a demoliéni prace s pomoci vybusnin a

narazy pfi posunovani vagonu.
2.3. Zakladni pojmy

- hlukem je kazdy zvuk, ktery miZze byt Skodlivy pro zdravi nebo maze byt
jinak Skodlivy,

- nejvySsi pfipustnou hodnotou je zdravotné zdlivodnéna hodnota stanovena
pro mista pobytu osob z hlediska ochrany jejich zdravi pfed nepfiznivym
G€inkem hluku nebo vibraci,

- hluk pozadi neni vyvolan méfenim hluku. Mize byt zpusoben neakustickymi
rusivymi vlivy (vitr, vibrace, elektrické a magnetické pole atd.) nebo jde o hluk,
ktery se v pracovnim prostfedi bézné nevyskytuje (stavebni Upravy
pracovisté, hluk bourky apod.),

- hluk zafizeni je dan hladinou akustického vykonu zafizeni nebo hladinou
akustického tlaku v okoli zafizeni. Pfi méfeni je nutné co nejvice omezit vliv
okoli,

- hluk na pracovisti predstavuje hluk na pracovnim misté nebo v pracovnim
prostoru. HIuk se méfi v pracovnim prostoru tehdy, je-li v prostoru rozmisténo
vétSi mnoZstvi obdobnych zdroju hluku a lidé pfi praci méni pracovni mista.

- hluk na pracovnim misté se vztahuje k ur€itému pracovnimu mistu, na kterém
se obsluha vyskytuje bud' trvale nebo prechodné, méfeni se provadi, kdyz se
pracovnik déle nez 300 minut zdrZuje na jednom pracovnim misté a zbyvajici
expozice hluku je nepodstatna,

- hlukova zatéz jednotlivce je Udaj o hluku, ktery charakterizuje celkovou zatéz
v pribé&hu pracovni smény. Pfimé méfeni hlukové zatéZe jednotlivce se
provadi v pfipadech, kdy pracovnik méni ¢asto pracovni mista s rdznou

hluénosti.



2.3.1. Hlukova spektra

V praxi se Casto setkavame se spektry, u nichz je obtizné, ne — li
nemozné, vyjadfit jednotlivé diskrétni slozky. Mizeme si predstavit, Ze
kmitoCty jednotlivych sloZzek spolu sousedi tak té&sné, Ze v celém
kmito¢tovém rozsahu ¢&i jeho d&asti jsou sousedici kmitoéty slozek
nerozliSiteIné a spektrum je tedy vyplnéno témito slozkami spojité. Spektrum
pak oznaCujeme jako spojité a jeho slozky jako spojité rozlozené. Spektra
Spojita jsou spektra ,,neperiodickych* signald.

NejCastéji se pfi méfeni prumyslového hluku setkdvame se spektry, ktera
jsou ve své podstaté spojita, pouze nékteré ze sloZzek ze spojitého spektra
vynikaji a mizeme je urcit jako slozky diskrétni. Takova spektra nazyvame

spektry smiSenymi.

2.3.2. Rychlost Si feni zvuku

Rychlost Sifeni zvuku je rychlost Sifeni zvukového rozruchu ve sméru
zvukoveho paprsku danym prostfedim. Rychlost Sifeni zvuku je zavislé na
teploté a je tady jina pro rizna prostifedi. Rychlost Sifeni zvuku ve vzduchu
je dana vztahem

c, =331,8+0,607# [ ms™ ]

kde 9 je teplota vzduchu ve [ T ].

2.3.3. Akusticky tlak

Akusticky ( zvukovy ) tlak je stfidavy tlak superponovany barometrickému
tlaku pfi Sifeni zvuku a vyjadfuje tak odchylky od klidové hodnoty
barometrického tlaku. Akusticky tlak je skalar tj. veli¢ina urena pouze
velikosti bez zfetele ke sméru. V praxi udavame vzdy efektivni hodnotu
akustického tlaku, pokud neni vyslovné uréeno jinak, vyjadfujeme ho v

pascalech [ Pa ] a zanime p.



2.3.4. Akusticka rychlost

Akusticka rychlost je vektor, to znamena, Ze je ur€ena nejen velikosti,
ale i smérem ( a smyslem ). Je to rychlost, se kterou se Castice prostredi
pohybuji v rytmu akustického tlaku ( v plyném ¢&i kapalném prostfedi ve
sméru Sifeni zvukovych vin ). Akustickou rychlost zan€ime v a vyjadfujeme ji

v metrech za sekundu [ ms™ ].

2.3.5. Kmito cet

KmitoCet urCuje poCet zmén periodyckého déje v Casové jednotce. Jeho

prevracena hodnota ( perioda ) uréuje dobu trvani jednoho kmitu.
1

f==1[Hz s
= [ ]

Kmitocet zan&ime f a udavame v hertzech [ Hz Jalni rozmér je [ s ].

2.3.6. VInova délka zvuku
Vinova délka zvuku A je dana pomérem rychlosti Sifeni zvuku a kmitoctu
sledovaného signalu. Je to dllezita veli¢ina pro sledovani Sifeni zvuku.
S
f

A=—=[m]

2.3.7. Vinovy odpor

DuleZitou veli¢inou je pomér akustického tlaku k akustické rychlosti,
ktery u rovinné viny ( kde je fazovy uhel nulovy, tj.ve velké vzdalenosti od
zdroje zvuku ) definuje vinovy odpor prostiedi z a je roven soucinu rychlosti

zvuku a hustoty prostiedi.

z=P=c @ [Nsm? Pa, ms?]
v



2.3.8. Intenzita zvuku

Intenzita zvuku | je definovana podilem vykonu P zvukového vinéni a

plochy S, kterou vinéni prochazi: | =2 [WmZ W, m?]

~

2.3.9. Zvukovy vykon

Soucinem intenzity zvuku | a celkové plochy S, do které zdroj zvuku
vyzaruje, je dan akusticky ( zvukovy ) vykon.
P=1[S[W;Wm? m?]

Ve vétSiné pfipadld neni zdroj zvuku v prostoru volné ( jako napf. letadlo ),
nybrz je na zemi a pak musime uvazovat vyzarovani do tzv. poloprostoru, tj.

uvazovat jako plochu S povrch polokoule [ 1 ].

2.4. Sifeni hluku

Latka Rychlost zvuku [ ms™ ]
Vzduch 3315
Voda 1460
Ocel 6000
Sklo 5200
Bukové dievo 4638
Beton 1700

2.4.1. Obecné otazky

K objasnéni zakonitosti Sifeni hluku od zdroje do libovolného mista
prostoru je dulezité si uvédomit vlastnosti zdroje hluku. Kazdy zdroj hluku je

mozné charakterizovat celkovym vyzafenym akustickym vykonem a



smérovou charakteristikou, tj. rozdélenim vyzafovanim energie do celého
prostoru. Tim je ur€en tvar akustického pole generovanéhozdrojem hluku ve
spolecném prostoru. Pokud zdroj hluku umistime do reaalného prostoru
konec&nych rozméru, dochazi v nékterych smérech Sifeni k pohlcovani zvuku
nebo k odrazim ¢&i ohybim zvukovych vin a tvar pole se vyznamné
komplikuje.

Kazdé prostfedi se sklada z ¢astic, které které v pruzném prostfedi maji
schopnot svdj pohyb ( periodicky &i jednorazovy ) okolnim &asticim. Sifeni
rozruchu prostfedim se oznacuje jako vinéni a spojnice sousednich
geometrickych mist prostfedi, kde kmitaji ¢astice se stejnou fazi, se nazyva
vinoplocha. Podle tvaru vinoploch Ize rozlisit rizné tvary vinéni. Napfiklad je
to kulové vinéni, kde maji vinoplochy tvar soustfednyh kouli, ¢i u valcového
vinéni maji vinopochy tvar souosych valci a u rovinného vinéni jsou
vinoplochy rovinné.

Sifeni hluku od od realnych zdroja hluku neni obecn& rovnomérné do
celého prostoru. Informaci o smérovych vlastnostech hluku poskytuji
smeérové vyzafovaci charakteristiky, které udavaji rozloZeni hladin
akustického tlaku v zavislosti na uhlu vyzafovani v nékteré ze zvolenych
rovin. Smérovou vyzafovaci charakteristiku obvikle uréujeme ve vzdaleném
akustickém poli za predpokladu, Ze pole tam neni zkresleno prekazkami,

odrazovymi plochami apod [ 1 ].

Jestlize se bavime o Sifei hluku, musime si uvédomit, Ze kazdy zdroj huku
vytvari ve svém okoli akustické pole, které bez ohledu na tvar vinoploch je
mozZné:

a) s ohledm na vztah mezi zdrojem hluku, vzdalenosti od ného ve srovnani s
rozméry zdroje hluku a vinovou délkou vyzafovaného hluku klasifikovat
budto jako blizké, nebo vzdalené pole,

b) s ohledem na vazbu vzdalenosti od zdroje hluku a vlastnosti prostoru

klasifikovat budto jako volné, ¢&i difazni pole.



Blizké akustické pole je v bezprostfednim okoli zdroje hluku, v blizkém
akustickém poli neni jednoznaéné mozno zdroj hluku charakterizovat
méfenim haldin akustického tlaku. Ve vzdaleném akustickém poli, které
spliije souasné podminky volného akustického pole, klesa teoreticky
akusticky tlak linearné o 6 dB pfi zdvojnasobeni vzdalenosti. Pravé v této
vzdalenosti je zdroj akustického tlaku jednoznaéné charakterizovatelny
hladinami akustického tlaku. Ve volném akustickém poli za pfedpokladu
vSesméroveho zdroje hluku probihd vyzafovani rovnomérné do vSech
smeérl, nebot neexistuji Zadné ohranicujici plochy, kde by mohli nastat
odrazy. O difaznim poli mluvime, jestlize v kazdém jeho bodé je dopad
akustického paprsku z libovolného sméru nahodny, intenzita zvuku je
konstantni a hustota akustické energie je rovhomérné rozlozena.

V praxi predpokladame pro bézné pfipady, Ze v uzavienych prostorech je

dozvukové pole vzdy difazni.
2.4.2. Sifeni hluku ve volném prostoru

PFi Sifeni hluku ve volné prostfedi hraje roli mnoho ovliviujicich faktoru, at uz
to jsou stromy, budovy nebo meterologické vlivy. Pfi Sifeni zvuku vzduchem na
velké vzdélenosti klesa hladina akustického tlaku rychleji. PFi velkych
vzdalenostech jiz nemuzeme zanedbavat utlum zvuku pfeménou zvukové
energie na energii jiného druhu, pfedevSim na energii tepelnou a tak je tfeba
respektovat Utlum zplsobeny absorpci ve vzduchu, Utlum zplsobeny hmotnymi
¢asticemi ve vzduchu (pfedevsim dést, mlha, snih ) a popf. i Gtlum zpUsobeny
teplotnim gradientem, ¢i pohybem prostfedi ( vétrem ). DualeZity je Gtlum vlivem
prekazek.

DalSim cinitelem plsobicim pfi Sifeni hluku ve vzduchu je atmosféricka
absorpce D,, ktera je obecné zavisla na teploté a vlhkosti vzduchu a kmitoctu
pfenaseného signalu. Podle fyzikalni podstaty se atlum hluku déli do dvou

kategorii:



1. Klasickd absorpce — pusobi uUbytek akustické energie vlivem tepelné
vodivosti a vyzafovanim tepla, viskozity a difuzory vzduchu na cesté Sifeni
akustické energie.

2. Molekularni absorpce — pusobi Ubytek akustické energie vlivem relaxace pfi
pohybu molekul ve vzduchu a je proto zavisla na obsahu vodnich par, tj. na
relativni vihkosti a teploté vzduchu.

Utlum vlivem atmosférickych podminek ( Ds ) byl rozsah zmén sledovan
experimentalné a nejvyznamnéjSi se ukazuje vliv husté mlhy. Klidny dést ¢i
snézZeni pfidavany utlum, nebot sou€asné nastava ohyb zvukovych vin a tim
koncentrace akustické energie pfizemni viny.

Ve venkovnim prostfedi témér vzdy zjistime nenulovy gradient ( spad, zména
na jednotku délky ) teploty a rychlosti vétru a to zejména ve sméru svislém. To
ma za nasledek zménu rychlosti zvuku v zavislosti na vySce, ohybu a lomu
zvukovych paprskd. V blizkosti zemského povrchu jsou vesmés kladné
gradienty vétru — rychlost vétru roste s vyskou. Hluk je zanaSen ( ve sméru
vanuti ) tak, Zze na pfirastek vzdalenosti asi 100 m stoupne hladina hluku proti
Sifeni pFi bezvétfi o tolik dB, kolik je tficetina z rychlosti vétru v kmh™. Ve sméru
proti vétru se projevi naopak pokles hladiny hluku o stejny pocet dB.

Popsany vliv rozdilnych atmosférickych podminek ( Dy ) byva hlavnim
dadvodem znacného kolisani méfenych hladin hluku pfi vétSich vzdalenostech
od jinak stabilniho zdroje hluku. Tato skute¢nost podtrhuje pozadavek
standardnich atmosférickych podminek, maji — li byt méfeni reprodukovatelna.

Jestlize je prostor ohrani¢eny, nastava odraz hluku pfi Sifeni ( je — li vinova
délka stejna nebo mensi nez rozméry plochy ). Intenzita odrazené viny zavisi
na vlastnostech odrazové plochy ( pohltivosti ). Odrazeny paprsek, resp.
odrazeny hluk vyvolavd pred pFepazkou koncentraci akustické energie a
intenzity. Vysledny efekt stinéni hluku je kromé spektralniho slozeni hluku
zavisly zejména na geometrickych vlastnostech prekazky ( délce a vySce ) a na
vzajemném situovani zdroje hluku a ,,pozorovatele”, tj.. mista, kde efekt

prekazky vyhodnocujeme.



Jestlize vinova délka dopadajiciho akustického signalu je srovnatelna
s rozméry prekazky nebo je vétsi, nastane ohyb zvukového paprsku. Viivem
ohybu se snizuje ucinnost protihlukovych clon nebo pfekazek v oblasti nizkych
kmitocta.

DalSi nezanedbatelny jev, ktery nastava pfi Sifeni zvuku je jeho lom. Ten
nastava pokud prochazi zvukova vina rozhranim dvou prostfedi, ve kterych je
pochopitelné rozdilna rychlost Sifeni zvuku. Lom zvukovych vin nastava i tehdy,
kdyz jsou ve velkém nerovnomérné prohraté dvé vrstvy vzduchu. V nichz se

~ rvs

zvuk neSifi pfimo€afe — nastava tedy zminovany lom zvuku ( smérem do

v v s

chladnéjsich vrstev vzduchu ) [ 2 ].

2.4.3. Sifeni zvuku ve stavbach

V budovach ma Sifeni zvuku nékteré zvlastnosti dané tim, Ze jde jednak o
Sifeni zvuku z jednotlivych uzavienych &i polozavienych prostor do prostor
sousednich, které jsou umistény uvnitf budovy a jsou riznym zpusobem
spojeny s budovou samotnou.

Vzniké tim dvoji zpUsob Sifeni:

a) vzdusné Sifeni,

b) Sifeni konstrukci.

PFi vzdusném Sifeni narazi zvukové viny na pfepazku, ¢ast energie se odrazi
zpét, Cast je odvedena konstrukci prepazky do okoli, ¢ast se absorbuje
v prekazce ( pfeméni se v teplo ) a ¢ast projde do mistnosti sousedni.

O poméru pohlceni a odrazené energie rozhoduje povrch a struktura materialu
prepazky.

O podilu akustické energie proslé prepazkou, tji. o tzv. neprizvucénosti
vyjadiené indexem vzduchové neprizvuénosti ( I, ) rozhoduje ploSna hmotnost
stény a jeji skladba. U ploSné hmotnosti pfibyva nepruzvucénosti o cca 6 dB
s kazdym zdvojnasobenim. Pfiblizny empiricky vztah: I, = 15log M + 10;

M = hmotnost stény v kg ( pokud se neuplatni vl. rezonance stény ). Z toho

vyplyva, Ze u vySSich poZzadavkd na nepruzvucénost jsou potfebné pfirastky



hmotnosti absurdné veliké. Stejné neprlizvuénosti pfi podstatné nizSi hmotnosti
pFicky se docili skladbou pfi¢ky z vice nezavisle kmitajicich vrstev

( tzv. sendvi¢ ), oddélenych vhodné velikou vzduchovou mezerou ( je zde
rovnéz kmitoc¢tova zavislost ), kterd muze byt vyplnéna pohltivym materialem

V neodborné praxi jsou casto zaménovany zvukova izolace a zvukova
pohltivost. Vysoce (¢inné pohltivé materidly mohou myt velmi maly
zvukoizolagni efekt.

Se snizenim hmotnosti délicich prvka stavby je spojeno zpravidla vzdy
snizeni akustické kvality. Snahy o vylehéeni stavby musi byt doprovazeny
pouzitim zvukoizolaéni U€innéjsi skladby ( konstrukce ) pficek.

O neprizvucnosti délictho prvku rozhoduje jeho nejslabSi c&lanek, o
neprlizvuénosti stény s dvefmi tedy predevSim dverfe atd. Neprlzvuénost
vyrazné naruSuji netésnosti, Stérbiny, &i otvory ( napf. pruchod instala¢nich
potrubi, elektrické vedeni apod. ).

Otazka zvuku, Sificiho se konstrukci neni vyCerpana kroCejovou
neprlizvuénosti. To jest vlastnost tykajici se schopnosti neprenaset zvuky
zpusobeni chlizi po podlaze, ¢i posouvani pfedmétd po ni. VétSina
problému vznika pfi nespravném projektovani nebo stavebnim provedeni
uloZeni hluénych zafizeni v budové, jako napf. strojoven vytaht, domovnich
kotelen, ventilator, kompresorl, vodovodnich potrubi atd. Obecné je mozno
fici, Ze je tfeba zabranit pfimému styku vibrujicich zafizeni s konstrukci
budovy, Ze pfimy styk je tfeba nahradit pruznym uloZenim, které nedovoluje
prestup takového vinéni do stén a stropd, jeZ by se jimi mohli dale Sifit.

V budovach nastava i zména smeéru Sifeni zvuku, nejen ve smyslu styku

s hmotnou prepazkou, ale i pfi styku dvou rizné teplych vrstev vzduchu.
K pfikladu je moZné uvést mistnost, ve které je u zemé vzduch prohfaty od
slune¢nich paprskd. Naopak vzimé lezi Casto teplejSi vzduch nad
prochlazenou pfizemni vrstvou, zde dochéazi v pfizemnich vrstvach ke
koncentraci zvukové energie, ktera vysvétluie napadné zlepSenou
slySitelnost vzdalenych zvukovych zdroji ( tento jev je téZ nad vodnimi
hladinami ).



Absorp éni materialy

Vyznam zvuk pohlcujicich materiald spoc€iva ve zménach akustickych
vlastnosti tohoto prostoru, v némz byly tyto materialy pouzity.

ZmenSenim poctu odrazené akustické energie ( ke zmenSeni opravdu
ac¢innému muaZze dojit, kdyZz bude zvoleny pohltivy material odpovidat svymi
vlastnostmi frekvenénimu sloZeni pasobiciho hluku ) se zkrati doba dozvuku
a zmensSi se oblast difuzniho pole v daném prostoru. Je tedy pouZiti zvuk
pohlcujicich materiald u€inné tam, kde se jedna o snizovani hluku na vétsi
vzdalenosti od zdroje nebo v prostoru, kde pUsobi fada zdroja, kde jde spiSe
o hladiny stfedni a nizSi, kde hluk vznikd hovorem lidi nebo jejich
rznorodou c¢innosti atd. Absorpéni vlastnosti maji materialy vlaknité,
kanalkovité a komurkovité. ZvlaStnim pfipadem jsou rezonatory, coz jsou

napf. perforované kazety, vyplnéné pfipadné jesté pohltivym materialem.

2.5. Vnimani zvuku

Zvuk je mechanické vinéni pruzného prostiedi v kmito¢tovém rozsahu
vhimaném lidskym uchem. Lidské ucho vnima tony o frekvenci pfiblizné od 20
Hz do 20 000 Hz. Maxima ostrosti sluchu dosahuje ¢lovék mezi 20. - 25. rokem,
se stoupajicim vékem se sluch zhorSuje, zejména vniméani vysokych kmitoctu.
Vnimani zvuku je dale zavislé na intenzité zvuku. Protoze je vSak obtizné
intenzitu zvuku pfimo méfit, vychazi se béznéji pfi fyzikalnich méfenich z
méreni akustického tlaku. Pfi horni hranici vnimaného akustického tlaku je
vnimani hluku spojeno s bolesti - prah bolesti (odpovida hodnoté hladiny
akustického tlaku asi 145 dB). Oblast vymezena prahem sluchu, prahem bolesti
a krajnimi slysitelnymi kmitoCty se nazyva oblast slySeni.

Zvuky vznikajici v Zivotnim prostfedi vnimame sluchovym analyzatorem.
Sluchovy analyzator ma periferni ¢ast, tvofenou zevnim, stfednim a vnitfnim
uchem a &ast centralni, korovou, spojenou s periférii sluchovym nervem ( jde o
8. mozkovy nerv, ktery kromé sluchovych vlaken ma i vlidkna vedouci podnéty

z labyrintu, kde sidli astroji rovnovahy ).



Zevni ucho se sklada z boltce a zvukovodd. Boltec je nepohyblivy, ma
vyznam pro lokalizaci zdroje zvuku. Smérovy UCinek se projevuje jednak
pusobenim akustického stinu boltce a hlavy ( lokalizace v pfedchozi roviné ),
jednak utvarenim vnitfniho povrchu, v dusledku ¢ehoz je nejsilnéji vniman zvuk,
pfichazejici do ucha ze sméru 15°p fed interauralni osou. Lokaliza¢ni uc€inek se
projevuje teprve u téna vysSich nez 500 Hz a dosahuje maximum pfi 5000 Hz.
Lokalizace je usnadinovana malymi pohyby hlavy.

Zevni zvukovod ma délku 25 mm a objem 1,2 cm®. Pfi priichodu zvukovych
vin vhodného kmito¢tu dochazi k rezonanci ( v pasmu 2 — 6 kHz s maximem u
4 kHz ), jez ma za nasledek vzestup akustického tlaku pfed bubinkem oproti
hodnoté pfed boltcem. Rozdil muze ¢init pro frekvenci 4 kHz az 10 dB a je
pravdépodobné jednou z pfi¢in nej¢astéjSiho postizeni tohoto kmitoctu pfi vyvoiji
sluchové poruchy z nadmérného hluku.

Zvukovod transformuje kratké zvukové déje do trvani 250 ps v podstaté
jednotné tlumené rezonancni kmity, takze impulsy neproniknou v pivodnim
tlaku a formé az k bubinku.

Uzavienim zvukovodu ( vhodnym chrani¢em sluchu ) se zvySi prah slySeni a
to zejména pro vysoké a stfedni frekvence, kde efekt obturace dosahuje
30 - 50 dB.

Ve stfenim uchu dochazi k pfevodu ze vzdusSného vedeni zvuku ve vedeni
kapalinou ( perilymfou ). Pfi pfevodu nepoSkozenym systémem dochazi ke
ztraté nepodstatné Casti energie pfi souCasné zméné charakteru signalu,
zatimco pfi vzdusném vedeni jde o zvukové vinéni o malém tlaku a velké
vychylce, v tekutiné je pfi malé amplitudé tlak znacny.

O mife kompenzace energetickych ztrat stfedousnim systémem rozhoduje
jeho impedance, zavisla jak na vl. bubinku, tak sluchovych kustek stfedousnich.
Pfevod z velké plochy bubinku na 20x mensi plochu ovalného okénka pomoci
pakového mechanizmu predstavuje impedanéni pfizptsobeni, které zabraruje
prevodni ztraté cca 30 dB, ke které by jinak doSlo na pFestupu zvuku ze
vzduchu do tekutiny. Normalni pfevodovou funkci stfedousi, zejména normalni

napéti bubinku, zajiStuje Eustachova trubice, spojujici stfedousi s nosohltanem



a otevirajici se pfi polykajicim pohybu, kterd zajiStuje vyrovnéni tlaku pred a za
bubinkem.

Podrazdéni vnitfniho ucha maze byt kromé pfenosu zvuku pres stfedni ucho
zpusobeno tzv. kostnim vedenim, pfi némz se vibrace kosti lebky prenaseji az
na perilymfu a endolymfu hlemyzdé. Kostni vedeni ma asi o 40 dB vysSi prah,
nez vedeni vzdusné, takZze se u zdravého ucha neuplatfiuje, ma ale vyznam pfi
slySeni a kontrole vlastniho hlasu. Jeho vySetfeni se vyuziva k rozliSeni
sluchové vady pfevodni ( stfedousni ) od percepcni ( porucha vnitfniho ucha
nebo centralni ¢asti receptoru ).

Ve vnitfnim uchu dochézi pohybem ( vpa&enim ) ovalného okénka k pfenosu
akustickych vibraci do nitrousni tekutiny ve scala vestibuli, ktera je pfes scala
tympani spojena s kulatym okénkem. Mezi obéma prostory vyplnénymi
perilymfou je v hlemyzdi svinuta do zavitd jeho blanita ¢ast, v némz je mezi
bacilarni membranou, boc¢ni stria vascularis a horni Reissnerovou membranou
vytvofena trojihelnikova scala media, vyplnéna endolimfou, charakteristicky
odliSnou od mozkomiSniho moku a perilymfy vysokou koncentraci drasliku
( 35x ) a nizkou koncentraci sodiku. Na bacilarni membrané je Cortiho organ,
kde mezi pilifovymi a podprimérnymi burikami je rozmisténo ve 4 fadach
na 20000 vlaskovych bunék, na jejichz spodni stranu naléhaji nervova
zakonCeni a na horni ploSe jsou vlasky ( stereocilie ), kryté tektorialni
membranou. Pohybem bunék kochlearni prfepazky va¢i membrana tectoria
dochéazi ke slozitému pohybu v radialni i longitudinalni roving, takZe stereocilie
jsou vychylovany v rizném uhlu a rdznymi sméry, coZ se projevuje zménou
polarity vlaskovych bunék. Podle frekvence pfijimaného drazdiciho zvuku
dochéazi v hlemyzdi k maximalnimu rozkmitani bazilarni membrany v jednom
nebo vice mistech pomoci tzv. postupujici viny.

ZvySené intenzité podnétu odpovida zkraceni latence, zvySeni poctu
vyslanych potenciall a zapojeni vétSiho poctu vlaken. Intenzitni rozsah lidského
sluchu je vymezen sluchovym prahem, odliSnym pro razné frekvence.

Nejcitlivéjsi je lidsky sluch ve frekvenéni oblasti okolo 1000 Hz, coZ v podstaté
odpovida frekvenénimu obsahu lidské feci. Pfi dosazeni vysokych intenzit



( nad 130 dB ) se objevuje pfi drdZzdéni zvukem bolestivy vjem, taktéz do jisté
miry frekvenéné zavisly.

Sluchovy analyzator ma funkci alrmujiciho organu organu. Pfevazna vétsSina
vystraznych podnétl je pfijimana z prostfedi sluchem. Sluchové podnéty jsou
biologicky u¢innéjSi nez zrakové. Proto také nema organismus Zzadnou moznost
fyziologicky sluch vyfadit za c¢&innosti. Mechanismy ovliviiujici hlasitost
vnimaného zvuku pUsobi pouze na velmi kratkou dobu, jejich tlumivé zapojeni
je podminéno existenci velmi silnych podnét a po skonéeni hlasitého zvuku se
sluch relativné velmi rychle navraci ke své pavodni citlivosti ( pokud ovSem
nebyl nadmérnym hlukem trvale poskozen ).

Kromé signalizace zvuk( z prostfedi dochazi u ¢lovéka prostfednictvim
sluchu k feCové komunikaci, ktera ma obrovsky socialni psychologicky
vyznam. Naprosta nepfitomnost zvukovych podnétl plsobi nepfiznivé na
rozvoj vysSi nervoveé Cinnosti a je subjektivné nepfijemna. Naprosta ztrata

sluchu znemoznuje bézné osvojeni artikulované reci.
2.6. Uginky hluku

Ve vétsiné zemi zpuasobil rozvoj strojni vyroby, urbanizace, dopravy,
prostfedkl. mechanizace, rucnich praci a zvukovych reprodukénich
prostfedku rdst hluénosti v mimopracovnim prostfedi. Pokud jde o technické
feSeni snizovani hluku, je vyhodou, Ze se hluk chova podle fyzikalnich
zékonl, coz umoznuje vétSi vyuziti vypocétovych metod, Ze akusticka
energie se v prostfedi nekumuluje, Ze diky pfedstihu teorie pfed praxi je pro
ni dostatek poznatk( a Ze protihlukova opatfeni mohou mit pravodni pfiznivé
jevy i v jinych technickych vlastnostech nebo prostfedi.

Pro fadu hlukové vyznamnych zafizeni nejsou metodiky zjiStovani hladin
hluku ani limity emisi a Ffada vyrobkd nepodléha po strance akustickych
vlastnosti hodnoceni ve statnich zkuSebnach. Tichy chod stroje &i zafizeni

neni v nékterych oborech lidské cinnosti pfijatym znakem kvality.



V nékterych pfipadech pravé vlivem hlu¢nosti ztraceji vyrobky svoji
konkurenceschopnost.

V pracovni dobé je lidsky organismus zatéZovan mnohem vice, nez
v dobé odpocinku. Pracovni prostiedi by proto mélo byt upraveno a
vybaveno hygienicky. Méli by se kontrolovat fyzikalni podnéty, které
pfichazeji zvendi, ale i ty, které vznikaji ve vnitinich prostorech ( svétlo, hluk,
teplota, vihkost vzduchu ), mél by byt zajistén dostatek pracovniho prostoru,

vétrani a dostatecné materialni vybaveni.
2.6.1.U&inky hluku na lidsky organismus

PFi posuzovéani Skodlivosti hluku nezélezi jen na hlasitosti a kmito¢tovém
rozloZeni, ale i na dobé, po kterou je osoba uc¢inkim hluku ve 24 hodinovém
cyklu vystavena. Neni spravny nazor, Ze onemocnéni z nadmérného hluku
vznikaji pouze pfi vysokych hladinach hluku. Jeho hranice pro zachovani
citlivosti sluchu je pfi pétihodinové denni expozi¢ni dobé& udana tfida hluku
N 85. P¥i prekro€eni tfidy hluku N 85 se musi expozi¢ni doba budto zkratit,
nebo se musi zaradit v pracovni dobé tiché pfestavky. Je samoziejmosti, ze
ani zkraceni doby nebo tiché prestavky neovliviuji nikterak nezbytnost
pouzivani protihlukovych ochrannych pomucek ( pfilby, usni chréani¢e a
zatky ) pfi pobytu v hluku. Hluk m& pomérné vyznamny vliv na psychiku
jednotlivce a c&asto zpUsobuje Unavu, depresi, rozmrzelost, agresivitu,
neochotu, zhorSeni paméti, ztratu pozornosti a celkové snizeni vykonnosti.
Dlouhodobé vystavovani nadmérnému hluku pak zpusobuje hypertenzi
(vysoky krevni tlak), poSkozeni srdce v€etné zvySeni rizika infarktu, snizeni
imunity organismu, chronickou Unavu a nespavost. Vyzkumy prokazaly, Ze
vyskyt civilizaénich chorob pfimo vzrista s hluénosti daného prostredi.
Jelikoz sluch funguje, i kdyz ¢Elovék spi, hluk béhem spanku sniZzuje jeho
kvalitu i hloubku. Dlouhodobé se to pak projevuje jiz zminénou trvalou

Unavou.



VSeobecné znamym ucinkem hluku na zdravi je pak pochopitelné poni¢eni
sluchu. Knému muaze dojit bud pfi kratkodobém vystaveni hluku
presahujicimu 130 dB (o néco vétsi hluk, nez vydava startujici letadlo), nebo
Castému a dlouhodobému vystavovani hluku nad 85 dB (napf. velmi hlasita
hudba). K poSkozeni sluchu ale mize vést i dlouhodobé vystavovani se
hluku kolem 70 dB, coZ je bé&zn& uroven hluku podél hlavnich silnic. Za
hlavni pfi¢inu sluchové ztraty neni jiz v sou¢asné dobé povazovano starnuti,
ale hlukova zatéz. PoSkozeni sluchu je pfitom vétSinou nevratné. Kromé
toho, Ze je v z4mu kazdého jednotlivce chranit svij sluch pfed nadmérnym
hlukem, o snizeni hlukové zatéZze na unosnou miru je na zakladé zakona
povinen starat se i stat v ramci péce o vefejné zdravi. Pravé situace ohledné
hluku z dopravy jasné ukazuje, Ze stat tuto svoji péci zanedbava.
Automobily, letadla, stavebni ruch, zvuk ze sluchatek (walkmand, discmant)
a koncerty hudebnich skupin zpUsobily, Ze dneSni osmnactiletd mladez slysi
tak Spatné jako pred 15 lety Ctyficatnici. Vyzkum u dvanacti- az
étrnactiletych jasné ukazal, Ze ti, ktefi vyrustali na rusnych mistech, si
dokazali hife vzpominat na komplikované detaily, v testech castéji
chybovali, mensi déti byly pomalejsi a horsi pfi ¢teni.

Zdravotni ucinky hluku

Vliv hluku byl studovan pfedevsim z hlediska poskozeni sluchového aparatu.
Byl hodnocen hluku vysokych hladin a frekvenci, méné poznatkd je o vlivu
nizSich a stfednich hladin, ktery neni specifickou noxou pro poskozeni
sluchového analyzatoru, ale postihuje cely organismus, predevsim ve sféfe
CNS, neurovegetativni a endokrinni.

Skodlivost pasobeni hluku na sluch je zavisla na obou zékladnich fyzikalnich
parametrech, tj. hladiné hluku a frekvenénim sloZeni. Pro poskozeni sluchu je
pravdépodobné rozhodujici hladina hluku a délka expozice. Hluk vysokych
hladin a frekvenci byl na zakladé téchto zjiSténi oznacen pro rizikova hluéna
pracovisté za profesionalni Skodlivinu a prokazatelné poSkozeni sluchu
provoznim hlukem se odSkodnuje jako nemoc z povolani. Kromé fyzikalnich

faktord je posSkozeni sluchu jeSté zavislé na individualni citlivosti a



psychogennich faktorech, celkové Zivotospraveé, rezimu prace a odpocinku,
celkové délce expozice v hlu¢ném prostredi.

PFi zatizeni sluchového organu dochazi k adaptac¢nim jevim, které se
projevuji snizenim citlivosti sluchu. Pod obrazem navyku muaze byt Skodlivé
pusobeni zastfeno a pomalu vznikajici chorobné zmény mohou zustat dlouho
nepoznany. Adaptace je rychle vznikajici a mizejici pfizpasobeni citlivosti
sluchového organu na odpovidajici sluchovy podnét.

Déle trvajici zvySeni sluchového prahu po pfedchozim zatéZzovani intenzivnim
hlukem nazyvame unavou sluchu. Po skonéeni zvukového podnétu pretrvava
Unava v zavislosti na jeji velikosti v dobé& od 1/2 minuty az po nékolik hodin.

Je-li ¢lovék vystaven plsobeni dvou zvuk( nestejné hlasitosti dochazi ke
snizeni vnimani zvuku slabsiho, tento jev se nazyva maskovani.

PFi kumulaci Unavy se doba jejiho odeznéni prodluzuje az na nékolik hodin az
dni. Takova situace hrani¢i s vyCerpanim adaptacnich mechanismd a
oznacujeme ji jako prFetizeni sluchu. Pracovnici si stézuji na zaléhani v usich
jesté mnoho hodin po skon&eni prace. Vaznou znamkou pfetizeni jsou Selesty,
piskani v uSich nebo Sumy, které mohou zacit jeSté v praci a dlouho po jejim
skonc&eni pretrvavaji. Pfi delSi expozici pak maze dojit az k poruSe cinnosti a
zaniku smyslovych bunék, vznika chronické akustické trauma.

Hluk nepulsobi izolované pouze na sluch, ale pfes mozkova centra plsobi
na komplex Zlaz s vnitini sekreci a centra pro fizeni autonomnich reakci. Hluk
vyvolava aktivaci organismu az ulekovou reakci a stav vzruSeni. Vznikaji:

— funkéni poruchy v aktivaci centralniho nervového systému, vyvolavajici

vegetativni, hormonalni nebo biochemické reakce a poruchy spanku;

funkéni poruchy motorickych funkci, jako je zména zrakového pole a

w

poruchy koordinace pohybu vedouci k vysSi Urazovosti;

funkéni poruchy emocionalni rovnovahy.
Vegetativni poruchy jsou relativné stejné u pracovnikd navyklych na hluk i
u novych zaméstnancu. Tyto zmény jsou reverzibilniho rdzu. PFi douhotrvajicim
a opakujicim se poruseni neurovegetativniho systému a regeneracnich funkci

organismu mohou nastat zavazné zmény. Reakce nejsou zavislé na
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neurotickych osobnosti muze zhorSit rovnovahu nervové soustavy ve smyslu
zvySené drazdivost, nespavosti, bolesti hlavy, snizeni pozornosti a paméti. Je
jednoznacné prokazano, ze expozice hluku vyvolava akutni zvySeni tepove
frekvence a krevniho tlaku. Dlouhodoba expozice nadmérnému hluku je
spojena s rizikem kardiovaskularnich onemocnéni.

Expozice intenzivnimu hluku vyvola nejprve doCasny posun sluchového
prahu. Pfi dlouhodobé expozici nadmérnému hluku pfi praci, kdy hladiny hluku
jsou vyssi nez 85 dB, dochazi k trvalému posunu sluchového prahu neboli

vzniku profesionalni nedoslychavosti.
2.6.2. Uginky hluku na zvi Fata

Hluk( zplasobenych lidskou €innosti nejsou uSetfena ani zvifata. Dfive
hynou, jsou nemocna, nerozmnoZzuji se. Kazdy nahly zvuk pusobi na zvifata
stejné jako zvonek nebo hlas budiku na vas - na vtefinku strnete, cuknete
sebou, pichne vas v krajiné srdec¢ni, vas organismus se pfivede do stavu
bojové pohotovosti. Nadledvinky vysilaji do krevniho obéhu stresové
hormony. Cévy se zuzuiji, krevni tlak stoupd, puls se zrychluje. Télo reaguje
okamzité. Prato¢nost krve klesa, Zaludek prestava travit, v tlama vysycha -
produkuje se malo slin. Zato se zrychluje vyména latkova. Svaly se napinaji.
Télo se pfipravi na konfrontaci. Teprve pred nékolika lety se védci zacali
zabyvat dlouho zanedbavanymi zdravotnimi riziky v dasledku enormniho
hluku.

SlySet a byt slySen - tak zni jedno z hlavnich pravidel pro preZiti ve svété
zvirat. Varovné signdly, vabeni sameckl i hlasité oznamovani maijitele
teritoria "ja jsem tady panem" hraji v Zzivoté mnoha zvifat kli¢ovou roli. Proto
jim tak vadi, kdyZ lidsk& civilizace celou tu pestrou Skélu zvukd narusi nebo
dokonce prehluSi. A to se déje stale Castéji. Néktera zvirata se brani. Tak
napfiklad velryby se pfi svém dorozumivani citi cizimi zvuky ohrozeny

natolik, Ze zpivaji doslova proti nim. Zjistili to americti védci, ktefi pfi



experimentech umistili na téla Sestnactimetrovych obrd  zdroje
nizkofrekvencénich ultrazvukovych vin. Mofsti tenorovée se ale o své
predstaveni nenechali tak snadno pfipravit a pokouSeli se zvuky prehlusit -
jejich zpév trval v primeéru o tretinu déle nez obvykle. Pokud vSak jejich
volani prekryje hluk z letadel a automobild, jsou jim rafinované uskoky malo
platné. Naopak, hluk civilizace jim mize zna¢né uskodit. Ale ne vSechna
zvifata hlukem trpi. Néktera si na néj dokonce zvyknou a ziejmé jim nevadi.
Neni neobvyklé ani stado zvéfre, pokojné se pasoucich pobliz dalnice.
Dokonce i zvifata s tak citlivyma uSima, jako jsou netopyfi, si za svdj letni
byt nezfidka vybiraji dutiny v mistech pod délnicemi. Jsou pohodiné,
bezpecne, ale neskuteCné hluéné. Ostatné pod mosty, na kterych jezdi
nepretrzité kolony automobilt, hnizdi Uspésné tfeba skorci a pravidelné
dunéni o sile 120 dB je nikterak nevyvadi z klidu. Zato u bfezich samic
potkant vede hluk nad 100 dB k potratim. Jisté je zajimave zjisténi, Ze
zvifata velice brzy dovedou oddélovat zvuky nové (a tudiz spojitelné s
néjakym nebezpecim) od téch, které slySi Casto takze jim uz asi nevadi.
Zatimco prskajici hofak horkovzdusného balonu nezpUsobil mezi kachnami
a zajici paniku, tyto rany podobné strfelbé okamzité zvedly hejna husi z
hladiny jezera na mistech, kde se pravidelné lovi.

Na jedné némecké lokalité bylo sledovano plsobeni hluku z nové
postavené frekventované silnice na hnizdici bekasiny. | kdyz nepfetrzity hluk
nepresahl hladinu 30 dB (coZ odpovida Septani), ptaci zménili své potravni a
hnizdni chovani. Dnes je neuvidite blize nez 250 metr od silnice a pocet
hnizdicich ptakd v tomto pasu se snizil o 98 % - bekasiny zde v podstaté

zmizely.

2.6.2.1. Skot a hluk

Sluch skotu ma velmi zna¢nou rozliSovaci schopnost. Skot vnima zvuky a
hluky dobfe, dokaze rozliSovat tony i s malo odliSnou intenzitou. Nejlépe
rozliSuje stupné tona asi pfi 1000 Hz pfi 85-90 dB. Nepfiméreny hluk plsobi



na organismus rusivé. Méné Skodlivé jsou hluky, které pusobi trvale, nez
hluky ob&asné, i kdyz hladina akustického tlaku je stejna.

V mechanizovanych stéjich mohou mit na organismus dojnic nepfiznivy vliv i
zvuky vyvolavané provozem mechanizaCnich zafizeni. Sama zvifata svymi
Zivotnimi projevy produkuji hluk hladiny 50 — 60 dB. Bézny provoz stdje
zpusobuje hluk 60 — 80 dB. Obecné se uvadi, Ze pfi 90 dB jsou dojnice
ovliviiovany nepfiznivé, velmi nepfiznivé pak pfi 105dB [ 12 ].

V poslednich letech se zhorSena reprodukce dojnic stava svétovym
problémem. Odbornici diskutuji 0 moZzné negativni genetické korelaci mezi
produkci a reprodukci. SpiSe vSak prevliada nézor, ktery dava zhorSenou
reprodukci do souvislosti s negativnim tlakem prostfedi na zvifata s vysokou
uzitkovosti. Prostfedi je zde chapano jako soubor vnéjSich faktoru
puasobicich na zvifata (vyZziva, teplota, kvalita ovzdusi, infekéni tlak, hluk,
citlivost manipulace).
pozadavky na produkéni a reprodukéni vysledky. Tyto pozadavky jsou
ovlivilovany mnoha faktory a jednim z nich je welfare zvifat. K faktoram
zlepSujicim welfare je omezeni zdrojd nadmérného hluku a spolu s dalSimi
vySe zminénymi kriterii je vytvdfen soubor obecné oznacovany jako
mikroklima. Neni-li nékteré z kritérii dodrzeno, dochazi ke snizovani

uzitkovosti. Zvirata by proto neméla byt vystavovana nadmérnému hluku.

2.6.2.2. Welfare

Definice:

- jedna se o podminky chovu, kde zvifata maji pohodli, tzn. Ze chovatelské
prostfedi vyhovuje jejich fyziologickym pozadavkim a béhem odchovu
nejsou tyrdna nevhodné pouzivanymi technologickymi zafizenimi nebo
nevhodnymi postupy pfi krmeni, oSetfovani a dalSich ukonech souvisejicich
s chovem.

- je to prozivani Zivota individuem zvifete na Urovni spokojenosti v intervalu

Casu[15].



V dneSni dobé je &im dal vice diskutovanym a sklofiovanym tématem
welfare zvifat. Pohoda a klid zvirat je velice dalezitad, neméli bychom toto
téma prechazet a vénovat se pouze ochrané a pravim lidi, i zvifata maji na
toto maji narok. Je dobre, Ze je welfare zvifat zakotveno v zakoné.

Za pohodu zvifat (welfare) je povazovan vyvazeny stav, kdy zvife je
bezproblémové schopno vyrovnat se svymi vilastnimi silami s plsobenim
prostfedi. V poslednich desetiletich je pravé sledovani a zajisténi podminek
welfare zvifat vyznamné jednak pro zlepSeni podminek v chovech zvifat,
jednak pfi jejich vyuzivani, protoze ma vyznamny vliv nejen na vlastni
pohodu zvifete, ale i na kvalitu ziskavaného produktu. Podle provedenych
analyz se mnohdy po prvotnim zvySeni ekonomickych nakladu spojenych se
ZlepSenim podminek welfare zvirat vysledné zvySuje ekonomicky efekt
[14].

Mezi indikatory welfare patfi plocha uréena k uzivani, kvalita ovzdusi,
osvétleni, ochlazovaci hodnota skotu. V zavislosti na nich potom uZzitkovost
( rast, produkce, reprodukce ). Pokud ovSem tyto podminky nebudou
dodrzeny ukazi nam az patologické Udaje morbiditu a mortalitu
provozovanou na téchto zvifatech.

V soucasné dobé je vétSina odbornikd i laické vefejnosti pfesvédcena, Ze
zvifata maji také svuj duSevni Zivot, ktery se projevuje schopnosti urcité
abstrakce, sebeuvédoméni a také ville k budouci ¢innosti. Z téchto poznatku
vychazi pozadavek pfiznani prava na Zivot v prostfedi odpovidajicim nejen
fyzickému, ale i duSevnimu zdravi. Je tedy podtrhovana i stranka
pfipadného duSevniho stradani vedle zjevného fyzického tyrani pfi
prekroCeni prahu adaptacnich schopnosti. Narazi se vSak na poznatelnost
pocitl zvifat, pfipadné zjistitelnost miry jejich utrpeni. Je mozné pfisoudit
mysSleni i zvifatim, védomi u zvifat by se mélo stat sou€asti biologie.

Neéktefi védci v otazce welfare uplatfiuji i nazor na Slechténi nékterych
druhi oproti pGvodnimu plemenu. Slechténi pro rychlejsi rast a vy3si
produktivitu by meélo byt nahrazeno Slechténim tradi¢nich plemen. Pokud

budou zvifata zdravejsi, snizi se tak i rast uzivani antibiotik a rizika rozvoje



infekci resistentnich k antibiotikim. MozZnost volné se pohybovat a pfistup
k adekvatnimu prostoru se projevi ve zdravéjSim vyvoji kosti a sval(. Snizi
se tak také pravdépodobnost asocialniho a abnormalniho chovani. Podpofri
se tak také druhy chovani jako matefské nebo hravé chovani, které maji na
welfare a zdravi zvifat pozitivni vliv.

S dalSim rozvojem naSeho porozuméni mentalnim a emocionalnim
kapacitam zvifat chovanych v zemédélstvi — jako je napf. postupné
poznavana inteligence, jevi se staré formy ustajeni nejen jako nemoderni,
ale pfimo kruté. Jalovice jsou vystaveny v obdobi porodu extrémnimu stresu
a vzapéti prichazi jesté stres vyvolany dojenim. Kumulace stresu mize byt
didvodem pro¢ jalovice po porodu pfijimaji malo krmiva, jsou mnohem
citlivéjSi na onemocnéni a jejich potencial pro vysokou mlé€nou produkci
neni plné wvyuZit. Proto byla ve vyzkumu tato otéazka probirana a
uskute¢néna ve vyzkumu v Americe. Bylo dok&zano, Ze dojeni jalovic jesté
pfed nastupem porodu mlze mit pozitivni vliv na zdravotni stav mlécné

Zlazy, mlé¢nou uzitkovost a celkovy zdravotni stav.

2.7. Ochrana p fed hlukem a prevence

Opatieni proti hluku mohou byt technicka, organizacni, zdravotnicka &i jiné

nahradni (napf. ochranné pomducky). Legislativni opatfeni jsou jednak ramcem

pro vySe zminéna opatfeni, jednak jsou samostatné stojicim opatfenim.

Rizeni hluku v Zivotnim prostfedi miizeme rozdélit podle typu prostredkil pro

fizeni hluku v prostfedi, a sice:

a) fizeni v oblasti zdroju hluku (regulace v emisni oblasti); tato cast

problematiky fizeni hluku zahrnuje pak limitni &i alespor informativni poZzadavky

na emise hluku dopravnich prostfedkd, stroju, vyrobka a zafizeni.

b) fizeni v oblasti pfijmu hluku (regulace v imisni oblasti); at to je hluk

v pracovnim, nebo mimopracovnim prostfedi a jeho dopad na ¢lovéka a zvirata

(at’ uz pohybujicim se uvnitf budov nebo ve venkovnim prostredi).



2.7.1. Legislativni opat Feni

SoucCasna pravni Uprava FeSi povinnost osob nepfekracovat stanovené
hygienické limity a miru obtéZovani. Dale stanovuje postup pfi porusSeni
uvedenych povinnosti (nova povinnost provést opatfeni pro snizeni hluku na
rozumné dosazitelnou miru a povinnost zdrZzeni se obtéZzovani). Preventivni
opatfeni, stanovena zakonem, zahrnuji zpracovavani tzv. strategickych
hlukovych map a ak&nich plana snizovani hluku. Ty mély byt zpracovany do 18.
7. 2008 (avSak omezuji se na velkd mésta, hlavni komunikace, hl. Zelezni¢ni
traté a ruzynske letisté).

Hygienickym limitim hluku dava co do jejich konstrukce, vypoctld a také
méreni konkrétni naplh nafizeni vlady €. 148/2006 Sb., o ochrané zdravi pred
nepfiznivymi Ucinky hluku a vibraci. Nafizeni vliady stanovi nejvyssi pfipustné
hodnoty hluku a vibraci pro pracovisté a pfedevsSim pro chranény venkovni
prostor, chranéné vnitini prostory staveb a chranéné venkovni prostory staveb,
vedle toho se zabyva i zpusoby méfeni a hodnoceni téchto ukazateld.
Hygienicky limit je v tomto pfedpisu chdpan jako nejvysSi pfipustna hodnota
hluku nebo vibraci stanovena pro mista pobytu osob z hlediska ochrany jejich

zdravi pred nepfiznivymi ucinky hluku nebo vibraci.

Vycet nékterych pravnich predpisu, které upravuji hluk:

- zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a 0 zméné nékterych
souvisejicich zakonu, ve znéni pozdéjSich predpist

- zakon €. 222/2006 Sb., o integrované prevenci a omezovani znecisténi, o
integrovaném registru znecistovani a o zméné nékterych zakonl (zakon o
integrované prevenci)

- nafizeni vlady &€. 148/2006 Sh., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi Gcinky

hluku a vibraci



v

- vyhlaska ¢&. 523/2006 Sb., kterou se stanovi mezni hodnoty hlukovych
ukazatelU, jejich vypocet, zakladni pozadavky na obsah strategickych hlukovych
map a akénich pland a podminky Ucasti vefejnosti na jejich pfipravé (vyhlaska o
hlukovém mapovani)

- zakon ¢&. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky a o0 zméné a
doplInéni nékterych zakond, ve znéni pozdéjSich pfedpist

- nafizeni vlady ¢&. 9/2002 Sb., kterym se stanovi technické poZzadavky na
vyrobky z hlediska emisi hluku, ve znéni pozdéjSich predpist

- metodicky navod ministerstva zdravotnictvi, hlavniho hygienika CR HEM-300-
11.12.01-34065 pro méfeni a hodnoceni hluku v mimopracovnim prostfedi ze
dne 11. 12. 2001

- zadkon €. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani znecisténi, o
integrovaném registru znecistovani a o zméné nékterych z&konu (zakon o
integrované prevenci)

- Listina zéakladnich prav a svobod (zakon ¢&. 23/1991 Sb.)

2.7.2. Zdravotni prevence

Vyznam zdravotni prevence pro sluch by mél byt podtrzen tim, Ze u osob, u
kterych se tyto preventivni prohlidky provadéji by neméla vibec nastat porucha
sluchu. Nejdulezitéjsi je zkratit pobyt pracovnika v hluéném prostfedi a neni — li
to mozné, preruSit dobu expozice nehluénymi operacemi nebo pfrestavkami.
Nehluén&a pFestavka méa zabranit kumulaci sluchové uUnavy a tim i pFetizeni
sluchu hlukovou zatézi, kterd pozdéji vede ke vzniku trvalého poSkozeni.
Bezhluéné prestavky slouzi soucasné k odloZeni, ocisténi a odpocinku od
individualnich ochrannych prostfedkd. Neni zanedbatelné ani stfidani prace ve
hluéném a nehluéném prostfedi ( prace, pfiprava materialu, odvoz, kontrola
kvality ), Ci stfidajici se smény na hlu¢né a nehluéné praci. Jiz vySe zminéné
zdravotni prohlidky by méli dikladné sledovat zdravotni stav a zejména sluch a
na zakladé toho v&asné prefazovani pracovniki ohroZzenych vznikem

profesionalniho poskozeni sluchu.



2.7.3. Technické feSeni

Na pracovistich se zvySenou hluénosti jsou dullezité osobni ochranné
pomucky, ty patfi mezi tzv. ndhradni opatfeni. Maji se tedy pouzivat tam, kde
za stavajici situace nelze na pracovisti zajistit dostateCnou ochranu sluchu
technickymi as tavebnimi opatfenimi. Podniky musi poskytnout vhodné
ochranné pomucky v dostateéné mife a zajiStovat téz jejich adrzbu a vyménu.
Ochranné pracovni pomucky by méli zabezpecovat vétsi atlum hluku, nez je
rozdil mezi skute¢nou a nejvyssi pripustnou hodnotou hluku. Tyto pomucky
jsou predepisovany pro vSechny pracovisté, na kterych presahuje hladina hluku
85 dB. Nejjednodussi z nich jsou zatkové chranice, které se vkladaji do
zvukovodu. PFi hladinach hluku nad 95 dB se doporuduji sluchatkové chranice.
Protihlukové prilby, které chrani podstatnou ¢ast lebky a omezuji kostni vedeni
zvuku, se pouZzivaji pfi hladinach hluku nad 100 dB.

U vyrobnich procest, kde je velké mnoZzstvi stroju by mél byt kladen duraz na
vybér zafizeni s nizkou hlu€nosti, ty se kromé uc¢inné ochrany zdravi pfiznivé
projevi zlepSenim pracovnich podminek a vysSi produktivitou prace. Tento
pozadavek je nutné uplatnit jiz pfi volbé technologie, vybéru strojnich zafizeni a
projektovani vyrobnich prostor. U stavajicich zafizeni je tfeba se zaméfit na
lokalizaci hlavnich zdrojd hluku a vyménu nejhlu¢néjSich agregatd, ¢asti stroj
nebo technologickych celkd. V pfipadech, kdy vyménu stavajicich zafizeni
nelze v SirSim méfitku realizovat, je tfeba hlavni zdroje hluku opatfit alespon
protihlukovymi kryty.

DalSi preventivni opatfeni jsou zaméfena na izolaci hluku a omezeni cest jeho
Sifeni. Tato opatfeni byvaji ndkladnd a spocivaji v omezeni Sifeni hluku
vzduchem a konstrukci budovy. Ochranu urcitych pracovist a kritickych mist Ize
pfimo zajistit pomoci akustickych zastén nebo vybudovanim akusticky
oddéleného velinu. Jiz na urovni projektu lze navrhnout akustické obklady stén
¢i stropu a optimalizovat akustické vlastnosti novych vyrobnich prostor. Tato

opatfeni chrani pfed odrazenym hlukem nebo hlukem od vzdalenych zdroju a



snizuji celkovou hladinu hluku pozadi v hale. Jejich ucinek na kritickych
pracovnich mistech v blizkosti hlavnich zdroju hluku vSak byva minimalni.

Jestlize mame chranit ostatni spoluob&any hlukem z nasi vyrobni ¢innosti je
vhodnym opatfenim vysadba zelené. Pokud je k dispozici dostatek prostoru,
jednd se o dobré protihlukové opatfeni — zelen zaroven zvySuje estetickou
aroven prostiedi, tfi metry Siroky pas zelené dokaze snizit hluk o &tvrtinu.

Pokud jde o zdravotni prevenci u zvifat, tady Ize jen téZko uplatnit néco, jako
jsou zdravotni prohlidky. Vtomto pfipadé Ize zvifata chranit pouze
preventivnimi opatfenimi a stavebnimi, &i technickymi Upravami. Dulezité je
oddélit ¢as odklidu chlévské mrvy od dojeni, pokud neni uskuteéfiovan pomoci
mechanickych lopat. Pfi odklidu chlévské mrvy se pouZivaji samojizdné stroje,
které vyvozuji nepfijemny hluk. Dojnice by pfi dojeni méli byt v Eekarné a na
dojirné, timto odpada problém vlivu hluku na dojenou skupinu krav, jelikoz
nejsou v prostoru staje. Problém nastava u vétSich typu staji, kde je vétsi pocet
skupin dojnic a tedy ty, které jsou ve staji vnimaji hluk vyvozovany pfi odklidu
chlévské mrvy. Problém by se odstranil pouzitim novéjSich strojd, které nemaji
toliko hluéné motory, nebo vyfuky vice u€innymi tlumici. NakladnéjSi opatfeni je
pfestavba celé technologie na odkliz vykald pomoci mechanickych lopat, zde uz
ale nejde o chlévskou mrvu, nybrz o kejdu a musi se zménit i navazujici linky.
Hluk ve stdji vznika i pfi prdjezdu krmiciho vozu, feSenim je vyména starSiho
traktoru za novy ( pokud jiz neni v agregaci noveéjSi = méné hluény traktor ) a
tim vyrazné zmensSeni jeho hluénosti. Dulezité jsou také vEasné opravy a
vymeéna opotfebovanych hluénych ¢asti za nové ( loziska, soukoli, vyfuk ).
Pokud stavime novou staj a dalSi navazujici stavby, musime naplanovat
pristupové komunikace tak, aby vozidla zbyte¢né nejezdila ,,za zady" zvirat a

tim je neobtéZovala zbyte¢nym hlukem.



2.8. Méreni Hluku

Aby bylo méfeni hluku objektivni, musi se provadét za urcitych podminek.
Hluk nelze napfiklad méfit za nepfiznivého pocasi (silny vitr, dést, snézeni), u
hluku z dopravy je nutné méfit v den s obvyklou mirou dopravy (napf. ne o
vikendu ¢i o svatcich), pfi méfeni hluku v zemédélstvi hraje velkou roli sezonni
vytizeni ( zné&, jarni prace, zimni klid ). To stanovi norma CSN ISO 9612
Akustika — smérnice pro méfeni a posuzovani expozice hluku v pracovnim
prostredi.

PFi méfeni je dileZita jeho metodika, ta musi byt zvolena v zavislosti na ucelu
dané akustické situace a méfeni by neméli ovliviiovat ani vySe zminéné
meteorologické vlivy. Jind metodika méfeni bude pfi méfeni ve vnitfnich
prostorech jina pfi venkovnim méreni. Ve vnitfnich,ale i venkovnich prostorech
jsou ovliviiujicimi faktory prasnost, teplota prostfedi, proudéni vzduchu, rychlost
vétru, vzdalenost od stén, elektrické a magnetické pole atd.

2.8.1. MéfFici pristroje

Pro méfeni hluku se pouzivaji tzv. zvukoméry. Jsou to pomérné slozita
elektricka zafizeni, kterd dokazi méfit zvuky, tj. jednotunové nebo s pfipustnou
nepresnosti i tzkopasmoveé signaly, ale nikoliv hluky, tj. Sirokopasmové signdly,
ponévadz v samotném fetézci se nerespektuje maskovani zvuka, které se snazi
respektovat teprve az nasledujici vypocetni postup.

Zvukoméry jsou ruznych typd a musi davat srovnatelné vysledky, coz
vyZzaduje pfesné definované a dodrzované vlastnosti pfistroju, aby eventualni
odchylky od idealnich hodnot, vzniklé pfi méfenich, se zakonité opakovali a byly
reprodukovatelné. Normalizace se proto tyka i zdanlivé podruznych vlastnosti a
tolerovani jak smérem k horSim, tak i lepSim vlastnostem ( jako napf. vahovy
filtr C, pfikazujici jinak nevyhodné poklesy u vysokych kmito&td ). Mezinarodné
a v zasadé shodné i v CSN 35 6870 ,,Zvukoméry" byly definovany vl. dvou typt



zvukomeéru, lisicich se mezi sebou pripustnymi tolerancemi vlastnosti pfistroju
jako celku. BéZzné zvukomeéry pfipoustéji odchylky od fyzikalné spravné hodnoty
v nepfiznivych pfipadech az £+ 4 dB a jsou ureny pro provozni méfeni, pfesné
zvukoméry dovoluji odchylku =2 dB, pokud nejde o extrémni pfipady a proto
slouzi ke kontrolnim a laboratornim méreni. Tento rozdil vystihuje technické
moznosti a to nejsou zapocteny chyby, které pripoustéji a toleruji méfici
metodiky.

Zakladnim prvkem tedy akustickym méni¢em na vstupu je obvykle mikrofon,
nejCastéji je to kondenzatorovy, ale na vétSinu zvukoméru je mozno pomoci
redukce pfipojit i jiné ménice, jako napfiklad snimac zrychleni. NejCastéji se
pouziva kondenzatorovy mikrofon, ktery ma velmi dobré parametry. Zvukomér
dale obsahuje zesilova¢(e) a analogové prepinani rozsahl. DalSi &asti jiz
souviseji se zpracovanim signall a zobrazovanim vysledkd méreni a mohou byt
bud nékteré nebo vSechny realizovany digitadlné. Nejprve byva zafazen modul,
ktery umoznuje razné druhy filtraci. Zvukoméry standardné obsahuji vahové
fitry A, B, C a ev. D [ 9 ]. Jsou to pomérné jednoduchd zafizeni, jejichz
kmitoCtové charakteristiky odpovidaji charakteristikam lidského sluchu, tj.
kfivkdm stejné hlasitosti. Zvukoméry maji moznost oktavové nebo
tfetinooktavoveé filtrace. Zobrazovaci jednotka je dnes jiz vétSinou digitalni, jeji
dynamické vlastnosti jsou vSak odvozeny od ru¢kovych méfidel, jejichZ rychlost
reakce na zmeénu signalu zavisi na mechanickych a elektrickych vlastnostech
méfidla. Ty udavaji ¢asovou konstantu. Zobrazovand hodnota pak pfiblizné

odpovida praméru za ¢as dany ¢asovou konstantou.



3. Cil prace

Cilem mé bakalafské prace je pomoci méfici techniky zméfit hladinu hluku
vznikajici pfi strojnim dojeni. Na zakladé vzniklych méfeni vyhodnotit danou
situaci a porovnat ji s platnymi normami ¢i nafizenimi. Pokud bude hladina
hluku pfesahovat maximalné pfipustné limity hluku, zjistit jak moc je hlukem
obtéZovana obsluha a dojnice. Hluk z dojiren neni pouze uvnitf budovy, ale Sifi
se i do okoli, proto jed dulezité, posoudit i tento problém a navrhnout vhodna

opatfeni pro snizeni vyvozovaného hluku.



4. Metodika
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4.1. Popis pouzité m éfrici techniky

Méfeni bylo provedeno pomoci digitdlniho hlukoméru Voltcraft Plus SL-300,
ktery vlastni katedra zemédélské techniky, Zemédélské fakulty, JihoCeské
univerzity v Ceskych Bud&jovicich. M&fici souprava se sklada z elektret —
kondenzatorového mikrofonu, zesilovace a pfenosného osobniho pocitace.

Zvukomér je od firmy Volcraft a vyhovuje normé EN 61672-1, tf. 1. Tento
zvukomér ma integrovany 1 / 2 elektret — kondenzatorovy mikrofon, zvukomér
s rozsahem 30 — 130 dB a zesilovace. Méfena data jsou zaznamenavana do
paméti osobniho pocitale a soufasné zobrazovana na digitalnim displeji
zvukoméru.

Pfenosny osobni pocita¢ byl od firmy Hewlett Packard, data byla pfenasena

ze zvukomeéru do pocitace pomoci USB rozhrani a propojovaciho kabelu.

4.2. Postup m éreni hluku

Pfed méfenim bylo nejprve dulezité urcit misto, kde se bude méfit. Mista
méreni byla vybrana tak, aby bylo zjiSténo, jak je hlukem obtéZovana obsluha
dojiren, dojnice a pak dale jak se hluk Sifi do pfirody a ob&anské zastavby.
Proto byla méfena mista takto situovana. Vlastni méfeni zacal vzdy pfipravou
méficiho mista a sestavenim vlastni méfici aparatury propojenim pfenosného
osobniho pocitace se zvukomérem. Na zaCatku kazdého méreni bylo dulezité
ovéfit si stav nabiti akumulatord aparatury i funkénost jednotlivych prvkd.
Aparatura byla umisténa na stolku a vysokém 1000 mm, zvukomér byl
pfipevnén na stativ, aby se odizoloval hluk , ktery by mohl rezonovat na stolku.
Zvukomér totiz nesmi byt béhem méfeni vystaven zbyteCnym otfesim,
vibracim, vihkosti, &i nadmé&rné teplot&. Mé&feni tedy probihalo dle normy CSN
ISO 1996 - 1 01 1621 Akustika - Popis, méfeni a hodnoceni hluku prostfedi -
Cést 1: Zakladni veliginy a postupy pro hodnoceni. Pfi kazdém méfeni byl na

mikrofonu ochranny navlek proti vétru.



Na zvukoméru byla nastavena hodnota stfedni nebo minimalni oblasti méreni,
jelikoz se vyssi hluk nepfedpokladal.

Mé&Fici misto bylo zvoleno uprostfed mista obsluhy, & v mistech, kde
prochazely dojnice. Pokud bylo méfici misto ve venkovnich prostorech, tak tyto
prostory byly v bezprostfedni blizkosti dojirny, & v mistech systematicky
zvolenych.

PFi vlastnim méfeni byli pfitomny dvé osoby na obsluhu zvukoméru, jedna
obsluhovala zvukomér s pfenosnym osobnim pocitatem a druha
zaznamenavala pfipadné ruchy, pfedem byly dohodnuty signaly, dle kterych
méfeni koncilo, & zacinalo. Na prenosném pocitaCi byl nejprve spustén
program SL 300 na ném zapnuto zaznamenavani a ukladani dat. PFfi vlastnim
mérfeni obsluha zvukoméru byla v tichosti, po ukonceni méfeni byla uloZzena
zaznamenand data do paméti pocitate. BEéhem méfeni na dojirndch nebylo
jejich obsluze zakdzano mluvit, jelikoZ je komunikace obsluhy pfi kazdém dojeni
nutna ( pobidnuti dojnic, oznameni o nové skupiné dojenych krav, bézna
komunikace ) a dojnice tuto komunikaci také vnimaji.

Vyhodnocovani a zpracovani naméfenych hodnot do tabulek a nasledné do
grafa je provadéno za pomoci pocitacového programu Microsoft Excel. Pro
vyhodnoceni ziskanych hodnot byly pouZity také statistické funkce aritmeticky

priimér, maximalni a minimalni hodnota.

4.3. Mista m éreni a charakteristika spole €énosti

Dne 27. srpna 2008 bylo provedeno mé&feni hluku v ZD PluhGv Zdar
( pfiloha 9.5. ) a v Agfe DesStna a.s. ( pfiloha 9.6. ). Toto méfeni bylo jesté

doplnéno o néktera méfeni dne 31. bfezna 20009.



4.3.1. ZD Pluh Qv Zd'ar

V ZD Pluhliv Zdar bylo provedeno méfeni hluku na mlééné farmé u VKK na
rybinové dojirné Agromilk Pelhfimov - trigon ( pfiloha 9.2.1. ) uvedené do
provozu roku 2004, zde bylo méfeni provedeno uvnitf dojirny pouze v misté
obsluhy, u hlav dojnic ne, z divodu blizké vzdalenosti stén. DalSi méreni bylo
provedeno ve staji K 532 s dojicimi roboty Lely Astronaut A3 ( pfiloha 9.1.1. ),
ktera je v provozu od roku 2006, hluk byl méfen v burice mezi dojicimi roboty
( dva roboty v jedné ) a na krmné chodbé ve stéji. Pfi méfeni v srpnu 2008 byly
v ¢innosti 4 dojici roboty a v bfeznu 2009 jich bylo 8. Hluk byl méfen i v mistech
okolo farmy, kde pronika do pfirody a dale do mistni zastavby. Méfeni bylo
provadéno na Sesti stanovistich.

Zemédélské druzstvo Pluhdv Zdar se nachazi pfiblizngé 15 km
severovychodné od Jindfichova Hradce. Hospodafi v oblasti ktera je vybéZkem
Ceskomoravské vrchoviny s pramé&rnou nadmorskou vyskou 480 m.n.m., kde
primeérna roéni teplota je 7,1C a Ghrn ro &nich sraZek je 650 mm / m?.

Zemédélské druzstvo PluhQiv Zdar s 85 pracovniky hospodafi celkem na 2165
ha, z ¢ehoz je 1750 ha orné. Rostlinna vyroba je zaméfena na produkci obilnin
a picnin uréenych pro zivocisSnou vyrobu, dale obilnin na prodej, kukufice,
olejnin a brambor. Zivo&idna vyroba je zaméFfena na chov prasat, kterych maji
120 ks prasnic a 480 na vykrm, ale hlavné na chov skotu s trzni produkci
mléka. Jednu tfetinu stada tvori kravy holStynského plemene a zbytek je Ceské
strakaté. Celé stado Cita 850 ks. Prlmérna uzitkovost za laktaci u holStynského

plemene dosahuje 9200 litrd a u ¢eského strakatého 6400 litry.

4.3.2. Agra DeStna a.s.

Ve spoleCnosti Agra DeStna bylo méfeni hluku provedeno v karuselové
dojirné Alfa Laval uvedené do provozu roku 1996. Méfeni bylo provedeno uvnitf
dojirny Alfa laval ( pfiloha 9.3.1. ) v mistech, kde je dychaci zona dojnic. DalSi

méreni bylo provedeno venku pfed budovou s dojirnou a milécénici a taktéz



v mistech, kde se hluk Sifi do pfirody. Méfeni bylo provedeno na tfech
stanovistich.

Agra DeStna se nachazi pfiblizné 17 km severovychodné od Jindfichova
Hradce. Hospodafi v oblasti ktera je vyb&Zzkem Ceskomoravské vrchoviny
s prumérnou nadmorskou vySkou 530 m.n.m., kde primérna rocni teplota je
7,1 a Ghrn ro &nich srazek je 680 mm / m?.

Podnik se 76 pracovniky hospodafi na 2121 hektarech zemédélské pudy, z
nichz 1856 hektaru je orné. Rostlinna vyroba je zaméfena na produkci picnin a
obilnin pro ZivociSnou vyrobu a déle na obilniny na prodej, olejniny, brambory,
traviny na semeno a kukufici pro BPS. Zivogidna vyroba je zaméfena na vykrm
prasat, kterych je 900 ks a 100ks prasnic, skotu Citajiciho 1453 ks z nichz je
560 ks mlé€ného skotu.Ten je tvofen holStynskym plemenem, diky prevodnému
kiizeni se zvedla uzitkovost na 9500 litr(. Dale vyrabi krmné smési, provozuje
vlastni benzinovou stanici a provozuje bioplynovou stanici

( BPS) na vyrobu elektrické energie.



5. Vysledky m éreni

V této kapitole jsou uvedeny vysledky méfeni zjednotlivych stanovist
v grafické podobé u kazdého grafu je fotografie mista méfeni. Dale jsou
uvedeny podminky pfi méfeni a komentaf k méreni. V grafech je zkratka

,, Hodnota ekvi.“ = ekvivalentni trvala hladina hluku.

5.1. ZD Pluh Qv Zd’ar

MéFeni oznaCena 5.1.1. — 5.1.9. byla naméfena 27. srpna 2008 a méfeni

oznacena 5.1.10. — 5.1.12. byla naméfena dne 31. bfezna 2009.

5.1.1. Dojici roboti - krmny v Gz 1

Stanovisté bylo uprostifed staje na krmné chodbé stranou od bunék s dojicimi
roboty, bylo méfeno pfi zakladani krmiva do Zlabu na jedné strané krmnym
vozem ( dale MKV ) taZzenym za traktorem pfiloha. Mikrofon zvukoméru byl od
MKV vzdalen nejméné 40 cm a od dojicich robotu 347 cm.
Podminky p Fi méreni
Teplota venku — 26T
Teplota ve stdji - 25C
Vlhkost venku — 74% W
Vlhkost ve staji — 82% W



Graf 5.1.1.1. Dojici roboti —krmny v az 1

Dojici roboti — krmny v Gz 1
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Z vysledkl zjisténych pfi prvnim méfeni je patrné, Ze pfi jizdé traktoru
s krmicim vozem a s probihajicim dojenim nebyla zjisténa velka hlukovéa zatéz.
JelikoZz nejvySSi namérena hodnota hluku &inila 63,99 dB a prGmérna hodnota
hluku pfi méfeni byla 63,3486 dB. Tyto hodnoty se zdaleka nepfiblizuji pasmu
zatéze ( pasmo zatéze 70 — 94 dB ) a ani hladiné hluku nepfiznivé pasobici na
dojnice ( 90 dB ). Patrné zvySeni hladiny hluku a strmé pady byly zpasobeny
nahlym zvySenim a snizenim otacek traktoru, jelikoz traktorista vypinal
davkovani krmiva a pfejizdél ,,naprazdno” kolem bunék s dojicimi roboty.
Pozvolny lineérni narust je z divodu vzdalovani se MKV. Méfeni probihalo od
8° hod — 8 hod.



Foto 5.1.1.2. Dojici roboti —krmny v Gz 1
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5.1.2. Dojici roboti — krmny v iz 2

Stanovisté bylo uprostfed stdje na krmné chodbé stranou od bunék s dojicimi
roboty, bylo méfeno pfi zakladani krmiva do Zlabu na druhé strané pomoci
MKYV. Mikrofon zvukoméru byl od MKV vzdalen nejméné 40 cm a od dojicich

robott 347 cm.

Graf 5.1.2.1. Dojici roboti — krmny v iz 2

Dojici roboti - Krmny v Gz 2
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PFfi druhém méfeni s krmicim vozem, dojeni opét probihalo, vSechny dojici
roboty byly plné obsazené, bylo z dosazenych vysledku zjisténo, Ze namérené
hodnoty hluku opét nepfesahly pasmo zatéze ( pasmo zatéze 70 — 94 dB ).
NejvySSi nameérena hodnota hluku byla 62,99 a pramérna hodnota hluku byla
62,43641 dB, natoz hladinu hluku, ktera je nepfizniva pro dojnice ( 90 dB ).
| vtomto pfipadé Ize konstatovat, Ze provoz zafizeni splfiuje normy pro
hlukovou zatéz. Skok hladin hluku byl opét z dlvodu zvySeni a snizeni otacek
traktoru. Pozvolny linearni narlist je z divodu vzdalovani se MKV. Méreni
probihalo od 8% hod — 8" hod.

Foto5.1.2.2. Dojici roboti —krmny v Gz 2
S S 8 e . /’xr

5.1.3. Dojici roboti — mezi bu nkami

PFi tomto méfeni bylo stanovisté na krmné chodbé v prvni Ctvrtiné staje mezi
dvéma burikami s dojicimi roboty. Mikrofon zvukoméru byl ve vzdalenosti 552,5

cm od dojicich robotd.



Graf 5.1.3.1. Dojici roboti — mezi bu fkami

Dojici roboti - mezi bu nkami
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Treti méfeni se uskutec€nilo na krmné chodbé& mezi dvéma bufkami s dojicimi
roboty. Zde byla namérena nejvyssi hladina hluku 66,99 dB a priimérna hladina
hluku 66,37578 dB. Hodnoty jsou v normé&, nepfiblizuji pasmu zatéze ( pasmo
zatéze 70 — 94 dB ) a ani hladiné hluku nepfiznivé pasobici na dojnice

(90 dB ). Ve vSech dojicich robotech byly neustéle dojnice, jednorazovy vykyv
hladiny hluku byl zplsoben hlasitou komunikaci oSetfovatelek a dalSi vzrist
hladiny hluku byl zpusoben nardzenim hlav dojnic do hradi. Nasledujici

nepatrny vzrist hluku zptisobovali sami dojnice. Mé&feni probihalo od 8** hod —
8% hod.




5.1.4. Dojici roboti — uvnit F buniky
Pfi tomto méfeni bylo méfeno uvnitf burfiky mezi dvéma dojicimi roboty.

Mikrofon zvukoméru byl od robotl vzdalen 264,5 cm.

Graf 5.1.4.1. Dojici roboti — uvnit  F burky

Dojici robot - uvnit F bunky
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Pfi méfeni uvnitf buriky, kde se nachazi dva dojici roboti, jedna se o
polozavienou mistnost, bylo zjiSténo, Ze hladina hluku je vétsi, nez pfi
predeslych méfenich. Maximalni zjisténa hladina hluku byla 92,5 dB a
primérna hladina hluku 73,93 dB. Tyto hodnoty jsou jiZ v hranice pasma zatéze
obsluhy ( pasmo zatéze 70 — 94 dB ) a prekracuji i nejvyssi pfipustnou hladinu
hluku pro osmihodinovou pracovni dobu. Technologie dojiciho robota je ale
zaloZzend na tom, Ze jde o technologii bez obsluznou. Zde jsou navstévy
obsluhy, tedy ¢lovéka minimalni, hodnota 92,5 dB i 73,93 dB je tedy kratkodoba
zatéz. Pokud jde o dojnice neméla by byt hladina hluku na hodnoté 90 dB,
ovSem hodnota 92,5 dB tuto hranici pfesahuje, neméla by pasobit dlouhodobé,
v kratkodobé mife pusobeni ale nema na dojnice nepfiznivy vliv. Vezmeme — li
Vv potaz to, Ze dojnice neni v robotu vice nez 6 min, je tato hodnota kratkodobé

anosna. Zde vykyvy méfeni zpusobovalo to, Ze na zaCatku dojil pouze jeden



robot a druhy zaméfoval dojnici vemeno, dalSi znatelny hluk byla desinfekce
Cisticich kartdCku. Po podojeni prvni dojnice nastala desinfekce strukovych
nasadcu, to je také velmi patrny zdroj hluku. Nasledoval nastup dalSi dojnice a
ta vytlacena jinou, bouchla vstupni branka. Nastalo zaméfovani vemene druhé
dojnic a taktace vzduchovych ventild ramene dojiciho robota, spusténa
desinfekce Ccisticich kartd€kd. Standardni hladina hluku bez technickych
¢innosti, kdyZz oba roboti dojily, byla 75 dB, zde byl nejvétSi zdroj hluku
zpuisoben popojizdénim ramen dojiciho robota. Méteni probihalo od 8* hod —
8" hod.

Foto 5.1.4.2. Dojici robot — uvnit F bunky

5.1.5. Pevné hnojist é

V tomto pfipadé se méfeni uskute¢nilo na misté, kde je pevné hnojisté. Toto
misto je vzdalené 605 m severovychodné od mlécné farmy. Misto je situovano
smérem do poli do pfirody ke vsi Jizna. Mikrofon zvukoméru je namifen proti

farmé.



Podminky p i méreni

Teplota — priim. 26 C

Rychlost vétru — 0,5 ms™

Smér vétru — jihozapadni — protivitr

Zvukové pozadi — 35 dB

Graf 5.1.5.1. Pevné hnojist &
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DalSi méfeni se uskute¢nilo na pevném hnojisti, v mistech, kde se hluk
z mlé¢né farmy Sifi do pfirody. Zde naméfena maximalni hodnota hluku byla
56,9 dB a pramérna hodnota hluku byla 38,138 dB. Primérna hodnota je
v pofadku, ale pokud jede o maximalni hodnotu, ta prekraCuje maximalni
povolenou hodnotu hluku pro venkovni prostory o 6,9 dB ( nejvysSi pfipustna je
50 dB ). Pokud si uvédomime, Ze jde pouze o kratkodoby vzrust, ktery byl
zpusoben zvukovym signalem mostové vahy na MKV, jenz se nesl prostfedim
bez vétsich prekazek velmi jasné, je vde v poradku. Méfeni probihalo od 8%°
hod — 8% hod.



Foto 5.1.5.2. Pevné hnojist & — pohled na hnojist € od vsi

Foto 5.1.5.3. Pevné hnojist & — pohled ke vsi




5.1.6. U stoh t
Na tomto stanovisti byl méfen hluk mezi stohy slamy, stajemi VKK a staji
K532. Misto méfeni je vzdaleno od staji VKK 112,5 m a od staje K532 124 m.
Zvukomér je namifen do pomysiného stfedu mezi stajemi.
Podminky p i méreni
Teplota — priim. 26C
Rychlost vétru — 1 ms™
Smér vétru — jihozapadni

Zvukové pozadi — 41 dB

Graf 5.1.6.1. U stoh G
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PFi tomto méfeni byl sledovan hluk u vjezdu do farmy mezi stajemi VKK, stdji
K532 a stohy slamy. Maximalni zjisténa hladina hluku byla 44,99 dB a
priimérna hladina byla 44,36 dB. Tyto hodnoty se nepfiblizuji pAsmu zatéze

( pasmo zatéze 70 — 94 dB ) a ani nejvySSi pripustné hladiné hluku pro
venkovni prostory ( hladina hluku 50 dB ). Prvni vykyv méfeni zplsobila
signalizace mostové vahy MKV a druhy znatelné vysSi vykyv hladiny hluku

zpusobil projizdéjici automobil opravari. DalSim zdrojem hluku byla poskliziova



linka na obili vzdalend od mista méfeni 260 m, diky ¢emuz hodnota hluku

nepatrné stoupala. Mé&Feni probihalo od 9% hod — 9% hod.
Foto 5.1.6.2. U stoh U — pohled na staje VKK

Foto 5.1.6.3. U stoh & — pohled na st4j K532




Foto 5.1.6.4. Umist éni stoh G v krajin é

By B

& Mistofmeteni

5.1.7. Ob&anska zastavba - €p. 93

Toto misto méfeni bylo zvoleno v obCanské zastavbé na zahradé nejblizSiho
trvale obydleného domu. Zahrada je situovana jihozdpadné od milééné farmy
vzdalené 369 m. Zvukomér byl namifen proti farmeé.

Podminky p i méfeni
Teplota - prim. 24C
Rychlost vétru — bezvétfi
Smér vétru — jihozapadni

Graf 5.1.7.1. Ob éanska zastavba — €p. 93
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DalSi méreni se uskutec¢nilo na zahradé nejblizSiho trvale obydleného domu,
aby se oveérilo, jak se nese prostfedim zvuk z mlééné farmy do obydlené casti
obce a tudiz, jestli neobtézuje obyvatele. Z tohoto méfeni je patrné, Ze nejvyssi
nameérena hodnota hluku 44,99 dB a ani tedy pramérna hodnota hluku 44,392
dB, nikterak neprevysuji nejvyssi hodnotu hluku pro venkovni prostory.

Pro venkovni prostory je nejvySSi pfipustna hodnota hluku 50 dB. Vykyv
v méfeni byl zplsoben projizdéjicim automobilem po silnici vzdalené od mista
méfeni 74 m. Poté, co hodnota hluku klesla 44,1 dB, coz bylo hlukové pozadi
nésleduje linearni narast hluku diky vySe zminéné poskliziiové lince na obili,

vzdalené z tohoto mista 205 m. Mé&feni probihalo do 9° hod — 10%* hod.

Foto 5.1.7.3. Ob €anska zastavba — €p. 93

N
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Foto 5.1.7.4. Pohled na umist éni ép. 93 v obci

£,

5.1.8. Trigonova dojirna — plny stav

DalSi méfeni se uskutecnilo na trigonové dojirné Agromilk Pelhfimov stéji
VKK. Misto méfeni bylo v mist&, kde se pohybuje obsluha dojirny, stoleCek se
zvukomérem byl zhruba uprostfed tohoto mista. Vzdalenost mikrofonu
zvukoméru od dojiciho zafizeni byla 180 cm, mikrofon byl namifen Sikmo
vzharu.

Podminky p i méfFeni
Teplota venku — 26C
Teplota na dojirné - 23
Vlhkost venku — 74% W
VIhkost na dojirné — 85% W



Graf 5.1.8.1. Trigonova dojirna — plny stav
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Toto méfeni se uskute¢nilo na trigonové dojirné v plném prabéhu dojeni. PFi
méreni byla zjiSténa pramérnd naméfena hodnota hluku 68,4 dB a nejvySsi
hodnota byla 80,4 dB, tato hodnota je jiz v pAsmu zatéze ( pasmo zatéze 70 —
90 dB ). Z grafu 5.1.8.1. je patrné, Ze pfi tomto procesu dojeni pusobi hluk
Vv pasmu zatéze ve vicero pfipadech. OvSem prvni a nejvétsi vychylku méfeni
zpusobila domluva oSetfovatelek, dalsi zdroj hluku bylo odklizeni chlévské mrvy
ve vedlejsi stdji, dale zvuk pulsatort, podtlak pfi spadavani dojacek, Cerpadilo,

které preCerpava mléko do mléénice a pulzace strukovych nasadclt. Méfeni

probihalo od 15°* hod — 15 hod.




Foto 5.1.8.1. Trigonova dojirna — plny stav

5.1.9. Trigonova dojirna —vym €éna
Toto méfeni se uskute€nilo opét na trigonové dojirné stdji VKK, tentokréate ale
pfi vyméné krav na dojirné, jedna fada byla stale dojena. Zvukomér je na

stejném misté a mikrofon opét namifen Sikmo vzhuru.

Graf 5.1.9.1 Trigonova dojirna —vym éna
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Cislo m éfeni

Druhé méfeni na trigonové dojirné bylo pfi vyméné dojnic na stani v dojirné.

Zde nejvySSi naméfenou hladinou hluku bylo 74,99 dB a primérna hladina



hluku ¢inila 74,39 dB. Tyto hodnoty se pohybuiji ve spodni hranici pasma zatéze
( pasmo zatéze 70 — 90 dB ). Prvni vykyvy méfeni byly zplsobeny odchodem
dojnic z dojirny a bouchnutim vystupnich branek, pak pfichazela dalSi skupina
dojnic a spadavaly tfi dojacky z vemen, Unik podtlaku sy€ivym zvukem zpusobil
nartst hluku. Nasledné se skokové zvysila sniZila dvakrat nasazenim novych
dojagek na vemena. Mé&feni probihalo od 15% hod — 15 hod.

Foto 5.1.9.2. Trigonova dojirna —vym éna

5.1.10. Pevné hnojist é 2

Toto méfeni bylo provedeno 31. bfezna 2009 v misté, kde je pevné hnojisté
zminéné vysSe, méfeni se opakovalo, aby bylo zjiSténo Sifeni hluku z farmy do
pfirody, kdyZ neni na poli porost ( v srpnu 2008 zde byla kukufice ). Hnojisté je
605 m od mlé¢né farmy severovychodné. Misto je situovano od farmyke vsi
Jizna. mikrofon zvukoméru byl namifen proti farmeé.

Podminky p Fi méreni
Teplota — prim. 8 T
Rychlost vétru — 3,5 ms™

Smér vétru — severovychodni



Graf 5.1.10.1. Pevné hnojist é 2
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Cislo m éfeni

V bfeznu 2009 se prvni méfeni uskute¢nilo na pevném hnojisti, zde se zvuk
nese z farmy smérem do pfirody. Pfi tomto méfeni byla nejvyssi naméfena
hodnota hluku 50,3 dB a priamérna hodnota je 40,23 dB. NejvysSi naméfena
hodnota prevySuje o 0,3 dB maximalni povolenou hodnotu hluku pro venkovni
prostory ( nejvySSi pfipustna je 50 dB ). Na zacdatku méfeni bylo slySet v
prostoru nad vsi letadlo a nad hnojistém prelétalo hejno drobného ptactva,
nepatrné prevysSeni o limitni hladiny o 0,3 dB bylo zpusobeno timto hejnem. Z

farmy se nic nesifilo. Mé&feni probihalo od 13* — 13,

Foto 5.1.10.2. Pevné hnojist & 2




5.1.11. U stoh G 2

PFi tomto méfeni byl méfen hluk mezi stohy slamy, stajemi VKK a stéji K532.
Toto misto je od staji VKK vzdaleno 112,5 m a od staje K532 124 m, Zvukomér
byl namifen do pomysiného stfedu mezi staje.
Podminky m éreni
Teplota — 8T
Rychlost vétru — 2,7 ms™

Smér vétru — severovychodni

Graf5.1.11.1. U stoh a 2
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Cislo m éfeni

Druhé méreni se uskutecnilo u vjezdu do farmy u staji VKK a K532. Pfi tomto
méreni byla zjiSténa nejvySSi hodnota hluku 81,2 dB a primérna hodnota hluku
¢inila 47,02 dB. NejvysSi hodnota hluku prfevySuje znaéné maximalni povolenou
hodnotu hluku pro venkovni prostory o 31,2 dB ( nejvysSi pfipustna hodnota je
50 dB ), takto vysoky hluk byl zpisoben prijezdem teleskopického nakladace
po silnici vzdalené od hlukoméru 3 m, Teleskopicky nakladac pfijizdél od staje
K532 a jel ke stajim VKK, takZe je zde jeho hluk v prub&hu méfeni patrny i dale.
Primérna hladina hluku je vSak pod nejvyssi pfipustnou hodnotou hlu pro
venkovni prostory. Velmi pravidelnym a znatelnym zdrojem hluku byly
oSetfovatelé paznehtd dojnic pracujici s elektrickou ru¢ni bruskou. Ve druhé
minuté méreni kolem staji VKK projel traktor s fekalni cisternou.

Mé&feni probihalo od 13%° — 13,



Foto 5.1.11.3. U stoh t — pohled na staje VKK

5.1.12. Ob¢éanska zastavba — €p 93 -2

PFi tomto méfeni byl méfen hluk v ob&anské zastavbé na zahradé nejblizSiho

trvale obydleného domu. Zahrada je situovana jihozapadné od mlé¢né farmy a

je vzdalena 369 m. Zvukomér byl namifen proti farmé.



Podminky m éreni
Teplota - 7C
Rychlost vétru — 3 ms™

Smér vétru — severovychodni

Graf 5.1.12.1. Ob €anska zastavba — €p. 93 -2
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Cislo m éfeni

Treti méfeni bylo v obytné ¢asti obce na zahradé domu. Zde nejvysSi hodnota
hluku byla 64 dB, ta pfevySuje maximalni povolenou hodnotu hluku pro
venkovni prostory o 14 dB ( nejvySSi pfipustna je 50 dB ) a primérna hodnota
byla 55,46 dB i ta prfevySuje nejvyssi pfipustnou hodnotu pro venkovni prostory.
Takto vysoky zdroj hluku zpasobil Stékot psa v této zahradé, jenz byl vzdalen od
hlukoméru cca 8 m. Ke konci méfeni je v grafu znat patrny pokles hladiny hluku
na hodnotu 46,7 dB, jelikoz se podafilo ziskat divéru psa a jiz neStékal. Zde byl
z farmy patrny pouze zvuk zpusobovany terénimi Upravami, jejichZ misto bylo
vzdalené 220 m. Lze tedy konstatovat, Ze hlukem linoucim se z farmy nebyla

prekrogena hladina hluku pro vnéjsi prostredi. Mé&feni probihalo od 14°* — 14°°,



Foto 5.1.12.2. Ob €anska zastavba €p. 93 —2




5.2. Agra Destna a.s.

Méfeni oznaCend 5.2.1. — 5.2.4. byla naméfend 27. srpna 2008 a méreni
oznacené 5.2.5. bylo namérena dne 31. bfezna 2009.
5.2.1. Dojirna — venku 1

Toto méfeni se uskute¢nilo mimo dojirnu, venku pfed budovou dojirny
s mléc¢nici. Na dojirné se nedoijilo. StoleCek s méficimi pfistroji byl vzdalen od
budovy dojirny 17,5 m, mikrofon zvukoméru byl namifen proti budové.
Podminky p Fi méreni
Teplota venku — pram 26C
Rychlost vétru — 1 ms™

Smér vétru — jihozapadni

Graf 5.2.1.1. Dojirna — venku 1
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Prvni méfeni v Agie DeStna se uskutecnilo pfed budovou dojirny s mléénici.
Zde byla naméfena maximalni hodnota hladiny hluku 55,99 dB a primérna
hodnota hluku byla 55,313 dB. Tyto hodnoty nezasahuji do pasma zatéze

( pasmo zatéze 70 — 90 dB ), prevysuji ale nejvySSi pripustnou ekvivalentni
hladinu hluku pro venkovni prostory 50 dB. Hlavnim zdrojem hluku jsou

ventilatory kompresorového chlazeni mléka a velmi znatelny vykyv zpusobil



automobil pfijizdéjici do zinkovny vzdalené 35m. Pfi tomto méfeni se jesté na
dojirné nedojilo. Mé&Feni probihalo od 10*" hod — 10°° hod.

Foto 5.2.1.2. Dojirna — venku 1
L.

5.2.2. Dojirna — venku 2

DalSi méfeni se uskute¢nilo na stejném misté, jako predeSlé. VSe zlstalo
stejné, jako pfi pfedeslém méreni. Hlavni rozdil byl vtom, Ze na dojirné se jiz

dojilo.

Graf 5.2.2.1. Dojirna — venku 2

Dojirna - venku 2
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Druhé méfeni pfed budovou dojirny se uskutecnilo jiZz v dobé&, kdy bylo dojeni
na dojirné v plném proudu. Zde byla namérena nejvyssi hladina hluku 60,99 dB
a pramérna hladina hluku byla 60,316 dB. Hlavnim zdrojem hluku byly opét
ventilatory kompresorového chlazeni mléka a vykyv v méfeni zpusobily dva
automobily odjizdéjici od kancelafské budovy vzdalené 45 m. Méfeni probihalo

od 11* hod - 11%* hod.

Foto 5.2.2.2 Dojirna — venku 2

5.2.3. Dojirna — uvnit
PFi tomto méreni byl hluk zjiStovan na dojirné. Stole¢ek s méficimi pfistroji byl
vné kruhu dojirny, v mistech, kde maji kravy hlavy. Mikrofon zvukoméru byl
namifen do stfedu kruhu dojirny.
Podminky m éfeni
Teplota venku — priim 26
Teplota na dojirné — 24 €
Vlhkost venku — 74% W
Vlhkost na dojirné — 84 % W



Graf 5.2.3.1. Dojirna — uvnit F
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PFi tomto méfeni byla nejvyssi naméfené hladina hluku na dojirné 71, 99 dB a
primérna hodnota ¢&inila 71,427 dB. Tyto hodnoty se od sebe nikterak mnoho
neliSi a jsou ve spodni hranici pasma zatéze ( pasmo zatéze 70 — 94 dB ).
Neovliviiuji ani nepfiznivé dojnice, pro které je tato hladina hluku neskodna
( Skodliva hladina hluku 90 dB ). Zde jsou zdroji hluku nezbytna domluva
oSetfovatelek, hluk od zabran, do kterych narazi hlavami dojnice a dale hluk od
pulzatoru. DalSimi zdroji hluku je nasazovani strukovych nasadcl, otvirani a

uzavirani vstupnich branek. Mé&teni probihalo od 11*° hod — 11¢ hod.

Foto 5.2.3.2. Dojirna — uvnit F
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5.2.4. Sklad obili
Treti méfeni se uskutecnilo u halového skladu obili na okraji farmy, misto je
situovano smérem do pfirody. Méfici misto se nachazi 90 m od budovy dojirny
s mléc€nici. Mikrofon zvukoméru byl namifen proti dojirné.
Podminky m éreni
Teplota — priim. 26 C
Rychlost vétru — 1 ms™
Smér vétru — jihozapadni
Zvukové pozadi — 36 dB

Graf 5.2.4.1. Sklad obili
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PFi tomto méfeni bylo zjiStovano, jak se hluk od mlé¢éné farmy Sifi do pfirody a
okoli. Zde byla zjisténa nejvysSi hladina hluku 45,99 dB a priumérna hladina
hluku byla 45,316 dB. Tyto hodnoty jsou pod nejvySsi pfipustnou hladinou hluku
pro venkovni prostory, kterd je 50 dB. A tudiZ ani nedosahuji do padsma zatéze
( pasmo zatéze 70 — 94 dB ). Zde bylo hlavnim zdrojem hluku nakladani
materialu v blizké zinkovné, misto nakladky bylo vzdalené od mista méfeni 41
m. Mé&feni probihalo od 12% hod — 12° hod.



Foto 5.2.4.2. Sklad obili

5.2.5. Sklad obili 2
Toto méreni bylo provedeno 31.3.2009 u skladu obili na okraji farmy. Méfici
misto je situovano smérem do pfirody a nachazi se 90 m od budovy dojirny s
mlécnici. Mikrofon byl namifen proti dojirné.
Podminky m éreni
Teplota—7C
Rychlost vétru — 0,5 ms™ — zavét¥
Graf 5.2.5.1. sklad obili 2
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Toto méfeni bylo uskuteCnéno aby se ovéfilo, jak se Sifi hluk z farmy do
pfirody. Méfeno bylo na tomto misté podruhé, aby se ovéfilo, jak se hluk z
farmy Sifi po opadani listi ze stromd. NejvySSi namérfena hodnota hluku byla
71,7 dB, tato hodnota prevySuje maximalni povolenou hodnotu pro venkovni
prostfedi o 21,7 dB ( nejvysSi povolen&a hodnota je 50 dB ), primérna hodnota
Cinila 47,1 dB. Ta jiz nesaha do hranice maximalni povolené hodnoty pro
venkovni prostfedi. Na zacatku méreni je patrny narust hluku zpusobeny
pfesunem materialu v zinkovné, misto pfesunu bylo vzdaleno 40 m. Velmi
patrny narust hladin hluku v pilce méfeni byl zpasoben pFejezdem traktoru z
farmy a déle po silnici pfimo vzdalené od mista méfeni 47 m a pokracoval
smérem do vsi. Po té nasledoval pokles na hodnotu hluku prim. 42 dB, zde
byly slySet pouze ventilatory chlazeni mléka. DalSi patrné mirné zvySeni hluku
bylo zplsobeno prljezdem automobilu po vySe zminéné silnici. Méfeni
probihalo od 16%* — 162,

Foto 5.2.5.2. Sklad obili 2




6. Diskuze

Méfeni bylo provedeno na dojirné Agromilk Pelhfimov ribinova — trigonové
usporadani a ve staji s dojicimi roboty Lely Astronaut A3 v ZD Pluhtiv Zdar.Déle
pak v dojirné Alfa Laval karuselova dojirna HBR, ktera je v Agfe DeStna a.s..

PF méFenich v ZD PluhQiv Zdar byla pfekrodena nejvy3si pfipustna hodnota
hluku pro obsluhu 85 dB pouze v jednom pfipadé a to pfi méfeni v bunce
dojicich robotl Lely Astronaut A3. Zde byla naméfena hodnota 92,5 dB, jednalo
se pouze o kratkodobé zvySeni hladiny hluku, prdmérna hodnota byla 73,313
dB, pokud jde o dojnice, je tato hladina hluku kratkodoba a kratkodobé
puasobeni hluku o hodnoté 95 db je jesté pFipustné. Musime vzit ovSem v potaz
to, Ze dojici roboti jsou zalozeny na tom, Ze se jednd o bezobsluznou a plné
automatickou technologii. Zasahy clovéka jsou tedy minimalni a kratkodobé
pusobeni hluku téchto hodnot neni Skodlivé. Servisni pracovnici, ktefi se
v téchto prostorech na raznych farmach pohybuji ¢astéji a ne vSude mohou byt
tyto hodnoty takovéto, by si mély brat usni zéatky, jelikoz kvali sefizovani
v pocatcich provozu technologie jsou v ¢astém kontaktu s témito hluky. V tomto
pfipadé jsem ale vzhledem k primérné hladiné hluku neshledal problém a
zafizeni dojicich robotll mohu nazvat za vyhovujici. Na trigonové dojirné
Agromilk Pelhfimov se naméfené hodnoty pohybovaly ve spodni hranici pasma
zatéze. Zde, jak bylo vySe napsano, hluk zpudsobovalo spadavani strukovych
nasadcu, pulzace pulsator atd. Tyto zdroje hluku nejde nijak ovlivnit. Pokud jde
o zabrany, je mozné jejich konce opatfit pryZzovymi dorazy. Cerpadlo na mléko,
vydava hluk pouze pfi své kratkodobé ¢innosti po sepnuti relé, tento hluk vnima
obsluha a dojnice pouze kratkodobé a to nejvice v mistech u vystupu
do dojirny ( Cerpadlo se nachazi za rohem v mistnosti pfed ni ), obsluha
postupuje pfi nasazovani dojacek do trojuhelniku a ¢erpadlu se vzdaluje, zde by
se dali umistit plné dvefe sizolacni vloZzkou. Nej¢astéjSi zdroj hluku na
dojirndch — vyvéva, ur€end ke generaci podtlaku byla vtomto pfipadé velmi

dobfe odhluénéna tim, Zze byla umisténa v jiné mistnosti a oddélena nékolika



prepazkami. Hluk od odklizeni chlévské mrvy z okolnich staji byl nepatrny a
muzeme fFici, Ze tedy zanedbatelny, jelikoZ stény dojirny jsou dosti silné a maji
tudiz dobré izolaéni vlastnosti. | tato dojirna neprekracuje nejvyssi pfipustnou
hladinu hluku pro osmihodinovou pracovni dobu 85 dB ( dojeni probiha 5 hod ),
hodnoty jsou ovSem v pasmu zatéze ( 70 — 94 dB ) a mUze dojit k posSkozeni
zdravi, sice byly hodnoty u spodni hranice, doporucil bych ale IékaFské
prohlidky zaméfené na sluch a pouzivani usnich zatek. U pevného hnojisté byl
kratkodobé prevySen hluk pfipustny pro venkovni prostory o 6,9 dB, nebylo to
ovSem zpusobeno procesy dojeni, nybrz provozem MKV ( to je jiZ jiny vyzkum ),
pfesto bych doporudil zamezeni Sifeni hluku z doprovodnych ¢&innosti farmy
vysadbou pasu zelené, ktera tento hluk pohlti. U vjezdu do farmy byla
namérena vzdy vySSi hladina hluku z ddvodu prijezdu néjakého stroje,
priumérna hladina hluku ale nepfevySovala hodnotu 50 dB nikdy, takze hluk z
provozu mlééné farmy nebyl Skodlivy. Do obytné &asti obce se hluk z farmy
nedostal ve velké mife, primérnd naméfend hodnota 44,392 dB se pokud
vezmu v potaz zvukotésnost oken a zdiva do domu ve Skodlivé mife nedostane.
PFfi druném méfeni zde byla prGdmérna hodnota hluku z farmy také nizka 46,7
dB.

Méfeni provedend v Agie Destna zjistila na dojirné Alfa Laval, Ze pokud jde o
méfeni provedena venku pfed budovou dojirny s mlécnici, byla pfekroena
nejvyssi pfipustna hladina hluku pro venkovni prostory v obou pfipadech
( bez dojeni, s dojenim ). V prvnim pfipadé to bylo o 5,99 dB a ve druhém
pfipadé o 10,99 dB, vtéchto mistech jsou tedy pracovnici vystavovani
nadmérnému hluku, ovSem v téchto prostorech se nikdy pracovnici nezdrzuji
delSi dobu. V tomto pfipadé je tedy dllezity hluk Sifici se do okoli, to bylo
ovéfeno pfi méfeni u skladu obili. Zde byla nejvyssi naméfena hladina hluku
45,99 dB a pramérna 45,316 dB, hluk tedy neprevySuje jeho nejvysSi povolenou
hladinu pro venkovni prostory 50 dB. To dokazuje vhodné pouziti pFirodni
protihlukové ochrany, vtomto pfipadé se jedna o pas jehli¢natych stromd,
doplnény o nékolik listnatych stromu ( foto 5.2.4.2. Sklad obili ). Pfi méfeni po
opadani listi ze stromu byl u skladu obili naméren hluk Sifeny od dojirny 42 dB,



takZze i v zimé neni hlukova zatéz velka. Nejvyssi hluk zjistény na dojirné byl
71,99 dB, jedna se o spodni hranici pasma zatéze, vtomto pfipadé bych
doporudil obsluze dojirny pouzivat usni zatky a Iékarské prohlidky zaméfené na
hluk. Zabrany bych ve vrchni ¢asti doporucil opatfit pryzovymi dorazy, jelikoz
naraz ve vrchni ¢asti zpusoboval zna¢ny hluk. Po néjakém Case se bude hluk
na dojirné zvySovat diky uUnavé a stafi podvozku dojiciho kruhu, zde bych
doporudil jeho rekonstrukci.



7. Zaver

Cilem mé bakalarské prace bylo zjistit a posoudit hlukové zatiZzeni pfi dojeni
na dojirnach, to znamena, zméfit a vyhodnotit hladinu hluku, kterou je
zatéZovana obsluha a dojnice. Na zakladé méfeni mohu fici, Ze az na vijjimky
nebyla prekro¢ena nejvySSi pfipustnd hladina hluku a pracovnici obsluhy v
zemédélskych provozech béhem procesu dojeni nejsou Uucinky hluku ze
zdravotniho hlediska negativné ovliviiovani. VétSina zdroja hluku Ize odstranit
vhodnym stavebné - technologickym feSenim. V fadé zemédélskych podniku
neni otazka Skodlivosti hluku dostateéné feSena, to muze mit vzhledem
k dlouhodobému vystavovani jeho zdrojdm nepfiznivé Gc€inky na lidsky
organismus. Pokud jde o dojnice, Zadné méfeni neprokazalo trvalé vystavovani

N1

hladiné hluku vysSi nez 90 dB, na né nema nepfiznivy vliv.
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9. P¥ilohy

9.1. St&j K532

- odkliz hnoje pomoci automatické shrnovaci lopaty Lely LIM,

- ve stdji bylo v srpnu 2008 240 ks dojenych krav,

- 4 dojici roboti, 60 ks / dojiciho robota,

- v bfeznu 2009 bylo ve staji xx ks dojenych krav a 8 dojicich robot,
- vykonnost 6 — 10 ks / hodinu, dojeni probiha nonstop,

- dojeni zajistuji dojici roboti Lely Astronaut A3.

9.1.1. Dojici robot Astronaut A3
- je soucasti automatickeho dojiciho systému, ktery krmi, doji a sleduje zdravi
dojnic. dojici systém, take kontroluje kvalitu a mnozstvi nadojeného mléka a
je - li to nutné, oddéluje nebo neoddéluje kontaminované mléko od dosavadniho
spravného standardu.
- monitorovaci systém Heatime, ktery ma kazda dojnice dovoluje systému
robota kazdeé zvife identifikovat pomoci jednozna¢ného Cisla a fidici systém
vede o téchto zvifatech konkrétni zaznamy. Dojici systém tyto zadznamy uziva
k fizeni dojeni a krmeni dojnice, ktera vstoupi do robotu.
Dojici systém ma Ctyfi hlavni ¢asti :

- dojici robot,

- mlécnice,

- kompresor,

- kancelar s PC.
Dojici robot
Dojici robot identifikuje, vazi, doji a krmi jadrem kravy, které do néj vstoupi.
Dojici robot je instalovan ve staji nebo v jeji pfilehlé &asti, to je dulezité pro
snadny pfistup kravam do néj a ven. Dojici robot se vyrabi v pravostranné a

levostranné verzi.



robot je napojen do mlé¢nice a do kancelafe s PC pomoci datového kabelu,
ktery je soucCasti mlééného potrubi elektrického vedeni. Externi vzduchovy
kompresor dodava stlaceny vzduch k provozu pneumatickych systému robotu.
Box robotu je misto, ve kterém stoji krava béhem dojeni, obsahuje kovovy ram
s vstupni a vystupni brankou, vazici podlahu a zasobnik jadrného krmiva.
Rameno robotu je na opaéné strané, nez branky.

Strojovna robotu je umisténa zezadu boxu a obsahuje vétSinu ¢asti dojiciho,

Cisticiho a ovladaciho systému, zde se nachazi i zasobnik na mléko a pulzator.

Rameno robotu nastavi strukové nasadce do spravné polohy pro nasazeni na

struk dojnice. Rameno je umisténo na boxu vpravo nebo vlevo podle typu.
Sklada se z pojezdoveé &asti, ktera spojuje pojezdovymi koly rameno s boxem a
pneumaticky pist umozniuje horizontalni pohyb ramene. SoucCasné je zde
umistén fFidici systém polohy ramene. Déle to je rameno, které obsahuje
kloubovy zavés a tfi pneu. Pisty pro pohyb celého ramene, systém pro
nasazeni strukovych nasadct a kartacky pro cisténi struka krav. Posledni
dalezita ¢ast na ramenu je zakladna se systémem snimani struk a strukové
nadsadce. Rameno téz slouzi jako zasoba podtlaku.

Ovladaci panel X — link je to uzivatelské rozhrani dojiciho robotu, zobrazuje

vSechny povely a informace nutné k provozu a Uudrzbé robota. Tvofi jej dotykova
obrazovka, pfipevnénd na pohyblivém rameni. X - link je propojen
s manaZzersky programem T4C a komunikuje s fidicim a Cisticim systémem.
MIé€nice

V mléc€nici je umistén systém, ktery zajiStuje spravné uskladnéni mléka. Sklada
se z chladiciho tanku Mueller 15000 | a Cisticiho systému CRS+ a alarmniho
systému. Déle zde muze byt predchladi¢ mléka a dvoijité filtry. VSe komunikuje
pomoci sité T4C s Fidicim systémem.

Mistnost s PC

V mistnosti s pocitatem je umistén osobni pocita¢, ktery kontroluje a fidi dojici
systém. Je pfipojen k dojicimu robotu a k CRS+ v mlécnici, tvofi tak pIné
integrovanou sit. Program T4C pro fizeni chod farmy uchovava vSechny Gdaje
o dojnicich a vysila je do X — linku a CRS+.



Kompresor
Kompresor dodava stlaceny, Cisty a suchy vzduch do dojiciho systému.

Obsahuje kompresorovou jednotku a jimaci nadobu.

Foto 9.1.1.1. Astronaut A3

9.2. Staje VKK

- odkliz hnoje je vyhrnovanim pomoci smykem fizeného klového nakladace
Novotny — Bobek 961 na traktorovy priveés, odkliz probih& 2x denné,

- ve stdjiich je 380 ks dojenych krav a 70 ks ,,suchostojnych*,

- dojeni probiha 2 x denné (2 x5 hod ),

- prachodnost dojirny 80 — 90 ks / hod, velikost 9 x 8 x 5

- dojirna Agromilk Pelhfimov trigonova s rybinovym usporadanim stani



9.2.1. Ribinova dojirna — trigon

- ribinové usporadani dojirny v provedeni trigon, snadné stfidani skupin dojnic a
tim zvySena celkova prichodnost, lepSi prehled o dojnicich,

- systém dojirny umozniuje pfesnou kontrolu zdravotniho stavu a nadoje nad
kazdou podojenou kravou, pomoci pedometru, snimace a Fidici jednotky
AFIFLO 2000,

- kontaminované mléko je oddéleno do konvovi,

- chlazeni mléka probihd v oddélené miécnici, zde jsou dva chladici tanky
Packo 5000 |

Dojirna se sklada z téchto Casti :

- podtlakovy systém,
- doprava mléka,

- desinfekce,

- dojici souprava,

- automatika dojeni,
- systém identifikace.

Podtlakovy systém

Soustroji vzduchové vyvévy VVT ( 3500 | / min pfi 50 kPa ) vytvafi zdroj

podtlaku pro strojni dojeni, dopravu mléka a dezinfekénich roztokd. Zakladem je

bezolejova vyvéva s rotacnimi pisty. Soucasti je frekvenéni ménic, ktery slouzi

k regulaci otacek v zavislosti na mnozstvi odsavaného vzduchu pfi nastaveném

stabilnim podtlaku. Po dojirné je rozveden podtlak z distribuéniho vzdusniku

potrubim. Na tomto potrubi jsou elektromagnetické pulsatory a ovladaci el.

mag. ventily. Podtlak je k dojicim strojam veden nerezovym potrubim.

Doprava mléka
Doprava mléka slouzi ke sbéru mléka z mlé&ného potrubi, k vytvofeni zasoby
podtlaku a k dopravé mléka z podtlaku do atmosférického tlaku s pfevysenim

max. 3,5 m a délce vytlaéného potrubi 50 m. Hlavni ¢asti tvofi Cerpadlo mléka



( pfi podtlaku 50 kPa a dopr. vySce 10 m ma vykon 100 | / min ), shérnd nddoba
( 50 1), odluGova¢ a plovakovy spinac¢. Mlé€né potrubi je pod arovni podlahy
dojirny nespadovano ke sbérné nadobé. Odtud je dopravovano Cerpadlem pfes
vytlané nerezoveé porubi do mlécnice. PFi dezinfekci se vytlaéné potrubi propoji
s dezinfekénim, které Usti do myciho automatu.

Desinfekce

Myci automat MA — 120 je zafizeni, které je ur€eno k automatickému cCisténi a
desinfekci dojicich zafizeni. Zafizeni je opatfeno pfedehfivacim zafizenim.
V mistnosti dojirny jsou nerezové nakladpéci dezinfekéni rozvodky pro dojici
stroje. Zafizeni umozZniuje automatické davkovani desinfekce, regulaci podtlaku
béhem cisténi a jimani vyplachové vody pro dalSi pouZiti.

Dojici souprava

Pouziva se pro vlastni dojeni. Jako jedina Cast celé technologie pfichazi do
styku s vemenem dojnice. Objem sbérage je 420 cm® coZ umoZiuje doijit
dojnice s uzitkovosti na d 6000I a pratokem az do 10 | / min. Je lankem spojena
se snimacim zafizenim automatiky dojeni.

Automatika dojeni s m ériéem AFIFLO 2000

Je ur€ena pro fizeni procesu dojeni. MIéko prochazi méfiCem je jim méfeno a
jeho mnoZstvi je zobrazeno na displeji fidici jednotky. Automatika umozriuje
méfeni zobrazeni nadojeného mléka na displeji, méfeni a zobrazeni vodivosti
mléka, automat. snimani dojici soupravy, stimulaci milécéné Zzlazy pfi
rozdojovani, odbér individuélnich vzorkd mléka a upozorni na konec dojeni.
Sklddd se z pratokoméru, asynchronniho pulsatoru, snimaciho Vvélce,
podtlakové svérky a ovladaciho ventilu.

Systéem identifikace

Systém identifikace AfiFarm je pocitaCovy modularni systém na Fizeni stada.
Automatické ziskavani informaci o jednotlivych dojnicich, jejich chovanim a
zdravotnim stavu. Systém zpracovava a vytvari denni sestavy a grafy pro lepsi

fizeni stada.



Stani

Stani rybinové dojirny je typu PRES. Pneumaticky ovladané hrudni zabrany pro
lepSi sefazeni a vyrovnani dojnic s nerovnym télesnym ramcem. Konstrukce
stani obsahuje detekéni Stity. Fixace umozni pfitlacit dojnice smérem k obsluze,
coz zlepSi pfistup k vemeni, pfi odchodu se zabrana oddali a umoZzni snadnéjsi
odchod dojnic bez tlaeni. Ovladani vstupni, vystupni branky a pfitla¢né hrudni
zabrany je ovladano tlakovym vzduchem.

Foto 9.2.1.1. Trigonova dojirna

iw il owm N W

o AR L L
1= i |

9.3. Mlééna farma Destna

- odkliz hnoje pomoci hydraulicky ovliadané shrnovaci lopaty,

- ve stdjich je 560 dojnic,

- dojeni probiha tfikrat denné ( 3 x 6 hod ),

- prachodnost dojirny je 140 ks / hod.,

- dojirna Alfa Laval karuselova TURN — STYLES HBR 24 stani.

9.3.1. Karuselova dojirna TURN — STYLES HBR

- dojici Systém HBR s rybinovym stanim je feSeno pro vysokou prachodnost
dojirny, optimalni postaveni dojnic a bezstresové dojeni,

- stani pro dojnice je na betonové podlaze, dojnice jsou od sebe oddéleny
sekvencnimi brankami s pneumatickym ovladanim,

- kontaminované mléko je oddéleno do konvi,

- chlazeni mléka je pomoci &tyf chladicich tank( Packo CTN 5000 I.



Dojirna se sklada z téchto ¢asti :
- podtlakovy systém,
- doprava mléka,
- desinfekce,
- dojici souprava,

- automatika.

Podtlakovy systém

Zdrojem podtlaku je vackova vyvéva LVP 3000 s vykonem 3500 | pfi 44 kPa.
Vyvéva nepouziva zadnd maziva a ma integrovany tlumi¢ vyfuku pro snizeni
hluku. Podtlak je rozveden ze vzduSniku plastovym potrubim po dojirné.
Pfivedeno pod stropem ke stfedovému sloupu a odtud k okrajam kruhu, vedeno
je v jeho horni ¢asti.

Doprava mléka

Doprava mléka z dojirny do chladicich tankd je zajiSténa pomoci cerpadla
integrovaného u sklenéné sbérné nadoby typu GR o objemu 50 I. Za ni je
v nerezovém potrubi filtr mléka. Rizeni odtoku mléka zajistuje plovakovy ventil.
MIé&né potrubi je ve spodni Casti kruhu a dale ze sbérné nadoby je vedeno
stfedovym sloupem a pod stropem do mlécnice.

Desinfekce

Desinfekci mlé&ného potrubi zajistuje myci automat Hygenius™ C200.
Desinfekci zajiStuje samoziejmé i pro dojici zafizeni se kterym je spojen diky
pevnym nastavcim se ,,svickami“, které soupravu drzi béhem myti. Zafizeni
umozniuje vytvofit ,,vodni zatku* a tim dokonale vycistit potrubi. Zafizeni
automaticky davkuje detergenty a vodu, kterou ohfeje se znacnou Usporou.
Dojici souprava

Dojici souprava typu Hormony je vyrobena z odlehéenych materialll, coz snizuje
zatéz na struky, zabranuje negativnimu spadavani dojici soupravy a zmensuje

tim hluénost provozu. Se snimacim ramenem je spojena pomoci lanka. Sbéra¢



mléka umoznuje vysokou kapacitu pritoku a stabilni Urover podtlaku. Sbérac
pracuje na principu horniho odtoku miléka.

Automatika dojeni s m éfiéem MM15

Dojici stani MP700 obsahuje vSechny dojici funkce, které jsou pozadovany
v dojirné se systémem fizeni stada ALPRO. VSechny komponenty jsou
v nerezovém krytu, ¢imz je zajiSténa Zivotnost a sniZzena hlué¢nost. Stani MP700
zajistuje pristup do databaze o dojnicich a kontrolu nadoje na displeji.
Informace jsou z pedometru sejmuty na stani. Kontrolu mléka zajistuje meéric
MM15, ktery vazi mléko, méfi prutok a upozorfiuje zafizeni slouZzici k sejmuti
dojici soupravy, kdy presné je tfeba dojici soupravu sejmout.

Rizeni stada

Reseni ALPRO™ zajistuje efektivni organizaci kaZdodennich &innosti a
planovani do budoucna. ALPRO™ shromazduje a nasledné presné
vyhodnocuje Udaje tykajici se kazdého jednotlivého zvifete ve stadé — 24 hodin
denné. Zaznamenava informace o kazdém jednotlivém zvifeti od narozeni po
uhynuti v rdmci databaze o stddu a ma schopnost sestavit a Fidit kompletni

krmnou déavku.

Foto 9.3.1.1. Karuselova dojirna

9.4. Nakresy stdji






