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Abstrakt:

LHluk na farmach Zivo€isné vyroby zpisobovany pouzivanymi dopravnimi

prostiedky*.

Bakalafsk4 prace se zabyvad méfenim hluku projizdé&jicich dopravnich prostfedki a

vyhodnocovanim naméfenych hodnot béhem celého denniho rezimu farmy

Kli¢ova slova: hluk, dopravni prostiedky, farma

Summary:

,,» Noise on farms of animal production implicated of using vehicles".

Baccalaureate work deals with noise test of hotshot vehicles and plotting measured

values during of all daily farm routine. «

Key words: noise, vehicle, farm
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1 Uvod

1.1 Co je hluk

Hluk je z biologickeho (medicinského) hlediska zvuk, Skodlivy svou nadmérnou
intensitou. Uéinek hluku je subjektivni (obt&Zujici, rusici soustfedéni a psychickou
pohodu) a objektivni (meéfitelné posSkozeni sluchu). Hluk mlze mit charakter
neperiodického zvuku. Periodicky hluk (nadmérny zvuk ténového charakteru) typicky
zpusobuje poskozeni v mist¢ hlemyzdé zpracovavajicim pfislusné frekvence. Pro
méfeni intenzity hluku se pouziva nejcastéji jednotka decibel (dB), podobné jako u

zvuku.

1.2 Zvuk

Zmeény tlaku (ve vzduchu, vod€ ¢i jiném prostiedi), rozeznatelné lidskym
sluchem se nazyvaji zvuk. Nejbézn&jsim piistrojem k méfeni zmén tlaku vzduchu je
barometr. Zmény tlaku souvisejici se zménami pocasi jsou vSak tak pomalé, Ze je
lidsky sluch nerozpoznava, a proto nemohou byt nazyvany zvukem. Rychlejsi zmény
tlaku tj. zmény tlaku, probihajici rychleji nez dvacetkrat za sekundu, jsou vSak
rozeznatelné sluchem a plnym pravem se tedy nazyvaji zvukem. Je tfeba poznamenat,
ze zminény barometr nestaci spravné reagovat na rychlé zmény tlaku a k méteni zvuku
proto neni vhodny.

Pocet zmén tlaku za jednotku ¢asu urcuje kmitocet zvuku, jehoZ mezinadrodné
uzivanou jednotkou je Hz (Hertz) s rozmérem 1/s. Kmitocet je veli¢inou, umoznujici
popis vlastnosti zvuku. Hfrméni vzdalené bouiky je ptikladem zvuku s nizkym
kmitoctem, zatimco pistala vydava zvuk s vysokym kmitoc¢tem. Frekvence vinéni
zaznamenatelného lidskych uchem leZi v rozsahu pfiblizné 16 Hz az 20 kHz pro
4186 Hz. Hodnoty 16Hz az 20kHz jsou pfiblizné, jelikoz je kazdé lidské ucho
jedinecné jsou tyto hranice pro kazdé ucho jiné a dokonce se méni s vékem. Tato

hranice se uvadi jako primérna za jejiz hodnotou ¢loveék zvuk sluchem nevnima. V



SirSim pojeti lze vSak za zvuk oznacovat i vinéni s frekvencemi mimo tento rozsah,
zvuk s frekvenci niz$i nez 16 Hz je oznaCovan jako infrazvuk a zvuk s frekvenci
vyssi nez 20 kHz ultrazvuk.

Tlakové zmény se $ifi pruznym prostiedim (naptiklad vzduchem) od zdroje

zvuku ke sluchovému orgénu posluchace v akustice udavanou rychlosti 344 m/s pfi
normalni pokojové teplot¢.

Na zaklad¢ znalosti kmitoctu a rychlosti $ifeni zvuku je mozno jednoduse
vypocitat jeho vinovou délku, tj. fyzikalni vzdalenost mezi jednotlivymi periodicky
se opakujicimi maximy ¢i minimy tlaku.

HIuk je faktor, ktery v nadmérném mnozstvi, ¢lovéku Skodi, je vétSina lidi
zaroven presvédcena, ze konkrétni hluk, ktery sama produkuje, nebo o jehoz vzniku ¢i
Sifeni rozhoduje, jesté neni tak zavazny, aby bylo tieba se opravdu U¢inné snazit ho
potlacit. Je to pochopitelné, nebot’ vétSina hlukd, s nimiz se setkdvame se neprojevuje
bezprostiedné bolesti nebo viditelnou poruchou funkce nasi télesné soustavy. Uéinek
hluku je navic individudlné rizny podle osoby, na kterou ptsobi. V souc¢asné dob¢ je na
Skodlivé ucinky hluku zamétena pozornost mnoha odbornikil v oblasti zdravotnictvi.
Stejné tak se méfenim a sniZovanim hluku zabyvaji stale vétsi skupiny odborniki
riznych profesi. Jednou z nejzavaznéjsich vlastnosti zvuku a hluku je, Ze se §ifi na
pomérné velké vzdalenosti, stovky metri i vice. Pfitom se §ifi stejn¢ dobie vzduchem i
vodou nebo pevnou hmotou, napt. konstrukei stavby. Za urcitych podminek se mize
akustické vinéni odrazet, lomit a ohybat. I kdyz napt. ptisobi pouze jeden zdroj hluku,
muze obklopit nase misto pobytu v diisledku uvedenych efektl akusticka energie tak,
Ze neni mozno predem urcit, kde je zdroj umistén. To se projevuje zejména v
uzavienych a polouzavienych prostorech. V diisledku tohoto jevu piisobi hluk na
kazdého, kdo je v dosahu akustické energie. Postihuje tedy nejenom toho, kdo zdroj
obsluhuje, ale 1 osoby, které se zdrojem nemaji nic spole¢ného a pro nez je hluk

nezadouci a zbyte¢ny. (6)



1.2.1 Si¥eni zvuku

Jakykoli chvéjici se predmét, naptiklad membrana v reproduktoru nebo lidské
hlasivky, produkuje zvuk. Jestlize se vibrujici membrana pohybuje doptedu, stlacuje
pied sebou vzduch nebo jiné prostiedi; naopak pii pohybu dozadu se toto prostiedi fedi
a vznika tak ¢aste¢né vakuum. Stlacovani a zfed’ovani se pienaseji od jedné molekuly
ke druhé v ptimé draze a ptitom se odvadi zvukové energie od jeho zdroje. Vzdalenost
mezi po sob¢ nésledujicimi stlacenimi udava vinovou délku vydavaného zvuku,
pfi¢emz pocet stlaceni prochazejicich danym mistem za sekundu udavé jeho frekvenci

(kmitocet), ktera se méii v hertzech (Hz).

Vibrujici reproduktor periodicky stlacuje a zied'uje okolni vzduch. Pii
vzajemnych srazkach molekul se vibraéni energie ptenasi z jedné molekuly na druhou.
Timto zptisobem se zvuk vzduchem &iii (1-5). Cim je zvuk silngjsi, tim v&tsi je rozkmit
molekuly, ale ani sebesilnéjsi zvuk nemiize molekuly ptemistit o vice nez 0,5mm. Zvuk
se prenasi podélnymi vinami (kde ¢astice vibruji ve sméru Sifeni viny), ale je ¢asto

znazornovan jako vlna pii¢na, podobna vIné na vodni hlading .(2)

1.2.1.1 Obr 1 Sireni zvuku

Zdroj: (aldebaran.feld.cvut.cz 2.1.2011)
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1.2.2 Intenzita zvuku

Intenzité zvuku odpovida pocit hlasitosti zvuku, jez stoupa mnohem pomaleji,
nez roste intenzita zvuku; tuto zavislost vyjadiuje Weberlv - Fechnertiv zakon:
subjektivni hlasitost poméru energii je tmérna logaritmu poméru energii
porovnavanych zvuki . Veli¢ina, podle niz posuzujeme hlasitost zvuku , tzv. hladina

zvuku (L), je definovéna touto rovnici: L=k g (I:1p)

(6)
2 Vibrace

Vibrace je kmitani. Pfi mechanickém kmitani dochdzi k pohybu télesa nebo
struktury kolem klidové, popi. rovnovazné polohy. Hmota uvedena do pohybu vlastni
mechanickou energii. Technika kmitani potiebuje jako pohon tzv. budi¢ kmitu.
Vibratory budi hmotu uvadénou do pohybu vétSinou periodickou silou a zptsobuji
kmitani s urcitou frekvenci a amplitudou. U nevyvazeného buzeni opisuje vzbuzena
hmota kruhovou, popf. eliptickou drahu. Pfi buzeni linearnim vibratorem dochazi k
vratnému pohybu hmoty. Pro pohon vibratord jsou bézné tfi druhy energie:

pneumaticka, elektricka nebo hydraulicka energie.

()

2.2 Hluk

2.2.1 Definice hluku

Hlukem rozumime kazdy zvuk, ktery svou intenzitou nepfizniv€ ovliviluje

pohodu organismu nezadoucimi, neptijemnymi nebo Skodlivymi ucinky.
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Lékarské 1 statistické studie dokazuji, ze hluk ma neptiznivy vliv na lidské
zdravi. Sluch prvotné slouzi ¢lovéku piedevsim jako varovny systém. Organismus kvili
tomu reaguje na hluk jako na poplasny signal a spousti celou fadu mechanismt.

Dochazi napitiklad k:

o zvySeni krevniho tlaku

e zrychleni tepu

e stazeni perifernich cév

o zvySeni hladiny adrenalinu

e ztratdm hotc¢iku

Hluk mé pomérné vyznamny vliv na psychiku jednotlivce a casto zpiisobuje tinavu,
depresi, rozmrzelost, agresivitu, neochotu, zhorSeni paméti, ztratu pozornosti a celkové

sniZeni vykonnosti.

Dlouhodobé vystavovani nadmérnému hluku pak zpisobuje hypertenzi (vysoky
krevni tlak), poskozeni srdce v€etné€ zvyseni rizika infarktu, snizeni imunity organismu,
chronickou Unavu a nespavost. Vyzkumy prokazaly, Ze vyskyt civilizanich chorob

pfimo vzrlsta s hlu¢nosti daného prostredi.

Jelikoz sluch funguje, 1 kdyZ clovek spi, hluk béhem spanku snizuje jeho kvalitu

1 hloubku. Dlouhodobé¢ se to pak projevuje jiZ zminénou trvalou Gnavou.

Vseobecné znamym uUCinkem hluku na zdravi je pak pochopitelné poniceni
sluchu. K nému mutze dojit bud’ pii kratkodobém vystaveni hluku pfesahujicimu 130
dB (o néco vétsi hluk, nez vydava startujici letadlo), nebo Castému a dlouhodobému

vystavovani hluku nad 85 dB (napft. velmi hlasitad hudba).

K poskozeni sluchu ale mize vést i dlouhodobé vystavovani se hluku kolem 70
dB, coz je bézna uroven hluku podél hlavnich silnic. Za hlavni pfi¢inu sluchové ztraty
neni jiz v souCasné dobé povazovano starnuti, ale hlukové zatéz. PoSkozeni sluchu je

pfitom vétSinou nevratné. (3)
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2.2.1.1 Hluk charakteristika

e Hluk ustaleny- je takovy, jehoz hladina se neméni o vice nez 5 dB(A).
e Hluk proménny- ma vétsi zmény intenzity nez 5 dB(A).

e Hluk impulzni - je tvofen jednotlivymi impulzy nebo nebo sledem impulzt 1

az 200 ms dlouhych, s intervaly mezi pulzy del§imi nez 10 ms.

e Hluk vysokofrekvenéni - mize byt zptisoben neakustickymi ruSivymi vlivy

(vitr, vibrace, elektrické a magnetické pole atd.)

Pii hodnoceni ¢asového prubéhu hladin hluku uvazujeme v ustaleném hluku
aritmeticky primér zfady odecti v méfeném cCasovém intervalu. Primérnd hladina
hluku je:

kde n je celkovy pocet namétenych hladin, L;i-td naméfena hladina.

Pokud je rozptyl namétenych hodnot vétsi nez 5 dB, tedy jde o hluk proménny,

musime stanovit energeticky pramer.

Pokud tak neucinime, budou vys$§i hladiny podhodnoceny. Ob& uvedené
hodnoty nerespektuji casovy faktor piisobeni hluku. Biologické G€inky hluku jsou ale
zavislé na celkové akustické energii, kterou je organismus exponovan. Proto byla
zavedena ekvivalentni trvalé hladina hluku:
kde ti je doba trvani i-t¢ naméfené hladiny. Zavedeni této hladiny do hodnoceni
proménného hluku vytesilo po fyzikalni strance vyjadfovani slozité akustické situace
jednoduchym zplisobem — pomoci jediného ¢isla. AvSak tatdz Le,, mize vzniknout
z velmi rGznych prabéhii hlukové situace. Leky je tedy zalozena na principu totozné
energie skutecného zvuku S proménnou hladinou a nepfetrzitého zvuku s hladinou
ekvivalentni, pfi¢emz obé trvaji stejnou dobu.

Méame-li porovnat hlukové piisobeni zdroji hluku, které netrvaji stejnou dobu,

pouzijeme hladinu expozice zvuku SEL (sound exposure level). Zahrnuje takovy
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zpusob integrace celkové akustické energie urcitého akustického déje, kdy je jeho
energie soustfedéna do doby trvani 1 s. SEL je tedy neproménnou hladinou hluku,
jehoz pusobeni po dobu 1 s odpovida akustické energii totozné s energii zkoumaného

zvuku s proménnou hladinou. Snadno nahlédneme, Ze plati:
SEL = L + 10 log (T/To),

kde T je je doba na kterou se vztahuje daj o ekvivalentni hladiné a Ty je referencni Cas
1 s. Zndme-li hladinu zvukové expozice pro ur€ity dé&j, trvajici dobu T, muzeme
vypocitat ekvivalentni hladinu za tuto dobu. Obdobné miZzeme postupovat i pii vypoctu
ekvivalentni hladiny a obdrzZet Ly, pouze z Cinnosti téch zdroj, o néZ mame zdjem.
Mame tak moznost porovnavat navzajem ruzné akustické d&je s nestejnou dobou trvani
Z hlediska celkové davky akustické energie, porovnavat rizné zdroje hluku, hodnotit
efekt zmény rychlosti dopravniho prosttedku apod.

Ke zjistovani celkové hlukové expozice, které jsou vystaveny osoby v hlu¢ném
prostiedi slouzi hlukové dozimetry (pfistroje k osobnimu noseni s mikrofonem u ucha).
Dozimetry vyhodnocuji hlukovou expozici v procentech mezni (tj. max. pfipustné)
Vv pribehu uréitého casového intervalu. Pti vyhodnoceni se uzivaji dvé metody lisici se
vzajemné zpusobem zapocteni stupné zotaveni sluchu v priibéhu bezhluénych intervali.

()

2.2.2 Metody vyhodnocovani hluku

2.2.2.1 Zakonna definice hluku, povinnosti provozovatele zdroje hluku

Zakon 258/2000 Sb. v § 30 vymezuje osobu, kterad je odpovédna za provoz
zdroje hluku nebo vibraci, definuje, co se rozumi timto zdrojem a zaklada

povinnost provozovatele zdroje hluku a vibraci dodrzovat stanovené
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hygienické limity. Odpovédny za provoz zdroje hluku a vibraci je obecné subjekt,

ktery pouziva, poptipadé provozuje stroje a zafizeni, které jsou zdrojem hluku nebo
vibraci, ptipadn¢ provozovatel dalsich objektu, jejichz provozem vznika hluk,
konkrétné pak zdkon vyjmenovava i

- provozovatele letisté (zakon ¢. 49/2007 Sb., o civilnim letectvi),

- vlastnika nebo spravce pozemni komunikace (zékon ¢. 13/2007 Sh., o
pozemnich komunikacich
- vlastnika drédhy (zakon €. 266/1994 Sb., o drahéach).
Zdroj hluku nebo vibraci (v § 30 odst. 1 zavedena legislativni zkratka) pak
zjevné znamend obecné objekt, jehoz provozem vznika hluk, konkrétné
zejména stroj ¢i zatizeni nebo letisté, pozemni komunikace a draha.
Provozovatel zdroje hluku a vibraci ma povinnost technickymi, organizacnim
a dalsimi opatfenimi v rozsahu stanoveném zakonem 258/2000 a provadécim
pravnim piedpisem zajistit, aby hluk nepiekracoval hygienické limity upravené
provadécim pravnim piedpisem pro chranény venkovni prostor.

(CSN IS0 9612)

2.2.2.2 Normovani hladiny akustického tlaku na pracovni dobu 8 hod

Z mnoha diivodl Zddouci normovani denni expozice hluku na pracovisti s kratsi
dobou trvani Te na jmenovitou dobu pracovniho dne 8 hod.V této mezinarodni normé
se Casovy interval ktery pokryva periodu 8 hod, nazyva To .Normovana hladina denni
expozice hluku se ziska pomoci vztahu: (7)

Te
Loxon = Lasqr +10lg-=0dB

0
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2.2.2.3 Nejvyssi pripustné hodnoty hluku na pracovistich mimo osmihodinovou sménu

Nejvyssi piipustné hladiny hluku pro jinou denni pracovni dobu T se stanovi
tak, ze se ke stanovenym nejvys$im ptipustnym hladindm pro osmihodinovou pracovni

dobu v hluku L aeq8h ptipocte korekce K, ktera se stanovi podle vztahu:

K, =10 Ig(“'_l_ﬂ)dB

( Vyhlaska ministerstva zdravotnictvi ¢.503/2007 Sb.)

2.2.2.4 Rychlost sireni zvuku

Rychlost sifeni zvuku je rychlost §ifeni zvukového rozruchu ve sméru
zvukového paprsku danym prostfedim. Rychlost §ifeni zvuku je zavisla na
teplot€ a je rozdilnd pro rtizné prostiedi. Rychlost §iteni zvuku ve vzduchu

je déna vztahem

co =331,8+ 0,607 .9 [ ms-1], kde 9 je teplota vzduchu ve [ °C ].

2.3 VIiv hluku na sluchovy apardt savcii

Plsobi-li hluk dlouhodobé¢ na organismus, pozorujeme jiz béhem prvnich minut
posun sluchového prahu. Organismus se adaptuje a hluk vnima v mensi hlasitosti.
Tento adaptacni dé€j rychle nastupuje a brzo odeznivd. Druhym stupném je sluchova
unava. Svého vrcholu dosahuje po 7 az 10 minutach. Je spojena navic se zménénym
rozliSovanim frekvenénich zmén, hlasitosti a zmén maskovani. Odezniva pomaleji,
hodiny, nékdy 1 den.
hluku zejména zménami vegetativnich reakci. Pfi trvalém pobytu v prostredi, kde
hladiny akustického tlaku piesahuji 85 dB jiz vznikaji trvalé poruchy sluchu. (5)

Soucasn¢ se ve veEtsi mife projevuji ucinky na vegetativni systém a celou
nervovou soustavu. Degradacni proces sluchu obvykle zalind postihem slySeni
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v kmitoctové oblast 4 az 6 kHz. Dojde prosté k odumfeni pfislusnych bunék, které jiz
nejsou schopny regenerace. K poskozeni muize dojit i kratkodobym akustickym
podnétem — tfeskem piipadné vybuchem. Poranéni mlze byt i trvalé: Selesty, poranéni
bubinku, stfedniho ucha a dokonce i labirintu, pfimou mechanickou silou napft. pii
explozi. Bolest ve sluchovém organu je obvykle spojena s hladinou 130 dB. K protrzeni
bubinku dochazi pti 160 dB.
1)

2.3.1 Vlivy prostredi

Atmosféricky tlak

Zmény atmosférického tlaku je vSak nutné brat v ivahu zejména ve velkych
nadmotskych vyskach, kde se tyto zmény mohou projevit hlavné v tonech s vysokou
frekvenci. Zmény atmosférického tlaku v rozmezi + 10% zpiisobi odchylky maximalné

+ 0,2 dB a lze je zanedbat.

Teplota

VétSina pristroji urenych pro bézné pouziti, pracuje spolehlivé v teplotach

od -10°C do +50°C

Povétrnostni podminky

Narazy vétru na kryt mikrofonu je nejcastéjsi rusivy prvek. Vitr o nizké
rychlosti dok4Ze pfimym pusobenim na membranu mikrofonu zpisobit nékolikrat
siln€jsi hluk. Je nutné chranit mikrofon proti dalsim nepfiznivym vliviim, a to proti

prachu a kondenzaci vody.

Vlhkost vzduchu
Za béznych podminek nema velky vliv na funkénost a vysledky
méfeni zvukomeéru. Je ale potifeba davat pozor na zkondenzovanou vodou, ktera by

mohla ponicit citlivé ¢asti mikrofonu
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2.3.3 Zdravotni problémy a hluk

Klid, ticho a vysSi potfeba spanku jsou zakladnimi pozadavky lécebnych
rezimti. V mnohych nemocnicich se v§ak Lek, pohybuje od 40 do 70 dB(A). Impulsni
hladina pfi zavirani dvefi dosahuje velikosti 65 az 85 dB(A) a v mnohalizkovych
pokojich byva béhem 24 hodin naplnéna v priméru 700 krat. Hluéné prostiedi
v disledku svého maskovaciho u¢inku mnohdy zabrafiuje vySetieni srdce a plic pro

které je nutné neptekrocit hladinu 60 dB(A). (6)

2.3.4 Co miize hluk zpiisobit mimo poruchy sluchu?

Pii poskozeni sluchu ¢asto dochazi ke vzniku tinnitu - coz je zvonéni, piskani,
anebo huceni v usich. Casto na cely dalsi Zivot. N&kteii organismy reaguji na hluk
zvySenim krevniho tlaku, pulsu, zvySenim zalude¢ni kyselosti, uzkosti, podrazdénosti.
V Zivoc¢isné vyrobé by tyto reakce zpusobovaly Ubytky v dojeni, snizené mnoZstvi
svalové hmoty u jatecniho dobytka a snizenou kvalitu masa, z diivodu zakyselovani

organismu vlivem stresu.

(5)

2.3.5 Vysoké hodnoty hluku

Symfonické orchestry vyvozuji Lek, V priméru okolo 85 dB s dynamikou 40 dB.
U rockovych orchestri byva hladina vys$si, 95 dB pii niz§i dynamice - 20 dB.
Nebezpeci jsou proto vystaveni hudebnici v orchestru, zejména u bicich. U pienosnych
prehravacl nejcastéji uzivané nastaveni vytvarejici hladinu 66 dB(A) je bez rizika.
(6)
2.5 Pripustné hodnoty hluku

Posuzovani hluku v Zivotnim prostiedi upravuje vyhlaska ¢. 13/1977 Sb.:
Ochrana zdravi pfed nepiiznivymi U¢inky hluku a vibraci a jeji pfiloha: Nejvyssi
ptipustné hodnoty hluku a vibraci. Predpisy vychazeji ze znalosti o Skodlivosti hluku a
stanovuji nejvyssi piipustné hodnoty pro ruzna prostiedi a podminky. Podminky
respektuji druh vykonavané Cinnosti, povahu hluku, jeho trvani a dalsi okolnosti.

(9)
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2.5.1 Hluk na pracovisti

Nejvyssi pripustna ekvivalentni hladina hluku pro osmihodinovou pracovni
dobu (vSechny druhy hluku) se stanovi souctem zakladni hladiny akustického tlaku 85
dB(A) a korekci na vykonavanou cCinnost podle tab. 2/8. Korekce oznacené * se
nahrazuji —15 dB, je-li hluk zptsobovan nevyrobnim zafizenim (vétraci, vyhfivaci
apod.) nebo pronika-li ze sousednich prostori. Korekce na impulsni hluk (s poctem
impulsti men$im nez 20.s™) se provadi podle doby trvani od 1 s do 4 hod. v rozsahu
+45 az 0 dB. (8)

2.5.1.1 Tab 1 Hluk na pracovisti

Druh ¢innosti Naroky Korekce
[dB]
1. Prace koncepcni s ptevahou tvofivého mysleni -40
2. DuSevni prace velmi naro¢nd, zodpovédna mimotadné |- 35
bézné -30
3. DuSevni prace vyzadujici zna¢nou pozornost, mimotradné |- 25
soustiedénost bézné -20

4. Dusevni prace rutinni povahy s trvalou kontrolou sluchem | mimotadné |- 15

bézné -10 *
5. Fyzicka prace naro¢na na pfesnost a soustfedéni -5*
6. Fyzicka prace bez narokll na soustfedéni 0*
7. Fyzicka prace bez zvlastnich narokli na smyslovou +5*

¢innost

(8)
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2.5.2 Otevrené prostranstvi a hluk

Maximalni dovolena hladina hluku ve otevieném prostranstvi (S vyjimkou
impulsniho hluku) se stanovi souctem zakladni hladiny akustického tlaku 50 dB(A) a
korekei prihlizejici k mistnim podminkam a denni dobé v rozsahu —10 az +20 dB, pro
pfirodni rezervace az vyrobni zony. Nejvyssi ekvivalentni hladina hluku leteckého
provozu se stanovi zakladni hladinou akustického tlaku 65 dB(A) a korekci, ptihlizejici
K mistnim podminkam a denni dob¢é od —20 do +10 dB. Nejvyssi pfipustna maximalni
hladina vnitiniho hluku dopravnich prostiedkli je stanovena na 80 dB(A), vyjma

dalkové hromadné dopravy osob, kde je korekce -5 dB.

4)
2.6 Redukce hluku

Zpusoby pouzivané pii boji s hlukem je mozno rozdélit do nékolika zakladnich
metod.

1. metoda - odstranéni zdroje hluku nebo na snizovani jeho hlu¢nosti. Tato
metoda patii k nejicinnéj§im opatfenim a vyzaduje mnohem nizsi finan¢ni naklady nez
opatieni dodatecnd. BohuZzel zatim neumime navrhovat stroje a zafizeni zcela
bezhluc¢né.

2. metoda - umisténi hluénych stroji a zafizeni, hlu¢nych prostord,
pramyslovych zavodi, letist, dopravnich tepen a to tak, aby hlu¢né provozy neptizniveé
neovliviiovaly akustickou pohodu ve chranénych prostorech

3. metoda - odizolovani zdroje hluku. Metody vyuziva predevSim stavebni
akustika, kterd se zabyva vypoctem, navrhovanim a stavbou zvukoizola¢nich pficek,
stropll a podobné. Pouzivaji zvukoizolacni kryty zamezujici Sifeni hluku do okolniho
prostoru.

4. metoda - vyuziva poznatkl prostorové akustiky, zejména z oblasti zvukové
pohltivosti, coz je vlastnost nékterych hmot a konstrukei pohlcovat akustickou energii a
preménovat ji na teplo.

5. metoda spocCiva v pouzivani osobnich ochrannych pomucek. Uplatiuje se
teprve tehdy, jestlize ptfedchozi uvedené metody nebylo mozno pouzit. Jedna se o tfi

zakladni druhy pomtcek:
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e Pomiucky, které se zasouvaji do zvukovodu, pouzitelné do 100 dB(A)
e Pomiucky chranici celé vnéjsi ucho, pro rozsah 100 az 120 dB(A)

e Pomucky chranici celou lebku, pro hladiny nad 120 dB(A).

2.6.1 Pusobeni hluku

2.6.1.1 Obr. 1 Pusobeni hluku

Tridéni hluku
F 3
32 1z S12He 1 2 4 g =
n
Piawn frmolbzicks
dB ()
70
Q5 : rIPw:ﬁ&&'& |
=
Pismo vofkomeni
120
130
140
Zdroj: (www.envi.cz)
o Pasmo fyziologické do 69 dB(A)
o Pasmo zatéze 70 - 94 dB(A)
. Pasmo poskozeni 95 - 119 dB(A)
o Pasmo hmatu -129 dB(A)
. Pasmo bolesti 130 dB(A) a vice
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2.7 Akustika

Akustika je obor zabyvajici se fyzikalnimi dé&ji, které jsou spojeny se vznikem

zvukového vInéni, jeho Sifenim a vnimanim zvuku sluchem.

2.7.1 Rozdeéleni akustiky

e Fyzikalni - studuje zptsob vzniku a Sifeni zvuku. Dale se zabyva jeho
odrazem a pohlcovanim v riznych materialech.
e Hudebni - zkouma zvuky a jejich kombinace se zietelem na potieby hudby.

e Elektro - se zabyva zaznamem, reprodukci a $ifenim zvuku s vyuzitim

elektrického proudu.

Fyziologickd - se zabyva vznikem zvuku v hlasovém organu ¢lovéka a jeho
vnimanim v uchu. Sleduje zékonitosti mezi zvukovym signalem a jeho obrazem
v nasem védomi. Hledd zavislost intenzity, frekvence a spektra zvuku na nasem
vjemu, tj na hlasitosti, vySce a barvé. Zkouma schopnost slySeni za ztizenych
podminek (hluk) a snaSeni nepfiméienych zatézi.

Nadmérny hluk plisobi negativné nejen na sluch a poptipad€ rovnovahu, ale
také na CNS (centrdlni nervovou soustavu) a vegetativni soustavu a jejich
prostfednictvim na zrak, frekvenci tepu, krevni tlak, travici ustroji aj. Hluk snizuje
moznost mluvni komunikace a tim zvySuje hlasovou ndmahu, nepfiznivé ovlivituje
psychiku, stresuje, vyCerpava a stoji v pozadi fady psychosomatickych onemocnéni.
Jinak hluk narusuje koncentraci, pracovni pili, pfesnost, vykonnost, socidlni vztahy

a vede k porucham spanku a neurotizaci.

Stavebni - zkouma dobré a neruSené podminky posluchatelnosti hudby a feéi v

obytnych mistnostech a salech.

()
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2.8 Lidské ucho

Sluchovy orgéan se sklada z ¢asti periferni (zevni, stfedni a vnitini ucho) a ¢asti
centralni (spojené s periferni casti sluchovym nervem). Zevni ucho spojuje okolni
prostor s bubinkem, ktery tvoii pfekazku ve zvukovodu. Rezonance této dutiny se
pohybuje v okoli frekvence 4 kHz, ¢imz dochazi ke zvyraznéni hladiny akustického
tlaku az o 10 dB. Chvéni bubinku se mechanicky pfenasi prostfednictvim stiedniho
ucha, (kladivko, kovadlinka, tfminek a napina¢ bubinku) do ucha vnitiniho —
hlemyzd€. Soucasti stiedniho ucha slouzi jako ptrevodové ustroji (transformace
impedance) kmitll vzduchu na kmity kapaliny hlemyzd¢. Impedanci méni i sttedousni
svaly (zvySuji napéti bubinku a membrany okénka v hlemyzdi). K reflexnimu stahu
dochazi pii prekroceni hladiny 70 dB s nejkrat§i ¢asovou konstantou piiblizné¢ 30 ms
(30-150 ms). Uvedeny mechanismus regulace ptenosu do vnitiniho ucha je funkéni pro
nizké tony — do 1 kHz. Proto napiiklad "kratké" impulsy prochazeji. Podrazdéni
vnitiniho ucha nastdva krom¢ pienosu pies stiedni ucho téz kostnim vedenim. Prah

slySeni je pro tuto cestu o 40 dB vyssi.
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2.8.1 0br. 2 Rez sluchovym organem clovéka

Zdroj: (humananatomygiude.org)

Zvukoveé viny (1) vstupuji do ucha, jsou zachyceny bubinkem (2) a pfedany do
hlemyzdé pomoci sluchovych kustek (4), V hlemyzdi (5) se zvuk pfeménuje na
promé&nlivy tlak kapaliny, jiZ je hlemyzd’ vyplnén. Tyto zmény jsou zachyceny
stereocilii na vlaskovych buiikach (6) a pfevedeny na nervové impulsy (7), které

putuji do mozku sluchovym nervem.

Ucho je ¢idlo sluchu. Clovék je schopen vnimat az 300 000 riznych zvukovych
vjemu, které vyvolava zvukové vinéni o frekvenci 16 az 20 000 Hz. Zvukové vInéni o
nizsi a vyssi frekvenci €lovek vnimat nemuze.

Ultrazvuk je velmi vysoky zvuk, jehoZz frekvence ptesahuje rozsah slySitelnosti coz
je vice nez 20 kHz. Netopyti se ve tm¢ orientuji tak, ze vydavaji zvuky o frekvenci az
200 000 Hz a tidi se jejich ozvénou. Ultrazvuk vysilaji téz vely pii rojeni a pii hledani

potravy. Pomoci ultrazvuku se dorozumivaji delfini.
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Infrazvuk je neslysitelny zvuk o frekvenci nizs$i nez 20 Hz. Sloni spolu komunikuji
na dlouhé vzdalenosti infrazvukem o frekvenci 1 Hz. MuZe vzniknout narazem vétru na

budovy nebo také pii zemétieseni.
Zvukové podnéty zachycuje zevni ucho- usni boltec a zvukovod.

Stiedni ucho je od zevniho ucha oddéleno tenkou blankou- bubinkem. Na bubinek
pfiléhaji drobné kloubné spojené kiistky ( kladivko, kovadlinka, tfminek), které
prenaseji chvéni bubinku na tenkou blanku mezi sttednim a vnitinim uchem a zesiluji

ho.

Vnitini ucho je uloZeno v dutindch lebky- v kosténém labyrintu. V ném je
tekutina, ve které se vznasi blanity labyrint rovnéz vyplnény tekutinou. Sklada se ze tii

polokruhovitych kanalkt, z ptedsin€ a hlemyzdé.

Cidlo sluchu je ulozeno v hlemyzdi. Hlemyzd’ je spiralovité zatoéena slepé konéici
a zuzujici se trubicka, vniz jsou uloZeny sluchové bunky. Kmity pfenesené ze
sttedniho ucha zptsobi chvéni tekutiny v pfedsini a hlemyzdi. RozvIinéna tekutina
rozkmita v hlemyzdi jemné buiiky a ty podrazdi sluchové buinky. Z nich se podnét
pfedava do nervovych bun€k v mozku. VInéni rGzného kmitoctu rozkmitava rtzné
blanky, takze sluchové buiiky v hlemyzdi zaznamenavaji riznou vysku toni. V mozku

se zvukové podnéty skladaji do celkového viemu.

Zvuky rozdélujeme na hudebni, které vydavaji pti hie hudebni nastroje a
nehudebni jako je naptiklad praskot. Hudebni zvuky nazyvame tony. Zvuk ladicky
vydava zakladni- harmonicky ( sinusovy) ton o frekvenci 440 Hz tzv. komorni a.
Houslova struna, flétna, ale i ostatni hudebni nastroje vydavaji tony sloZené ze

zakladniho tonu a nékolika vyssich tont. Kazdy hudebni nastroj ma jinou barvu tonu.

Abychom slySeli ton, musi trvat urcitou dobu a jeho intenzita musi byt vétsi nez
jistda minimalni intenzita nazvana prah slySeni. Prah slySeni se méni s vySkou tonu.
Ucho je nejcitlivéjsi na tony o frekvenci od 2 kHz do 4 kHz. ZvySovanim kmitoctu se

citlivost zmensuje.

Jestlize intenzitu zvuku postupné zesilujeme, dosp&jeme k urcité maximalni
intenzité, pii niz prestava slySeni a v uchu vznika pocit bolesti. Tuto maximalni

intenzitu nazyvame prah bolesti.

V praxi se misto veliCiny intenzita zvuku, kterd ma rozsah o 12 tadiu vétsi, uziva

relativni veli¢ina hladina intenzity zvuku. Jednotkou je (bel).
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Pfi rymé nebo pii anginé muze vniknout do stfedniho ucha infekce trubici, ktere

spojuje ucho s nosohltanem. Muze tak dojit k zanétu stfedniho ucha.

Bubinek, ktery je pii tom nékdy potieba propichnout nebo sam praskne, se obvykle

rychle zahoji.

Hluky velké intenzity mohou u ¢lovéka vyvolat poruchy sluchu a Ustroji rovnovahy

i celého nervového systému.

Aerodynamicky tresk je hlasity dunivy zvuk, ktery slySime pii pieletu letadla
nadzvukovou rychlosti to je vice nez 300 m/s. Je zplsoben rdzovymi vlnami,

vznikajicimi stlaCovanim vzduchu pied letadlem.

Prolomeni zvukové bariéry nastava, kdyz letadlo piekro¢i rychlost zvuku,

nazyvame Sonicky tresk.

V centralni sluchové oblasti dojde tedy k vyhodnoceni intenzity, frekvence, faze
akustického podnétu, k porozuméni, tedy k psychologickému uvédomeéni pocitku.

Ucho je alarmujicim organem. Sluchové podnéty jsou biologicky t€inngjsi nez
zrakové. Nemame prakticky Zadnou moznost vyfadit sluch z ¢innosti jako je tomu napf.
u oka. Mechanismy ovliviyjici hlasitost pisobi jen kratkou dobu. Potom se sluch vraci

ke své puvodni citlivosti, pokud nebyl poSkozen.

(5)
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2.8.4 Hlasitost

Hlasitost je mirou subjektivniho vjemu, ktery souvisi s intenzitou zvuku. Podle
Weber-Fechnerova zakona plati mezi popudem (intenzitou zvuku) a pocitkem
(hlasitosti) vztah:

H = konst. log (I/1o)

kde I (W/m?) je intenzita vnimaného zvuku, lo (W/m?) je referenéni intenzita
zvuku. Konstanta tmérnosti zavisi predevsim na frekvenci tonu. Pro ton o kmitoctu 1

kHz plati:

H = 10 log (I/1p)

Stoupé-li popud fadou geometrickou (nasobky), stoupa pocitek fadou
aritmetickou (staly rozdil). Hlasitost tont jinych frekvenci byla stanovena subjektivnim
srovnanim hlasitosti téchto tonl s tonem referenénim 1 kHz. Tak byly ziskany kiivky
stejnych hladin hlasitosti, které udéavaji jaky akusticky tlak zplisobi na ridznych
frekvencich stejny vjem hlasitosti jako referené¢ni Cisty ton 1 kHz. Novy takto ziskany
frekvencné nezavisly stupent byl nazvan 1 fon [Ph], obr. 3/8. Hladina hlasitosti ve
fonech nevyjadfuje zcela spravné subjektivni zmény hlasitosti. Proto byla

experimentalné stanovena ryze subjektivni stupnice hlasitosti s jednotkou 1 son.

2.8.5 Kryci ucinky zvuki

Vystaveni sluchového aparatu soucasné dvéma zvukim, potom silngjsi,
maskujici, ptevladne a potlaci slabsi. Dojde tak k posunuti prahu slySeni silnéjSim
zvukem. Tento jev zéavisi na rozdilu frekvenci mezi obéma zvuky. Posunuti prahu
slySeni je nejvétsi okolo kmitoc¢tu maskujiciho tonu a je rozdilné pro Cisté tony a pro

zvuky Sirokopasmové.

Napt. ton o kmitoctu 8 kHz a hladiné€ akustického tlaku 35 dB (v obr. 4/8 oznaceny
krouzkem), bude slySet, kdyz maskovaci zvuk o kmito¢tu 1,2 kHz bude mit hladinu
akustického tlaku niz$i nez 100 dB. Zvuk napi. o hladin€ akustického tlaku 60 dB a

kmito¢tu 2 kHz muze byt slyset, je-li hladina akustického tlaku maskujiciho zvuku
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80 dB. Kdyby se tato hladina zvysila na 90 dB, zvuk by piestal byt slySen. Kdybychom
pokus opakovali v oblasti kmito¢tl niz§ich nez 1,2 kHz, maskovaci efekt bychom témét
nenalezli, protoze kiivky maskujiciho zvuku jsou velmi strmé.

Mnohdy nastane ptipad, Ze na sluchovy organ dopada soucasn¢ zvuk pfimy a
zvuk odrazeny od néjaké prekazky. Necht tento odrazeny zvuk je Casové opozdén
vlivem delsi proslé drahy. Je-li toto zpozdéni mensi nez 50 ms, oba zvuky splynou
V jeden aniz by se to projevilo jako ruseni. Je-li vSak ¢asové zpozdéni v rozsahu 50 az
100 ms, dochazi k tzv. sméSovani zvuku. Nasledkem je sniZeni srozumitelnosti fe¢i. Pii
zpozdéni vétsim nez 100 ms vnima ucho oba zvuky oddélen¢ a vznika ozvéna.

Hovofime-li o srozumitelnosti fe¢i je vhodné ilustrovat jeji pokles v zavislosti
na hladin€ akustického tlaku hluku pozadi. Plati také, ze vyssi frekvence spektra feci
(formanty), jsou pro srozumitelnost velmi podstatné. Mnohdy jsme svédky pravého

opaku, zduraznéni nizkych kmitoCtl — tzv. nadrazni jev.

2.8.6 Obr. Prahy piisobeni
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Zdroj: (kabinet.fyzika.net)
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Prahem slysitelnosti rozumime nejnizs$i primérnou hladinu akustického tlaku
zvuku vnimanou osobami ve v€ku 18 az 25 let s normalnim sluchem. Pro zvuk o
kmitoctu 1 kHz je tato hodnota posunuta o 4,2 dB proti vztazné hodnoté 0 dB. Pro Cisté
tony, Sum a fec se prahy slySitelnosti ponckud lisi.

Prah bolesti nastava pifi hladindch akustického tlaku 130 az 140 dB. Velka
intenzita zvuku podrazdi nejen smyslové buiiky vnitiniho ucha vzduSnou cestou ale i

piimym vedenim kosti. Hmatovy prah je 120 dB.

(4)

2.8.6.1 Tony

Vyska ténu je odrazem frekvence zvuku ve védomi. Je zavisla na frekvenci, ale
neni s ni totozna. Zavisi na intenzité¢ zvuku. Hovofime potom o subjektivni vysce tonu
dané frekvenci Cistého tonu, ktery ma pii subjektivnim posouzeni stejnou vysku. Vjem
zvuku neni vymezen jen hlasitosti a vyskou ale jesté tietim faktorem — zabarvenim.
Zabarveni zavisi na harmonickém slozeni zvuku. Snadno rozli§ime stejny ton zahrany
na housle a klavir. Mnoho prace se vénovalo snaze umoznit méfeni nebo vypocet
tohoto jevu. Méfeni prokéazala existenci “kritickych pasem” frekvenci a také urcité
pribuzenstvi mezi témito pasmy a diive zminénymi vibratnimi maximy na basidlni
membran¢ hlemyzd€é. Na zikladé¢ téchto poznatkii byl rozdélen hlavni rozsah
slysitelnych kmitoctd na 24 kritickych pasem. Jedno kritické pasmo odpovida
vzdalenosti 1,3 mm podél basialni membrany. V rozsahu jednoho kritického pasma je
hlasitost umérna efektivni hodnoté akustického tlaku, zatimco hlasitost rozli€nych
pasem se s¢ita dohromady podle jakéhosi zvlastniho schématu. Z fyzikalniho hlediska
je barva zvuku ur¢ena tvarem spektra akustického signalu.

Ptivedeme-li na sluchovy organ ¢isty ton, bude v disledku nelinearity “vnimany
signal” kromé zakladniho tonu obsahovat i harmonické slozky (auralni tony), véetné
toni kombinacnich.

Ucho reaguje na primérnou akustickou energii za urity cas. M tedy integracni
charakter. Proto pfi vnimani impulsnich hluk se pradh jejich slySitelnosti snizuje
piiblizné o 3 dB pro kazdé jejich dvojnasobné prodlouzeni. D¢&je se tak az do délky
impulsu 200 ms. Nejkratsi c¢asovd konstanta (sledovani rychlosti zmén podnéti)

sluchového organu je 2 ms.
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2.8.7 Diagnostické metody

Diagnostickou metodou hodnoceni kvality sluchu je Audiometrie Graficky
zaznam prahu slySeni testované osoby je ztratovym audiogramem, ktery udava o kolik
dB je sluchovy prah posunut oproti norm¢. Sluchovy prah se obvykle urcuje pro Cisté
tony a to jak pro vzdus$né, tak i pro kostni vedeni. Zmétené pribéhy sluchovych praht
jsou zakladnimi Gdaji pro hodnoceni sluchové poruchy. Osoba s normalnim sluchem
ma kiivku sluchového prahu na audiogramu v mezich 0 az 10 dB v celém frekvenénim
rozsahu. Audiogram osoby s profesionalni nedoslychavosti (20 let prace v hluku)

vykazuje propad s maximem az o 50 dB v oblasti vyssich frekvenci.

2.8.8 Tvar ustroji

Sluchové ustroji ma také vyznacnou smérovou charakteristiku danou umisténim
a tvarem boltce ucha. Pfi smérové lokalizaci zdroje zvuku se uplatiluje jak vlastni
smérovy ucinek, tj. rozdil intenzity zvuku dopadajiciho na jedno i druhé ucho, tak i
casovy rozdil mezi dopadem zvukl a tim 1 rozdil jejich fazi. Citlivost ucha ke zméné
faze je pozoruhodna: na 1 kHz je zjistitelnd diference 10 az 15 ps.

Pii uréovani sméru zvukového zdroje se uplatiiuje tzv. Haastv efekt — jev
priority. Ucho ur¢i misto zdroje podle sméru, ze které¢ho bylo zasaZeno prvni
vilnoplochou. Dalsi viny mohou dopadat na ucho s hladinou o 7 az 10 dB vys3i a se
zpozdénim 30 az 50 ms aniZ by korigovaly ptivodni smérovy vjem.

(4)
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2.8.9 Infrazvuk

Ptirodnimi zdroji infrazvuku jsou napf. zemétieseni a erupce vulkanii. Vichtice
a vétry pripadné¢ motory letadel dokazi vybudit infrazvukové rezonance prostor mezi
bloky domti. Dale jsou to tocivé vibrujici stroje, které vzbuzuji infrazvukové rezonance
mistnosti (kompresory, ventilatory).

Znamé jsou studie firmy Bruel & Kjaer z oblasti letisté Heatrow. Bylo
konstatovano ovlivnéni psychiky obyvatel pfilehlych sidlist, sklon k sebevrazdam,
rozladénost, nevolnost, dezorientace, zvySend unavitelnost, poruchy spanku a to jiz pfi
hladinach infrazvuku kolem 65 dB. Uginky na posun sluchového préhu se dostavily az
pti hladinach 137 dB a expozicich delsich nez 3 minuty. Pocit tlaku az bolesti v uchu
vyvolavaly hladiny 140 — 160 dB v zavislosti na frekvenci 20 — 2 Hz. Ohrozeni zivota
je spojovano s piekroGenim hladin akustického tlaku 170 — 180 dB ve

frekvenénim pasmu 0,1 — 100 Hz.

2.9.1 Nejvyssi pripustné hodnoty

Nejvyssi pfipustné hodnoty akustického tlaku pro primyslové aplikace
ultrazvuku se stanovi zékladni hladinou 105 dB skorekei pfihlizejici k druhu
vykonavané prace dle tab. 2/8. V lékatskych aplikacich jsou respektovany maximalni
ptfipustné davky zhlediska moznych biologickych ucinkd. Aplikovany vykon
ultrazvuku Vv terapii nesmi piekrocit 30 kW.m™ pfi maximalni expozi¢ni dob& 15 min.
Nejvyssi piipustna hodnota vykonu v diagnostice je 1 kW.m™ pii expozici do 500 s.
Celkové davka ma byt niz§i nez 10° J.m™

(®)
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2.8.10 Ultrazvuk

Z hygienického hlediska se u¢inek ultrazvuku na organismus hodnoti ze
zméfenych prumérnych hladin akustického tlaku v tfetinooktavovych pasmech na
stiednich frekvencich 25 — 31,5 — 40 kHz. V rozsahu téchto frekvenci pracuje pfevazna
¢ast vykonovych primyslovych ultrazvukovych zatizeni, uréenych pro ¢isténi, vrtani
brouseni, svafovani a podobné. V primyslové praxi se uzivaji ultrazvukové
defektoskopy pii nedestruktivnim zkouSeni materidli. Tato zafizeni pracuji na
frekvencich 1 — 20 MHz obvykle v impulsnim provozu. Vykon vyzafovaného
ultrazvuku je zavisly na pozadované hloubce méfeni v materialu.

V lékaiskych aplikacich je ultrazvuk vyuzivan v terapii a diagnostice. V terapii
se jedna o oblast fyzioterapie, inhalacni techniky, chirurgie a destrukce kameni
v nékterych organech. Uzivané pracovni frekvence jsou 0,5 — 5 MHz. Pievazné je zde
aplikovan spojity ultrazvuk. V diagnostice dosahuji vynikajicich vysledki zobrazovaci
systémy, které neinvazivnim zpisobem umoziuji diagnostikovat témér vSechny organy
Vv téle (vyjma plic a zaludku). Uzivané frekvence obvykle impulsniho ultrazvuku jsou
ve frekven¢nim pasmu 1 — 20 MHz.

Utinky se v aktivnich interakcich ultrazvukové energie s biologickym
systémem. Dé€lime je na primarni — dané mechanickym plisobenim ultrazvukového pole
a na sekundarni zptsobované jinymi druhy energie, v néz se ultrazvukova energie
transformovala (tepelnd, chemickd apod.). Podle zpiisobu interakce hovoiime o
pusobeni piimém — projevujicim se béhem aplikace a nepfimém — zprostiedkovaném
fyzikaln¢, chemicky nebo reflexné. Z hlediska mechanismu pusobeni miZzeme

biologické ucinky rozdélit na kavitacni, tepelné, mechanické a chemické.

()
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3 Cil prace

V této praci je cilem méfenim zjistit, pomoci zapijc¢enych hlukomért, jakym
hodnotdm hladin hluku je vystaveno bezprostiedni okoli pracujicich dopravnich
prosttedkl farmy béhem pracovni smény a osvétlit teorii zabyvajici se hlukem jako
takovym.

Sledovani hlukové zatéze v bezprostiedni blizkosti Zivo¢isné vyroby pro chov
dojnic ma za cil vyhodnotit hlukové zatiZeni zvifat, a hlukovou zatéz ptisobici na okoli.
Meéfieni hluku probihalo u jednotlivych dopravnich prostiedki béhem jednotlivych
operaci. Devizou je provedeni potiebnych méfeni, zpracovani vysledku do tabulek,
graf a ndsledné porovnani ekvivalentnich hladin hluku s hygienickymi normami. Pii

prekroceni budou navrhnuta piipadna opatieni pro zlepseni situace.
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4 Metodika

3.1 Charakteristika farmy

Dvoiakova farma se nachazi v Olesnici u Ceskych Bud&ovic v nadmotské
vysce 490m.n.m. Mnozstvi srazek 500mm/ m? . Primé&rna roéni teplota je 7,9 °C na
pozemku 600ha. Hlavni ¢innosti farmy je zeméd¢lska vyroba. V Prvni fadé chov skotu
(550ks ztoho 120ks dojnic) a péstovani obilovin. Pro chov dojnic je vyuZivana
rekonstruovana stj typu K-174. Méteni bylo provedeno 2.4. 2010 a 3.4.2010

Poloha GPS: 48°50'21.126"S, 14°42'23.995"V

4.1.1 Obr. 3- Lokace méieni

Zdroj (mapy.cz, druzicova fotografie 17.1.10)
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4.2 Technologie chovu
4.2.1 Dojeni v dojirné

Vyuziva se metody dojeni v dojirné. Je to systém, ktery umoziuje vysokou
produktivitu préace, potizovaci naklady jsou ptiznivéejsi nez u dojicich robotd. Dojiren
existuje nekolik typd, které se mezi sebou 1isi jak vlastni technologii, tak poctem
dojicich mist. Pro kazdy chov lze velmi dobfe vybrat vhodny typ dojirny, ktery bude

mit dostate¢nou kapacitu a obsluznost.

4.2.2 Tandemové dojirny

Na farmé se nachazi Tandemova dojirna fungujici tak, Ze stoji zvitata za sebou,
bokem Kk pracovni chodbé tzn. i doji¢im. Zvitata ptichazeji postupné. Pii odchodu
podojené dojnice se oteviou dvifka pro pfichod dojnice dal$i. Ovladani branek mtlize
byt rucni, pneumatické, nebo automatické jako tzv. pneumaticky autotandem. Na
méfené farmé uzivaji dojirnu typu 2x3 a ovladani branek pneumatické. Tandemoveé

dojirny jsou vhodné pro maléa stada, coz je pro soucasny stav farmy idealni.
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4.2.2.1 Obr. 4 Tandemova dojirna
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Zdroj (milkline.com 1.2.2011)

1. Tandemova dojirna 7. Chladici nadrz podtlakové potrubi
2. Ptijimaci jednotka 8. Podtlakovy kompresor ~ myci potrubi

3. Cerpadlo a filtr 9. Podtlakovy regulator doprava mléka

4. Cistici zlab 10. Méteni podtlaku

5. M¢éfici zafizeni 11. Pulzator

6. Cistici jednotka 12. Dojici jednotka

4.3 Popis pouZité techniky

Veskera méfici technika kromé pienosného pocitace byla zaptjéena Katedrou
zem&dglské techniky, Zemédglské fakulty, Jiho¢eské university v Ceskych

Budgjovicich.
4.3.1 Digitalni hlukoméry Voltcraft Plus SL300 normovany EN 61 672-1 (2ks)

Disponuje funkci pro registraci dat a moznosti pfenosu dat pres USB-kabel do
PC pro dalsi zpracovani. Ulozen v bytelném pouzdie pro vyuziti v terénu. Zatizeni
disponuje s méticim rozpétim od 30 do 130 dB a funkci automatického méfeni

vzdalenosti. Integrované zafizeni pro registraci dat umoziuje uloZzeni dat do paméti az
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do vySe 32 000 namétfenych hodnot, které miizete ukladat a upravovat ve svém PC
prostiednictvim vlastniho software. Napajeni 9V baterii s vydrzi cca 50 hodin.
Frekvenéni rozsah 31,5 — 8000Hz. Odezva 125 a 1000ms

4.3.1.1 Obr. 5 Voltcraft Plus SL300

Zdroj (www.conrad.fr) 1
4.3.2 Laserovy meric vzdalenosti Bosch DLE 50

Laserovy méti¢ Bosch DLE 50 je laserem 2. tfidy. Laserova dioda emituje
svétlo o vlnové délce 625 nm s vykonem pod 1 mW. M¢fici rozsah je od 0,05 m do
50 m s maximalni odchylkou 1,5 mm v rozsahu méfeni od 0,3 do 30 m. Pouzity 4 1.5V
baterie.

4.3.2.1 Obr.6 Laserovy méric vzdalenosti Bosch DLE 50

Zdroj (www.eichhorn.cz, 17.9.10)
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4.3.3 Prenosny pocitac¢

VBI compal FL90 15,4 Sunspire CPU intelcore2duo penryn T9300 2,5Ghz 6Mb
cache 4GB RAM, operaéni systém Windows XP proffesional

4.1.5.1 Obr. 7 Prenosny pocita¢

v

Zdroj (Pojsl. M, 17.9.10)

4.3.4 Mobilni meteostanice

Meteostanice WS1600 informuje o aktualnim sméru a rychlosti vétru, intenzité
deste, tlaku vzduchu, venkovni teploté a vlhkosti. Kazdé tfi hodiny se informace
ukladaji do paméti, ktera je schopna pojmout az 200 datovych zdznama. Stisknutim
jednoho tlacitka miizete zjistit, jaké hodnoty byly naméfeny pfed tfemi hodinami, dny
nebo dokonce tfemi tydny. Soucésti dodavky je druhd piijimaci stanice s displejem,
ktery zobrazuje ptesny ¢as, pokojovou a venkovni teplotu, venkovni vlhkost a

upozornéni na nizky stav baterii.
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Dosah signalu 868 MHz az 100 m +Pamét’ na 200 datovych zdznamt +Signal
odolny vi¢i ruchiim +Aktualizace venkovnich hodnot kazdé 4 s. Rozsah méieni
vihkosti 1-99% , rozsah méteni teplot -40 az + 60 °C, dosah 100m, napajeni 2 AA
baterie, rozsah méteni rychlosti vétru 0-50m/s
Obsah baleni:

Meteorologicka stanice, Druhy pfijima¢, Senzor teploty a vihkosti, Méfi¢ rychlosti a

sméru vétru, Srazkomeér, Kabel, Navod k obsluze.

4.3.4. Obr.8 Mobilni meteostanice

Zdroj: (conrad.cz 17.9.2010)
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4.4 Postup méreni

4.4.] Nastaveni zvukomeéru

M¢feni zapocne sestavenim a propojenim jednotlivych pfistroji  méfici

soupravy.

4.2.2 Méreni

Meéfieni probihalo celkem na péti stanovistich. Ty byla vybrana tak, aby méfici
zatizeni neomezovalo pojizdéjici mechanizaci pfi jednotlivych operacich a méla co
nejvys$i vypovidajici hodnotu. Hlukomér byl ve vysce 1,5 m s mikrofonem
nasmérovanym Kk lokaci operace dopravniho prosttedku. Interval zaznamu byl nastaven
1/s. Pomoci tlacitka pro spusténi zaznamu(REC) bylo méfeni zapocato i ukonéeno. Po
skon¢eni nahravani se pomoci USB kabelu hlukomér pfipojil k PC pomoci PORT 4. Na
zavér se data vygenerovala do textového formatu, dale vyuzit v grafu pomoci programu
MS Excel.

4.2.3 Pouzité vzorce

4.2.3.1 Minimalni hodnota
V programu MS Excel 2007 pomoci funkce ,,MIN*

4.2.3.2 Maximélni hodnota
V programu MS Excel 2007 pomoci funkce ,,MAX*

4.2.3.3 Ekvivalentni hladina akustického tlaku

m
1 )

i=1
LAeq,T — ekvivalentni hladina akustického tlaku (dB)
T — celkovy pocet vzorkt

m — celkovy pocet dil¢ich ¢asovych intervalt
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4.2.4 Schema staje K-174
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5

Naméiené hodnoty

5.1 Méieni: stdj - pozice 2,4
5.1.1 Graf ¢. 1- Zakladani krmiva
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5.1.1.1 Popis méreni — Zakladani krmiva

Me¢fteno soucasné na stanovistich 2 a 4 (viz. Obrazek: schema staje K174)
Mg¢éteni bylo provedeno v ¢ase 07:16 —07:20

Byl méfen prujezd staji pii zakladani krmiva traktorem Belarus 922 s michacim

krmnym vozem Cernin.

Pfi tomto mé&feni byla namétena maximalni hodnota hluku 74,3dB pro
stanovisté 4 a 73,2dB pro stanovisté 2. Minimalni hodnota hluku ¢inila 36,1dB pro
stanovisté 4 a 36,2dB pro stanovisté 2. Ekvivalentni hladina hluku 56,1dB. Mé&feni bylo
Vv celém svém prubéhu ¢asteéné ovlivnéno bucenim krav.

V prabéhu méfeni nedoslo k vyraznému puisobeni nezadouciho ruseni méfeni.

Z naméfenych hodnot vyplyva, ze nedoslo k piekro¢eni mezni ptipustné hladiny

hluku 85 dB. Neni proto nutné navrhovat jakékoliv opatfeni pro omezeni hlu¢nosti.
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5.2 Méveni: stdj - pozice 2,4
5.2.1 Graf'¢. 2 —Vyhrnovani mrvy
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5.2.1.1 Popis méreni — Vyhrnovani mrvy

Méteno soucasné€ na stanovistich 2 a 4 (viz. Obrazek: schema staje K174)

Meéfeni bylo provedeno v Case 07:52 —07:55 a byl méten prijezd stdji pii

vyhrnovani strojem Schéffer 2024S.

Pfi tomto méfeni byla naméfena maximalni hodnota hluku 69,1dB pro
stanovisté 4 a 71,2dB pro stanovisté 2. Minimalni hodnota hluku ¢inila 35,5dB pro
stanovisté 4 a 33,1dB pro stanovisté 2. Ekvivalentni hladina hluku 59,0dB. V ¢ase
02:00-02:30 bylo méteni ovlivnéno praci na pile v blizkosti staje. V ¢ase 01:31-01:40
bylo méteni ovlivnéno vyzvanécim zvukem mobilniho telefonu fidi¢e Schéfferu.

Mg¢teni bylo v celém svém priibéhu ¢asteéné ovlivnéno bucenim krav.

Z naméfenych hodnot vyplyva, ze nedoslo k piekro¢eni mezni ptipustné hladiny

hluku 85 dB. Neni proto nutné navrhovat jakékoliv opatfeni pro omezeni hlu¢nosti.
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5.3 Méieni: pied staji - pozice 1
5.3.1 Graf ¢. 3 - Udrzba motoru Tatry
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5.3.1.1 Popis méreni — Udrzba motoru tatry

Meg¢feno na stanovisti 1 (viz. Obrazek: schema staje K174)
Mg¢fteni bylo provedeno v ¢ase 08:51 —07:54

Me¢étena byla udrzba motoru tatry v bezprostiedni blizkosti staje 5 m od vchodu

do krmné chodby Méfeni bylo provadéno za chodu motoru.

Pfi tomto méfeni byla naméfena maximalni hodnota hluku 95,2dB. Minimalni
hodnota hluku ¢inila 92,1. Ekvivalentni hladina hluku 94,3dB. M¢teni bylo pies

vysokou hlu¢nost motoru zanedbateln¢ ovlivnéno hlukem na blizké pile
V prabéhu méteni nedoslo k vyraznému ptisobeni nezadouciho ruseni méfeni.

Z naméfenych hodnot vyplyva, ze doslo k piekro¢eni mezni ptipustné hladiny
hluku 85 dB. Udrzba motoru blizko stije je viak ojedinél4 a kratkodoba4 situace, proto
jako opatieni pro snizeni hluku sta¢i, béhem chodu motoru uzavfit vrata do krmné

chodby a snizit tak hlukové zatiZeni béhem operace.
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5.4 Méveni: stdj - pozice 2,4
5.4.1. Graf'¢. 4 - Prihrnovani krmiva 1
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5.4.1.1 Popis méreni — Prihrnovani krmiva

Me¢feno soucasné na stanovistich 2 a 4 (viz. Obrazek: schema staje K174)

Mg¢éteni bylo provedeno v ¢ase 09:04 — 09:07 a byl méten prijezd staji pii
prvnim piihrnovani krmiva strojem Schéffer 2024S.

Pti tomto méfeni byla naméfena maximalni hodnota hluku 75,1dB pro
stanovist¢ 4 a 74,2dB pro stanovisté 2. Minimalni hodnota hluku ¢inila 38,2dB pro
stanovisté 4 a 38,1dB pro stanovisté 2. Ekvivalentni hladina hluku 59,0dB. Méfeni bylo
V celém svém prabéhu ¢astecné ovlivnéno bucenim krav.

V prabéhu méteni nedoslo k vyraznému ptisobeni nezadouciho ruseni méfeni.

Z naméfenych hodnot vyplyva, ze nedoslo k piekro¢eni mezni ptipustné hladiny

hluku 85 dB. Neni proto nutné navrhovat jakékoliv opatfeni pro omezeni hlu¢nosti.
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5.5 Méieni: stdj - pozice 2,4
5.5.1 Graf ¢. 5 Prihrnovani krmiva 2
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5.5.1.1 Popis méreni — Prihrnovani krmiva

Mg¢feno na stanovisti 2 a 4 (viz. obrazek schema staje K174)

Meéfeni bylo provedeno v Case 15:18 — 15:21 a byl méten prijezd stdji pii

druhém pfihrnovani krmiva strojem Schiffer 2024S.

Pfi tomto méfeni byla naméfena maximalni hodnota hluku 81,1dB pro
stanovist¢ 4 a 80,2dB pro stanovisté 2. Minimalni hodnota hluku ¢inila 12,2dB pro
stanovisté 4 a 12,1dB pro stanovisté 2. Ekvivalentni hladina hluku 59,0dB. Nahly
propad hladiny hlu¢nosti v ¢ase 00:57-01:02 byl zplisoben zastavenim stroje a
vypnutim motoru z divodu pracovniho rozhovoru mezi fidicem Schéafferu a
nadfizenym pracovnikem. Méfeni bylo v celém svém prubéhu ¢astecné ovlivnéno

bucenim krav.

Z naméfenych hodnot vyplyva, ze nedoslo k piekro¢eni mezni ptipustné hladiny

hluku 85 dB. Neni proto nutné navrhovat jakékoliv opatieni pro omezeni hlu¢nosti.
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5.6 Méieni: pied staji - pozice 5

5.6.1 Graf'¢. 6 Cerpani mléka
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5.6.1.1 Popis méreni — Cerpani mléka

Mg¢feno na stanovisti 5, 6 metrt od cisterny mlékarenského vozu MAN a bylo

zapocato a ukonceno zacatkem a koncem Cerpaciho procesu.
Mg¢teni bylo provedeno v ¢ase 15:18 — 15:23

Pfi tomto méfeni byla namétena maximalni hodnota hluku 85,0dB. Minimalni
hodnota hluku ¢inila 66,1dB. Hodnota 85dB coz je hrani¢ni hodnota pro izola¢ni
opatieni byla ke konci métfeni namétena hned dvakrat. Byla vSak zpisobena vytacenim
motoru silného osobniho automobilu v tésné blizkosti méfeni. Ekvivalentni hladina ¢ini
72,1dB

Z namétenych hodnot vyplyva, Ze nedoslo k ptekroceni mezni ptipustné hladiny

hluku 85 dB. Neni proto nutné navrhovat jakékoliv opatfeni pro omezeni hlu¢nosti.
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5.7 Porovnani ekvivalentnich hladin jednotlivych méreni
Graf ¢. 5.7.1 Porovnani ekvivalentnich hladin jednotlivych méreni

100
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hladina hluku
20 {dB)

V tomto grafu jsou zobrazeny ekvivalentni hladiny hluku pii riznych
pracovnich operacich.Z grafu je patrné, ze nejvyssi ekvivalentni hladina hluku byla
zjisténa pii udrzbé motoru stoje Tatra. Naopak nejnizsi ekvivalentni hladina tlaku byla

zjisténa pii prvnim zakladani krmiva strojem Schéaffer.
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5.8 Mechanizace a jeji technické parametry

Vybér a piesny popis nejpouzivanéjs$i mechanizace. Jedna se o kolovy traktor
Belarus 922 a vicetcelovy kloubovy naklada¢ Schiffer 2024S. Oba stroje se jevily
v dobrém a provozuschopném stavu. Béhem méfeni nedochazelo k Zadnym

mechanickym zavadam.
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5.8.1 Traktor Belarus 922- Technicky popis

Motor (4 x 4 diesel s pfimym vst¥ikovanim)|

model D 2455 S |lspojka suchd, jednodiskova

prevodova

vykon, (hp) 95 Sk synchronizovana

reduk¢ni
nominalni otacky, (ot/min) 1800 prevodova synchronizovana
skiin

pocet rychlosti

vpred/vzad 1474

pocet valct 4

cestovni
vrtani/zdvih, (mm) 110/ 125 |[rychlost vpted,||2,65 - 38,10
km/h

cestovni
objem valcu, 1 4,75 rychlost vzad, (/5,60 - 12,50
(km/h)

nezavisly, 2 - rychlostni,
hydromechanicky fizeny

maximalni to¢ivy moment pfi

1400 ot/min, (Nm) 386 (39) ([zadni nahon

I y o zavisly na
specificka spotieba paliva pii oiezdy
jmenovitém vykonu g/kWh 217 (166) E’Ot‘/m) dets |50
(¢/hph) drhy
rezerva to¢ivého momentu (%) |15 ?c?tzlzrir:/ilr?)ly g 570
kapacita nadre, | 125 ?gtzlfn"l'rf)'y ' 1000
Rozméry a vaha
|rozvor naprav, (mm) -D ||2450 |
\délka traktoru, (mm) -A 114360 |
[siika traktoru, (mm) -B 1970 |
[vyska k vreholu kabiny, (mm) -C 12550 |
lrozchod piednich kol, (mm) -E 11410 - 2000 |

. 1800 - 2100,

rozchod zadnich kol, (mm) -F 1400-1600
svétla vyska pod predni napravou, (mm)-G||530

56



svétla vyska pod zadni napravou, (mm) 465

|minimélni polomér otaceni, (M) ||4,5 |
luzitkova hmotnost, (kg) 114400 |
[pneumatiky na piednich kolech 1360/ 70 R24 |
loneumatiky na zadnich kolech 184 R34 |

Hydraulicky zavés|

|0toén3'/, vzdaleny cylindricky typ s fizenim sily a polohy

|zdvihové kapacita na ptipojovacich koncich zavésu ||4300|
[maximalni tlak, (kgf/cm2) 11200 |
[vystup pumpy, (L/min) 45 |
Ikapacita hydraulického systému, | 21 |
Historické a naméfené Udaje

[rok vyroby ||2008|
Ipocet motohodin (Mth) 111850]
|Pr1°1mérné ekvivalentni hodnota hluku (dB) ||56,1 |

(Zdroj: technickéa evidence farmy- r2008)

5.8.1.1 Traktor Belarus 922 - schema

r @b\?

(Zdroj: technickéa evidence farmyr 2008)
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5.8.2 Viceuicelovy kloubovy naklada¢ Schdffer 2024S- Technicky popis

Motor (vodou chlazeny t¥ivalec)

Motor Kubota

vykon, (hp) 26

pocet valci 3

hydraulika hydraulicka- zavisla

pojezdu pojezdu

pneumatiky 7.00-12 AS
varianta | 27x8.50-15

provozni brzda mechanicka
bubnova brzda

parkovaci brzda mechanicka bubnovéa
brzda

pracovni 30

hydraulika, (I/min)

hydraulika fizeni 200

pracovni tlak, (bar)

fizeni plné hydraulické fizeni s
centrélnim kloubem

zvedaci sila, (kg) 1.400

napravy originalni napravy
Schéffer
4-otvorovy disk

provozni hmotnost, (kg) | 1.500

rychlost, (km/h) 0-12

elektricka instalace 12

provozni napéti, (V)

naplné, (1) palivo: 23
hydraulicky olej: 30
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Rozméry

Rozvor naprav (mm) -A 1.375
Délka podvozku (mm) -B 2.780
Celkova délka se standardni lopatou (mm) -C 3.530
Vybiraci hloubka (mm) -D 110
Pracovni vyska max. (mm) -E 3.460
Otocny bod lopaty max. (mm) -F 2.800
Nakl&daci vyska s paletizatnimi vidlemi (mm) -G | 2.560
Vysypna vyska max. (mm) -H 1.965
Vyska pfedniho podvozku (mm) -I 1.600
Vysypna vzdalenost (mm) -J 440

Vyska sedadla (mm) -K 1.055
Vyska ramu ROPS/sklopeny (mm) -L 2.200/1.770
Vyska s ochrannou stfechou fidice (mm) -M 2.090
Celkova Sifka (mm) -N 890 — 1.240
Polomér otdceni vnitini (mm) -O 660
Polomér otdc¢eni vnéjsi (mm) -P 1.560
Vng&jsi polomér se standardni lopatou (mm) -Q 1.950

Historické a naméfené Udaje Udajel

[rok vyroby |12005|
|p0(:et motohodin (Mth) ||4900|
|Prf1mérné ekvivalentni hodnota hluku (dB) ||60,3 |

(Zdroj: technickéa evidence farmy- r2005)

5.8.2.1 Viceucelovy kloubovy nakladac Schdffer 2024S — schema

(Zdroj: technické evidence farmy- r2008)
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6  Zavér

Nameétena data byla zpracovana podle stanovené metodiky, poté se porovnala s
hygienickymi normami. Podle vysledkd méfeni zjistime, ze k ptekrodeni relativné
ptisnych evropskych hygienickych limiti (85dB), doslo jen velmi ziidka a tudiz zvitata
nejsou ohrozena na zdravi pusobenim hluku, a neni proto nutné provoz omezovat ani
doporucovat odhluénéni, s pfihlédnuti k tomu, Ze odhlu¢néni je vSeobecné

problematické a finan¢né nakladné.
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7 Priloha

7.1 Fotodokumentace

7.1.1 Obr 8- Kloubovy nakladac Schdffer 2024S

;f"}\' YFFe » ™~

Zdroj: (Pojsl M. 3.4.10)

7.1.2 Obr. 9 -Kloubovy nakladac Schdffer 2024S

\ﬁ-"

Zdroj: (Pojsl M. 3.4.10)
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8.1.3 Obr. 10 -Pohled do staji

Zdroj: (Pojsl M. 17.4.10)

8.1.4 Obr 11- Pohled do dojirny

T

Zdroj: (Pojsl M. 17.4.10)
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8.1.5 Obr 12- Kolovy traktor Belaraus 922 + Krmny viiz Cernin

Zdroj: (Pojsl M. 17.4.10)

8.1.6 Obrazek 13- Kolovy traktor Belaraus 922 + Krmny wiiz Cernin 2

e
Zdroj: (Pojsl M. 17.4.10)
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