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Abstrakt

Zvysujici se hluk z dopravy se dostdva do konfliktu s zivotnim prostiedim
a potfebou vzniku novych rezidenénich ploch. Aktualnost tématu potvrzuji soucasné
legislativni zmény a vliv evropské pravni upravy. Tato prace zkoumd snizeni hluku
Vv deseti pripadech protihlukovych opatteni prostiednictvim piipadové studie. V prostiedi
softwaru CadnaA byl vytvofen vypoctovy model popisujici akustickou situaci
konkrétniho izemi. Do predikéniho modelu byla zaddna potfebna data - vySkopis, poloha
a vyska budov, pohltivosti apod. K dosazeni co nejpfesnéjsi modelové situace byly uzity
konkrétni intenzity dopravy ze zkoumané oblasti. Imisni pifispévky z liniového zdroje
(délnice DI10) byly kalibrovany v mistech méfeni M1 a M2 dle namétfenych
ekvivalentnich hladin akustického tlaku L aeq, 16h @ L aeq, sh. Ve vybrané lokalit¢ byla
navrzena konkrétni népravnd opatfeni feSici stdvajici nevyhovujici situaci. Potencidlni
protihlukové opatieni jsou dale hodnocena ve vztahu k potfebam krajinného planovani.
Utinnost opatieni je konfrontovana s vysledky jinych studii. Diiraz je kladen na mozZnost
uplatnéni piedev§im zemnich vall a past zelené jako vhodnych krajinotvornych prvki.
K tomu je zapotiebi systémové planovani krajiny v dlouhodobém €asovém horizontu.
Jako U¢inny nastroj je mozné vyuzit implementaci akustického posuzovéani do procesu
uzemniho planovéni a lep$i ochranu vyznamnych krajinnych struktur - napf. vyhlaSeni

tichych oblasti.

Kli¢ova slova
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Abstract

The increasing traffic noice comes into conflict with the environment and causes
problems when new residential areas are constructed. Importance of the topic confirm the
legislative changes and impact of European legislation. This thesis shows noice reduction
for ten types of noice barriers in case study research. In CadnaA software was created
computational model to describe acoustics conditions of specific area. Into this noice
prediction model were inserted appropriate inputs - contour line, position and height of
buildings, absorbtion coefficients etc. To achieve the ideal model situation were used
traffic intensity from this area. Sound pressure level generated from line source (D10
highway) were calibrated by measurement ekvivalent sound pressure levels - L aeq, 16h
a L Aeq, sh on the spot marked M1 and M2. In this area has been designed additional noise
abatement measures to improve current situation, which is not ideal. Potential noise
barriers are assessed in relation to the needs of landscape planning. There is comparation
of result efficiency with other authors. Emphasis is placed on the possibility of
application of earth berms and vegetation as valuable landscape elements. For this
purpose it is necessary to applicate systemic landscape planning in long term strategy.
Effective can be implementation of acoustics assesment as a part of spatial planning and
stronger protection of landscape structures - for example through adoption of quiet areas.

Key words

Sound propagation in landscape, acoustic modeling, noise barriers, landscape planning.
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1 Uvod

Negativni disledky ptisobeni hluku dokazuje fada studii a velikym problémem je
jeho nartist vlivem zvySujicich se intenzit dopravy na naSich komunikacich. Tzv.
akusticky smog je v soucasnosti jednim ze zakladnich parametrii pfi hodnoceni vlivli na
zivotni prostiedi.

Zkoumani a modelovani $ifeni zvuku je souc¢asti mnoha obort, pro kazdy obor je
specificky zptisob vzniku zvuku a prostor jeho Sifeni. Tato prace se bude zabyvat tou Casti
zvuku, kterou nazyvame hluk, a prostorem Sifeni bude Zivotni prostiedi, konkrétné volna
krajina. V té se prace zaméfi predevSim na obytné plochy a chranéné stavby, které
podléhaji hygienickym limitim dle nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., ve znéni pozdé&jsich
predpist, ale i na tzv. tiché oblasti (smérnice Evropského parlamentu a Rady
¢. 2002/49/ES), tedy mista, kterd nase narodni legislativa pfimo nereguluje.

Problematiku hlukové zatéze 1ze tesit v riznych fazich, tedy jiz od prvnich etap
urbanistického a technického feSeni, které nabizeji vice ucelnych a efektivnich moznosti.
Dosazené vysledky jsou v porovnani s dodatecnymi opatfenimi relativné malo nakladné
(Adamec 2008). V ¢eském pravnim prostiedi zatim neexistuje ucinny a jednotny zpisob,
jak ftesit hlukovou problematiku v dlouhodobém ¢asovém horizontu. Jistou snahou je
strategické hlukové mapovani, jehoz realizaci uklada clenskym statim EU smérnice
Evropského parlamentu a Rady ¢. 2002/49/ES. I tento proces vSak ftes$i hlukovou
problematiku vice v roviné nésledk nez pticin. Nedostatkem motivace komplexniho
mysleni je pfedev§im nepiiméd néavratnost vynaloZenych prostfedkll. Ta je rozprostiena
v ¢ase 1 napfi¢ ruznymi subjekty ve spolecnosti. K zohlednovani hluku na tdrovni
krajinného planovani nepfispiva ani relativné vysoka financni nékladnost pofizovani
hlukovych studii a hlukovych map.

Ucelem této prace je zanalyzovat zminénou problematiku vice do hloubky
a priblizit konkrétni ptipady Sifeni hluku v pfipad¢€ rtznych protihlukovych opatteni.
Vysledky a grafické vystupy z konkrétni lokality pomohou pfiblizit chovani Sifeni hluku
v riznych ptipadech a piispé&ji k orientacni piedstavé o jejich G€innosti; minimalné také

k erudované volbé mezi nimi na Girovni krajinné¢ho planovani.



2 Cile prace

V prvni ¢asti prace bude pfiblizeno téma Sifeni zvuku v $ir§im pojeti a nastinéna
problematika soucasného nartstu intenzity dopravy ve vztahu k lidskému zdravi, volné
krajin¢ a obecnému nahliZzeni na tyto problémy nasi spoleCnosti. Teoreticka cast tedy
nabidne zakladni poznatky z oboru akustiky, jeji aplikaci na posudkovou ¢innost v rdmci
Ceské legislativy, a dale se zaméfi na moznosti feSeni nadlimitnich hodnot hluku
Z dopravy pomoci protihlukovych opatieni.

Soucasti praktické c¢asti bude provedeni ptipadové studie z konkrétni oblasti
a posouzeni akustické situace. Pii navrhu protihlukovych opatteni bude kladen diraz na
snizovani nadlimitniho hluku z dopravy pomoci piirodé blizkych opatieni. Moznosti
vhodnych feSeni tohoto rdzu pak budou diskutovany v zavéru prace. V piipadové studii
bude hodnocen stav bez opatieni a nasledné deset dalSich hypotetickych variant
Sriznymi druhy protihlukovych opatieni. Konkrétné¢ se bude jednat o zemni valy,
akustickou zelen a protihlukové stény. Vysledky budou néasledné porovnany a v ptipadé
potfeby budou navrzena dodatecna opatieni ke stdvajicimu stavu.

Nejprve je nutné piedstavit problematiku spojenou se zvukem a piedevs§im s jeho
negativni slozkou — hlukem, formulovat dusledky, pro¢ je nutné se jim zabyvat. Poznatky
predstavené v teoretické casti budou aplikovany pfi studii konkrétniho vhodné zvoleného
uzemi. Pfinos prace pak lze spatfovat ve dvou hlavnich rovinach.

Prvni rovinou je popsani této konkrétni situace z hlediska problému vznikajicich
pii stfetech rtiznych subjektl, které do procesu vstupuji a haji své zajmy — investor
staveb, vlastnici okolnich pozemk, organ ochrany vefejného zdravi, spravce komunikaci
apod. V této rovin€ budou predstaveny situace, které mohou témito stfety nastat, a dale
budou hledany vhodné varianty jejich feseni.

Druhou rovinou této prace je chapat tyto definované problémy z hlediska
dlouhodobého casového horizontu. Tedy navrhnout moznosti jejich feSeni, idedlné jesté
pred jejich vznikem. Soucasti cili prace je implementace vyzkoumanych principt jiz do
navrhl krajinného planovani, at’ uz formou predikce stieti dopravné-inZzenyrskych staveb
a zivotniho prostiedi, nebo jako samotna naprava vznikajicich problémt pomoci nastroji

pozemkovych uprav ¢i dalSich jinych soukromych opatteni.



3 Teoreticka ¢ast

3.1 Definice zvuku a hluku

Pro spravné definovani zvuku a vymezeni hluku nahlédneme na toto rozdéleni
z vice hledisek. Fyzikalni definice, kterou piijima naptiklad fyziologicka akustika, ale i
akustika hudebni, rozd€luje zvuky na jednoduché a komplexni tony majici uréitou vysku
a na hluky a Sumy, jejichz vyska neni jednozna¢né definovatelna (Syrovy 2013).

Budeme-li vymezovat, co hluk je a neni z pohledu ¢lovéka, dostaneme velice
nejasné vyjadieni zpisobené subjektivitou kazdého jedince. To, co se bude nékomu jevit
jako hlu¢né a neptijemné, mize jiny ¢loveék pokladat za charakteristické pro dané misto
a chovat k tomu jisté sympatie. Nejcasté€jsi definici hluku z hlediska jeho vlivu na ¢lovéka
ajeho zdravi uvadi naptiklad Liberko (2004) ¢i Adamec (2008): ,, Hlukem se obecné
rozumi akusticky signdl, jehoz piisobeni clovéka poSkozuje, rusi, obtézuje. “ ZjednoduSené
1ze fici, ze hluk je nezadouci zvuk.

Aby bylo mozné s hlukem dale pracovat, bylo zapotiebi stanovit konkrétni limity.
Podle definice uvedené v zakoné¢ €. 258/2000 Sb., se hlukem rozumi takovy zvuk, ktery
muze byt Skodlivy pro zdravi a jehoz imisni hygienicky limit stanovi provadéci prévni
predpis. Zakon pak stanovuje konkrétni limity pro rizné druhy zvukt obsahujici
napiiklad fe¢ jakozto hluk s vyrazné informacnim charakterem, hudbu, vysoce impulsivni
hluk apod. Konkrétni hodnoty se vyhodnocuji podle tzv. ekvivalentni hladiny akustického
tlaku, coZz je ustdleny akusticky signal, ktery ma stejnou energii jako proménny hluk
(Hellmuth 2013). Podstatou je, Ze maji oba signaly stejny vliv na ¢lovéka. Nejedna se
0 prumérnou hodnotu. Na Obr. 1 je znazornén rozdil mezi pramérnou hladinou
a ekvivalentni hladinou - tedy rozdil mezi aritmetickym a energetickym priamérem

daného proménného akustického signalu.
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Obr. 1: Porovndni priimérné a ekvivalentni hladiny akustického tlaku (zdroj: viastni)*
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3.2 Vnimani riznych druht zvuku

Zajimavé sociologické vyzkumy byly provadény jiz v Ceskoslovensku v ramci
hodnoceni povalecné sidlistni vystavby, kdy byly zjiStovany néazory obyvatel na
akustickou pohodu Vv celkem tfinacti oblastech. Pies 2,5 tisice respondentii odpovidalo
napiiklad na otazku: ,,Ktery hluk Vis v byté v noci nejvice a nejcasteji rusi.” Mezi
nejcastéji uvadénymi zdroji hluku byla doprava, restauracni zatfizeni, leteckd doprava a
hluk ze sousednich bytii. Pfi otevienych oknech v noci shledavalo hladinu hluku jako
nevyhovujici 71,5 % respondentl, jako obcas nevyhovujici 21,5 % a 7,0 % jako

vyhovujici (Liberko 1989). Rozdiln¢ samoziejmé odpovidali lidé v riiznych oblastech.

3.2.1 Subjektivni vnimani hluku

Ruizné vnimani druhu zvuku, popisuje naptiklad Hellmuth (1998), ktery poukazuje
na to, Ze naméfené hodnoty riznych deskriptori popisujicich fyzikélni podstatu
pusobiciho akustického signalu jsou sice zakladem pro hodnoceni, ale nevystihuji podle
n¢j zcela objektivné zvlastni charakter ruseni, ktery je zpisoben individualni reakci
kazdého lidského organismu. Tato individuédlni reakce je ovlivnéna sférou fyzickou,
psychickou i spolec¢enskou. Na strané druhé jsou zde problémy i v pfipadech, pokud

bychom chtéli rozliSovat zvuky na kladné a zaporné, jak uéinili ve své studii? naptiklad

! Jako vstupni data pro vypodet ekvivalentni a primérmé hladiny akustického tlaku zobrazené na
Obr. 1 bylo vyuzito méfeni ze dne 30. 10. 2014 v lokalit¢ Na Panském v Brandyse nad Labem-Staré
Boleslavi (Akustika Praha 2014). O akustické situaci lokality je podrobné pojednano v praktické casti této
prace. Kiivka proménného hluku, respektive kiivka ekvivalentnich hladin akustického tlaku pro jednotlivé
hodiny, zobrazuje vyvoj hlukové zatéze v pribéhu dne. Ekvivalentni hladina akustického tlaku A Lgwn byla
stanovena z téchto hodinovych ekvivalentnich hladin pomoci vztahu (2) uvedeného v kapitole 4.2.

2 Tato studie bude piedstavena v nésledujici kapitole.
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Hong et Jeon (2016). Tento ptistup, pokud by neptihlizel k fyzikalnim charakteristikam
hluku, nezohlednuje skutec¢nost, Ze i kladné pfijimané zvuky mohou lidskému organismu
skodit. Hellmuth (1998) dale uvadi, ze jen pfiblizn¢ 25 % variability hluku v oblasti
ruSeni lze vysvétlit zménami hlukové situace. To znamend, Ze zbyla Cast reakci na hluk je
dana osobnimi reakcemi a zkuSenostmi jedince. Nutno podotknout, ze tato stanovena
veli¢ina vSak v ptipadé Hellmutha (1998) neni davana do souvislosti s intenzitou hluku.
Dokonce byl prokazén rozdil ve vnimani naprosto identického zvuku o stejné
hlasitosti u jednoho a téhoz ¢lov€ka. Zajimavou studii provedl Watts (1999), ktery
prokazal, ze ¢lovék vnima tutéz hladinu akustického tlaku v priiméru az o 7 dB vyssi
Vv ptipadé, je-li zdroj hluku vizualné prekryt clonou. Ve svém vyzkumu dale rozliSoval
druhy této clony, pfi¢emz dospél k zavéru, Ze na zkresleni citlivosti na hlu¢nost ma vliv

pouze mira vizualniho zakryti zdroje hluku.

3.2.2 ,,Soundscape‘ a mentalni mapy

Pojem soundscape je spjaty se jménem kanadského védce R. Murrayho Schafera,
ktery uzil tento termin v 60. letech minulého stoleti v ramci World Soundscape Project.
Tento projekt si mimo jiné kladl za cil mapovat a archivovat jedine¢na zvukova prostiedi,
zvuky cenéné lidmi a hodné ochrany (Rihaéek 2009). Jedna se o slovni hii¢ku majici
zaklad ve slovech zvuk (sound) a krajina (landscape). V jeho pojeti se jedna o souhrn
vSech zvukd, které jsou charakteristické pro dané misto a které jsou zaroven vnimané
s jejich vyznamy, vzbuzuji emoce a asociace (Traux 2013). Do ¢eského jazyka pieklada
tento pojem Rihadek (2009) slovem ,,sonosféra“® a odkazuje na jiz dfive uzity termin
V polském jazyce. Od zminénych 60. let pfejimalo tento termin vice obord jako napf.
akustika, psychologie, sociologie, architektura ¢i uzemni planovani (Traux 2013)
a definice jeho vyznamu se zacaly rdznit podle potieby konkrétnich véd (ISO 2014).
Teprve vroce 2014 definovala Mezinarodni organizace pro normalizaci sonosféru
pomoci dalsich pojmi.* Nejprve stanovuje, ze zdrojem zvuku miize byt nejen piirodni
prostiedi, ale i lidsk4 €innost. Dale vysvétluje pojem akustické prosttedi, coz je zvuk
zaznamenany ze vSech zdroju tak, jako ho modifikuje konkrétni prostfedi - Krajina.
Akonecné sonosféra je akustické prostfedi, jak je vnimdno, pocitovano a chapéano

osobou v daném kontextu (ISO, 2014). To znamena, Ze tentyz zvuk mize byt pocitovan

kladné ¢i negativné podle mista, kde ho osoba slysi. Od ptivodniho Schaferova pojeti se

3 Z latinského sono — zvuk.
4 1. 2. 2015 byla zminéna norma pielozena do Eeského jazyka pod oznaGenim CSN 129113-1
(011692), Akustika — Soundscape — Cast 1: Definice a koncepéni ramec.
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tedy tato definice v podstaté nelisi. Rihadek (2009) srovnava vnimani sonosféry
s tradi¢nim uvazovanim o hlukovém prostiedi, které hleda podminky, limity, za nichz se
zvuk stdva nezadoucim, tedy hlukem. Z Schaferovy teorie se postupné zacala rozvijet
akustickd ekologie a novy smér, ktery nepracuje pouze s ekvivalentni hladinou
akustického tlaku, ale studuje zvukovou sloZku prostredi komplexné&ji, nebot” jak Schafer
(1993) tvrdi, jeding tak lze k dil¢im slozkam zvukového prostiedi zaujmout i1 pozitivni
postoj.

Zatimco klasické hlukové mapy zobrazuji souhrnné ekvivalentni hladiny
akustického tlaku, zvukové mapy popisujici sonosféru rozdéluji ekvivalentni hladiny na
dil¢i casti. Zobrazenim a statistickou analyzou vztahl mezi jednotlivymi slozkami
»soundscape® se zabyvali Hong et Jeon (2016), kteti v ptipadové studii z jihokorejského
Soulu rozdéluji hlukovou mapu do &tyf ¢asti. V jejich ptipadé se jedna o zvuk® z dopravy,
zvuk vytvofeny béznou lidskou ¢innosti, zvuk ptactva a zvuk vody. Komplexné&jsi ptistup
k vytvofeni hlukové mapy miize podle nich poskytovat vice informaci a pii dalSich

analyzéach vizualizovat vnimani akustického prostiedi.

Obr. 2: Ukdzka zvukové mapy zobrazujici vodni slozku (Hong et Jeon 2016)

ﬁ@warrﬁ%

SEEEEY QE‘EEE
D‘i _,§§mm

s
. 'SStcas

&

Water sounds

Not heard at all
0O10-14
14-18
m18-22
m22-28
m26-30
m30-34
m34-38
m35-42
mi2-46
MLi6-50
Dominates completely

5> Zamérné byl uzit obecn&jsi pojem.

13



Obr. 3: Ukdzka zvukové mapy zobrazujici sloZku ptaciho zpévu (Hong et Jeon 2016)
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V ramci jejich pfistupu rozliSuji zobrazovani zvukového prostfedi klasickym
zpisobem, tedy prostfednictvim hlukovych map, a dale zobrazovani pomoci
tzv. psychoakustickych map, ve kterych je zahrnuta i vjemova slozka. Ta rozliSuje zvuky

na pozitivni a negativni.

3.3 Vliv hluku na zZivotni prostredi
Sklenicka (2003) oznacuje nadmérny hluk za akustické naruSeni faktord pohody
Vv krajiné. I kdyz tento pojem vychazi z jiz neplatné legislativy, zafazuje zminény faktor

mezi ostatni atributy v rdmci hodnoceni krajinného razu.

3.3.1 Vliv hluku na psychiku a zdravi ¢loveka

Negativni vliv hluku na lidsky organismus uvadi mnoho autord (Muzet 2007,
Kang 2007, Adamec 2008). Stejna troven akustickych emisi mtze plsobit rizné na
jednotlivé typy lidi podle individualni senzitivity a dalSich okolnosti (Adamec 2008).
Obtézovani hlukem, které zapfiCifiuje zhorSeni kvality zivota, uvadi 25 % evropské
populace (Liberko 2004). Vyzkumy prokazaly, Ze po urcité dobé ptsobeni vyvolava hluk
poruchy vyssi nervové soustavy (Adamec 2008), miize vést k poSkozeni sluchu a snizovat

odolnost organismu vic¢i vnéjSim negativnim vlivim napiiklad kvili Spatnému spanku
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(Muzet 2007). Liberko (2004) rozdéluje ucinky hluku na specifické, projevujici se
zhorSenim funkce sluchového ustroji, a na ucinky nespecifické, které se projevuji
zhorSenim nékterych dalSich funkci organismu. Hellmuth (1998) dale rozdéluje
nespecifické G¢inky do dvou oblasti. Pojmem ruseni (disturbance) oznacuje ptipady, kdy
hluk interferuje s né&jakou cinnosti. Naptiklad se spankem, feCovou komunikaci
¢i duSevni praci. Dale uvadi rozmrzelost (annoyance), kterd mize byt podminéna situaci,
kdy je jedinec vystaven nucenému vnimani hluku, ke kterému ma negativni postoj.
V obou piipadech se podle Liberka (2004) jedna o G¢inky doprovazené stresovou reakci,
ktera je vyvolana hlukem v celém rozsahu jeho hodnot a kterd mtze vyustit v fadu poruch
a onemocnéni. Nespecifické U€inky tak mohou vlivem stresové reakce ovliviiovat
neurohumoralni a neurovegetativni regulaci, biochemické reakce, dale uceni, smyslové
motorické funkce, koordinaci a jiz zminény spanek, ktery je patrné nejcastéji
zminovanym problémem pii zkoumani vlivu hluku na lidské zdravi.

Souhrnné se vlivem hluku na zdravi lidské populace zabyva SZO (Svétova
zdravotnicka organizace), jejiz odd¢leni pro oblast Evropy (Regional Office for Europe)
zfidilo skupinu odbornikl za icelem poskytovani poradenstvi ¢lenskym statim EU. Tato
skupina pifezkoumala dosavadni vyzkumy v oblasti vlivu hluku na lidské zdravi a
nasledné¢ odvodila konkrétni hodnoty hladin hluku. Na zakladé spoluprace s dal§imi
vladnimi a nevladnimi organizacemi pak SZO vydala smérnice a pokyny, které si kladou
za cil zlepsit soucasny stav; v roce 1999 napiiklad publikaci Guidelines for community
noice, o deset let pozdéji dokument Night noice guidelines for Europe (Hurtley 2009).
Druhy ze zminénych dokumentli se zabyva ruSenim spanku a uvadi, ze 92 % vzniklych
poruch a onemocnéni vlivem hluku vznikd pravé Spatnou kvalitou spanku
(Forssén 2015). Spatny spanek z divodu ruseni hlukem pfitom Vv &lenskych statech EU
uvadi 5-15 % populace (Liberko 2004).

Vysledky prace SZO jsou uplatiiovany ve znéni smérnice Evropského parlamentu
a Rady ¢. 2002/49/ES, ktera si klade za cil snizovat ekvivalentni hladinu hluku pro no¢ni
dobu Lnocna 40 dB ve venkovnim chranéném prostoru staveb (Hurtley 2009), cozZ je
limitni hodnota, pifi které nedochazi ke zvySeni Cetnosti potizi a piisluSnych chorob
(Adamec 2008). Pro staty, které pfistupuji k uplatiiovani této dohody postupnymi kroky
Vv del$im ¢asovém horizontu, je limitni hodnota Lnoc prozatimné stanovena na 55 dB
(Hurtley 2009).

SZO také vyjadiila dopad hluku na lidské zdravi pomoci jednotky DALY
(Disability-adjusted life years). Jeden DALY vyjadiuje jeden ztraceny rok zdravého
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zivota. Organizace uvedla, ze kazdy rok ztrati populace Evropské unie vlivem hluku
Vv souctu 1,6 milionu let zivota (Forssén 2015), coz je v pfepoc¢tu na hlavu jeden az dva
dny kazdy rok a vétsi dopad na lidské zdravi ma tim pddem uz jen zneciSténi ovzdusi.
Jinym méftitkem pouzivanym k vyjadieni dopadu hluku na spolecnost je vyjadreni Skod
v penézich. Pro zajimavost zde uvedeme, ze se dle souCasnych ekonomickych odhadi
pohybuje ro¢ni §koda v Evropské unii v rozmezi 13—38 miliard Eur. Tyto Skody obsahuji
komplexnéjsi vyjadieni dopadii a zahrnuji sniZeni cen nemovitosti, snizeni moznosti
vyuzivani pudy, naklady na léceni a nédklady zptisobené pracovni neschopnosti (Adamec

2008).

3.3.2 Vliv hluku na ekosystémy

Studie zabyvajici se negativnim pusobenim hluku na zivocichy a prokazaly jeho
dopad na zdravotni stav a chovani jedincti. Kight et Swaddle (2011) ve své praci shrnuji
poznatky z této oblasti a potvrzuji negativni i¢inky v mnoha aspektech — vliv na nervovy
systém, reprodukci a vyvoj jedincii, ruseni spanku, poskozeni sluchu apod. VétSina
vyzkumu je vSak zalozena na laboratornich pokusech. Dlouhodobé ptisobeni hluku na
populace konkrétnich stanovist’ zatim neni dostate¢né popsano.

Piesto napiiklad Kotzen et English (2009) popisuji vliv hluku na ptactvo v ptirodé.
Uvadgji, ze u nékterych druht ptakti mize hluéné prostredi vést k jejich hlasitéjSimu
zpévu z ditvodu akustického maskovani. Pfi mapovani prostorového rozlozeni hnizdist
bylo dok4zéno, Ze se Cetnost hnizd snizuje s nartistem hlukového zatiZeni.

Existuji pfipady, napiiklad na Novém Zélandu, kdy jsou protihlukovymi st€nami
nékteré ekosystémy chranény (NZ Transport Agency 2010). Ochrana pfirodnich struktur

protihlukovymi opatfenimi je vSak velice ojedinéla.

3.4 Legislativni ochrana
Tato kapitola je rozdélena do dvou ¢asti. V prvni ¢asti je popsana platna pravni
uprava vztahujici se na lidska sidla, v druhé ¢asti je pojednano o problematice ochrany ve
volné¢ krajin¢.
3.4.1 Hygienické limity hluku ve venkovnim chranéném prostoru staveb a
venkovnim chranéném prostoru
V nasledujici kapitole je zestruénén obsah platné legislativy, abychom pfiblizili
zpusob posuzovani akustické situace ve venkovnim chranéném prostoru staveb

a venkovnim chranéném prostoru.
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Od 1. listopadu 2011 se zjistény stav akustické situace ve venkovnim 1 vnitfnim
chranéném prostoru staveb a venkovnim chranéném prostoru posuzuje podle natfizeni
vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pied neptiznivymi ucinky hluku a vibraci. Toto
nafizeni bylo aktualizovano 15. ¢ervna 2016 nafizenim vlady ¢. 217/2016 Sb., Pouziti
zminénych predpist je predepsano v zékoné ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi
a o zmeéng nékterych souvisejicich zdkonl ve znéni pozde¢jsich predpist.

Vyse uvedend natizeni stanovuji hygienické limity hluku v chranéném venkovnim
prostoru staveb a chranéném venkovnim prostoru, pfi¢emz chranénym venkovnim
prostorem staveb se dle definice uvedené v zékoné ¢. 258/2000 Sb., Vv platném znéni
rozumi: ,,prostor do vzdalenosti 2 metrii pred casti jejich obvodového plasté, vyznamny
z hlediska pronikani hluku zvenci do chranéného vnitiniho prostoru bytovych domii,
rodinnych domii, staveb pro predskolni a Skolni vychovu a vzdélavani, staveb pro zdravotni
a socialni ucely, jakoz i funkcne obdobnych staveb . Dale chranény venkovni prostor zakon
definuje jako ,nezastavené pozemky, které jsou uzivany k rekreaci, lazenské lécebné
rehabilitacni péci a vyuce, s vyjimkou lesnich a zemédelskych pozemkii a venkovnich
pracovist.

Naftizeni vlady ¢.272/2011 Sb., v platném znéni popisuje metodiku stanoveni

ekvivalentni hladiny akustického tlaku A Laeq T pro denni a no¢ni dobu. Pro denni dobu

wewvr

o 24

limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku vznikne sou¢tem hodnoty Laeqt = 50 dB
s prislusnou korekei, kterd se odviji od druhu chranéného prostoru, charakteru hlukovych
emisi podle zplsobu jejich vzniku, a dale se secte s korekci dle piislusné denni doby.
V piipadé no¢ni doby se pficitda korekce — 10 dB. Korekce pro jednotlivé druhy
chranénych prostort jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1: Korekce pro stanoveni hygienickych limitit hluku

Druh chranéného prostoru ROIEK N[
D123 14
Chranény venkovni prostor staveb lizkovych zdravotnickych zatizeni véetné lazni 5] 0| +5 | +15
Chranény venkovni prostor lizkovych zdravotnickych zafizeni v¢etn¢ lazni 0] 0| +5 |+15
Chranény venkovni prostor ostatnich staveb a chranény ostatni venkovni prostor 0 |+5|+10| +20

Prvni sloupec plati pro stacionarni zdroje a hluk ze zelezni¢nich stanic zajiStujici
vlakotvorné prace. Druhy sloupec se pouzije v pfipad¢, jedna-li se o hluk z dopravy na
drahéch a silnicich III. tfidy, mistnich komunikacich III. tfidy a ucelovych komunikacich.
Korekce tretiho sloupce jsou urCeny pro posuzovani hluku z dalnic, silnic 1. a II. tfidy
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a mistnich komunikaci L. a II. tiidy. Ctvrty sloupec je uréen pro stanoveni hygienického
limitu v pfipadé hodnoceni staré hlukové zatéze.

Pro ucely této prace stoji za zminku existence § 77 zékona ¢. 258/2000 Sb., ve
znéni pozd¢jsich predpist, do kterého byly vydanim zakona ¢. 267/2015 Sb., Dne 16. zari
2015 piidany ¢tyti doplnujici odstavce. V odstavci €. 2 je uvedena informace tykajici se
principu povolovani staveb, které by mohly byt ovlivnény hlukem z doposud
neexistujicich zdroju. Existuje-li v Gzemi platnd Uzemné planovaci dokumentace
predpokladajici budouci existenci zdroji hluku, organ ochrany vefejného zdravi nevyda
k povolovanym stavbam kladné stanovisko, aniz by Kk povolované stavbé byla pfijata
opatfeni proti hluku. Podle odstavce ¢. 4 miiZze organ ochrany vetejného zdravi vydat
povoleni v piipade, Zze zadatel predlozi navrh opatieni pfed hlukem na zakladé hlukové
studie. Jinymi slovy tato pravni Uprava zajiStuje, aby nedochazelo k vystavbé chranénych
staveb, jejichz vlastnici budou pozadovat realizaci protihlukovych opatieni po vlastnicich
zdroji hluku v pfipadé, kdy zde jiz existovaly, nebo se jednalo v dobé vystavby
chranénych staveb o zaméry. V téchto situacich hradi naklady spojené s vystavbou
protihlukovych opatieni Zadatel o povoleni vystavby chranéné stavby. Jedinou vyjimkou

je ptipad, kdy dojde k prokazatelnému navyseni hluku.

3.4.2 Legislativni ochrana pted hlukem ve volné krajing

Ptima povinnost provadét protihlukova opatfeni v mistech, ve kterych predmétem
ochrany neni venkovni chranény prostor staveb, nybrZz naptiklad existence vyznamnych
ptirodnich a krajinnych struktur, v naSem legislativnim prostiedi stanovena neni. Ochrana
ptirodnich hodnot je v jisté podobé zakotvena ve smérnici Evropského parlamentu
aRady ¢. 2002/49/ES ze dne 25. Cervna 2002, jejimz hlavnim ucelem je zavedeni
povinnosti tzv. strategického hlukového mapovani. To znamena, ze jednotlivé staty maji
povinnost vypracovavat v pétileté periodé€ strategické hlukové mapy a na né navazujici
akéni hlukové plany.® Tyto dokumenty slouzi k plo§nému posouzeni uzemi a zhodnoceni
akustické situace. Vysledky maji spiSe doporucujici charakter a v ptipadé prekroceni
meznich hodnot maji zodpovédné organy mozZnost zvazit uplatnéni protihlukovych
opatfeni tak, aby se situace zlepsila, nebo byl alesponi zachovan soucasny stav.

I zde je vSak ochrana pfed hlukem ve volné krajin€ vztaZena pies ochranu ¢lovéka,
nebot’ ucelem této smernice je regulovat hluk ve venkovnim prostiedi, kterému jsou

vystaveni lidé. Ve smérnici je dale uvedeno, Ze jsou timto prostiedim zastavéné oblasti,

8 Podrobngji bude proces strategického hlukového mapovani popséan v kapitole 3.5.2.
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vefejné parky, tiché oblasti aglomeraci, tiché oblasti ve volné krajin€, v blizkosti skol,
nemocnic a jinych citlivych budov nebo oblasti. Byla-li by snaha chranit ekosystémy,
dalezitym legislativnim pojmem je v tomto ohledu stanoveni tichych oblasti ve volné
krajiné. Smérnice definuje tichou oblast jako misto, které neni ruseno hlukem z dopravy,
pramyslu nebo rekreacnich aktivit. I tak se vSak jedna o smérnici, kterd poskytuje
zakladni podklad pro navazujici legislativu jednotlivych stati a nemd restriktivni
charakter. Kvantifikace a porovnavani akustické situace je zalozeno na meznich
hodnotach akustickych ukazateld, jejichz dodrzovani nepodléhd statnimu dozoru a tedy
ani sankcim (Ladys, 2016). Kompetence vyhlasovat tiché oblasti pfesla v nasi narodni
pravni Gpravé na Ministerstvo zivotniho prostfedi, nebot’ je v § 81b zdkona ¢. 258/2000
Sb., uvedeno: ,,Ministerstvo Zivotniho prostredi v oblasti hodnoceni a snizovani hluku z
hlediska dlouhodobého priumérného hlukového :zatizeni Zivotniho prostiedi upravi
vyhlaskou tiché oblasti ve volné krajiné.* Ministerstvo zivotniho prostiedi v§ak doposud
zadnou vyhlasku v tomto ohledu nevydalo.’

Simlerova, Andé&l (2008) uvadéji divody obtizného hodnoceni vlivu hluku na
ekosystémy a zivoCichy. Jednim znich je existence velkého poctu druhl s riiznou
citlivosti na rizné parametry hluku, naptiklad na frekvenci, hlasitosti ¢i Cetnost
opakovani. Jako dalsi diivody uvadéji nedostateéné znalosti pro vybér nejvice ohrozenych
druhii a Siroké spektrum ostatnich ekologickych podminek, které mohou ovlivnit ucinky
hluku na zivocichy. Jak uvadi Dudova (2015), pfi¢inou absence patficné legislativy mlze
byt i zbytenost vyhlaSovani tichych oblasti soucasné se zvlastné chranénymi Gzemimi,
které jsou vyhlasovany podle zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny.

Stalo by za tvahu prozkoumat moZznosti integrace kritérii na hluk jiz do
stanovovani zonace zvlasté chranénych Gzemi, ¢imZ by se mira hluku zatadila mezi dalsi
charakteristiky ptirodniho prostfedi naptiklad pfi tvorb&é multikriteridlni analyzy uzemi.
Podle mého nézoru by tak vznikala ochrana uzemi podpotfend dal§imi faktory zivotniho
prostiedi, coZz by vedlo jednak k ucelenéjSimu vymezeni jednotlivych oblasti a lepsi

provazanosti ekosystémd, jednat také k jednodussi spravé vymezenych tzemi.

3.5 Hlukoveé mapy
Tvorba hlukovych map ma v Ceské republice tradici pfiblizng od roku 1975.

Zprvu byly hlukové mapy zpracovavany na zédkladé méfeni v né€kolika bodech mapované

"'V rdmci zpracovani aké&nich plant byly tiché oblasti v aglomeracich stanoveny, vyhldseny viak
doposud nebyly.
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lokality. Tento postup vSak nemohl pruzné reagovat na urbanistické ¢i dopravni zmény
vuzemi (Liberko 2004). Pro tcely uzemniho planovani, kdy je zapotiebi zjistovat
vyhledové situace ovlivnéné dopadem zadméru staveb, je vhodny systémovy piistup
zalozeny na vypoctovych procesech (Ladys 2005). Hlukové mapy zaloZené ryze na
metodice vypoctl spojenych s technologiemi GIS pfinaSeji fadoveé nizs$i naklady na
zhotoveni, nevyhodou je pak nepfesnost vypoctu, kterda je nepiimo umérna kvalité
vstupnich udaju (Liberko 2004).

Pro potieby uzemniho plénovani je vhodna tzv. pdsmova plosna hlukova mapa.
Vystup je zobrazen zpravidla v pétidecibelové skale barev. Pro zjednoduseni, zejména
z diivodu mensiho méfitka, 1ze volit jin¢ Skalovani — napft. v ,,semaforovém zobrazeni®,
kdy je izemi rozdéleno na mista zatizena podlimitnim hlukem — pod 50 dB, mista
s hlukem v rozmezi 50-60 dB a mista s nadlimitnim hlukem — nad 60 dB (Ladys 2005).
Princip pasmového zobrazeni v hlukové mapé je zndzornén na Obr. 4.
oté hlulfové mapy Pra 011 (URL: 1)
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Obr. 4: Ukazka pdasm
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3.5.1 Hlukové mapy jako podklad procesu izemniho planovani

Kromé poskytovani dat pro vybér lokalit feSenych v ramci akénich plani
Vv procesu strategického hlukového mapovani (SHM) Ize hlukové mapy obecné vyuzit
jako podklad pro planovani a projektovani v oborech zivotniho prostiedi a dopravy.
Novék (2007) uvadi, ze hlukové mapy jsou dilezitym podkladem pro tzemni plan a
regulacni plan vcetné jeho vefejného projednani. Hlukové mapy jsou soucésti izemné

analytickych podkladl pro tzemni plany i pro navrhy zasad izemniho rozvoje. Novak
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(2007) dale zminuje také vyuziti hlukovych map pii navrzich ¢i zménach vedeni koridora

pro dopravni trasy. Hlukové mapy maji vyuZiti pfi posuzovani vlivii na Zivotni prosttedi.®

3.5.2 Strategické hlukové mapy

Strategické hlukové mapy maji kromé grafického vystupu i textové a tabulkové
prilohy, ve kterych jsou souhrnné prezentovany pocty zasazenych osob, obydli,
nemocnic, $kol apod. na mistech, kde dochazi k ptekroceni meznich hodnot hlukového
ukazatele Lawn @ Ln (Lady$ 2016). Jak jiz bylo uvedeno Vv kapitole 3.4.2, na zakladé
smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2002/49/ES je Ceska republika povinna
pofizovat SHM a na né navazujici akéni plany (AP). SHM se vypracovavaji
v pravidelnych pétiletych intervalech pro hluk v okoli hlavnich pozemnich komunikaci,
hlavnich Zelezni¢nich trati, hlavnich letist a aglomeraci (MZ 2010). Smérnice udava
konkrétni kritéria, podle kterych jsou vybirany fe$ené lokality. V Ceské republice
aktualné probiha tfeti kolo SHM, které je casové vymezené roky 2013-2017. V tomto
kole budou zpracovéavany useky pozemnich komunikaci s intenzitou vyssi nez 3 000 000
vozidel za rok, tUseky Zzelezni¢nich trati s intenzitou vyssi nez 30 000 vlaka za rok,
aglomerace s vice nez 100 000 obyvateli a letisté s vice jak 50 000 vzlety a pfistanimi za
rok. Tato kritéria jsou stejné jako u predchoziho druhého kola ptisnéjsi oproti prvnimu
kolu SHM z roku 2007, kdy byl vybér lokalit podminén piekrocenim poctu 6 000 000
vozidel, 60 000 vlaka a 250 000 obyvatel v piipad¢ aglomeraci. Kritéria pro hlavni letisté

se neméni.

3.5.3 Utel metodika zpracovani SHM

Ugel vypracovavani strategickych hlukovych map mé obecny charakter. Jedna se o
proces vychazejici z politiky Evropské unie, jednim z cilti je tedy urceni miry expozice
hluku ve venkovnim prostfedi s vyuZitim metod hodnoceni spole¢nych pro vSechny
Clenské staty EU (Potuznikova et al. 2014). Vysledky jsou v pevné danych terminech
prezentovany Evropské komisi, kterd zajiStuje porovnani hlukové zatéze v ramci
Clenskych 1 sousednich statd. Ziskané udaje jsou podkladem pro piipravu hlukové
politiky a legislativy EU. Ta si klade za cil trvale snizovat hlukové zatizeni obyvatelstva
pfijetim a tvorbou ak¢nich hlukovych plant jednotlivymi staty (MZ 2010). Tvorba SHM
je tedy predevsim procesem vytvareni podkladl pro akéni plany, navrhovani konkrétnich

protihlukovych opatieni a pfispiva k informovanosti vetejnosti (EPA 2011).

8 Hlukové mapy mohou byt také podkladem pro cenové mapy mést (Novak 2007).
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Za ucelem tvorby SHM byla Komisi EU vydédna Smérnice 2015/996 o stanoveni
spole¢nych metod o hodnoceni hluku podle smérnice Evropského parlamentu a Rady
2002/49/ES. Ve smérnici jsou prezentovany ,,Spolecné metody hodnoceni hluku v EU*
nazvané CNOSSOS-EU, které od roku 2008 vyviji vyzkumné stiedisko Joint Research
Centre. Tato smérnice udava Clenskym statim povinnost zacit spole¢nou metodiku
pouzivat do 31. 12. 2018. Oproti ¢eské vypoctové metodice, kterd bude prezentovana
v kapitole 4.2, se CNOSSOS-EU 1lisi napiiklad v klasifikaci vozidel. Ta jsou podle
hlukovych emisnich vlastnosti rozdélena do péti kategorii — lehka motorova vozidla,
sttedn¢ tézka vozidla, t¢zka vozidla, dvoukolovd motorova vozidla a jedna oteviena
kategorie, ktera je vymezena do budoucna napf. pro elektrickd nebo hybridni vozidla.
Dalsim specifikem metodiky je zohlednéni rGzné pohltivosti terénu. Ve vypoctu je
riznym typtim venkovniho terénu pfifazovan koeficient G, ktery nabyva hodnot mezi 0
al. Je definovan jako podil absorpéniho podlozi po celé dota¢ni draze. Hodnoty
koeficientl pro rizné typy terénu jsou pro nazornost uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1: Hodnoty koeficientu G pouZivané v ramci vypocétové metodiky CNOSSOS-EU

Typ terénu Hodnota G
Velmi mékky (snih nebo mechovitd pida) 1
M¢kka lesni ptida (nizky husty viesovity porost nebo husty mech) 1
Nekompaktni, prostupny podklad (drny, travnik, nesoudrzna pida) 1
Normélni nekompaktni ptida (lesni pdy, pastviny) 1
Ztvrdla ptda a Stérkopisek (pésténé travniky, parky) 0,7
Ztvrdla zhusténa plida (Stérkova cesta, parkoviste) 0,3
Tvrdé povrchy (nejobvyklejsi asfalt, beton) 0
Velmi tvrdé zhusténé povrchy (husty asfalt, beton, voda) 0

Postup vypoctu v rdmci Ceské vypoctové metodiky, ktera byla uzita pro vypocet

Siteni hluku v praktické ¢asti prace, bude popsan v kapitole 4.2.

3.6 Moznosti protihlukove ochrany

Protihlukovou ochranu Ize délit podle dvou zakladnich oblasti. RozliSujeme tzv.
fizeni v oblasti zdroji hluku, tedy regulaci emisni oblasti a fizeni v oblasti pfijmu hluku,
které se zabyva regulaci hluku jiz vzniklého, coz je imisni oblast (Liberko 2004). Jinym
oznacenim miZe byt v prvnim pifipadé ochrana aktivni a v druhém piipad¢ ochrana
pasivni. Aktivni ochrana stanovuje limitni hodnoty hlukovych emisi pro dopravni
prosttedky, stroje apod., jejichz kontrolu maji v kompetenci autorizované osoby
(Pavlorkova 2010). Kontrolu spravného oznaceni akustickych emisnich vlastnosti ma

v kompetenci Ceska obchodni inspekce. Aktivni ochrana vychazi ztzv. principu
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piredbézné opatrnosti. Tedy neni-li jisté budouci dodrzeni stanovenych limitt, poklada za
vhodné podniknout opatieni jiz v této oblasti (Liberko 2004). Snizovanim emisi hluku se
tato prace zabyvat nebude. Nasledujici kapitoly popisuji moznosti protihlukovych clon,

tedy pasivni ochrany. Podrobnéji se vénuji akustické zeleni @ zemnim valam.

3.6.1 Akusticka zelen

Jako vhodna alternativa k protihlukovym sténam a valim se na nékterych mistech
nabizeji vegetani pasy tvofené tzv. akustickou zeleni. Toto opatieni je v naSich
legislativnich podminkach relativné ziidka realizované, nebot’ vyzaduje zvlastni invencni
vklad a nese nejistou garanci potiebného vysledku. V projektu je obdobn¢ jako u zemnich
vali nutna velkd uzemni rezerva, aby byl vegetatni pas ucinny. Na vétSin€ mist,
predevsim pak v intravildnu obci, je realizace tohoto prvku prakticky vyloucena. Pro
pouziti akustické zelen¢ jsou =zapotiebi také vhodné orografické podminky.
Nenahraditelny pfinos ma vSak toto opatieni co do esteticnosti a navaznosti na ptirodni
prostiedi. Jak uvadi Erdogan et al. (2009), vegetaci lze vhodné vyuzit v kombinaci s
protihlukovymi sténami a valy, kde nehraji roli pouze protihlukového opatteni, ale dokazi
stény 1 opticky snizit a tim ovlivnit métitko clony. V piipad¢ vali je pfitomnost vegetace
pfinosem estetickym. Obdobné vnima akustickou zelei i Adamec (2008), ktery pfimo
pise: ,,Protoze vnimani hluku je znacné individualni a zavisi i na aktualnim psychickem
stavu cloveka, muze zelen Skodlivy dopad na zdravi cloveka vyrazné snizit, prestoze se
hluk objektivné nezmeéni.* Autor dale zmifluje 1 dal$i pozitivni G€inky vegetace, napf.
zachytavani prachovych ¢astic.

Jiz Clark et Zulfacar (1974) uvadéji ve svém ¢lanku ,,Highway Noise and
Acustical Buffer Zones* orientac¢ni tabulku (Tab. 2) porovnavajici pokles akustického
tlaku za betonovou sténou a za 30 m hlubokym vegetanim pasem v riznych
vzdalenostech pfijimace od zdroje hluku. Tento model je vSak tfeba vnimat jako pouhy
nazorny priklad, nebot’ nezohlediiuje naptiklad konkrétni parametry porostu, orografii
apod.

Tab. 2: Pokles akustického tlaku za betonovou sténou a vegetaci vV riiznych
vzddlenostech od zdroje hluku (Clark et Zulfacar 1974)

30m 40 m 60 m 90 m 120 m

Bez opatteni 76 dB 75 dB 72 dB 69 dB 67 dB
Vegetacni pas 71 dB 60 dB 67 dB 64 dB 62 dB
Betonova sténa 64 dB 63 dB 50 dB 57 dB 55 dB
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Podle Cooka et Haverbeka (1977) je k G¢innému snizeni hluku z komunikace
zapotiebi alespon 25 m hluboky pas vegetace. Kniesel (2016) uvadi, ze 25-30 m hluboky
vegetacni pas je co do utlumu hluku srovnatelny s 2 m vysokou protihlukovou sténou.
Schopnost tlumit hluk v pfipadé solitérnich stromi je podle néj velice omezena, i kdyz
jistou tlohu mohou sehrat pfi tlumeni odrazt zvuku mezi budovami.

Konkrétni vztah (1) mezi hloubkou porostu a mirou Gtlumu hluku uvadi Liberko

(2005) v Metodickych pokynech pro vypocet hladin hluku z dopravy,

p L1
D,dB(A) = —18 = (log 1—0>

(1)
kde b je délka [m] drahy zvukového paprsku, ktery se §iii zeleni. Hloubka zelen¢ musi
byt v tomto ptipad¢ 20 m a vice.

Fang et Ling (2005) jiz zkoumali G¢innost snizovani hluku na nékolika druzich
zelenych past. Pfi méfeni snizovani hluku pomoci akustické zelen¢ bylo sledovano pét
parametri. Témito parametry byla $itka zeleného pasu, vyska vegetace, vzdalenost mezi
zdrojem hluku a pfijima¢em (referencnim bodem), vyska zdroje hluku a referencniho
bodu a viditelnost, tedy situace okolniho terénu. Vysledkem jejich prace je diagram
znazornujici zménu utlumu pii zméné jednotlivych parametri. Z tohoto diagramu
vyplyva nepiimd logaritmickd zavislost mezi utlumem hluku a viditelnosti a piima
logaritmicka zavislost mezi Gtlumem hluku a vyskou, $itkou a délkou porostu.

Erdogan et al. (2009) uvadi, Ze na zadrZovani Sifeni hluku se nejvice podili
dievina ¢i kfovina svymi listy, mén¢ pak kmenem a vétvemi. Vétve by mély byt vétveny
J1Z odspoda. Mira Utlumu zavisi také na typu listl, u¢inné jsou mohutné a Siroké, dlanité
vétvené listy s hustou zilnatinou. Podle Neubergové (2010) by mély byt listy orientovany
kolmo ke zdroji hluku a olisténi by mélo vydrzet po co nejdelsi dobu v roce. Podrobné&ji
se fyzikalnimi aspekty utlumu hluku vegetaci zabyva Kniesel (2016). Ten popisuje
odlisnosti v chovani zvukové viny po dopadu na rizné Casti rostliny. Drobnéjsi ¢asti
(naptiklad listy) maji mensi efekt pii lomu a rozptylu zvukové viny. Ten se samoziejme
zvysuje s Cetnosti listi. Cim vétsi listy jsou, tim dokazi rozptylit nizsi frekvence.

Dle miry utlumu rozd¢lil Yazgan (1980) ex. Erdogan et al. (2009) dieviny do
nékolika kategorii. Nejucinnéjsimi dievinami jsou javor klen (Acer pseudoplatanus),
javor mlé¢ (Acer platanoides), javor babyka (Acer campestre), olse lepkava (Alnus
glutinosa), habr obecny (Carpinus betulus) a liska obecna (Corylus avellana). Dobrych

vysledkt dosahuji i dub letni (Quercus robur), buk lesni (Fagus sylvatica), lipa velkolista
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(Tilia platyphyllos), kalina tusalaj (Viburnum lantana) ¢i Sefik obecny (Syringa vulgaris).
O néco méné pak tlumi hluk btiza bélokora (Betula pendula), olse seda (Alnus incana),
svida krvava (Cornus sanguinea) ¢i pta¢i zob (Ligustrum vulgare). Jako méné vhodné,
le¢ pfesto ucinné se jevi dieviny jako cypfiSek Lawsontv (Chamaecyparis lawsoniana),
tis Cerveny (Taxus baccata), zimostraz vzdyzeleny (Buxus sempervirens), tavolnik van
Houttetv (Spirea vanhouttei) ¢i smrky (rod Picea).

Pti vysadbé je dulezitd kombinace rlznych rostlinnych druhii tak, aby byla
porostem vyplnéna vSechna vegetacni patra. Rozmanita druhova skladba ptinese odlisné
tvary a velikosti listd (Kniesel 2016). Hustoty vegetacnich pater mize byt docileno
I rozdilnou vékovou skladbou porostu (Erdogan et al. 2009). Neubergova (2010) priklada
vyznam nerovnomérnému rastru pii vysadbé z divodu rozptyleni akustické energie. Pas
akustické zelen¢ by se mél nachézet co nejblize ke zdroji hluku. Co nejblize by se mély

také nachazet rostliny mezi sebou (Kniesel 2016).

Obr. 5: Schéma optimalné navrieného vegetaéniho pdasu (Kniesel 2016)

N X ]

Na cetna doporuceni pokusit se realizovat co nejhustsi porost (Kniesel 2016,

Erdogan et al. 2009, Neubergova 2010) navazuje svym vyzkumem Van Renterghem
(2014). Ten uvadi, Ze porosty s co nejvetsi hustotou biomasy mohou piindset problémy
pfi praktické realizaci. Porosty v takovych ptipadech trpi nedostatkem zivin, svétla, vody
¢i prostorem pro zakofenéni. Jeho studie zkouma vliv pfitomnosti kontinualnéjsich mezer
V porostu, konkrétné fad soub&éznych s osou komunikace, ale i nahodné protfezavky
a probirky, ptficemz se vychazi z hypotézy, Ze tyto mezery mohou vyrazné utlumovat hluk
vlivem rozptylu akustické viny prichodem skrz porost a nasledného utlumeni akusticky

pohltivou mékkou lesni piidou v mezerach.
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Obr. 6: Van Renterghemovo rozmisténi stromii v 15 m hlubokém porostu

LR NN
*e e
LR NN

Increase
orthogona
spacing

LA R LN RN ELNENERDNNENEN})]
[ EEEEE R NN NN ND]

L]
(I EERER RN RS R R NN NN ]

3_ sesae

(IR R RN RN NN NRENENHN]
sesesEsNEsEBRRES
SO BB ERERERBRIN
(AR N RN RN NN NN NN ]
‘_~ I E R N RN N NN NENENNERHNDHE.]
"\!\I!I!IIl!l'l'l'l","'

([ EE NS REREEENNNN N
sesesesassassene
-

c
sesess| O

I R AN RN ENENNENNENHN)]
¢ "
S "\
LE R LN R NN NENRNENERN)
I RN KN ]

L] - - L
ces e "o
s eses o
LI . . Poe
g Tee belt | ROCPVer « [Thinningp -
LI p &
§ cessasa o
LI - LI
- - 8 8 @
& & & & & & & &
- - - -
- & - LI

Obr. 6 znazoriiuje zplisoby redukce hustoty porostu vzdy o 25 %, pticemz
akustické stinéni se nezhorsi o vice jak 0,3-0,7 dB. Pro porovnani dojde ke stejnému
snizeni akustického stinéni pfi pouhém 2 % snizeni hloubky porostu. Nutno podotknout,
ze Van Renterghemlv vyzkum je i1 pies c¢asteCnou validaci zaloZzen pouze na

matematickém modelovani.

3.6.2 Zemni valy

Jedn4d se o sypané konstrukce oseté travnim semenem, Casto osazené stromy
akefi. Zemni valy mohou byt kombinovéany i s protihlukovymi sténami (Simlerova et
Andél 2008). V porovnani s protihlukovymi sténami (PHS) jsou zemni valy naro¢néjsi na
pidorysnou plochu. Casto je uvadéna (Van Rentenghem 2012, Adamec 2008) i jejich
relativné mensi G¢innost vlivem vétsi vzdalenosti vrchni hrany valu od komunikace.
Obdobné¢ ¢i vétsi ucinnosti jako u PHS pii stejnych vyskach lze dle Van Renterghema
(2012) dosahnout spravnym tvarovym dimenzovanim.

Pii porovnavani PHS a zemnich vali mohou kromé wuzitého materidlu
a prostorového dimenzovani hrat roli 1 atmosférické podminky. V ptipad€ silného vétru
mohou nastat situace, kdy dochazi k mnohem lepsimu akustickému stinéni valem oproti

PHS z divodu ohybu zvukovych vin vlivem vétrného gradientu. Chovani zvukovych vin

Vv prostiedi kladného a zaporného vétrného gradientu popisuji Kanka et Novacek (2015).
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Samotny vitr, tedy pohyb vzduchové hmoty, nema na Siteni zvuku vliv z diivodu fadové
nizsich rychlosti vétru oproti rychlosti zvuku. Ovlivnéni Sifeni zvuku vétrem nastava
Vv ptipadé vétrného gradientu, tedy zmény rychlosti vétru s vyskou nad terénem. Pii téchto
podminkach se zvukové viny ve sméru proti vétru ohybaji smérem nahoru v piipadé
kladného gradientu, tj. je-1i rychlost vétru vyssi ve vyssich vrstvach atmosféry. Nizko nad
terénem tak vznika akusticky stin. Pii zaporném gradientu je efekt opacny. Zvukové viny
jsou ohybany smérem dold, coz vede naopak k zesileni pfenosu zvuku. Schéma je

znazornéno na obrazku Obr. 7.

Obr. 7: Vliv vétrného gradientu na Sieni zvukovych vin (Kaiika et Novacek 2015)

— /4 5 — 3 i 1Y
e = / — = A
- \\ // > \\\ / 4
E—— \ / 7 —_— \\ _//
— o \ // i \\\‘ p ’//
g \\ ! / /——N f—_\ N\ ////
—_— E——
— = — =
kladny gradient vétru zapomy gradient vétru

Tuto skutecnost zohlediiuje ve své studii Van Renterghem (2012) pfi srovnani
ucinnosti PHS a zemnich vall. Jednotlivé varianty, které mohou ve spojitosti s timto
efektem nastat, analyzuje v del§im ¢asovém horizontu. Pfi silném vétru muze u PHS
a nekterych tvar zemnich vall nastat situace, kdy je hladina akustického tlaku na
piijimaci stejna jako v ptipadé absence protihlukovych bariér v prostredi bez vétru. Tento
jev nastava v piipad¢ Siteni zvukovych vin po sméru vétru vlivem ohybu zvukovych vin
smérem dold nasledkem kladného vétrného gradientu za ptekazkou. Obr. 8 znazorfiuje
vytvofeni vétrného gradientu za protihlukovymi piekdzkami pii sméru vétru od zdroje

hluku k pfijimaci.
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Obr. 8: PHS a zemni valy s velkym vétrnym gradientem (Van Renterghem 2012)

1/s
5
15
E 0
N o
5 9‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

z (m)

z (m)

z (m)

x (m)

Aby byly tyto negativni disledky eliminovany, lze pouzit protihlukové valy
aerodynamického tvaru, kde vétrny gradient prakticky nevznika. Van Renterghem (2012)
uvadi, Ze se snizujicim sklonem svahu zemniho valu klesd 1 pfitomnost vétrného
gradientu. Jako vhodné se tedy jevi valy se skony svahii ptiblizné 1:3. Svahy zemniho
valu mohou byt pii uzsi zakladné strméjsi za podminky realizace plochého vrcholu. Tyto

ptipady jsou znazornény na Obr. 9.
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Obr. 9: Zemni valy s malym vétrnym gradientem (Van Renterghem 2012)

x (m)

Budou-li tyto zasady dodrzeny, kolisani hladiny akustického tlaku na pfijimaci
nepiekro¢i 1 dB. Dalsi vlivy atmosférickych podminek na Sifeni zvuku budou popsany
v kapitole 4.1.

Zemni valy se navrhuji a provadéji dle CSN 73 6133. Uhlifova et al (2016) uvadi
V Technickych podminkach 104 zakladni navrhové parametry. Sklony svahu zemniho valu
se stanovuji v zavislosti na vySce nasypu obvykle 1:1,5 do 6 m vysky, nad 6 m pak
1:1,75. V pfipad¢ nutnosti uspory zaboru pozemkl je mozné uplatnit opérné zdi. Dle
charakteristickych vlastnosti materidlu je tfeba zhodnotit moZnost erozivni ¢innosti vody
a navrhnout protierozni opatieni, pfip. dal$i management.

Dilezitym parametrem zemnich valll je moznost osazet je akustickou zeleni. Ta
muze byt prospé€$né nejen jako protihlukové opatieni, ale i jako krajinotvorny prvek
(Adamec 2008). Nasnad¢ je otazka tvorby zminovaného vétrného gradientu. Pfi realizaci
akustické zelen¢ je tak mozné zvazit piisluSnd pozitiva i1 negativa. Nutno vSak
podotknout, ze z hlediska ochrany proti hluku se v tomto piipadé¢ jedna o dalsi navyseni
plochy zastinéni. Navic v pfipadé vétsiho uplatnéni zelené mize tento prvek sehrat funkei
protierozni at’ uz na svazich valu (gravita¢ni, vodni), tak i obecné v krajin¢ jako prvek

sniZujici erozi vétrnou.

3.6.3 Protihlukové stény a tunely
PHS jsou nejrozsifenéj$im protihlukovym opatfenim. Jsou tvotfeny akusticky
odrazivymi nebo pohltivymi panely riznych materidll. Tyto panely jsou obvykle

zasazeny mezi sloupky, které jsou kotvené do kalichii, plosnych zakladl, pilot ¢i
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mikropilot. Obdobou protihlukové stény muze byt sténa polovegetacni, jejiz betonové,
zdéné ¢i jiné téleso je opatieno nekorodujici oceli a osdzeno popinavymi rostlinami
(Simlerova et Andél 2008). Nejuéinngjsi jsou stény v piipadé, neni-li z mista piijemce
zdroj hluku ptimo vidét. V takovém piipadé pak pronika akusticka energie pouze formou
ohybu nebo odrazu akustickych vin (Adamec 2008). Konkrétni hodnoty poklesu
akustické energie se lisi v zavislosti na vyice stény a materialu (Simlerova et
And¢l 2008). Dalezité je umisténi PHS, které by mélo byt co nejblize ke zdroji hluku.
Spravné navrzena PHS piinasi snizeni hluku o pfiblizn¢ 4 a vice dB v zavislosti na
dalsich parametrech (Adamec 2008).

Velice uc¢inné jsou pii poklesu hluku méné casté protihlukové tunely

(Kniesel 2016). Ty jsou uplathovany zejména v husté urbanizovanych uzemich s vyssi

zastavbou.

3.6.4 Dalsi moznosti protihlukové ochrany

V intravilanech obci je mozné navrhovat vramci protihlukové ochrany
nizkohlu¢né povrchy komunikaci, a to zejména z diivodu nedostatecného prostoru pro
vybudovani protihlukovych clon. Jednad se o opatieni regulujici vznik hluku na strané
zdroje. Dle Liberka (2004) a jeho rozfazeni se tedy jednd o ochranu aktivni. Pfi realizaci
nizkohluéného povrchu lze ptedpokladat snizeni imisnich hodnot v oblasti az o 3 dB.
Soucasné Ize predpokladat stejnou hodnotu pro zhorSeni situace v mistech, kde dochazi
k porucham vozovky vlivem velkého provozu vozidel (Adamec 2008). Obdobnym
opatfenim je v kritickych oblastech sniZzeni povolené rychlosti vozidel, nebot’ jak uvadi
Winoroth (2017), pii vysSich rychlostech jizdy zacina v akustickych emisich ptevladat
hluk z valeni pneumatik po povrchu vozovky a hluk z tfeni vozidla, které postupuje
vzduchovym prostiedim. Za zminku stoji tzv. individualni protihlukova ochrana (IPHO),
kterou pfedstavuje posileni nepriizvucnosti plaste¢ budovy ¢i vyména oken.

Vedle pozitivniho ucinku na sniZovani hluku maji protihlukové clony 1 dalsi vliv
na okolni ekosystémy. Témito vlivy jsou zvySeni bariérového uinku pro terestrické
zivocichy predevs§im u protihlukovych stén a také vliv na mortalitu Zivo€ichil v blizkosti
komunikace. V mistech migrace zivocichu je dilezité dbat na to, aby nebyla vytvorena
bariéra na jedné stran¢ komunikace tak, Ze se zviie ocitne pfimo na komunikaci a nebude

moci uniknout (Simlerova et Andél 2008).
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4 Metodika

4.1 Akustické méteni a modelovani

Vysledkem akustického méieni je predevsim ekvivalentni hladina akustického
tlaku A [dB] se stanovenou nejvyssi smérodatnou odchylkou. Méfeni jsou provadéna za
ucelem zjisténi skutecného vlivu silni¢ni dopravy na akustickou situaci konkrétni lokality.
Nejcastéjsim diivodem meéteni ¢i modelovani hluku je hodnoceni soucasné akustické
situace, navrhovani protihlukovych opatteni, jejich nésledné hodnoceni pii kolaudaci,
projektovani zmény trasy komunikace ¢i nové komunikace nebo hodnoceni jako podklad
pro urbanistické¢ feSeni tzemi (Kozdk 1998). Predik¢éni postupy jsou zalozeny na
algoritmech vytvofenych kombinaci experimentalnich a teoretickych poznatkti. Data
z terénnich méteni jsou nasledné vyuzivdna jako kontrolni zpétnd vazba pii kalibraci
modelu pro urcitou lokalitu. Principem akustického modelovani je tedy vypocet Lyeq
v referencni vzdalenosti od dopravni cesty a nasledném pouziti korekci, které se vztahuji
k poloze vypocétového mista (Liberko 1998). Ekvivalentni hladina akustického tlaku
zavisi na mnoha faktorech, které je nutné pti akustickém modelovani co nejlépe stanovit
a zadat. Jsou jimi pfedevsim intenzita, skladba a rychlost dopravy, podélny sklon nivelety,
druh a stav vozovky, okolni zdstavba, morfologie terénu a odrazy zvuku od dalSich
objektt (Liberko 1991).

Velice tézko postihnutelny je v akustickém modelovani faktor atmosférickych
podminek. Sifeni zvukovych vin ovliviiuje napiiklad plsobeni vétru & teplotniho
gradientu. Bucur (2006) uvadi hrubé piiblizeni zmény akustického tlaku vlivem vétru.
Podle n¢&j za vétrného dne s rychlosti vétru 6-11m/s mize za urcitych podminek dochazet
ke kolisani hladiny akustického tlaku v priméru o 4 az 6 dB ve vzdalenosti 100 m od
zdroje hluku. Nelson (1997) popisuje chovani zvukovych vin v prostiedich s rozhranimi
riznych teplot. Za béznych atmosférickych podminek, kdy teplota klesd se stoupajici
nadmotskou vyskou, jsou zvukové viny ohybany smérem vzhiru. Dojde-li vSak k inverzi,
zvukové viny se od vrchngjsi teplejsi vrstvy ohybaji smérem dold.

Karlka et Novacek (2015) uvadéji, ze pii prenosu zvuku na vétsi vzdalenosti se
uplatnuje atlum tzv. atmosférickou absorpci. Zvlastnim piipadem tohoto Gtlumu je Gtlum
zpusobeny mlhou. Pfi stfedné husté mlze za viditelnosti do vzdalenosti pifiblizné 50 m se
muze tento utlum mlhou pohybovat v zavislosti na frekvenci v rozmezi 10 az 30 dB na
vzdalenost jednoho kilometru. Sifeni zvuku vyznamné ovliviiuje snéhova pokryvka, ktera

méni pohltivost zemského povrchu tim, Ze snizuje G¢innost zvukovych vin odrazenych od
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zasnézenych ploch. VSechny tyto jevy jsou zavislé na proménlivém stavu atmosféry.
Z tohoto ditvodu s nimi nelze pocitat pti hodnoceni akustickych situaci a pfi vypoctech se
obvykle zanedbavaji. Vliv atmosférickych podminek mtize byt Casto pficinou rozdilného

vysledku méteni zvuku oproti vysledku teoretického vypoctu.

4.2 Metodika pro vypocet hluku ze silni¢ni dopravy

Predikce hluku z dopravy se v CR na zékladé legislativnich Gprav provadi od roku
1977. V roce 1991 bylo publikovano prvni vydani metodiky s ndzvem Metodické pokyny
pro vypocet hladin hluku z dopravy, kterou zpracoval Liberko (1991). Od té doby byla
tato metodika n€kolikrat novelizovana. Podle téchto metodik, piedevSim pak podle
nejaktualnéjsi verze — Vypocet hluku z automobilové dopravy, manudal 2011 (Liberko
et Ladys 2011), budou uvedeny zakladni vztahy a parametry potifebné k akustickému

posuzovani hluku z dopravy.

Ekvivalentni hladina akustického tlaku Laeq je stfedni hodnota akustického tlaku

za dany Casovy usek (Liberko 1991). Je vyjadiena jako hladina Casového integralu
intenzity zvuku délena délkou casového intervalu. Zname-li statistické rozloZeni hladin

zvuku do tfid s tfidnimi znaky Li, pak 1ze Laeq vyjadfit vztahem:

1 n 0,1L;
Lyeq=10 log 2 fi 10
=1
21
i=1
)
kde f; je mira ¢asového vyskytu hladin z méfeného ¢asového tiseku v procentech,
sekundach nebo Cetnosti Cteni,
L; je stfedni hladina v i-tém hladinovém intervalu v dB.

Liberko et Ladys (2011) dale dopliuji, Ze nejvy$8i pfipustnd ekvivalentni hladina

akustického tlaku A je ekvivalentni hladina akustického tlaku A stanovena pfisluSnymi

predpisy.

Vypoctova rychlost ,.v* je rychlost vozidel, kterou je mozné ziskat dvéma zpusoby.

Prvnim z nich je pfimé méfeni jednotlivych vozidel napt. radarovymi méficimi piistroji,
automatickymi detektory jednotlivych vozidel ¢i usekovym méfenim rychlosti (Liberko

et Ladys 2011). Druhy zptsob je vypocet rychlosti na zdkladé znamé intenzity dopravy
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dle metodiky uvedené v ,Technickych podminkdch 219 vydanych Ministerstvem
dopravy, kde je ptedpokladdno, Ze zména urcité intenzity dopravy vyvolava zménu

rychlosti dopravniho proudu (Martolos 2009).

Podélny sklon ,.s* je sklon v % Vv posuzovaném useku komunikace.

Druhy vozidel se rozlisuji béhem pruzkumu pfi s¢itani dopravy a Liberko et Ladys (2011)
je doporucuji de€lit na:
e M - motocykly - jednostopa motorova vozidla
e O - osobni automobily - bez ptivési, s privésy, dodavky, mikrobusy
¢ N - nékladni automobily - lehké, stfedni a t€zké nakladni automobily
e A - autobusy - vozidla uréena k piepravé osob a zavazadel, kterd maji vice nez
9 mist

e K -nékladni soupravy - ptivésové a navésové nakladni soupravy

Ptehled vztahii pro numerické vypocty hluku z automobilové dopravy a podrobny
popis metodiky vypoctu je uveden ve zminéné metodice Vypocet hluku z automobilové

dopravy, manual 2011.

4.3 Presnost vysledku vypoctu

Piesnost vysledku je ovliviiovana kvalitou vstupnich udaji. Potuznikova (2014)
uvadi struény vycet parametrii. Vypocet je ovlivnén piesnosti geometrickych dat, tedy
vySkopisem, polohopisem, tdaji o vyskach objektt, dale nastavenim modelu — pohltivosti
PHS a terénu. Odchylku vypoétu od méfenych hodnot ovliviiuji meteorologické
podminky nebo parametry komunikaci a dopravniho proudu — rychlost, povrch, intenzita
apod. Z divodu velkého mnozstvi vstupnich udaji tedy nelze stanovit ¢iselnou hodnotu
nejistoty presne.

Je nutné si uvédomit, ze jakykoli vypoctovy software je pouze vykonnym
nastrojem pro modelovani akustické situace. Aby byl tento software akceptovatelny, je
potiebné, aby vykazoval vysledky v takové tfidé piesnosti, s jakou lze ziskat vysledky
prostiednictvim méfeni. Tato pfesnost je v soucasné praxi udavana nejcastéji s odchylkou

+2,0 dB (Ladys 2005).
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4.4 Software CadnaA

Tento software je vyvijen némeckou spoleCnosti Datakustik zalozenou v roce
1991. Software Cadna A (Computer Aided Noise Abatement) je vypo¢tovy program pro
prezentaci a predikci hluku v zivotnim prostiedi. Umoziiuje modelovani $ifeni hluku
Z bodovych, liniovych i plosnych zdroji. Jeho vyuziti je velice komplexni, od hodnoceni
hluku z blizkého zdroje az po hlukové mapovani velkych oblasti ¢i stati. Ve vypoétech
Ize modelovat hluk z primyslu a ze silni¢ni, Zelezni¢ni a letecké dopravy. Vyhodou
softwaru je moznost kombinace s nastroji GIS a AutoCAD. Velice pfinosna jsou také
zobrazeni a animace ve 3D (Datakustik 2014).

CadnaA ma kromé fady zahrani¢nich i mezinarodnich metodik implementovanou
i Ceskou vypoctovou metodiku. Ta je v soucasné dob& pouzivana vice nez 30 let
aVvpriabéhu této doby byla néckolikrat upravovéna dle novelizace ceské hlukové
legislativy, ale predev$im také v souvislosti s vyvojem poznatkll v oblasti dopravniho
hluku a se zménami a skladbou ¢eského vozidlového parku. Piesnost ¢eské metodiky
byla mnohokrat ovéfovana kalibraénimi zkouskami. Naptiklad v roce 2002 se v Ceské
republice do porovnani namétenych a vypoctenych hodnot ¢eskou metodikou zapojilo
25 akreditovanych laboratoti (Ladys 2005).

V praktické casti prace byla pro vypocet hluku vyuzita pravé ceska metodika. Ta
byla volena na zakladé¢ spolehlivosti a poskytovani relevantnich vysledki. Divodem byla
také zminénd mnohaletd zkuSenost tuzemskych laboratofi, dostupnd literatura
Snavaznosti na legislativu a moznost aplikovani ziskanych poznatk ptfi modelovani

akustickych situaci z praxe.
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5 Studie uzemi

5.1 Charakteristika zajmového tizemi

Resena lokalita se nachdzi vobci Brandys nad Labem-Stara Boleslav
Vv katastradlnim Gizemi Stara Boleslav. Konkrétné po levé strané od délnice D10 ve sméru
na Mladou Boleslav ve stani¢eni 13,5 km az 13,9 km. Vymezeni lokality v §irSim

kontextu je znazornéno na Obr. 10.

Obr. 10: Vymezeni zajmového uzemi v lokalité Na Panském, Stard Boleslav

] &
il Jocu

|:| Planovana zastavba
Nové vybudovany zemni val

------ Stavajici zemni valy

Mapovy podklad:
Ortofotomapa a

Zakladni mapa Ceské republiky
© CUZK 2017

mapova sluzba ArcGis online

Vybér vhodné lokality pro posouzeni akustické situace a pro nasledné zkoumani
jednotlivych variant protihlukovych opatfeni byl realizovan na zdkladé doporuceni
Samostatného oddeéleni Zivotniho prostiedi Reditelstvi silnic a dalnic CR. Lokalita byla
volena tak, aby bylo mozné navrhovat vice hypotetickych feseni. Dale se jedna o lokalitu,
ukteré byla zpracovana Uzemni studie, kterd fes$i problematiku Uzemi predevSim
z divodu bezprostfedni blizkosti dalnice D10. Ta je zdrojem hluku k blizké zastavbé
fadovych domi a ptrekazkou pro rozvoj uzemi, konkrétné pro vystavbu dalSich fadovych
a bytovych domii. Povoleni vystavby dalSich chranénych staveb organem ochrany
vetejného zdravi bylo podminéno vystavbou protihlukovych opatfeni hrazenych
investorem staveb. K jiz stavajicim dvéma zemnim valim tak v prib&hu podzimu roku
2014 piibyl val tieti, viz Obr. 10.

35



Obr. 11: Umisténi méficiho mikrofonu pii kalibracni zkousce — pohled na jih
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Pro bliz§i rozbor uzemi z hlediska majetkopravnich vztaht a koncepce budouciho
rozvoje Uzemi byl osloven Odbor stavebniho uradu, uzemniho planovani a pamatkové
péce Mestského uradu Brandys nad Labem-Stard Boleslav za uCelem poskytnuti
potfebnych podkladii. Obec ma zpracovany platny uzemni plan ze srpna roku 2014.
K fesenému Uzemi je dale zpracovana Uzemni studie 5 — Na Panském, Stard Boleslav,
ktera fesi krom¢ jiného plo$né a prostorové usporadani rozvijejici se oblasti a dale jeji
urbanistické feSeni. Jedna se o uzemné planovaci podklad z fijna roku 2015. V obou
dokumentech je v bezprostiedni blizkosti dalnice D10 navrzena plocha pro ochrannou
zelen o Sifce priblizné 50 m.

Uzemni studie analyzuje lokalitu podrobnéji a vymezuje presny padorysny tvar
a vysku 8 m nového zemniho valu a dale vefejné prostranstvi o plose piiblizné 0,3 ha.
Z diivodii majetkopravnich neni zemni val navrzen tak, aby opticky zakryval déalnici D10
po celé jeji délce mezi jiz vybudovanymi valy.

Na Obr. 14 je znazornéna navrzena plocha ochranné zelen¢ — ZO a plocha

vetejného prostranstvi mezi navrzenym zemnim valem a zastavbou fadovych domt.
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Obr. 14: Ukdzka vy¥ezu z urbanistického ndvrhu Uzemni studie 5 — Na Panském pii
georeferencovani na podkladu ortofotomapy v prostiedi ArcGLS
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Mapovy 1;odklad: Ortofotomapa Ceské republiky © CUZK 2017 ArcG;s online, Soufadnicovy systém S-JTSK

Dalsim podkladem ke zkoumani tizemi je Strategickd hlukovd mapa silnic CR
2012 zpracovana Zdravotnim ustavem se sidlem v Ostravé. Obr. 15 pfedstavuje vytez
mapového listu ¢. 5, useku Radonice — Stara Boleslav — Skorkov, druhého kola
strategického hlukového mapovani. Na mapé je znazornén hlukovy ukazatel Lgvn
v pétidecibelové Skale pasmového zobrazeni. K vypoétu hluku z dopravy byly po toto
kolo vyuzity vysledky séitini dopravy RSD vroce 2010. Vzhledem k obsahlosti
vstupnich podkladd a naro¢nosti zpracovani byly SHM vydany az v roce 2015, oficidlné
zvetejnény na webovych strankach zpracovatele jesté dokonce o rok pozdéji.
Zpracovatelé uzemniho planu z roku 2014 a nasledné tzemni studie tak tento podklad
neméli k dispozici.
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Obr. 15: Vyiez ze Strategické hlukové mapy silnic CR 2012
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5.2 Méfeni

K ovéfeni vypoctového modelu bylo nutné ziskat potfebna data prostiednictvim
méfeni hluku a séitani dopravy. Ke Kalibraci modelu byly uzity dva soubory dat — 24h
méfeni na mist¢ méteni M1 a hodinova sonda na misté¢ méfeni M2. Obr. 16 predstavuje
situaci umisténi méticich bodd (méticich mikrofont).

Obr. 16: Situace umisténi mist méieni M1 a M2
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Mapovy podklad: Ortofotomapa Ceské republiky © CUZK 2017 mapova sluzba ArcGis online Soutadnicovy systém S-JTSK

39



Naméfena data z 24hodinového méfeni, které v zajmové oblasti probihalo ve
dnech 30. 10. 2014 8:00 hodin do 31. 10. 2014 8:00 hodin, poskytlo Reditelstvi silnic a
dalnic. Hluk ze silnicni dopravy byl zméfen v mistech planované vystavby
dvoupodlaznich fadovych rodinnych domt — V planovaném chranéném venkovnim
prostoru stavby. Misto méfeni je znazornéno na Obr. 16. M¢fici mikrofon byl umistén ve
vysce 4 m nad terénem, coz je piredpokladana vyska oken v druhém nadzemnim podlazi
planovanych domt. V Tab. 3 aTab. 4 jsou uvedeny zmétené ekvivalentni hladiny

akustického tlaku A, Laeq (dB) pro denni a no¢ni dobu.

Tab. 3: Zméiené ekvivalentni hladiny akustického tlaku A, Lneq, 16h (dB) pro denni dobu

Nameéiena ekvivalentni hladina

Misto mefent Doba mefeni AN Lo akustického tlaku A [dB]
89h 53,8
9-10h 51,8
10-11 h 51,2
11-12 h 51,1
12-13h 51,1
13-14 h 52,3
V mistech plano- 14-15h 538
d@fpgﬁf;;ﬂl?é‘/h 15-16 h 531 | DENNiDOBA 06:00-22:00 ho-
fadovych domi, 16-17h 56,9 din L Aeq, 16h = 55,9 dB
misto mé&feni M1 17-18 h 58,1
1819 h 58,3
1920 h 59,0
20-21h 57,8
21-22 h 54,5
6-7h 57,4
7-8h 59,2

Tab. 4: Zméiené ekvivalentni hladiny akustického tlaku A, Laeq sh (dB) pro noc¢ni dobu

Namétena ekvivalentni hladina

Misto méfeni Doba méfeni NoC Laeq,sn akustického tlaku A [dB]
22-23 h 53,4
23-24 h 51,8
V mistech plano- 0-1h 49,8
dvvffpgﬁg?zh 1-2h 49,1 NOCNI DOBA 22:00-06:00
fadovych domd, 2-3h 285 NOAIN L aeq.on = 51,5 dB
misto mefeni M1 34h 49,0
4-5h 51,7
56 h 54,7
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P#islusné intenzity dopravy pro méfené obdobi byly poskytnuty opét Reditelstvim
Silnic a dalnic. Jedna se o data ze séitae dopravy typu ESVZ Laser 8+0 umisténého
v sousednim s¢itacim tGseku 1-0516. Zjisténa data pro méfené obdobi jsou uvedena v
Tab. 5 a jejich pfepocet pro méteny usek 1-0517 je uveden v Tab. 6 ve formatu hodnot,

které byly zadany do vypoctového modelu.

Tab. 5: Intenzity dopravy na dalnici D10 v zajmovém uizemi v dobé méieni

Smér Turnov Smér Praha
Bt : Pocet Pocet Pocet Pocet
Doba scitani Hodina osobnich nakladnich osobnich nakladnich
automobilu automobild automobild automobilt

0-1 144 31 61 28

1-2 106 26 54 36

- 2-3 66 32 42 26
Nocni doba =57 84 43 45 39
4-5 126 84 155 47

5-6 269 108 562 64

67 818 197 1743 103

7-8 1284 168 2205 164

8-9 1520 185 1597 118

9-10 1257 155 1421 192

10-11 1084 163 1240 165

11-12 1159 202 1227 157

12-13 1178 166 1213 171

) 13-14 1206 167 1252 162
Denni doba 17,75 1437 142 1384 158
15-16 1744 147 1450 147

16-17 1975 121 1620 132

17-18 1903 114 1468 98

18-19 1707 96 1073 76

19-20 1113 72 646 60

20-21 760 53 334 63

21-22 542 41 253 47

. 22-23 465 40 226 34
Nocni doba 5375 259 41 120 28
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Tab. 6: Priimérné hodinové intenzity a podil ndakladni dopravy pro denni a nocni dobu

Denni doba 06:00— No¢ni doba 22:00—
22:00 h 06:00 h
Smer Turnov Pocet vSech vozidel 1691 267
Podil nakladnich [%] 8,44 18,10
Smér Praha Pocet vSech vozidel 1637 217
Podil nakladnich [%] 8,02 16,57

Hodinové méteni probéhlo dne 17. 10. 2016 v ¢ase od 10:40 do 11:40 hodin.

Mikrofon byl umistén na mist¢ méfeni M2 ve vysce 1,2 m nad terénem v prostoru mezi

vybudovanymi zemnimi valy.

Obr. 17: Umisténi mé¥iciho mikrofonu namisté méieni M2 — pohled na jihozapad

V dob¢ méteni byla z diivodu probihajicich praci na dalnici snizena maximalni

povolend rychlost vozidel na 80 km/h. Zminéné prace neprobihaly v bezprostiedni

blizkosti zajmové lokality a na vysledky méfeni tak nemély vliv. Naméfend ekvivalentni

hladina akustického tlaku A v mist¢ méfeni M2 byla 60,1 dB. Nasc¢itané intenzity dopravy

z doby méfeni hluku jsou uvedeny v Tab. 7.

Tab. 7: Hodinové intenzity a podil nakladni dopravy v ¢ase méireni M2

Denni doba
10:40-11:40 h
Smér Turnov Pocet vSech vozidel 1088
Podil nakladnich [%] 22,80
Smér Praha Pocet vSech vozidel 1220
Podil nakladnich [%] 17,00

42




5.3 Nastaveni modelu a kalibrace

Aby bylo mozné ziskana data dale vyhodnocovat, byl sestaven 3D model
Vv prosttedi vypoctového softwaru CadnaA — verze 157.4702. Pii ovéfeni nastaveni
vypoc¢tového modelu byly porovnavany hodnoty vypocétené s hodnotami naméfenymi
Vterénu. Z divodu co nejvérngjsiho piiblizeni skutecné situaci byly pii kalibraci
uvazovany 1 odrazy akustické energie od struktur fasad stavajicich objektii. Pii nasledném
posuzovani hlukové zatéze ve venkovnim prostoru staveb byla hodnocena pouze
dopadajici akustickd energie, jak udava legislativa. V Tab. 8 je uvedeno srovnani
naméfenych a vypoctenych hodnot.

Tab. 8: Ovéieni vypoctového modelu v posuzovaném uizemi

o o Ekvivalentni hladiny akustického tlaku Laeqt
Udaje o méteni [dB]
Misto méfeni Doba Datum %vin" Namétené Vypodtené Rozdil
métent terval méfeni 5 ~ 5 ~ S ~
[hh:mm] en ocC en ocC en ocC
30.10.—
M1 24h | 31.10.2014 | 559 | 515 | 57,8 | 498 -1,9 1,7
8:00-8:00
17.10. 2016
M2 1h 10-40-11-40 60,1 - 60,2 - -0,1 -

Rozdil mezi vypoctem a métfenim je v rozmezi do = 2,0 dB. Tato hodnota zajistuje
dostatecnou pfesnost vypocti. Stejnd hodnota je uvadéna i jako piesnost vysledku

vypoctu.

5.3.1 Ostatni nastavované parametry modelu

Rychlosti vozidel na feSeném useku dalnice byly v piipadé wuziti dat

z 24hodinového méfeni uvazovany na zakladé nejvyssi povolené rychlosti v souladu s TP
219. V piipadé¢ hodinové sondy byly uvazovany rychlosti niz§i — 90 km/h pro osobni
automobily a 80 km/h pro ndkladni automobily z divodu sniZeni maximalni povolené
rychlosti vozidel v dob¢é méteni.

Povrch komunikace je ziviény Vv dobrém stavu. Povrch dalnice je Vv nastaveni

modelu uvazovan kategorie ,,Ab“ v souladu s TP 219 a Manualem 2011 (Liberko et
Ladys 2011).

Sklonové a vyskové poméry feSené¢ho useku dalnice byly generovany vypoctovym

softwarem automaticky na zakladé vyskopisu. Vyskopis byl vygenerovan z Digitalniho
modelu reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G) pfipojeného online

prostiednictvim webové mapové sluzby CUZK do prostiedi softwaru ArcGIS.
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Vysky budov v zajmovém uzemi byly stanoveny na zaklad¢ terénniho prazkumu.
Vzhledem k charakteru zastavby byl zvolen koeficient pohltivosti fasad jednotlivych
objektt 0,21.

5.3.2 Umisténi vypoctovych bodl

Obr. 16 prezentuje vstupni vySkopisné a polohopisné udaje ve 3D zobrazeni na
podkladu Ortofotomapy Ceské republiky. Nové vybudovany zemni val pied planovanou
zéastavbou tadovych domi (na obrazku vpravo) byl z diivodu neaktualnosti vyskopisu
modelovan upravou vrstevnic.

Z Obr. 18 je patrné i prostorové umisténi vypocétovych bodd. Ty byly umistény ve
vzdalenosti 2 m od fasady chranénych budov. Jejich vyska 4 m nad terénem je u vsSech
budov konstantni a reprezentuje vysku oken ve 2. NP. Pro planovanou zéastavbu byl
umistovan imisni bod pro kazdou budovu (N1-N26). Toto podrobné prostorové
rozmisténi bodi Vv linii dobfe znazornuje zménu hladiny akustického tlaku pro rizny tvar
navrhovanych protihlukovych opatieni v podélném rozsahu. V piipad¢ stavajici zastavby
bylo umisténo pouze pét imisnich bodd (S1-S5) pro kontrolni zjisténi zmény akustického
tlaku za stavajicim valem. Situace umisténi a oznaceni imisnich bodt je patrna z Obr. 19.

Obr. 18: Pohled na stdvajici (vlevo) a planovanou (vpravo) zdstavbu iadovych domii a

zemni valy v 3D zobrazeni softwaru CadnaA — pohled na vychod
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Obr. 19: Situace umisténi vypoctovych imisnich bodii

Mapovy podklad: Ortofotomapa Ceské republiky © CUZK 2017 ArcGis online Soufadnicovy systém S-JTSK
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6 Vysledky

V nastaveném a ovéfeném modelu byly na feSené lokalité¢ navrhovany hypotetické
varianty protihlukovych opatfeni. Kromé zhodnoceni stavajici situace jsou piedlozeny
| jiné varianty srovnavajici u¢innost zemnich vala s PHS a vegeta¢nimi pasy. Kazdy typ
opatfeni je dimenzovan ve vice variantach. Celkovée bylo hodnoceno 10 situaci.

Prvni variantou je stavajici zemni val lomeného tvaru o vysce 8 m, ktery opticky
nezakryva zastavbu v celém jejim rozsahu. Navrzend piidorysnd Sitka 26 m umoznila
zachovani ptiblizn€ 2 m Siroké koruny pii sklonu svahii 1 : 1,5.

Dalsi varianty byly navrhovany v dostatecném rozsahu tak, aby nedochazelo
k zasadnim prirastkiim akustické energie z mist za koncem téchto opatieni a bylo tak
mozné porovnavat pouze prunik akustické energie pies, pfip. skrz opatfeni. Jednd se
0 zemni valy o vyskach 2, 3 a 6 m. Umisténi zemnich vall bylo provedeno co nejblize ke
zdroji hluku. Délnice D11 je v posuzovaném misté v mirném 1-1,5 m hlubokém zarezu.
Valy byly umistovany tak, aby jejich spodni pata odpovidala horni hran¢ zarezu délnice.
Vyska koruny 3 m a sklon svahti 1 : 1,5 se u jednotlivych vali neméni. Navrzeny sklon
byl stanoven na zaklad¢ doporuceni uvedenych v Technickych podminkéch 104, kde je
uvedena tato hodnota pro valy do vysky 6 m.

Ctyfi vegetadni pasy o sitkach 20, 30, 40 a 50 m byly modelovany ve stejném
podélném rozsahu jako zemni valy. Okraj pasu na stran¢ dalnice odpovidd mistu pat
zemnich valli — opét je navrZen co nejblize ke zdroji hluku. Postupné rozSifovani pasi
probiha na opacné stran¢ aZ na konec plochy pro ochrannou zelen, tedy hranici se
zastavitelnou plochou.

Ve studii byly uvazovany jesté¢ dvé varianty s odrazivymi protihlukovymi sténami
ovyskach 2 a 3 m. Jejich podélny rozsah se shoduje srozsahem zemnich vall
a vegetacnich past. Rozsah opatieni znazoriuji Situace na Obr. 20, Obr. 21 a Obr. 22.

Grafické porovnani poklesu akustické energie za riznymi druhy protihlukovych
opatfeni v denni a no¢ni dob& znazornuje Obr. 23 a Obr. 24. Grafy vychazeji z vysledkd

uvedenych v ptilohach této prace (Ptiloha 4, Piiloha 5 a Piiloha 6).
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Obr. 20: Situace umisténi vegetacnich pasi
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Mapovy podklad: Ortofotomapa Ceské republiky © CUZK 2017 ArcGis online Soutadnicovy systém S-JTSK
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Obr. 21: Situace zndzoriiujici rozsah a umisténi protihlukovych stén
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Obr. 22: Situace umisténi zemnich valii
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Obr. 23: SniZeni hladiny akustického tlaku Laeq,16n [dB] v imisnich bodech v lokalité Na Panském pro jednotliva opati‘eni (denni doba)

Ekvivalentni hladiny akustického tlaku LAeq,T [dB]
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Obr. 24: SniZeni hladiny akustického tlaku Laeqsn [dB] v imisnich bodech v lokalité Na Panském pro jednotliva opatieni (noc¢ni doba)

Ekvivalentni hladiny akustického tlaku LAeq,T [dB]
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6.1 Zhodnoceni stavajici situace v lokalit¢ Na Panském

6.1.1 Vyhodnoceni akustické situace

V Tab. 9 jsou uvedeny vypoctené ekvivalentni hladiny akustického
tlaku A v kontrolnich vypoc¢tovych bodech pro varianty bez a se stavajicim 8 m vysokym
nové vybudovanym zemnim valem. Z nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., v platném znéni,
uvedeného v kapitole 3.4.1, vyplyvaji hygienické limity pro chranény venkovni prostor
staveb v blizkosti dalnic Laeg16 h = 60 dB pro denni dobu a Laeqs h = 50 dB pro nocni
dobu. Hodnoty uvedené v Tab. 9, které ptekracuji tyto limity, jsou tu¢né zvyraznéné.
Kontrolni vypoctové body umisténé na stavajici zastavbé chranéné 5 m vysokym zemnim
valem (S1-S5) piekracuji ve Ctyfech z péti bodu (S1, S3, S4 a S5) hygienicky limit
v nocni dob¢ az o 0,6 dB ve variant¢ bez 8 m vysokého valu budovaného pro novou
vystavbu. To znamena, Ze teprve postavenim nového 8 m valu byly splnény hygienické
limity u stavajici zastavby. Odbor stavebniho uradu, vuzemniho planovani a pamatkové
péce Mestského uradu Brandys nad Labem-Stara Boleslav poskytl informaci, ze v dobé
stavby 5 m vysokého valu bylo soucasti protihlukovych opatieni ke stavajici zastavbe
jesté navrzeni ochranné zelené. Ta by vSak nebyla dostacujici pro nové pldnovanou
zastavbu, proto zde byl vybudovan novy 8 m vysoky val v dob¢€, kdy ochranna zelen jesté
fyzicky neexistovala. Novy 8 m vysoky val vSak nemohl byt z divodu majetkopravnich
vztahi postaven v dostateéné Sifce, aby opticky zakryl celou dalnici D10. Vyrazna
prostorova proluka o $ifce pfiblizné 50 m tak vznikla na parcele ¢. 276/42,

Vypoctené ekvivalentni hladiny akustického tlaku ve varianté soucasného stavu —
tedy se vSemi valy zobrazenymi na Obr. 16, spliuji hygienicky limit ve vSech bodech
v denni dobé€. V noc¢ni dob¢ je hygienicky limit piekrocen v bodech N20—N26. Dtivodem
zhorSenych vysledkil v téchto bodech je zalomeni valu. Tedy skutecnost, Ze val opticky
nezakryva severni ¢ast vystavby a také odklon valu od délnice, ¢imZ neni dodrZena

zasada navrhovani opatieni co nejblize ke zdroji hluku.
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Tab. 9: Vypoctené ekvivalentni hladiny akustického tlaku A v kontrolnich vypoctovych
bodech v lokalité Na Panském bez opatieni a se stivajicim 8 m zemnim valem.

Bez valu Zemni val o vySce 8 m Rozdil
Imisni bod | Den (dB) | Noc (dB) | Den (dB) | Noc (dB) [ Den (dB) | Noc (dB)
S1 58,1 50,2 57,5 49,5 -0,6 -0,7
S2 57,9 49,9 56,6 48,7 -1,3 -1,2
S3 58,0 50,0 56,0 48,1 -2,0 -1,9
S4 58,6 50,6 55,9 47,9 -2,7 -2,7
S5 58,3 50,3 56,1 48,1 -2,2 -2,2
N1 59,7 51,7 57,5 49,5 -2,2 -2,2
N2 59,9 51,9 57,7 49,7 -2,2 -2,2
N3 60,0 52,0 57,6 49,6 -2,4 -2,4
N4 60,1 52,1 57,6 49,6 -2,5 -2,5
N5 60,3 52,3 57,7 49,7 -2,6 -2,6
N6 60,5 52,5 57,8 49,8 -2,7 -2,7
N7 60,6 52,6 57,9 49,9 -2,7 -2,7
N8 60,5 52,5 57,5 49,5 -3,0 -3,0
N9 60,9 52,9 57,8 49,7 -3,1 -3,2
N10 60,9 52,9 57,8 49,8 -3,1 -3,1
N11 (M1) 61,1 53,1 58,0 49,9 -3,1 -3,2
N12 61,1 53,1 57,8 49,8 -3,3 -3,3
N13 61,1 53,1 57,8 49,8 -3,3 -3,3
N14 61,2 53,2 57,7 49,7 -3,5 -3,5
N15 61,3 53,3 57,5 49,5 -3,8 -3,8
N16 61,0 53,0 57,3 49,3 -3,7 -3,7
N17 61,2 53,2 57,8 49,7 -3,4 -3,5
N18 61,2 53,2 57,9 49,9 -3,3 -3,3
N19 61,2 53,1 58,0 50,0 -3,2 -3,1
N20 61,1 53,1 58,2 50,1 -2,9 -3,0
N21 61,1 53,1 58,4 50,4 -2,7 -2,7
N22 61,0 53,0 58,6 50,6 -2,4 -2,4
N23 61,1 53,1 58,8 50,8 -2,3 -2,3
N24 61,1 53,1 59,0 51,0 -2,1 -2,1
N25 60,7 52,7 59,0 51,0 -1,7 -1,7
N26 60,3 52,3 59,1 51,1 -1,2 -1,2

6.1.2 Navrzeni doplnujiciho opatieni respektujicino stavajici situaci

Na zékladé piekroCeni hygienického limitu Laegs h = 50 dB pro noéni dobu
v bodech N20-N26 bylo navrzeno dopliyjici protihlukové opatieni v prostoru severné od
8 m zemniho valu. V mistech v pfimém sméru mezi planovanymi domy, u kterych takto
nebyl splnén limit, a dalnici D10 se nachazi zemni val o soucasné vySce 2 m. V modelu
byl sledovan pokles hodnot akustického tlaku pfi jeho postupném navySovani.
Hygienické limity jsou splnény pii navyseni valu o dal$i 2 m, tedy na kone¢nou vysku

4 m. Vezmeme-li v potaz skutecnost, ze se zde dalnice D10 nachazi v 1 m hlubokém
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zatezu, dohromady se koruna zemniho valu nachazi ve vySce 5 m nad povrchem

komunikace. Navyseny val je zobrazen na Obr. 25.

Obr. 25: Zobrazeni navyseného zemniho valu — pohled na sever

Vypoctené ekvivalentni hladiny akustického tlaku A v kontrolnich vypoctovych
bodech (N17-N26) ve varianté se stavajicimi protihlukovymi opatfenimi a ve varianté

s navrhovanou upravou jsou uvedeny v Tab. 10.

Tab. 10: Vypoctené ekvivalentni hladiny akustického tlaku A v kontrolnich vypoctovych
bodech pro stdavajici situaci protihlukovych opatieni a pro situaci navrhovanou

Stavajici situace Pfi navyseni valu o 2 m Rozdil
Imisni bod | Den (dB) | Noc (dB) | Den (dB) | Noc (dB) | Den (dB) | Noc (dB)
N17 57,8 49,7 57,3 49,3 -0,5 -0,4
N18 57,9 49,9 57,3 49,3 -0,6 -0,6
N19 58,0 50,0 57,2 49,2 -0,8 -0,8
N20 58,2 50,1 57,2 49,2 -1,0 -0,9
N21 58,4 50,4 57,2 49,2 -1,2 -1,2
N22 58,6 50,6 57,3 49,3 -1,3 -1,3
N23 58,8 50,8 57,4 49,4 -1,4 -1,4
N24 59,0 51,0 57,6 49,6 -1,4 -1,4
N25 59,0 51,0 57,6 49,6 -1,4 -1,4
N26 59,1 51,1 57,7 49,7 -1,4 -1,4

Na Obr. 26 je pomoci hlukové mapy vytvoiené v softwaru ArcGis zobrazena

soucasna akusticka situace za zemnimi valy v no¢ni dob¢.
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Obr. 26: Zobrazeni akustické situace v nocni dobé za zemnimi valy
V lokalité Na Panském — soucasna podoba zemnich vali

m Zemni valy
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Obr. 27: Znazornéni akustické situace v nocni dobé po navyseni severniho valu
(Cerné oznaceno) na vysku 4 m, 3D zobrazeni v prostiedi softwaru CadnaA
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7 Diskuze

V této kapitole jsou diskutovany jednak vysledky provedené ptipadové studie,
jednak jsou prezentovany zasady a doporuceni vyuzitelné v oblasti navrhovani uzemnich
plant, projektovani pozemkovych tprav nebo i dalSich, naptiklad dopravné-inzenyrskych
staveb. Krom¢ vysledkli provedené piipadové studie v lokalité Na Panském vychézeji
zasady a doporuceni i z existujici literatury tykajici se $iteni zvuku, vlivu hluku na zivotni
prostiedi, modelovani hluku a nasledné eliminace dopadli pomoci protihlukovych
opatfeni. Oba zdroje informaci jsou nasledné vzajemné doplnény a konfrontovany.
Predkladany materidl pomize piiblizit obecné principy feSeni hlukové problematiky
Vv oteviené krajiné predev§im oborim, kterych se v soucasnosti dotyka jen okrajove.
Naptiklad zminénému procesu izemniho planovani, pii kterém nejsou podklady tykajici
se hluku vyzadovany a nejsou ani zminény v zakoné. Autor si tedy klade za cil predlozit
material, diky kterému bude mozno caste¢né predejit stfetim mezi zivotnim prostfedim
na strané jedné a rozvijejicim se pramyslem, infrastrukturou a hospodafstvim na strané
druhé. Pozitivem muize byt napiiklad sniZzeni nutnosti vystavby protihlukovych stén,
jejichz nadmérné uplatiiovani mtize negativné ovlivnit krajinu co do esteti¢nosti, jeji

prostupnosti &i zvySovani mortality Zivo&ichi (Simlerova et Andél 2008).

7.1 Komentar ke stavajici situaci v lokalit¢ Na Panském

Soucasny stav zemnich vali neodpovida idealnimu feSeni odstranéni hlukové
zatéze. Spatné prostorové umisténi valu a jeho nasledné vyskové predimenzovani
z dGvodu snahy o splnéni hygienickych limitl zapfic¢inuje dal$i problémy, které bude
nutné v budoucnu fesit. Dale porovnejme napi. potfebu zeminy nutnou k vybudovani
stavajicitho 8 m vysokého valu a valu o stejné Gi¢innosti situovaného v podélném rozsahu
pfimo u dalnice bez prostorovych proluk. Budeme-li uvazovat délku stavajicitho valu
130 m, $itku paty 27 m, Sifku koruny 3 m a sklon svahu 1 : 1,5, pak se bude objem
zeminy potfebné kjeho vybudovani rovnat bezmala 16 000 md. V piipadé druhé
varianty®, tedy 360 m dlouhého valu o vysce 2,5 m, $ifce paty 10,5 m, $ifce koruny 3 m a
sklonu svahti 1 : 1,5, bude potieba pouze 6 000 m3. To je zna¢ny nepomér nehledé k
tomu, ze nizsi val ochrani jesté vétsi uzemi. Plocha zaboru pozemkii zemnimi valy
zustava v obou ptipadech piiblizné stejnd. Jako pozitivum stavajici varianty lze vnimat

existenci plochy planované jako vefejné prostranstvi, na které se ekvivalentni hladiny

® Vyska ekvivalentniho valu o stejné u€innosti byla odeétena z grafu na Obr. 31.
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akustického tlaku v denni 1 no¢ni dobé pohybuji hluboko pod stanovenymi limity. Déle je
tteba zminit i moznost uplatnéni doplitujicich pasti ochranné zelené¢ ve zminovanych

prolukach. Uplatnéni tohoto prvku v§ak nevylucuji ani ostatni varianty.

7.2 Zhodnoceni vysledki navrhovanych hypotetickych opatieni
V Tab. 11. jsou souhrnné¢ uvedeny hodnoty snizeni ekvivalentni hladiny
akustického tlaku A pro jednotlivd opatfeni. Ve vypoctu vyslednych hodnot byly

uvazovany pouze vypoctové body na planované zastavbé — tedy body N1-N26.

Tab. 11: SniZeni ekvivalentni hladiny akustického tlaku jednotlivymi opati'enimi

Minimalni | Maximélni hP rimernd
o L, odnota sni-
Protihlukové opatieni shizent shizent zeni

Den | Noc | Den | Noc | Den | Noc

(dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dB)

1. Vegetacni pés Siroky 20 m 1,0 1,0 1,4 1,4 12 | 1.2
2. Vegetacni pés Siroky 30 m 14 14 2,0 2,0 18 | 1.8
3. Vegetaéni pas §iroky 40 m 1,7 1,7 2,7 2,7 | 23 | 23
4, Vegetaéni pas Siroky 50 m 21 | 21 3,4 34 | 29 | 29
5. Stavajici 8 m vysoky zemni val 1,2 1,2 3,8 38 | 28 | 28
6. Zemni val o vySce 2 m 2,1 2,0 2,5 2,5 2,3 2,3
7. Zemni val o vySce 3 m 2,9 2,9 3,9 3,9 3,5 3,5
8. Zemni val 0 vy§ce 6 m 41 | 41 6,6 66 | 57 | 57
9. | Protihlukova sténa o vy$ce 2 m 1,5 14 2,1 21 1 19 | 18
10.| Protihlukova sténa o vy$ce 3 m 2,8 2,8 3,6 3,6 3,3 3,3

7.3 Uginnost a vyuZiti zeleng

Vegetani pasy pifi navrhu protihlukovych opatfeni byly v této lokalité
modelovany pfedevSim pro porovnani Uc¢innosti riznych Sifek a pro porovnani s jinymi
druhy opatifeni. Uvazovat tuto variantu v piipadé chranénych staveb neni vhodné.
Negativem je predevsim to, Ze se vysledek ochranné funkce dostavi az v delSim ¢asovém
horizontu, a skutecnost, ze opadavé stromy tuto funkcénost v dob& vegetatniho klidu
castecné ztraci. Dilezitym vysledkem je ndzorné pfedstaveni narstu utlumu hluku pfi
nartstu Sitky pasu. Pozici G€innosti ve srovnani s ostatnimi opatfenimi je tfeba vnimat
relativné k dalSim skute¢nostem. Mira Uc¢innosti je velice variabilni v pfipad¢ rizné
druhové skladby porostu. Pii navrhu vegetacniho pasu je dale zapotiebi zohlediiovat jeho
budouci strukturu, tedy zastoupeni jednotlivych pater a budouci vysku. Utlum pomoci

vegetace lze v modelu (software CadnaA) korigovat pravé pouze nastavenim vysky
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porostu. Ztohoto divodu je nutné vyse zminéné parametry do vypoctu zahrnout
prostfednictvim kalibrace (nastavenim vysky) na hodnoty uvadéné autory, kteti provadéli
porovnani utlumu v riznych druzich porostu.

Z vysledkii primérnych hodnot sniZeni lze vysledovat, Ze pfi 8 m vysokém
vegetatnim pasu software CadnaA pocita shodnotou snizeni akustického tlaku
0 ptiblizné¢ 0,6 dB na kazdych 10 m Sifky pasu. Na Obr. 28 je znazornéna akusticka
situace za 50 m Sirokym vegetacnim pasem. V piipad¢ lokality Na Panském by se jednalo
o minimalni $ifku vegeta¢niho pasu s takovouto ucinnosti, ktera by zajistila snizeni hluku

pod stanoveny hygienicky limit v no¢ni dobé.

Obr. 28: Zndzornéni akustické situace za 50 m Sirokym vegetacnim pdsem v nocni dobé
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Obr. 29 a Obr. 30 znazornuji rozdil akustické situace v denni dob& za 20 m a 50 m
Sirokym vegeta¢nim pasem. Misto pficného fezu je zobrazeno na Obr. 20. Vzdalenost
navrhované zastavby od krajnice komunikace je zhruba 100 m. Z téchto pti¢nych fezi lze
odecist pfibliznou vzdalenost posunu rozhrani mezi dvéma hlukovymi pasmy

s pétidecibelovym rozdilem. Primérny rozdil uc¢innosti snizeni hluku mezi 20 m a 50 m
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Sirokym pasem je piiblizn¢ 1,7 dB. V tomto piipadé¢ by to dle hygienického limitu
Laeg16h = 60 dB v denni dobé znamenalo ochranéni téméi poloviny feSeného tzemi, tedy
celého prostoru mezi planovanou zastavbou a hranici 50m vegetacniho pasu. Toto tvrzeni
by vsak platilo pouze tehdy, kdybychom uvazovali akustickou situaci tésné nad terénem.
Jak je patrné ze zminénych pfi¢nych fezl, hladina akustického tlaku se vertikalné méni,
at’ uz ohybem zvukovych vin pies vegetaci, nebo z divodu odrazti od fasad objektu.

Obr. 29: Profil vertikdlniho §iieni hluku s 20 m Sirokym vegeta¢nim pdsem v denni dobé
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Obr. 30: Profil vertikdlniho §iieni hluku s 50 m Sirokym vegeta¢nim pasem v denni dobé
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V teoretické rovin€ lze vysledky utlumu vegetaénimi pasy porovnat s vypoctem
dle vztahu (1), ktery uvadi Liberko (2005). Dle tohoto vztahu vychazi atlum pro 20 m
hluboky pas 4,8 dB, pro 50 m hluboky pas dokonce 12,1 dB. To je znateln¢ vétsi Gtlum,
ktery je patrné zplisoben jesté vetSim zjednoduSenim, jelikoz vztah neuvazuje ani
zminénou vysku porostu.

Pro zohlednéni druhové skladby a dalSich parametrt Ize porovnat vysledky utlumu
napiiklad s métenim Kieckové (2009), ktera zjistovala utlum hluku vegetaci na celkem
78 stanovistich v riznych vzdalenostech od zdroje hluku. Snizeni hladiny akustického
tlaku 0 2 dB v referenéni vzdalenosti 30 m odpovida naptiklad porostu borovice ¢erné
(Pinus nigra) ¢i modiinu opadavého (Larix decidua) s viditelnosti v porostu na 20 m
a s obdobnou vyskou, jaka byla nastavena v modelu. V porovnani s vysledky Gtlumu
jinych typi porostu ma tento relativné malou G¢innost. V ptipadé borovice cerné je
vyhodou, Ze se tato ucinnost v prubehu roku neméni.

vvvvv

s2mvysokou PHS umisténou u zdroje hluku. K obdobnému konstatovani dospél
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i Kniesel (2016). Vegeta¢ni pas Siroky 50 m pak zhruba odpovida PHS o vysce 3 m.

Jak jiz bylo uvedeno, névrh zelen¢ jako protihlukového opatieni neni zcela
vhodny pro ochranu chranénych staveb, kde je nutné zajistit trvalé snizeni hluku pod
stanoveny limit v pribéhu celého roku. Vhodné uplatnéni tohoto opatfeni vidim
Vv ochran¢ vetejnych prostor, naptiklad casti meéstskych parkt, u kterych lze zajistit
dostate¢ny prostor pro realizaci. Se sezonni zménou ucinnosti vegetace se zde v piimé
uméfe meéni 1 pohyb osob a délka jejich pobytu. Kromé& moznosti ¢astecné integrace ploch
vegeta¢niho pasu do parku samotného je tfeba vnimat piidanou hodnotu tohoto feSeni

i v dalSich oblastech, jako je ochrana ovzdusi a v neposledni fadé také esteticka slozka.

7.4 Uginnost a vyuziti zemnich valt

Z vysledkli provedené studie vyplyva, ze zemni val v porovnani s PHS je pfi
stejné vysce 2 m uéinng&jsi o 0,5 dB. V ptipadé srovnani valu a stény vysoké 3 m je tento
rozdil mensi — 0 0,2 dB.

Pro nazorné zobrazeni uCinnosti PHS a zemnich valii a vzdjemné porovnani
s vysledky jinych autor byly hodnoty snizeni hluku za t€émito opatfenimi interpolovany

pro riznou vysku opatieni - Obr. 31.

Obr. 31: Porovndni ticinnosti PHS se zemnimi valy'°

o e e A
© © o o o o

Pramérna hodnota snizeni [dB]
o
S}

0 1 2 3 4 5 6 7
Vyska protihlukového opatfeni [m]

Zemni valy PHS

Porovname-li u€innost nového 8 m vysokého valu s valy, které byly modelovany

tak, aby opticky chranily zastavbu v celé jeji Siice, dosp&jeme k zavéru, ze je 0 0,7 dB

------

a predevsim rozsahem 8 m valu. Snizeni u¢innosti 8m valu u objektd s vypoctovymi body

10 vysledky primémé hodnoty sniZeni akustického tlaku pro variantu 6 m vysoké PHS byly
dopocitany pouze pro vhodné doplnéni hodnot v grafu na Obr. 31. V lokalit¢ Na Panském nebyla tato
varianta uvazovana.
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N20-N26, respektive vyssi hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku A,
reprezentuje vzestup (zluté) kiivky v pravé ¢asti grafu - Obr. 21 a Obr. 22.

Defrance et al. (2015) zkouma Uc¢innost riznych tvari zemnich valt, pficemz si
jako referencni vysku voli 4 m. U zemniho valu obdobného tvaru, jako byl uzit v této
pfipadové studii, uvadi primérnou hodnotu sniZeni ekvivalentni hladiny akustického
tlaku A nad 3 dB. Pro porovnani vysledki s jinymi autory je tieba si uvédomit, ze se pata
nami navrhovanych vald nachazi 1-1,5 m nad komunikaci. Budeme-li uvazovat tuto
skute¢nost, pak lze zminénou hodnotu srovnavat s ucinnosti 3 m vysokého valu (tedy
s vyskou jeho koruny 4-4,5 m nad komunikaci), u kterého vySla primérnd hodnota
snizeni o 3,5 dB. Defrance et al. (2015) dale uvadi, ze primérné snizeni u valu s kolmou
sténou na stran¢ komunikace pfi stejné vySce mize piesahovat 6 dB.

Na Obr. 32 je znazornéna akustickd situace za zemnim valem vysokym 2 m
v no¢ni dobé. Hygienicky limit Laeqs h = 50 dB pro no¢ni dobu by byl v tomto ptipadé
prekrocen, a val by tak nebyl dostacujici.

Obr. 32: Zobrazeni akustické situace za zemnim valem vysokym 2 m v noc¢ni dobé
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Obr. 33: Zobrazeni akustické situace za zemnim valem vysokym 3 m v no¢ni dobé
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Obr. 34: Zobrazeni akustické situace za zemnim valem vysokym 6 m v noc¢ni dobé
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Obr. 33 zobrazuje stejnou situaci s valem o 1 m vys$§im. Stejny hygienicky limit
by vtomto pfipadé byl splnén ve vSech vypoctovych bodech. Celé uzemi mezi
navrhovanou zastavbou a zemnim valem!! se v§ak v tomto piipadé nachdzi v pasmu nad
50 dB v noc¢ni dobé. Piiblizné 10 m Siroky pruh za zemnim valem (na druhé strané od
komunikace) pak piedstavuje pasmo piekracujici 55 dB.

PIné ochranéné uzemi vzhledem k hygienickym limitim je ve varianté s valem
vysokym 6 m (Obr. 34). V tomto piipadé jsou ekvivalentni hladiny akustického tlaku pod
limitem pro no¢ni dobu ve vSech mistech ve vySce 4 m nad terénem v prostoru od
zastavby az k pat¢ valu.

Vertikalni zménu ekvivalentnich hladin akustického tlaku v denni dob¢ lze

vysledovat na Obr. 35, Obr. 36 a Obr. 37.

Obr. 35: Profil vertikalniho Siieni hluku s 2 m vysokym zemnim valem v denni dobé
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Obr. 36: Profil vertikalniho Siifeni hluku s 3 m vysokym zemnim valem v denni dobé
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Obr. 37: Profil vertikdlniho Siieni hluku s 6 m vysokym zemnim valem v denni dobé
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11 Hlukové mapy zobrazuji akustickou situaci ve vySce 4 m nad terénem. To je vyska vypoctovych
bodl, tedy vyska oken v 2. NP. Vztahujeme-li hodnocenou situaci na povolovani chranénych staveb
v blizkosti zdroje hluku, je hodnoceni akustické situace v této vySce idedlni, nebot odshora smérem
k terénu ekvivalentni hladina akustického tlaku za bariérami tohoto typu klesa.
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7.5 Uginnost a vyuziti PHS

Porovnani G¢innosti PHS bylo provedeno jiz v pedchozich kapitolach. Uéinnost
PHS vysoké 2 m odpovida pasu zelen¢ o popsanych parametrech Sirokému 30 m. Po
interpolaci vysledkt lze dospét k zavéru, ze pro dosazeni stejné ucinnosti jako u 3 m
vysoké PHS by bylo zapotiebi realizovat zhruba 56 m Siroky vegetacni pas. Pro
porovnani se zemnimi valy a vegetacnimi pasy je akusticka situace za 2 m a 3 m vysokou

PHS znazornéna na pfi¢nych fezech na Obr. 38 a Obr. 39.
Obr. 38: Profil vertikalniho Siifeni hluku s 2 m vysokou PHS v denni dobé
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Uctinnost snizeni hluku 2 m a 3 m vysokou PHS je znazornéna v dokumentu

"N\

novozélandské dopravni agentury NZ Transport Agency (2010) - Obr. 40. Pfi porovnavani
vysledku je opét tieba uvazovat vyssi umisténi PHS nad télesem komunikace v lokalité

Na Panském.

Obr. 40: Porovndni akustické situace za 2 m a 3 m vysokou PHS (NZ Transport Agency)
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V tomto ptipad¢ vSak neni vhodné vysledky srovnavat, nebot’ uvedené schéma je
zalozeno na vypoctu z intenzitou dopravy o 25 000 vozidel pro celou 24hodinovou dobu.
V ptipad¢ lokality Na Panském byly celodenni intenzity dopravy dvojnasobné. Primérna
celodenni ekvivalentni hladina akustického tlaku pro vypoctové body N1-N26 pro 2m
PHS vychazi po secteni ekvivalentni hladiny pro denni a no¢ni dobu dle vztahu (2)
Lavn=56,2 dB. To je hodnota skoro 0 5 dB vyssi patrné piedevsim z divodu zminénych

dvojnasobnych intenzit.

7.6 Postup feSeni hluku v ramci krajinn€ho planovani

Pti krajinném planovani je zapotiebi zohlediiovat fadu aspekti. Hodnoceni
lokality z hlediska hlukové zatéze pak vychazi z potfeb budouciho rozvoje uzemi. Ne
vzdy postaci pouhy prvotni vhled a v pfipadech stanovenych zakonem ptichazi na fadu
odborné stanovisko v podobé méfeni hluku a vypracovani hlukové studie. Mimo tyto
situace vSak existuje fada ptipadi, kdy je o tzemi rozhodovano neptimo. Timto pfipadem
muze byt napiiklad tvorba katastru, konkrétné parcelizace pozemki, kvili které¢ se mtze
vyvoj uzemi predevsim skrze postupnou netfizenou zménu majetkopravnich vztahti ubirat

nevyhovujicim smérem ve vztahu k akustické situaci izemi, viz lokalita Na Panském.

7.6.1 Krajinné a pozemkové Gpravy

Proces krajinnych a pozemkovych uprav miize toto nevhodné ¢lenéni fesit v ramci
tvorby planu spolecnych zafizeni. V tomto piipadé jsou vSak feSeny vétSinou jiZ existujici
problémy a jejich ndprava neni v pfipad€ krajinnych a pozemkovych uprav realizovatelna
efektivné a sjasn€¢ danym, piip. 1 legislativné oSetfenym postupem. ZlepSovani
akustickych situaci v ramci Gprav katastrd 1ze tedy realizovat pouze vyjimeéné, je-li tomu
naklonéna obec, ptip. vlastnici pozemka.

Pro nazorny ptiklad uvedme pozemkovou upravu, ktera probihala v obci
Hnévnice na Plzefisku. Tato obec se nachazi v bezprostiedni blizkosti dalnice D5. Cést
obyvatel této obce si sté¢Zovala na nadmérny hluk a pozadala projektanty pozemkovych
uprav o napravu nevyhovujici situace. Ti se po porad€ s odborniky pokusili navrhnout
pfiblizné¢ 100 m Siroky péas vegetace podél dalnice. Navrhnuté feSeni vSak bylo
Z kone¢ného navrhu vyjmuto z ditvodu nevyclenéni piislusSnych pozemkii kolem dalnice.
Vlastniky téchto pozemkt byli pravé obyvatel¢, kterych se zatizeni hlukem ptimo tykalo.
Svij ptvodni pozadavek nakonec stahli, protoze by se realizace zelen¢ho pasu dotkla
jejich vlastnictvi (Jan LiSka III. 2017, in verb.). Majitelé pozemkl v tomto piipadé

ponechali prostor pro realizaci protipovodnovych prvki, u kterych se vysledek projevi
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znatelngji*? a na které piispéla Gasti pozemkl vétsina obyvatel obce. Tento piiklad
popisuje typickou piekazku, kviali které se navrh z projektu casto vypusti. Napiiklad
Liberko (1991) zdaraziiuje nutnost projektovani velkokapacitnich komunikaci
a ktizovatek s dostateCnou uzemni rezervou pro vysadbu past zelené¢ s dalSimi
ochrannymi zafizenimi. ReSeni hluku timto zptsobem viak podle uvedeného piikladu
zavisi na vuli konkrétnich osob, vyrazné 1épe se prosazuji opatfeni podnécované piimo
obci, kterda miize poskytnout prostiedky, at’ uz finan¢ni, ¢i v podobé sménnych pozemkd.
Ta se vSak Casto logicky za napravou dovolava ke spravci komunikaci, ktery zase nema
potfebné pozemky, aby situaci fesil ,,krajinarskym* zptisobem. V takovychto ptipadech,
zejména prti stavbé novych komunikaci, by pak muselo dochézet k vykupu Sirokych past
pozemkd, coz by s sebou samoziejmé neslo fadu dalSich problémd.

Paklize tedy budeme uvazovat nad touto problematikou V roviné krajinotvorné
a estetické, pfijatelnéj$i je varianta feSeni hluku v podobé prostorového uspotradani
funkénich ploch, ktera ve své podstaté eliminuje potifebu protihlukovych opatieni.
V piipadé feSeni situace v katastralnim uzemi obce Hnévnice se vSak realizace nové
plochy (lesa) stdva samotnym protihlukovym opatfenim, které je pottebou zaboru velké
plochy pozemkii v porovnani s vystavbou napi. PHS velice nakladné.®® | projektanti
pozemkovych uprav tak casto v téchto ptipadech odkazuji obyvatele na organ ochrany
vetejného zdravi, ktery akustickou situaci provéii. V lepSim pfipadé jsou navrzena
protihlukova opatfeni dle standardniho postupu, v opaéném piipadé se situace nijak

nevyiesi.

7.6.2 Uzemni planovani

Zména muZe nastat pii komplexnim feSeni uzemi v dlouhodobém c¢asovém
horizontu v procesu uzemniho planovani. | ve fazi planovani tizemi se vSak tato situace
fesi zatim pouze orientatné. To podporuje 1 fakt, Ze pfi tvorbé Gzemniho planu nejsou
podklady k akustické situaci izemi podminkou. V praxi to znamena, Ze jsou zpracovatelé
planu odkazani na ,,selsky rozum* ¢i vlastni vypocty, v hor§im piipad¢ to miize znamenat
jistou volnost pti zpracovani planu. Jestlize neni soucasti tvorby planu jako podklad
hlukova studie, erudovani zpracovatelé vyuzivaji ke zjisténi akustické situace vlastni
vypocty dle zminéného dokumentu Vypocet hluku z automobilové dopravy, manual 2011.

Zde uvedené vztahy lze vyuzit k rimcovému odhadu hodnot akustického tlaku pro urcité

12 Ve smyslu bezprahovych u¢inki hluku v porovnani s povodiiovymi $kodami.
13 Budeme-li uvazovat, Ze se z principu protihlukové ochrany nebude jednat o hospodéisky les.
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vzdalenosti od komunikace napt. pomoci tabulkovych kalkulatort. Velice tézko lze vSak
Vv téchto ptipadech postihnout dalsi vstupy — naptiklad odrazy ¢i vliv terénu (Jifi Hrncif
I1. 2017, in verb).

Potuznikova et al. (2014) zkouma moznosti uplatnéni SHM pro potieby tizemniho
planovani. Zduraziuje, ze existuje rozdil mezi operativnim statnim zdravotnim dozorem
dle zakona ¢. 258/2000 Sb., a strategickym hlukovym mapovanim, které je pofizovano za
ucelem dlouhodobého snizovani hlukové zatéze a je pro néj charakteristickd konkrétni
nadnarodni metodika.

Znacnou nevyhodou SHM je fakt, ze jsou vypracovany pouze v urcitych oblastech
kolem hlavnich komunikaci. Neni tedy mozné je uvazovat jako obecnou informaci
0 zatizeni hlukem celoplosné. Dalsi otazkou je, jakym zplisobem V této souvislosti
pfistupovat k uvadénym deskriptorim, tedy Lawn & Ln. Prvni z nich piedstavuje hlukové
zatizeni v ¢asovém rozmezi celého dne, tim se zasadné li§i od hlukovych ukazateli
uvazovanych v ¢eské metodice. V tvahu pfipada ukazatel Ln, ktery predstavuje
ekvivalentni hladinu hluku pro 8 no¢nich hodin, tak jak je to i v pfipad¢ hodnoceni hluku
dle nafizeni vlady ¢.272/2011 Sbh., v platném znéni. Dale je nutné si uvédomit dalsi
odlisnosti, naptiklad skute¢nost, ze metodika uzita v p¥ipadé SHM mirné nadhodnocuje
V porovnani s hlukovymi mapami vytvafenymi pro potfeby hodnoceni na konkrétnich
lokalitach - je tedy pfisn€j$i. Otazkou je také presnost modeltl vytvaienych celoplosné pro
tak rozsdhla uzemi.

Ptesto 1ze dle mého nazoru s védomim zminénych skute¢nosti v ptipad€ existence
SHM v mistech tvorby tizemnich planti vyuzit je jako zékladni orienta¢ni podklad, diky

kterému lze volit dal$i postupy pii zpracovani.

7.6.3 Dalsi doporuceni z hlediska dlouhodob¢ strategie

Na zavér prace zde bude uvedeno nékolik obecnych doporuceni jako vhodné
doplnéni diskuse této prace. Jedna se zejména o aktivni opatieni, tedy zajiSténi vyvoje
takového Gzemi, které by vylucovalo vznik problematickych situaci.

Ochranu pied hlukem ve fazi vyvoje izemi zminuje jiz Liberko (1991). RozliSuje
urbanistickd ochranna opatfeni, mezi které patii naptiklad architektonickd ochrana uzemi.
Tim se rozumi ochrana pomoci tzv. bariérovych domu (jejich souvislost a situovani blize
ke komunikacim), které nevyZaduji protihlukovou ochranu — napt. gardZe, skladoveé
prostory apod. Dal$imi urbanistickymi opatfenimi jsou dopravné organizacni opatieni.

Jednad se o komplexni feSeni obytnych souborl z hlediska funkéniho uspoiadani ve
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vztahu Kk systému dopravy. Tim je mySleno vytvofeni takového systému komunikaci,
které vylouci vozidla z obytnych ploch, ktera by jimi pouze projizdéla.

Obr. 42: Optimalné navriend rezidencéni oblast ve vztahu k eliminaci vysokych intenzit
dopravy v mésté Kings hill — Anglie (URL 2)

==

Tento koncept je tfeba nejen dodrzovat pii planovani novych rezidencnich ploch,
ale uplatiovat ho i Vvpodobé projektovani objizdnych tras. V Ceské republice
Vv soucasnosti probiha naprava situace zpiusobena historickym vyvojem krajiny, tedy
faktu, ze stfedem spousty obci prochazi silnice 1. tfidy s vysokymi intenzitami dopravy.

Britsky autor Murphy et al. (2014) dopliuje, Zze je v tomto Gizemnim konceptu

dilezita také efektivni ndvaznost prostfedkii hromadné dopravy na dopravu individudlni.
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8 Zaver

Proces planovani a rozvoje Uzemi, pii kterém je zachovéan soulad vSech dil¢ich
slozek vcetné¢ pozadavku na snizovani hluku, je velice komplikovany a vyzaduje
komplexni fizeni a pevné stanovenou postupnost V dlouhotrvajicim casovém horizontu.

Jako orienta¢ni pomiticka pfi prostorovém feseni izemi mohou poslouzit vysledky
a grafické vystupy této prace. Obecné shrnout variabilitu chovani hluku v riznych
prostiedich je vSak velice obtizné. Vysledky vychazeji z konkrétnich intenzit dopravy
v konkrétni lokalité. Neni v moznostech této prace piedlozit komplexni napt. tabulkové
hodnoty pro vyhledani konkrétnich situaci. K ziskani pfesnych hodnot slouzi provadéni
hlukovych studii, které 1épe popisuji charakteristiky tzemi — predevsim jiz zminéné
konkrétni intenzity dopravy, konfigurace terénu a nastaveni pohltivosti.

Vysledky prace predstavuji u€innost jednotlivych opatfeni na modelové situaci —
pfinosem mize byt pfedstava, jak veliké iizemi lze kterymi opatfenimi ochranit v piipadé
kapacitnich komunikaci a jakd pozitiva ¢i negativa ssebou tato opatfeni nesou.
V névaznosti na vyzkoumané parametry hlukem zatizenych oblasti byly nabyté poznatky
konfrontovany s moznosti eliminace vznikajicich konfliktli fizenym vyvojem uzemi.

V dlouhodobém hledisku je tfeba vymezit takova tizemi, ktera by svym rozsahem
zajistila dostatecnou vzdalenost mezi oblastmi citlivymi na hluk a nov€ vznikajicimi
zdroji hluku. Pfi tvorbé uzemnich plant by meéla byt v urcitych lokalitach zafazena
povinnost pofizovat akustickd posouzeni. Tyto lokality by nasledné¢ byly voleny na
zaklad¢ ptitomnosti komunikaci s intenzitami nad stanovenou mez (naptiklad dle s¢itani
intenzit dopravy RSD z roku 2016) ¢&i dalsich parametrii — jiné zdroje hluku (Zeleznice,
stacionarni zdroje), blizkost vyznamnych krajinnych struktur apod.

Oblasti podél kapacitnich komunikaci, pfedev§im nejblizsi ¢asti pozemku u zdroje
hluku, musi byt vymezeny a spravné oSetfeny takovym zpisobem, aby na nich dle
potieby bylo moZné realizovat u€inna protihlukova opatieni. Tzn. bud’ ze strany spravce
komunikaci, ¢i ze strany investorti staveb. V soucasné dob¢, predevSim z divodu
doplnéni § 77 zékona ¢. 258/2000 Sb., ve znéni pozdéjsich piedpisii, je toto velice
aktualni téma a bude nutné ho fesit — viz lokalita Na Panském.

Jako nezbytné vidim také vyhlaseni stanovenych tichych oblasti, které by chranily
konkrétni lokality pfed imisemi hluku, a dale prozkoumani moZnosti integrace kritérii na
hluk jiz do stanovovani zonace zvlast€¢ chranénych uzemi. To bud’ formou upravy

stavajicich, ¢i v procesu zonace novych tizemi.
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10 Ptilohy
Priloha 1: Pri¢né Fezy — zemni valy
Obr. 43: Profil vertikalniho Siieni hluku s 2 m vysokym zemnim valem v noc¢ni dobé
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Obr. 44: Profil vertikalniho Siieni hluku s 3 m vysokym zemnim valem v noc¢ni dobé

I - 35048
N - 400 dB
[ = 450dB
I - 5004dB
= 550dB
I - 600 dB
- 65048
I - 70048
- 75048

80.0 dB

N -
%-> 85.0 dB

.

v rv

Obr. 45: Profil vertikalniho Siieni hluku s 6 m vysokym zemnim valem v noc¢ni dobé
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Priloha 2: Pri¢né Fezy — vegetaéni pasy
Obr. 46: Profil vertikdlniho Sifeni hluku s 20 m Sirokym vegetaénim pdsem v noc¢ni dobé
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Obr. 48: Profil vertikadlniho Sifeni hluku s 30 m Sirokym vegetaénim pdsem v noc¢ni dobé
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Obr. 50: Profil vertikdlniho Siieni hluku s 40 m Sirokym vegetacnim pdsem v noc¢ni dobé
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Obr. 51: Profil vertikdlniho §iieni hluku s 50 m Sirokym vegetac¢nim pdsem v nocni dobé
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Obr. 47: Profil vertikdlniho §iieni hluku s 30 m Sirokym vegeta¢nim pdsem v denni dobé
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Obr. 49: Profil vertikdlniho §iieni hluku s 40 m Sirokym vegetac¢nim pdsem v denni dobé
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Priloha 3: Pri¢né rezy - PHS
Obr. 52: Profil vertikdlniho Siieni hluku s 2 m vysokou PHS v noéni dobé
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Priloha 4: Vysledky poklesu akustické energie za riizné vysokymi a Sirokymi zemnimi valy

Bez valu Zemni val o vysce 2 m Rozdil Zemni val o vysce 3 m Rozdil Zemni val o vysce 6 m Rozdil Zemni val o vysce 8 m Rozdil
Imisni bod | Den (dB) | Noc (dB) Den (dB) Noc (dB) Den (dB) Noc (dB) Den (dB) Noc (dB) Den (dB) Noc (dB) Den (dB) Noc (dB) Den (dB) Noc (dB) Den (dB) Noc (dB) Den (dB) Noc (dB)
S1 58,1 50,2 58,0 50,1 -0,1 -0,1 57,9 50,0 -0,2 -0,2 57,1 49,1 -1,0 -11 57,5 49,5 -0,6 -0,7
S2 57,9 49,9 57,7 49,7 -0,2 -0,2 57,5 49,5 -0,4 -0,4 56,1 48,1 -1,8 -1,8 56,6 48,7 -1,3 -1,2
S3 58,0 50,0 57,6 49,6 -0,4 -0,4 57,3 49,3 -0,7 -0,7 55,7 47,7 -2,3 -2,3 56,0 48,1 -2,0 -1,9
S4 58,6 50,6 57,8 49,8 -0,8 -0,8 57,3 49,3 -1,3 -1,3 55,2 47,2 -3,4 -3,4 55,9 47,9 -2,7 -2,7
S5 58,3 50,3 57,0 49,0 -13 -1,3 56,3 48,4 -2,0 -19 54,6 46,7 -3,7 -3,6 56,1 48,1 -2,2 2,2
N1 59,7 51,7 57,6 49,6 -2,1 -2,1 56,7 48,8 -3,0 -2,9 55,4 47,4 -4,3 -43 57,5 49,5 -2,2 -2,2
N2 59,9 51,9 57,8 49,9 -2,1 -2,0 57,0 49,0 -2,9 -2,9 55,8 47,8 -4,1 -4,1 57,7 49,7 -2,2 -2,2
N3 60,0 52,0 57,8 49,9 -2,2 2,1 56,9 49,0 23,1 -3,0 55,6 47,7 -4,4 -4,3 57,6 49,6 -2,4 -2,4
N4 60,1 52,1 57,9 50,0 -2,2 -2,1 57,0 49,1 -3,1 -3,0 55,6 47,7 -4,5 -4.4 57,6 49,6 -2,5 -2,5
N5 60,3 52,3 58,0 50,1 -2,3 2,2 57,1 49,1 -3.2 -3,2 55,5 47,6 -4,8 -4,7 57,7 49,7 -2,6 -2,6
N6 60,5 52,5 58,2 50,2 -2,3 2,3 57,2 49,2 -33 -33 55,5 475 -5,0 -5,0 57,8 49,8 2,7 2,7
N7 60,6 52,6 58,3 50,3 -2,3 2,3 57,3 49,3 -33 -33 55,5 47,6 5,1 -5,0 57,9 49,9 -2,7 -2,7
N8 60,5 52,5 58,1 50,2 -2,4 -2,3 57,0 49,1 -3,5 -34 55,2 47,2 -5,3 -5,3 57,5 49,5 -3,0 -3,0
N9 60,9 52,9 58,4 50,5 -2,5 -2,4 57,2 49,3 -3,7 -3,6 55,1 47,1 -5,8 -5,8 57,8 49,7 -3,1 -3,2
N10 60,9 52,9 58,6 50,6 -2,3 23 57,3 49,4 -3,6 -35 55,2 47,2 -5,7 5,7 57,8 49,8 231 -3,1
N11 (M1) 61,1 53,1 58,6 50,7 -2,5 -2,4 57,3 49,4 -3.8 -3,7 55,0 47,0 -6,1 -6,1 58,0 49,9 231 -32
N12 61,1 53,1 58,7 50,8 2,4 2,3 57,4 49,4 -3,7 -3,7 54,9 46,9 -6,2 -6,2 57,8 49,8 -3,3 -3.3
N13 61,1 53,1 58,7 50,8 -2,4 -2,3 57,4 49,4 -3,7 -3,7 54,9 46,9 -6,2 -6,2 57,8 49,8 -3,3 -3,3
N14 61,2 53,2 58,8 50,8 24 24 57,4 49,5 -3.8 -3,7 54,8 46,8 -6,4 -6,4 57,7 49,7 -35 -35
N15 61,3 533 58,8 50,8 -2,5 -2,5 57,4 49,4 -39 -39 54,7 46,7 -6,6 -6,6 57,5 49,5 -3.8 -3.8
N16 61,0 53,0 58,5 50,6 -2,5 -2,4 57,2 49,3 -3,8 -3,7 54,7 46,7 -6,3 -6,3 57,3 49,3 -3,7 -3,7
N17 61,2 53,2 58,8 50,9 -2,4 -2,3 57,4 49,5 -3,8 -3,7 54,7 46,7 -6,5 -6,5 57,8 49,7 -3,4 -3,5
N18 61,2 532 58,9 50,9 -2,3 2,3 57,5 49,5 -3,7 -3,7 54,8 46,8 -6,4 -6,4 57,9 49,9 -33 -33
N19 61,2 531 58,8 50,9 24 2,2 57,4 49,5 -3.8 -3,6 54,8 46,8 -6,4 -6,3 58,0 50,0 -3.2 31
N20 61,1 53,1 58,8 50,9 -2,3 -2,2 57,4 49,5 -3,7 -3,6 54,8 46,8 -6,3 -6,3 58,2 50,1 -2,9 -3,0
N21 61,1 53,1 58,9 50,9 -2,2 -2,2 57,5 49,5 -3,6 -3,6 54,9 46,9 -6,2 -6,2 58,4 50,4 -2,7 -2,7
N22 61,0 53,0 58,9 50,9 21 2,1 57,5 49,5 -35 -35 54,9 47,0 -6,1 -6,0 58,6 50,6 24 24
N23 61,1 531 58,9 51,0 -2,2 2,1 57,5 49,6 -3,6 -35 55,0 47,1 -6,1 -6,0 58,8 50,8 -2,3 2.3
N24 61,1 53,1 58,9 50,9 -2,2 -2,2 57,5 49,6 -3,6 -3,5 55,1 47,1 -6,0 -6,0 59,0 51,0 -2,1 -2,1
N25 60,7 52,7 58,4 50,4 -2,3 -2,3 57,0 49,0 -3,7 -3,7 54,7 46,7 -6,0 -6,0 59,0 51,0 -1,7 -1,7
N26 60,3 52,3 58,0 50,1 -2,3 2,2 56,6 48,7 -3,7 -3,6 54,5 46,5 -5,8 5,8 59,1 51,1 -1,2 -1,2
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Piiloha 5: Vysledky poklesu akustické energie za rizné Sirokymi vegetaénimi pasy

Bez opatieni Vegetacni pas - 20 m Rozdil Vegetacni pas - 30 m Rozdil Vegetacni pas - 40 m Rozdil Vegetacni pas - 50 m Rozdil
Imisni bod | Den (dB) Noc (dB) Den (dB) Noc (dB) Den (dB) Noc (dB) Den (dB) Noc (dB) Den (dB) Noc (dB) Den (dB) Noc (dB) Den (dB) Noc (dB) Den (dB) Noc (dB) Den (dB) Noc (dB)
S1 58,1 50,2 57,3 49,3 -0,8 -0,9 57,2 49,2 -0,9 -1,0 57,1 49,2 -1,0 -1,0 57,1 49,1 -1 -1,1
S2 57,9 49,9 56,6 48,6 -1,3 -1,3 56,4 48,4 -1,5 -1,5 56,3 48,3 -1,6 -1,6 56,2 48,2 -1,7 -1,7
S3 58 50,0 56,3 48,3 -1,7 -1,7 56,0 48,0 -2,0 -2,0 55,9 47,9 -2,1 -2,1 55,8 478 -2,2 -2,2
S4 58,6 50,6 56,9 48,9 -1,7 -1,7 56,4 48,4 -2,2 -2,2 56,2 48,2 -2,4 -2,4 55,9 47,9 -2,7 -2,7
S5 58,3 50,3 56,8 48,8 -1,5 -15 56,4 48,4 -1,9 -1,9 56,1 48,1 -2,2 -2,2 55,8 478 -2,5 -2,5
N1 59,7 51,7 58,7 50,7 -1,0 -1,0 58,3 50,3 -1,4 -1,4 57,9 49,9 -1,8 -1,8 57,5 49,5 -2,2 -2,2
N2 59,9 51,9 58,9 50,9 -1,0 -1,0,0 58,5 50,5 -1,4 -1,4 58,2 50,2 -1,7 -1,7 57,8 49,8 -2,1 -2,1
N3 60,0 52,0 59,0 51,0 -1,0 -1,0 58,6 50,6 -1,4 -1,4 58,2 50,2 -1,8 -1,8 57,8 49,8 -2,2 -2,2
N4 60,1 52,1 59,1 51,1 -1,0 -1,0 58,7 50,7 -1,4 -1,4 58,3 50,3 -1,8 -1,8 57,8 49,8 -2,3 -2,3
N5 60,3 52,3 59,2 51,2 -1,1 -11 58,8 50,8 -1,5 -1,5 58,4 50,4 -1,9 -1,9 57,9 49,9 -2,4 -2,4
N6 60,5 52,5 59,4 51,4 -1,1 -1,1 59,0 51,0 -1,5 -1,5 58,5 50,5 -2,0 -2,0 58,0 50,0 -2,5 -2,5
N7 60,6 52,6 59,5 51,5 -1,1 -1,1 59,1 511 -1,5 -1,5 58,6 50,6 -2,0 -2,0 58,0 50,0 -2,6 -2,6
N8 60,5 52,5 59,4 51,4 -1,1 -11 58,9 50,9 -1,6 -1,6 58,4 50,4 -2,1 -2,1 57,8 49,8 -2,7 -2,7
N9 60,9 52,9 59,7 51,7 -1,2 -1,2 59,1 511 -1,8 -1,8 58,6 50,6 -2,3 -2,3 57,8 49,8 -3,1 -3,1
N10 60,9 52,9 59,7 51,7 -1,2 -1,2 59,2 51,2 -1,7 -1,7 58,6 50,6 -2,3 -2,3 57,9 49,8 -3,0 -3,1
M11 (M1) 61,1 53,1 59,9 51,9 -1,2 -1,2 59,3 51,3 -1,8 -1,8 58,7 50,7 -2,4 -2,4 57,9 49,9 -3,2 -3,2
N12 61,1 53,1 59,9 51,9 -1,2 -1,2 59,3 51,3 -1,8 -1,8 58,6 50,6 -2,5 -2,5 57,9 49,9 -3,2 -3,2
N13 61,1 53,1 59,8 51,8 -1,3 -1,3 59,2 51,2 -1,9 -1,9 58,5 50,5 -2,6 -2,6 57,8 49,8 -3,3 -3,3
N14 61,2 53,2 60,0 51,9 -1,2 -1,3 59,3 51,3 -1,9 -1,9 58,6 50,6 -2,6 -2,6 57,9 49,9 -3,3 -3,3
N15 61,3 53,3 60,0 52,0 -1,3 -1,3 59,3 51,3 -2,0 -2,0 58,6 50,6 -2,7 -2,7 57,9 49,9 -3,4 -3,4
N16 61,0 53,0 59,7 51,7 -1,3 -1,3 59,1 511 -1,9 -1,9 58,4 50,4 -2,6 -2,6 57,7 49,7 -3,3 -3,3
N17 61,2 53,2 59,8 51,8 -1,4 -1,4 59,2 51,2 -2,0 -2,0 58,5 50,5 -2,7 -2,7 57,8 49,8 -3,4 -3,4
N18 61,2 53,2 59,8 51,8 -1,4 -1,4 59,2 51,2 -2,0 -2,0 58,5 50,5 -2,7 -2,7 57,9 49,9 -3,3 -3,3
N19 61,2 53,1 59,8 51,8 -1,4 -1,3 59,2 51,2 -2,0 -1,9 58,5 50,5 -2,7 -2,6 57,9 49,9 -3,3 -3,2
N20 61,1 53,1 59,8 51,8 -1,3 -1,3 59,1 51,1 -2,0 -2,0 58,5 50,5 -2,6 -2,6 57,9 49,9 -3,2 -3,2
N21 61,1 53,1 59,8 51,7 -1,3 -1,4 59,1 51,1 -2,0 -2,0 58,5 50,5 -2,6 -2,6 57,9 49,9 -3,2 -3,2
N22 61,0 53,0 59,7 51,7 -1,3 -1.3 59,1 51,1 -1,9 -1,9 58,5 50,5 -2,5 -2,5 57,8 49,8 -3,2 -3,2
N23 61,1 53,1 59,8 51,8 -1,3 -1,3 59,2 51,2 -1,9 -1,9 58,6 50,6 -2,5 -2,5 58,0 50,0 -3,1 -3,1
N24 61,1 53,1 59,8 51,7 -1,3 -14 59,1 511 -2,0 -2,0 58,6 50,6 -2,5 -2,5 58,0 50,0 -3,1 -3,1
N25 60,7 52,7 59,4 51,4 -1,3 -1,3 58,9 50,9 -1,8 -1,8 58,3 50,3 -2,4 -2,4 57,7 49,7 -3,0 -3,0
N26 60,3 52,3 59,1 51,1 -1,2 -1,2 58,6 50,6 -1,7 -1,7 58,1 50,1 -2,2 -2,2 57,4 49,4 -2,9 -2,9
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Piiloha 6: Vysledky poklesu akustické energie za rizné vysokymi PHS

Bez opatieni PHS o vysce 2m Rozdil PHS o vysce 3m Rozdil
Imisni bod Den (dB) Noc (dB) Den (dB) Noc (dB) Den (dB) Noc (dB) Den (dB) Noc (dB) Den (dB) Noc (dB)
S1 58,1 50,2 58,0 50,0 -0,1 -0,2 57,8 49,9 -0,3 -0,3
S2 57,9 49,9 57,6 49,7 -0,3 -0,2 57,3 49,4 -0,6 -0,5
S3 58,0 50,0 57,5 49,6 -0,5 -0,4 57,1 49,1 -0,9 -0,9
S4 58,6 50,6 57,7 49,7 -0,9 -0,9 57,0 49,1 -1,6 -1,5
S5 58,3 50,3 56,9 48,9 -14 -14 56,2 48,2 -2,1 -2,1
N1 59,7 51,7 57,6 49,7 -2,1 -2,0 56,8 48,9 -2,9 -2,8
N2 59,9 51,9 57,9 49,9 -2,0 -2,0 57,1 49,1 -2,8 -2,8
N3 60,0 52,0 57,9 50,0 -2,1 -2,0 57,1 49,1 -2,9 -2,9
N4 60,1 52,1 58,0 50,1 -2,1 -2,0 57,1 49,2 -3,0 -2,9
N5 60,3 52,3 58,2 50,2 -2,1 -2,1 57,3 49,3 -3,0 -3,0
N6 60,5 52,5 58,4 50,5 -2,1 -2,0 57,4 49,5 -3,1 -3,0
N7 60,6 52,6 58,6 50,6 -2,0 -2,0 57,5 49,6 -3,1 -3,0
N8 60,5 52,5 58,4 50,5 -2,1 -2,0 57,2 49,3 -3,3 -3,2
N9 60,9 52,9 58,8 50,9 -2,1 -2,0 57,5 49,5 -3,4 -3,4
N10 60,9 52,9 58,9 51,0 -2,0 -19 57,6 49,6 -3,3 -3,3
N11 (M1) 61,1 53,1 59,0 51,0 -2,1 -2,1 57,5 49,6 -3,6 -35
N12 61,1 53,1 59,1 51,1 -2,0 -2,0 57,6 49,6 -35 -35
N13 61,1 53,1 59,1 51,1 -2,0 -2,0 57,6 49,6 -35 -35
N14 61,2 53,2 59,2 51,2 -2,0 -2,0 57,6 49,6 -3,6 -3,6
N15 61,3 53,3 59,3 51,4 -2,0 -19 57,7 49,8 -3,6 -35
N16 61,0 53,0 59,1 51,2 -19 -1,8 57,5 49,6 -35 -3,4
N17 61,2 53,2 59,3 51,4 -19 -1,8 57,6 49,7 -3,6 -35
N18 61,2 53,2 59,3 51,4 -19 -1,8 57,6 49,6 -3,6 -3,6
N19 61,2 53,1 59,3 51,4 -19 -1,7 57,6 49,6 -3,6 -35
N20 61,1 53,1 59,4 51,4 -1,7 -1,7 57,6 49,6 -35 -35
N21 61,1 53,1 59,4 51,5 -1,7 -1,6 57,6 49,7 -3,5 -3,4
N22 61,0 53,0 59,4 51,5 -1,6 -15 57,6 49,7 -3,4 -3,3
N23 61,1 531 59,5 51,6 -1,6 -15 57,7 49,8 -3,4 -3,3
N24 61,1 53,1 59,5 51,6 -1,6 -15 57,7 49,8 -3,4 -3,3
N25 60,7 52,7 59,1 51,2 -1,6 -15 57,3 49,4 -3,4 -3,3
N26 60,3 52,3 58,8 50,9 -15 -14 57,0 49,1 -3,3 -3,2
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11.4 Seznam zkratek

AP - akéni plany
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ISO - International Organization for Standardization
MZ - Ministerstvo zdravotnictvi

MZe - Ministerstvo zemédélstvi

NP - nadzemni podlazi

NZ - Novy Zéland

PHS - protihlukové sténa

RSD - Reditelstvi silnic a dalnic

SHM - strategické hlukové mapovani

S-JTSK - systém jednotné trigonometrické sité katastralni
SZO - Svétova zdravotnicka organizace

TP - technické parametry

URL - Uniform Resource Locator

Z0 - zelen ochranna
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