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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou hlukovych map a vizualizaci vysledku porovnani dvou
hlukovych map ze dvou rliznych zdroju. V teoretické casti jsou shrnuty doposud
vyuzivané metody tematické kartografie a zakladni informace tykajici se hluku,
(strategickych) hlukovych map. Teoreticka ¢ast je zaméfena na porovnani dvou
hlukovych map, které byly pro katastralni uzemi Praha-Radotin dostupné. Soucasti

vystupu je navrh vhodné vizualizace zmény hlukové hladiny ve 2D a 3D zobrazeni.

Klidova slova

Strategické hlukové mapy, hluk, vizualizace, kartografie, webova kartografie.



Abstract

The thesis deals with the issue of noise maps and the visualization of the results
of comparing two noise maps from two different sources. The theoretical part
summarizes the methods of thematic cartography used so far and basic information
regarding noise, (strategic) noise maps. The theoretical part is focused on comparing
two noise maps that were available for the Prague-Radotin cadastral area. Part of the
output is a proposal for a suitable visualization of the change in noise level in 2D and
3D display.

Key words

Strategic noise maps, Noise, Visualization, Cartography, Web Cartography.
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1 Uvod

HIluk je jiz dlouhodobé povazovan za jeden ze zasadnich problémd dnesni doby,
a to nejen z pohledu vlivu na zdravi Clovéka, ale rovnéz z pohledu vlivu na zivotni
prostredi. Diky ¢im dal vétSimu vlivu na okoli se o tuto problematiku zajima i laicka
vefejnost, a proto je velice dulezité, aby vizualizace hlukové zatéze byla co mozna
nejpresnéjsi a nejjednodussi na pochopeni. Rovnéz diky vyvoji technologii je mozné
hledat nové zpUsoby vizualizace s jejich vyuzitim, aby vystupy |épe odrazely skute¢ny
stav a byly pro laickou i odbornou verejnost prehledngjsi a srozumitelnéjsi.
Dlouhodobé sledovani ¢i vypocty hlukovych hladin v tzemi jsou v$ak rovnéz dilezité
pro sebereflexi, a to zda v minulosti navrzena a realizovana opatreni byla skuteéné
efektivni. V pfipadé neefektivnich feseni je tfeba se poudit a vybrat vhodnéjsi reSeni

pro dané uzemi Ci zdroj hluku.

Aktualné dochazi k prezentovani dat o hluku pouze na bazi aktualni intenzity
Ci predpokladané intenzity hluku v zavislosti na zdroji hluku. Na zakladé téchto
vystupll se vytvareji akéni plany, jak hluk omezit ¢i minimalizovat v oblastech, kde je
hlukem ovlivnéno nejvice lidi a kde jsou vyrazné prekroeny mezni hodnoty. Poté
jsou dané akéni plany postupné realizovany a timto je cely proces ukoncen.
Vytvorenim akénich pland a realizaci protiopatieni by to v§ak koncit nemélo. Idealné
by se mélo jednat o cyklus a vystup z jednoho kola hlukového mapovani by mél byt

podkladem pro kolo nasledujici.

Tato prace obsahuje souhrn zakladnich poznatk(i vztahujicich se k hluku a hlukovym
mapam, zpUsoblm jejich dosavadni prezentace a navrhuije jiné zobrazeni informace

o hluku a jeho zmény v Case, ktera aktualné neni bézné prezentovana.



2  Cile prace

Prvnim cilem je porovnani dvou hlukovych map pro katastralni uzemi Praha-Radotin
v ukazateli intenzity hluku L., a to:
e Strategickou hlukovou mapu od Ministerstva zdravotnictvi CR ze 3. kola SHM
(2016);

e Hlukovou mapu Institutu planovani a rozvoje hlavniho mésta Prahy (2016).

Druhym cilem je zhodnoceni vysledkd porovnani vystupl a urceni, ktera z vybranych
vstupnich map je nadhodnocend a kterd podhodnocena. Dale pak urceni mist, kde
se mapové poklady nejvice odliSuji, porovnani rozdild vzhledem k hodnotam
z hlukového mapovani od MZCR a rovnéz zhodnoceni rozdili u intenzity hluku
u silnic, zeleznic a zastavénych oblasti. Poslednim cilem je vizualizovat vysledky
prostrednictvim tematické kartografie pomoci 3D modelu a animace a k celé praci je

vytvofit Story Mapu.



LITERARNi RESERSE

3 Hluk

Je mnoho rlznych definic pojmu hluk ve slovnicich, zédkonech uverejnénych
dotéenymi statnimi organizacemi jak na nasi narodni urovni, tak na urovni evropské.
Podle Statniho zdravotniho ustavu (©2020) se jedna o ,zvuky prilis Easté, pfili§ silné
nebo vyskytujici se v nevhodnou dobu a situaci®. Oxfordsky slovnik (©2022) uvadi,
Ze ,se jedna o zvuk, ktery je hlasity nebo neprijemny nebo rusivy* (preklad viastni?).
Podle Cambridge slovniku (©2022) se jedna o ,zvuk Ci zvukKy, které jsou neZzadouci,

neprijemné Ci hlasité" (preklad vlastni®).

Z pohledu fyzikalniho bychom hluk oznadili jako zvukovou vinu. Encyklopedie fyziky
(©2023) uvadi, ze zvukovym vinénim se zabyva akustika, ktera patii mezi nejstarsi
obory fyziky a déli se na nékolik oblasti zajmU, jako je akustika fyzikalni, stavebni,
hudebni, fyziologicka &i elektroakustika. Podle Mechlové a kol. (1999) se akustika
zabyva vlastnostmi zvukového vinéni, jeho vznikem, Sifenim a plsobenim na télesa
a rovnéz jeho u€inky na sluchové organy. Beran V. (2010) uvadi, ze veli¢inou, kde

sluch ocenuje a porovnava zvuky, je hlasitost.

Hlasitost je subjektivni veli€ina vazana na posluchace, a proto se pro objektivni
hodnoceni zvuku/hluku zaved| pojem intenzita zvuku s rozdélenim na prah slySeni
a prah bolesti. Prah slySeni je nejmensi intenzita, kdy hluk vnimame, a prah bolesti
naopak intenzita, ktera je nepfijemna a jeji prekroceni muze byt bolestivé. Intenzita
hluku je spojena s amplitudou vychylky a frekvenci. Jednotkou je bel (B), a jelikoz se
jedna o velkou jednotku, pouziva se jednotka nizsi, ato dB. (Reichl a VSeticka,
©2006—-2022)

Statni zdravotni ustav (SZU, ©2020) uvadi, ze ,Podstatou zvuku je mechanické
kmitani pruzného prostredi, které vede k zhustovani a zfedovani molekul prostredi
neboli ke zménam tlaku.“ Rovnéz uvadi, Ze za nami slysitelnou vyskou ténu je rizna

frekvence tlakovych zmén a jako hlasitost je velikost kmitani akustického tlaku.

V zasadé se vSak vdechny definice shoduji v tom, ze hluk je néco negativniho, néco
nechténého, co pro nas neni komfortni a mize byt obtézujici az bolestivé. Posouzeni

miry zatizeni je subjektivni a zalezi nejen na jeho intenzité, ale rovnéz na zdroji hluku

2 A sound, especially when it is loud, unpleasant or frightening.
3 A sound or sounds, especially when it is unwanted, unpleasant, or loud.



a délce jeho expozice, coz potvrzuje ve svém ¢Clanku Paschalidou a kol. (2019) i EEA
(©2020a). Obrazek 1 znazorfiuje hladiny intenzity hluku v dB pro rdzné zdroje hluku

s uvedenim posouzeni hlasitosti s tim, jak ma hluk o urcité intenzity vliv na ¢lovéka.

Hladiny intenzity zvuku (dB)
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Obrazek 1: Hladiny intenzity hluku v dB (Sedlackovd, 2021).

3.1.  Legislativni ramec

Resenim problematiky hluku se Evropska unie, potazmo Ceska republika jiz zabyva
delSi dobu. Legislativa tykajici se hluku by se dala rozdélit na méfeni hluku ve

(i) vnéjSim prostredi a (ii) vnitfnim prostredi.

Pro EU byl prvnim z&sadnim dokumentem vztahujicim se k hluku ve venkovnim
prostredi European Commission Green Paper: Future Noise Policy (dale jen ,GPN®),
ktery byl publikovan 4. 11. 1996 a kde je dan dliraz na nutnost komplexniho pfistupu
k problematice hluku na urovni EU i jednotlivych ¢Elenskych statd EU (EUR-Lex,
©2023). Jelikoz Evropska komise povazuje hluk zajeden z hlavnich problému
zivotniho prostredi, stanovila jako dil¢i cil ochranu proti hluku a vydala dne
25. 6. 2002 smeérnici Evropského parlamentu a rady 2002/49/EC o hodnoceni
a fizeni hluku ve venkovnim prostfedi* a tim navazala na GPN. Podpisem Rimské
smlouvy o zalozeni Evropského spolecenstvi (2002/C 325/01) se kazdy Elensky stat
zavazal, kromé jiného, dosahnout vysoké urovné ochrany zdravi a zivotniho
prostredi. Tato smérnice méla byt transponovana do pravniho radu ¢lenskych statu,

coz Ceska republika splnila vydanim novely zakona &. 258/2000 Sb., o ochrané

4 A na to navazujici doporuceni komise 2003/613/ES



verejného zdravi a o zménéach nékterych souvisejicich zakoni (zakon ¢. 222/2006
Sb.), kterym se zménil zakon ¢&. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani
znecisténi, o integrovaném registru znecistovani a o zméné nékterych zakonu (zakon
o0 integrované prevenci), ve znéni predpist, a nékteré dalsi zakony. Dalsi cast
smérnice pak byla transponovana do vyhlasky €. 523/2006 Sb., kterou se stanovi
mezni hodnoty hlukovych ukazateld, jejich vypoclet, zakladni poZadavky na obsah
strategickych hlukovych map a akcCnich planu a podminky Gcasti verejnosti na jejich
pripravé (vyhlaska o hlukovém mapovani). Tato vyhlaska byla nahrazena
vyhlaskou €. 315/2018 Sb., o strategickém hlukovém mapovani. Kromé
zakona €. 258/2000 Sb., ktery ma SirSi zaméreni, se vSechny vySe uvedené pravni
predpisy vztahuji ke strategickému hlukovému mapovani, které je soucasti sledovani

hluku na urovni celé Evropské unie.

Méreni hluku ve vnitinim prostfedi se fidi zdkonem €. 258/2000 Sb. a dale nafizenim
vlady €. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pred nepriznivymi ucinky hluku a vibraci.
Vnitfnim prostfedim jsou z pohledu tohoto nafizeni vlady mys$lena pracovisté,

chranéné venkovni prostory achranéné venkovni i vnitini prostory staveb.

Ustanoveni § 30 zakona ¢€.258/2000 Sb. stanovuje, ze ,chranénym venkovnim
prostorem se rozumi nezastavéné pozemky, které jsou uzivany k rekreaci, lazeriské
lé¢ebné rehabilitacni péci a vyuce, s vyjimkou lesnich a zemédélskych pozemki

a venkovnich pracovist. Chranénym venkovnim prostorem staveb se rozumi prostor

do vzdalenosti 2 m prfed casti jejich obvodového plasté, vyznamny z hlediska
pronikani hluku zvenci do chranéného vnitiniho prostoru bytovych domd, rodinnych
domd, staveb pro predskolni a Skolni vychovu a vzdélavani, staveb pro zdravotni

a socialni uacely, jakoZ i funkéné obdobnych staveb. Chranénym vnitinim prostorem

staveb se rozumi pobytové mistnosti ve stavbach pro pfedSkolni a $kolni vychovu
a vzdélavani, pro zdravotni a socialni ucely a ve funkéné obdobnych stavbach

a obytné mistnosti ve vsech stavbach.”

3.2.  Zdroje hluku

Jak jiz bylo popsano v predeslé podkapitole, pfi posuzovani hluku jej délime na hluk
ve vnitfnim a venkovnim prostredi. Cela tato prace se zabyva pouze hlukem ve
venkovnim prostredi. Tim smérnice 2002/49/ES rozumi ,nechtény nebo Skodlivy
zvuk ve venkovnim prostredi vytvorfeny lidskou &innosti, véetné hluku vyzafovaného
dopravnimi prostredky, silniéni dopravou, Zelezni¢ni dopravou, leteckou dopravou

a zvuk pochazejici z pramyslové ¢innosti.



Jelikoz se smérnice 2002/49/ES zabyva hlukem pouze ve venkovnim prostredi, byly
v ni definovany velké zdroje hluku, a to silni¢ni a zelezniéni vozidla, infrastruktura,
letadla, zafizeni urcené k pouziti ve venkovnim prostredi, primyslova, mobilni
a strojni zafizeni. Pod pojmem zdroj hluku Ize chapat jakykoliv objekt, ktery vydava
zvuk. Intenzita hluku se vyjadfuje hlukovym indikatorem. Jak uvadi SZU (©2020),
jedna se o relativni logaritmickou veli€¢inu a oznacuje se L, coz je hladina akustického
tlaku s jednotkou dB. Hlukové mapy se vytvareji zvlast pro jednotlivé zdroje hluku
a dale pak se vyhotovuje hlukova mapa za celou aglomeraci, ktera je ve skuteénosti

akustickym souctem v$ech jednotlivych zdrojli hluku (Ondiej Volf, 25. 7. 2022, in litt.).

3.3. Posouzeni miry hluku

Pro posouzeni zasazeni hlukem se vyuzivaji hlukové indikatory a jsou stanoveny
jejich mezni hodnoty. Kromé téchto parametru je z pohledu vnimani hluku podstatna

i tonova slozka hluku.

3.3.1. Hlukové indikatory a mezni hodnoty

Podstatou zavedeni hlukovych indikator(i je objektivni posouzeni miry zasazeni
hlukem s tim, aby bylo mozné porovnani jak v Case, tak misté, ato za pouziti
jednociselné hodnoty. Pro posouzeni miry hluku ve venkovnim prostiedi byly
definovany hlukové indikatory (ukazatele)®, které vychazi ze smérnice 2002/49/EC
a byly implementovany do vyhlasky ¢. 315/2018 Sb.S:
e Lan hlukovy indikator pro celkové obtézovani hlukem den-vecéer-noc (t€z Lgen
Ci Lday-evening-night);
e Lgen hlukovy indikator pro obtézovani hlukem béhem dne (téz Lgay Ci La),
tj. v rozmezi 6:00-18:007;
e L, hlukovy indikator pro obtézovani hlukem béhem vecera (t€z Levening Ci Le),
tj. v rozmezi 18:00-22:008;
e L, hlukovy indikator pro noéni obdobi pro ruseni spanku (téz Lnign €i Ln),
tj. v rozmezi 22:00-6:00°;

5V celé praci byly pouZity zkratky indikatorl vychazejici z angli¢tiny, ve vy$e uvedeném
prehledu indikatord byly oznageny tuéné, tj. Laen, La, Le, Ln.

6 Ukazatel v zavorce oznacuje ukazatel podle smérnice 2002/49/ES.

7 VétSina evropskych zemi pouziva interval pro den 7:00-19:00.

8 Vétsina evropskych zemi pouziva interval pro vecer 19:00-23:00.

9 Vétsina evropskych zemi pouziva interval pro noc 23:00-7:00.



e Lgn hlukovy indikator pro den-noc — vazeny energeticky priimér s nocni
penalizaci 10 dB z hodnot Laeq pro den (6:00-22:00) a pro noc (22:00-6:00)1°.

Jedna se o indikatory predstavujici dlouhodobou priimérnou hodnotu za obdobi
kalendarniho roku. Jejich mezni hodnoty si uréuji jednotlivé €lenské staty a mohou
se lisit pro rizné zdroje hluku a mohou se ménit v ¢ase. (MZCR, ©2015d) Aktudlni
mezni hodnoty jsou stanoveny ustanovenim § 2 odst. 5 vyhlasky ¢. 315/2018 Sb.
a jsou uvedeny v tabulce 1. Mezni hodnoty se stanovuji pouze pro zdroje hluku,

a nikoliv pro aglomerace jako celek.

Zdroj hluku / Indikator Laen [dB] L. [dB]
Silniéni doprava 70 60
Zelezniéni doprava 70 65
Letecka doprava 60 50
Integrovana zarizeni 50 40

Tabulka 1: Mezni hodnoty hlukovych ukazatelt (Mikova podle vyhlésky ¢. 315/2018 Sb.).

Nafizeni vlady €. 272/2011 Sb. tykajici se vnitfniho prostfedi pracuje s nasledujicimi

ukazateli:

e hladinou akustického tlaku oznaceného Laeqr — ekvivalentni hladina
akustického tlaku zji§téna pomoci filtru A™;

o Laeq, 16h a Laeq sn Ukazatele pro hluk zdopravy na pozemnich
komunikacich, vyuzivaji se také na Zzelezniéni drahy a hluk z leteckého
provozu pro denni (6:00—22:00) a no¢ni hodiny (22:00-6:00).

Hlukovy indikator Lgen je dle smérnice 2002/49/EC (2002) a European Commission
(Kephalopoulos a kol., ©2012) definovan vzorcem:

12 Ld) 4 Lets) g Lnt10
Lgen = 10-logy o (Z 10(6) + 1005 )+Z' 1005 ))12.
Ve vzorci se pracuje s hodnotami jednotlivych ukazatel pro den, vecer a noc.

U ukazatele pro vecer se pripocitava penalizace 5 dB a pro noc se pfipocitava 10 dB.

ve vec€ernich a no¢nich hodinach. Vandasova Z., Fialova A. (2016)

10 Jedna se o starsi hlukovy indikator, ktery byl postupné nahrazen indikatorem Laen.

" Filtr A se pouziva pro prizplsobeni objektivné zmérené hladiny subjektivné vnimané
hlasitosti.

12 Koeficient, ktery se pficita k indikatoru Le a Ln je tzv. ve€erni (+ 5 dB) a no¢ni penalizace
(+ 10 dB).



Ziskani nebo vypocet vyslednych hodnot, které je pak dale mozné vizualizovat, jsou
¢asoveé i technicky naroc¢né. V soucasné dobé jsou 2 zplsoby pofizeni hlukové mapy,
a to za pouziti pfimého méreni, anebo vypoétem za pouziti matematickych modeld.
Pfima metoda spogiva v umisténi méficich zafizeni pfimo v terénu. MZCR vydalo
Metodicky navod pro méfeni a hodnoceni hluku v mimopracovnim prostredi, ktery
stanovuje zplsoby méfeni a podminky, za kterych se hluk pro jednotlivé zdroje hluku
pofizuje a zpracovava. S metodou pfimého méfeni je mozné se nejCastéji setkat
pii pfedkladani akustické studie v souvislosti s pfipravou stavebni dokumentace nebo
pfi aktualizaci model{i pro vypoctové metody. Jeji vyhodou je rychlost porizeni, av§ak
jeji nevyhodou je omezena doba, kdy se mlze méfeni provadét, tj. pouze v urcitych
mésicich v roce, aby namérené hodnoty reprezentovaly primeérnou standardni situaci
(MZCR, ©2017). Vypoétovych metod je vice a kazda z nich je zalozena na jiném
matematickém modelu, ato v zavislosti na zdroji hluku. Tento typ se pouziva
napfiklad pro strategické hlukové mapovani. Jedna se o metodu, ktera spociva
v definovani vypoctovych bod(, které jsou pravidelné rozmistény na tuzemi, pro které
se hluk pocita. V danych bodech se nasledné vypocitavaji intenzity hluku na zakladé
zvolené metodiky a zdroje hluku za vyuziti komeréniho softwarového vybaveni, které
ma implementovany algoritmy pro narodni zdroje hluku, pfiéemz po provedeni
vypoctu je béznou praxi vysledky modelovani pomoci méreni ovérit (EEA, ©2020a).
Vysledkem je tedy opét shluk bod(l s parametry o hlukové intenzité v rozpéti 5 dB

s oznacenim LOW pro niz8i hodnotu a HIGH pro vy$sSi hodnotu v rozpéti.

3.3.2. Toénova slozka hluku

Kromé hlukové intenzity je z pohledu vnimani hluku rovnéz velice dllezita tzv. ténova
slozka hluku. Jedna se o vyrazné tony, které nemuseji byt nutné hlasité, avsak jsou
pro Clovéka obtézujici a nepfijemné. Ekosoftware (©2016a) uvadi, ze se jedna
0 ,vyrazné tony reprezentované izolovanymi frekvencnimi Spickami“. Ténové slozky
jsou nejCastéji reSeny v akustickych studiich v souvislosti s hlukem pramyslovym.
Mezi typické zdroje patfi elektromotory, ventilatory, turbiny, vzduchotechnicka
zafizeni ¢i kompresory. Ténova slozka ma vliv na stanoveni limitli (meznich hodnot),

tj. u ténovych slozek se tyto limity jesté snizuji (napf. o 5 dB) (Ekosoftware, ©2016b).

3.4.  Vlivy hluku

Hlukové znedisténi je celosvétovym problémem, ktery ma vliv nejen na zdravi
Clovéka, ale rovnéz na zivotni prostiedi. EEA (©2020b) povazuje za nejvétSiho
puvodce zdravotnich obtizi u lidi znecisténi ovzdusi, avSak hluk je hned dalS$im

nebezpecnym faktorem, ktery negativné pusobi na zdravi populace.



Nepfiznivé Gginky hluku na lidské zdravi jsou podle MZCR (©2015b) takové, které
vedou ke zhorseni nebo poskozeni funkci organismu, ke snizeni odolnosti organismu
vUcéi stresu ¢i mohou vést ke zvys$eni vnimavosti k jinym nepfiznivym vliviim prostredi.
Rovnéz ucinek hluku na spanek, a to jak ve fazi usinani, tak i délky Ci kvality spanku,
mize mit podle MZCR (©2015c) za nasledek rozmrzelost, tinavu, $patnou naladu,
snizeni vykonu Ci bolest hlavy. Svétova zdravotnicka organizace (WHO) se vlivy hluku
na zdravi ¢lovéka (dospélych i déti) zabyva dlouhodobé a uvadi, ze ucinky hluku
mohou byt jak kratkodobého, tak dlouhodobého charakteru, pfi€emz okolo 40 %
populace EU je vystaveno hlukem ze silni¢ni dopravy presahujicim 55 dB a 20 %
populace EU je vystaveno hlukem presahujicim 65 dB béhem dne (WHO, ©2010).
EEA (©2020b) uvadi, Ze dlouhodobé expozice hlukem miize mit vliv na zdravi, a to
ve formeé ruseni spanku, vlivu na kardiovaskularni ¢i metabolicky systém ¢i muze
zpUsobovat poruchy kognitivnich funkci u déti a dalsi druhy poruch, napfiklad
poruchu ¢teni. Vlivem hluku na zdravi se zabyva mnoho studii. Cai a kol. (2020)
sledovali vliv na obezitu populace, Guha a Gokhale (2023) sledovali vliv
na kardiovaskularni systém populace a Hong a kol. (2022) se zabyvali zdravotnimi
dopady stavebniho hluku na populaci. VSechny tyto studie se shoduji v prokazani

negativniho dopadu hluku na lidské zdravi.

Zivotni prostfedi je ohroZeno nejvice hlukem z dopravy. Dopravni hluk zptisobuje
zivocichim obdobné jako lidem velkou radu fyzickych ¢i psychickych problémd, které
mohou vést k problém{m pri pafeni a rozmnozovani, jak uvadi denBoer a Schrote
(©2007), a dale mGze ovlivnit ¢i narusit komunikaci mezi zivo€ichy (Lima a kol., 2022).
Antropogenni hluk ovliviiuje savce, hmyz, ryby a dalsi druhy Zivocich(, at uz se jedna
o hluk z pozemni dopravy (Martin a kol., 2022) ¢&i hluk z lodni dopravy (Faria a kol.,
2022), (Amorim a kol., 2022), (Woods a kol., 2022).

Vlivy hluku na zdravi ¢lovéka a zivotni prostredi je dostate¢né prokazan aje mu
vénovana patficna pozornost ze strany jednotlivych stati a organizaci, a to jak
evropskych, tak svétovych. Mezi nastroje, které se vyuzivaji v boji proti hluku, patfi
napriklad strategické hlukové mapy, na které navazuje tvorba akénich plan
a realizace protihlukovych opatieni. Tyto nastroje jsou blize rozebrany v nasledujicich

kapitolach.

4  Hlukové mapy

Podle smérnice 2002/49/EC musi kazdy Clensky stat Evropské unie od roku 2007
vytvaret Strategické hlukové mapy (SHM) pro vSechny hlavni silnice, zeleznice,

letiSté a vybrané aglomerace, a to v pravidelnych 5letych cyklech, které jsou
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oznageny jako kola SHM (MZCR, ©2015e). Primarné tyto hlukové mapy slouzi
kompetentnim organim k identifikaci priorit v rdmci boje proti plsobeni hluku
na obyvatelstvo. Evropska komise je vyuziva pro globalni posouzeni plsobeni hluku
napfi¢ Evropskou unii. Tyto informace m{ize Siroka verejnost vyuzivat pro odhad miry
hluku, kterému jsou vystaveni, a zda tento hluk nepfekrauje miru hluku, ktera je
Skodliva pro prostredi a verejné zdravi.

Gesénim resortem v této problematice je Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky.
To povérfilo pfipravou a realizaci strategickych hlukovych map svou pfimo fizenou
organizaci Zdravotni ustav se sidlem v Ostravé, ktery ma specializovanou Narodni

referencni laboratof pro komunalni hluk.

Hlukové mapy se vyuzivaji jako podklad pro tvorbu akénich pland. Akéni plan
je dokument obsahuijici pfehled jednotlivych opatreni, terminy zahgjeni a ukonéeni
téchto opatreni s informaci o pozadovanych vysledcich implementace daného
opatfeni. (MDCR, ©2019)

Tvorbu naslednych dilcich akénich plani maji pak na starosti Ministerstvo dopravy
a krajské urady. Ministerstvo dopravy je vytvari pro hlavni pozemni komunikace,
hlavni zelezni¢ni traté a hlavni letisté. Krajské urady jsou naproti tomu odpovédné
za tvorbu plant pro prislusné aglomerace a dale se podileji na tvorbé akénich plan(
z hlavnich pozemnich komunikaci. Dil¢i akéni plany jsou nasledné predany
Ministerstvu zdravotnictvi, jez zpracovava souhrnné akéni plany, které spoleéné

s vysledky pfislusného kola SHM zasila jako report Evropské komisi.

Od 31.12.2018 jsou v8echny clenské staty povinny pouzivat pouze metodiku
stanovenou smérnici Komise (EU) 2015/996 ze dne 19. kvétna 2015 o stanoveni
spole¢nych metod hodnoceni hluku podle smérnice Evropského parlamentu a Rady
2002/49/ES. Tato metodika se oznacuje CNOSSOS a jedna se o zkratku z anglického
vyrazu Common Noise Assessment Methods in Europe. EEA (©2020a) si od
sjednoceni metodiky v ramci celé Evropy slibuje, ze bude mnohem jednodussi
porovnani udaji mezi ¢lenskymi staty a rovnéz posuzovani hlukovych map bude Iépe

harmonizovano.
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4.1. Kola SHM

Do doby odevzdani predkladané prace byla zahgjena celkem 4 kola Strategického
hlukového mapovani. Veskeré informace o jednotlivych kolech jsou stale verejné

k dispozici (MZCR, ©2015a). V ramci kazdého kola byly zpracovany mapy pro:

¢ useky hlavnich pozemnich komunikaci;
e useky hlavnich zelezni€nich trati;
e aglomerace definované ¢lenskym statem;

e hlavni letisté.

4.1.1. SHM 2007 (1. kolo)
Prvni kolo SHM bylo provadéno v letech 2006—2008.

Zadani

e Useky hlavnich pozemnich komunikaci, po kterych projede vice nez
6 000 000 vozidel za rok;

e Useky hlavnich zelezni¢nich trati, po kterych projede vice nez 60 000 vlaku
za rok;

e aglomerace s vice nez 250 000 obyvateli, které si definuje kazdy Elensky stat
autonomné;

e hlavni letisté s vice nez 50 000 vzlety a pfistanimi za rok.

Vystup

Vysledné mapy obsahuji 300 km zelezni€nich trati, 1 370 km pozemnich komunikaci,
leti§té Praha-Ruzyné aaglomerace Praha, Brno a Ostrava. (MZCR, ©2015f)
Ze Zpravy o zpracovani SHM je patrné, ze pro kazdy zdroj hluku byla pouzita odliSna
metodika a co nejaktualnéjsi data. Vystupnim formatem byla tisténa verze ve formatu
AO (méfitko 1 : 30 000) a A2 (méfitko 1 : 10 000), pricemz elektronicka verze export
map ve formatu JPG. (MZCR, ©2007) Nahled vystupu ze SHM 2007 je na obrézku 2.
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Obrézek 2: Mapovy vystup SHM 2007 aglomerace Praha pro ukazatel Lqen (Magistrat hlavniho mésta
Prahy, ©2008).

41.2.  SHM 2012 (2. kolo)
Druhé kolo bylo provadéno v letech 2012-2015.

Zadani

e Useky hlavnich pozemnich komunikaci, po kterych projede vice nez
3 000 000 vozidel za rok;

e Useky hlavnich zelezni¢nich trati, po kterych projede vice nez 30 000 vlaku
za rok;

e aglomerace s vice nez 100 000 obyvateli, které si definuje kazdy Clensky stat
autonomné;

e hlavni letisté s vice nez 50 000 vzlety a pfistanimi za rok.

Vystup

Obdobné jako v prede$lém kole mapy obsahuji zelezni¢ni traté, pozemni
komunikace, letisté Praha-Ruzyné a aglomerace Praha, Brno, Liberec, Plzen,
Usti nad Labem-Teplice, Olomouc, Ostrava. (MZCR, ©2015g) U druhého kola jiz
Zprava o zpracovani SHM uverfejnéna nebyla, byly uverejnény pouze vysledky,
a to tabulky o poctu exponovanych osob pro jednotlivé ukazatele a zdroje hluku.

Vystupnim formatem byla tisténa verze ve stejnych formatech a meéritcich jako
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u 1. kola azpfistupnéna bylaidigitalni verze v podobé& interaktivnich map
na geoportalu MZCR™. Nahled vystupu ze SHM 2012 je na obrézku 3.
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Obrézek 3: Mapovy vystup SHM 20172 silnice pro ukazatel Lgen pro oblast Zd4r nad Sézavou (ZU Ostrava,
©2015).

41.3. SHM 2017 (3. kolo)
Treti kolo probihalo v letech 2013—-2017.

Zadani

e Useky hlavnich pozemnich komunikaci, po kterych projede vice nez
3 000 000 vozidel za rok;

e Useky hlavnich zelezni¢nich trati, po kterych projede vice nez 30 000 vlaku
za rok;

e aglomerace s vice nez 100 000 obyvateli, které si definuje kazdy Clensky stat
autonomné;

e hlavni letisté s vice nez 50 000 vzlety a pfistanimi za rok.

Vystup

Vystup byl shodny jako u 2. kola SHM a je rovnéz aktualné dostupny na geoportélu
MZCR™. Nahled vystupu ze SHM 2017 je na obrézku 4 a jedna se o stejnou oblast
jako u vystupu ze SHM 2012.

13 https://geoportal.mzcr.cz/SHM2012/
14 https://geoportal.mzcr.cz/SHM2017/
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Obréazek 4: Mapovy vystup SHM 2017 silnice pro ukazatel Lqen pro oblast Zd4r nad Sazavou (MZCR,
©2017).

4.1.4. SHM 2022 (4. kolo)

Ctvrté kolo probiha od roku 2018 a predpokladany termin dokoné&eni byl stanoven

na 30. 6. 2022, av8ak termin dokonc&eni byl posunut na podzim roku 2022.
Zadani

Zadani bylo shodné jako u predeslych 2 kol:

e useky hlavnich pozemnich komunikaci, po kterych projede vice nez
3 000 000 vozidel za rok;

e Useky hlavnich zelezni¢nich trati, po kterych projede vice nez 30 000 vlaku
za rok;

e aglomerace s vice nez 100 000 obyvateli, které si definuje kazdy Clensky stat
autonomnég;

e hlavni letisté s vice nez 50 000 vzlety a pfistanimi za rok.

Poprvé byla v8ak pro toto mapovani pouzita vypoctova metodika CNOSSOS_EU,
kterd ma sjednotit veskeré vystupy v ramci EU. Mapovani rovnéz vychazi z novych
udajli o séitani silnicni dopravy z roku 2020 a z dat ze s¢itani lidi, domd a bytl z roku
2021.
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Vystup

Vystupy mély byt dokonceny do 30.6.2022 a néasledné mély byt vysledky
do 31. 12. 2022 reportovany Evropské komisi, avSak doslo ke zpozdéni a vystupy
nebyly uverejnény ani k 25. 2. 2023.

4.2.  Protihlukova opatieni

V navaznosti na Strategické hlukové mapy je proveden vybér oblasti, které jsou
hlukem nepfimérené zatizeny nebo kde je pfekrocena stanovena mez. Pro né
nasledné odpovédné subjekty navrhuji vramci akénich plana realizace
odpovidajicich protihlukovych opatfeni na mitigaci hlukové zatéze. Protihlukova
opatieni Ize rozdélit na aktivni (napomahaji ke snizovani tvorby hluku,
napr. rekonstrukce akusticky Iépe odhluénénych vozovek a trati ¢i snizovani rychlosti
na vybranych usecich) a pasivni (omezuiji jiz vznikly hluk, napf. stavba protihlukovych
bariér, budovani protihlukovych vall a jinych clon, vyména stavajicich oken za nova
s lepSimi akustickymi parametry) (Kfivanek a Hablovi¢kova, ©2022). Umistovani
protihlukovych bariér je v gesci MDCR, resp. jeho podiizené organizace (RSD pro
silniéni dopravu a SZ pro drazni dopravu). SUDOP PRAHA (2019) uvadi, ze b&zna
vyska protihlukovych stén u zelezniénich trati je 2—4 m, a to ve vzdalenosti zhruba
3,5 m od osy krajni koleje. Krivanek a Hablovicova (©2022) uvadi vysky v rozmezi
2,5-7 m a poukazuje na to, ze utlum hluku neni zavisly ani tak na materiélu bariéry Ci
jejim stéfi, avSak je zavisly na vysce a stavu bariéry (PHS). Zlep$eni mlze také
pfinést zelen, a to jednak jako samostatny prvek, tak rovnéz jako soucast systému
PHS.

5  Kartograficka reprezentace hlukovych map

Hlukové mapy jsou mapy tematické. | prfesto ze prvni hlukové mapy byly pro nase
uzemi vytvoreny jiz v roce 1976 (Duda 2009 ex. Hellmuth 2006), nejsou, z pohledu
kartografie, zavedena jednotna pravidla pro prezentaci hluku. ObSirné se tomuto
tématu vénoval ve své diplomové praci Duda (2009), ktery popsal rizné zplisoby
pouzivané kartografické vizualizace hluku nejen v Ceskeé republice. Dal$im autorem,
ktery se komplexnéji zabyva zplsoby vizualizace hluku, je Beran (2021), jenz se
zaméfil na dal$i mozné zplsoby vizualizace hlukovych map, a to nejen ve 2D, ale

také ve 3D zobrazeni.

Hlukova intenzita je spojity jev a je mozné ho vyjadrit prostifednictvim bodu
nebo polygonl. Bodové zobrazeni je spise vzacny zplUsob zobrazeni hlukovych map,

nejastéji vyuziva pravé plosné zobrazeni, a to ve 2D ¢&i 3D zobrazeni, jak je
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rozepsano dale. Pro prezentaci hlukovych dat se pak nejCastéji pouziva webova
kartografie, kterd zpfistupnuje data SirSimu okruhu uzivatell a rovnéz umoznuje

vice moznosti pfi prohlizeni dat v rliznych zobrazenich (2D, 2,5D ¢i 3D).

Predkladana prace se zaobira nékolika prostorovymi zobrazenimi. Obecné je Ize
rozdélit dle Abdul-Rahmana a Pilouka (2007) na:

e 2D - rovinné zobrazeni se souradnicemi na osach x, y,
e 2,5D — 2D zobrazeni na osach x,y s pfipojenim atributu vysky z,

e 3D - prostorové zobrazeni se souradnicemi na oséach x, y, z

VSe se vyviji a diky novym technologiim se rovnéz posouva i smér, kterym
se kartografie ubird. Uz se nejedna pouze o obor vytvafeni map pro publikaci
v analogové podobé, ale ¢im dal Castéji pfevazuje vytvareni map pro jejich prezentaci
v prostredi World Wide Web, tedy map v digitélni podobé. Pficemz se muze jednat

jen o pasivni mapy, €i jsou mapy zpracovany a zpfistupnény v interaktivni podobé.

5.1. Vizualizace hluku ve 2D

Data o intenzité hluku jsou vztazena k bodim (bodovym znakim), nebot jsou mérena,
pfip. vypocitavana v bodech (vypoctovych bodech). V bézné praxi je vS8ak jejich
vizualizace ¢i kartograficka reprezentace rlznoroda. Nejcastéji se vyuziva bodovych
znakl jako soucast komplexnéjsich liniovych prostiedk( ¢i polygonové pasy
(izopasma). Oproti tomu vyjadieni hluku v jednotlivych bodech je v praxi spise

vyjimkou.
5.1.1. |lzopasma

Hlukova intenzita jakozto spojity jev se mlize vyznacovat tim, Zze data mohou
obsahovat jakési diskontinuum, tj. data obsahuji mista, kde hodnota neni uvedena.
Jelikoz se spojity jev vyznacuje tim, Ze sledovany jev pozvolna narlsta a klesa, je
vyuziti izopasem pro intenzitu hluku naprosto idealni a také z pohledu praxe
nejrozsirenéjsi. Vozenilek (2011) uvadi, ze pro znazornéni miry zatizeni hlukem se
vyuziva princip vychazejici z barevné hypsometrie, jez znazoruje prechody mezi
jednotlivymi  hlukovymi pasmy zapomoci barev. Barevna hypsometrie
vyuziva rozdilné vyskové vrstvy vychazejici z vrstevnic a obdobné hlukové mapy
vyuzivaji vypocteny hluk pro dany vypocétovy bod, pficemz jsou tato data dale
zpracovana do polygonovych vrstev reprezentujicich barevné pasy jednotlivych

hlukovych hladin. Miklin a kol. (2018) toto oznacuji jako spojity kolmy pohled povrchu,
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pficemz povrchem mini nejen skuteény povrch v podobé reliéfu vztazeny k vysce, ale

také statisticky povrch, ktery znazorfiuje veli€¢inu jako teplota nebo hlukova hladina.

Jednotlivé staty maji zvolenou rliznou barevnou stupnici, ktera znazorfiuje intenzitu
hluku pro dané pasmo. |velikost pasma je rliznoroda. Ceska republika ma
pasma SHM stanovena vyhlaskou & 315/2018 Sb., ato pasma o velikosti 5 dB'S.
Barevné rozliSeni jednotlivych pasem neni stanoveno, a tedy zavisi na zpracovateli

map. Na obrazku 5 je hlukova mapa vytvorena za pouziti pravé barevné hypsometrie.
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Obrézek 5: Hlukova mapa za pouZiti principt barevné hypsomefrie ve 2D zobrazeni (Hendrikson a Ko).

51.2. Rastr

DalSi vhodnou metodou je vyuziti rastru, nékdy je tato metoda oznacovana jako
rasterizace. Jedna se o vyjadreni jevu v pravidelné mfizce (rastru). Vozenilek (2011)
uvadi, ze se mlize jednat jak o pravidelné, tak nepravidelné rozmisténi bodu ¢i linii,
které mlze byt v barevném ci ¢ernobilém provedeni. U rastru je poté mozné vyuzit
kartogram (choropleth), ktery je rozdélen do barevné odlisenych tfid. Field (2018)
pracuje s rastry nejen pro diskrétni data, ale rovnéz pro spojita data, avSak jen takova

spojita data, ktera jsou vztazena ke konkrétni plose, a nikoliv bodu.

Vyhodou rastru je tedy Siroké vyuziti u riznych typl dat (diskrétni data, spojita data,

fotografické snimky). Dale pak se jedna o jednoduchou strukturu dat a rovnéz také

15 Pro Lgen 50,0-54,9; 55,0-59,9; 60,0-64,9; 65,0-69,9; 70,0-74,9; vice nez 75,0 dB a pro
Ln 40,0-44,9; 45,0-49,9; 50,0-54,9; 55,0-59,9; 60,0-64,9; 65,0-69,9; vice neZ 70,0 dB.

17



o vykonny format pro pokroCilou prostorovou a statistickou analyzu. Nevyhodou je
zavislost velikosti bunky na velikosti vysledného souboru a kvality obrazového
vystupu a jeho presnost. (ESRI, ©2016)

Na obrazku 6 je zndzornéno vyuziti rastru u hlukové mapy uverejnéné v New York
Times (2012).
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Obrazek 6: Rasterizace hlukové mapy v oceanu (New York Times, ©2012).

5.2. Vizualizace hluku ve 3D

3D vizualizace se nejvice vyuziva u map zakladnich, anebo pro zobrazeni terénu.
U tematickych map vizualizace ve 3D prozatim bézna neni. Popelka (2015)
porovnaval, zda pro respondenty kartografy i "nekartografy" jsou 3D vizualizace
prehlednéjsi, ¢&i nikoliv. Vysledkem jeho studie bylo, ze 3D vizualizace jsou
(napf. pfi pouziti kartogramu) preferovali spise prostorovy kartogram. U reprezentace
terénu ve 3D bylo pro laika naroéné hledani konkrétni informace a u reprezentace
mésta zase dochéazelo ke Spatné orientaci v naklonéné mapé. | presto vSak byla mapa

ve 3D mnohem Iépe hodnocena z estetického hlediska.

Vizualizace komplexnich hlukovych map ve 3D neni bézna a v sou€asné dobé
je spiSe ve fazi testovani. Beran (2018) uvadi jako dlivod prozatimniho nevyuzivani

3D zobrazeni zejména technologické moznosti, slozitost vypoctl ¢i slozitost a misty
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neprehlednost vizualizace kvlli tfetimu rozméru. Tretim rozmérem pro potieby
hlukovych map miize byt kromé vySkového rozméru napfiklad veli¢ina ¢asu. Pro
potreby hlukovych map je mozné vyuzit tuto veli€inu z pohledu kratkého ¢asového
useku, jakym jsou hodiny a dny, ale rovnéz z pohledu dlouhého ¢asového useku,
kterym mohou byt roky Ci pravidelnd casova obdobi, jako jsou cykly SHM.
Do kategorie 3D vizualizace se da rovnéz zaradit i 2,5D zobrazeni. Jak je uvedeno
v uvodu kapitoly 5, je 2,5D zobrazeni umisténi objektu ve 2D prostoru reprezentované
souradnicemi [X, y] s pfipojenou hodnotou rozmérového atributu nadmorské vysky
souradnice [z]. 3D je definovano jako umisténi prochazejici skrz 3D prostor, ktery je
reprezentovan souradnicemi [x, y, z] (Abdul-Rahman, Pilouk, 2007). Miklin (2018)
2,5D popisuje jako data, kterd maji pravé jednu hodnotu [z] pro kazdou kombinaci
[X,y] a 3D data obsahuji kromé souradnic [x, y, z] také hodnotu néjakého
geografického jevu. Timto jevem miize byt pravé hlukova intenzita. Field (2008)
popisuje 2,5D jevy jako ty, které Ize charakterizovat povrchem, na kterém je mérena
treti hodnota (vySka Ci hloubka) od nulového bodu [z] a 3D jsou takové jevy, které
vykazuji vice hodnotrozméru [z], pficemz uvadi, ze skuteéné 3D ma vzdy
4 parametry v podobé souradnic [x, y], soufadnice [z] udavajici vySku nebo hloubku

a rovnéz hodnotu jevu v daném bodé.

5.2.1. Hluk na fasadé budovy

Aktudlné nejbézné;jsi formou 3D hlukové mapy je vyuziti pfi zhodnoceni dopad(i hluku
na fasady budov. Jedna se o mapu znazornujici namérenou ¢i vypoétenou hlukovou
hladinu v rdznych vyskach na fasadé budovy. Priklady zpracovani takovych map je
na obrazku 7. VVyuziva se napriklad ve stavebnictvi jakozto podklad pro posouzeni

akustickych vlastnosti stavebnich konstrukci. Zde je treti rozmér reprezentovan

vy$kou nad terénem.

(b)

Obrazek 7: Mapa hluku na fasddach budov ve 3D (a) Brown a kol., 2015, (b) Ranjbar a kol., 2012.
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52.2. Vertikalni fez

DalSi metodou vizualizace je vertikalni fez, tuto metodu pouzil napfiklad Ranjbar
a kol. (2012) ve svém €lanku zabyvajicim se analyzou hluku z dopravy a jeho vlivu na
budovy a okoli viz obrazek 8. Tento zplisob vizualizace vyuzili k posouzeni vlivu

navrzené bariéry (protihlukové opatfeni) na zménu hladiny hluku.
- AR N |

3

Obrazek 8: Hlukova mapa ve 3D s vyuzitim vertikdlniho fezu (Ranjbar a kol., 2012).

5.2.3. Zobrazeni 2D ve 3D modelu

Dal$i mozny zpUsob prezentace je 2D vrstva zobrazena ve 3D modelu dané oblasti
nebo 3D objekth (napf. budov). Junek (2019) ve svém ¢lanku tykajicim se vystupl
3. kola SHM prezentoval, ze kromé 2D vizualizace, ktera je aktualné k dispozici
na geoportalu MZCR, byla vytvoFena rovnéz 3D vizualizace formou webové aplikace.
Konkrétné se jednalo o vrstvu budov, kde budovy byly barevné odliSeny podle toho,
zda jsou, Ci nejsou obydleny, a podle hladiny vypocteného hluku. Zde byla vyuzita
hypsometrie spojena s 3D modelem. Tato aplikace ale neni volné k dispozici'. Za
problém pfi vizualizaci SHM ve 3D Junek (2019) povazuje zejména 3D data.
Poukazuje na to, Zze uvedeny model byl vytvoren na zékladé dat ze scitani lidu, domu
a bytd, odkudze kterého byla prevzata informace o poctu podlazi. Takto vytvoreny
model nepovazuje za prili§ spolehlivy, napfiklad protoze u nékterych objekt( neni
hodnota ze scitani viibec znama. V takovém pripadé byla v modelu nastavena vyska
objektu 8 m a nasledné dochazelo k manualnim upravam. Na obrazku 9 je uveden
nahled z 3D vizualizace hluku 3. kola SHM. Dnes by jiz s daty v uritych lokalitach

takovy problém nebyl s ohledem na vytvareni 3D model(l mést.

16 Aplikace je neveiejna a dostupna pouze vybranym odbornikiim pies pridéleny login
a heslo.
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Domé * SHM 2017 - budowy 3D & Novd scens

Obrézek 9: 3D vizualizace SHM 2017 ve webové aplikaci MZCR (Junek, 2019).

5.2.4. Space-Time Cube

Pro 3D reprezentaci je mozné vyuzit Space-Time Cube znazornéné na obrazku 10.
Field (2018) uvadi, ze se jedna o velice efektivni, i kdyz spiSe sporadicky vyuzivany
zpUsob zobrazeni dat v prostoru a ¢ase. Tato reprezentace pracuje se souradnicemi
X, ¥y a na ose z dale pracuje s asovou dimenzi. Jedna se o nékolik vrstev, které jsou
poskladany na sebe, pficemz jako tieti rozmér zde mlze byt ¢as, pfipadné vyska nad
terénem. Gatalsky ve svém Clanku uvadi, ze se jedna o vyjadieni dvojrozmérného
prostoru stim, ze vySka krychle reprezentuje €asovou dimenzi (Gatalsky, 2004
ex. Hagerstrand, 1970) anebo jak uvadi GISGeography (©2022), reprezentuje €asovy
vysek Ci usek (Slice of Time). Beran D. (2018) ve své praci konstatuje, Zze v ramci
zpUsobU vizualizace hluku patfi mezi ty vice neprehledné, nebot jsou viditelné pouze
kraje vrstev. Rovnéz je tfeba uvést, Ze tento zplisob zobrazeni klade vysoké naroky

na hardware vybaveni a bézné pocitaCe s vykreslovanim dat maji problémy.

12 4:30 pm

A\ 7 - 2
t
12:30 pm

7:30 am

03 level (ppb)

. High : 65
»

X Low:0

Obrazek 10: Hlukova mapa za pouZiti Space-Time Cube (Beran, 2021 ex. Fang and Lu, 2018).

21



5.3. Webova kartografie

Nétek (2021) uvadi, ze webova kartografie je nedilnou soucasti klasické kartografie,
a jelikoz z klasické kartografie vychazi, respektuje jeji zakladni a obecna pravidla.
V dnesni dobé se mapy zpracovavaji prevazné jen digitalné za pomoci rdznych
softwarl. Nékteré z nich jsou placené, jako napfiklad ArcGIS 17 ¢i nastroj Map 3D'8,
ktery je soucCasti AutoCADu, a nékteré jsou volné dostupné, jako je GRASS GIS,
QGIS, Janitor ¢i PostGIS. Digitalné vytvorené mapy je pak mozné prevést do riznych
format( Ci vytvorit analogovou verzi map, avSak aktualné je nejvice vyuzivanou
moznosti jejich prezentace na geoportalech, které v8ak vyzaduji uréité softwarové
i hardwarové vybaveni. Nové jsou pak mapy prezentovany ve specializovanych
cloudovych aplikacich. Mezi takova feSeni je mozné zaradit napfiklad twiGIS
Ci systém ArcGIS, ktery nabizi nepreberné mnozstvi rliznych aplikaci a nastrojl
pro sbér, zpracovani, analyzovani a publikaci dat. Systém ArcGIS je komplexni
systém obsahujici fadu aplikaci, které se doplnuji a které je mozné pofizovat
samostatné. Jednou z aplikaci jsou takzvané Story Mapy, které umoznuji zpracovani
map do pfibéhu. Zajimavé zpracovani hlukovych map do aplikace vytvorila EEA,
ktera pravé prostrednictvim Story Mapy prezentuje vysledky hlukového mapovani

napfi¢ staty Evropské unie, jak je vidét na obrazku 11.

Obrdzek 11: Story Mapa EEA o sledovani hluku v Evropé (European Environment Agency).

717 https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-pro/overview pfipadné ArcDATA
Praha (©2022)
'8 https://www.map3d.com/
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METODIKA

Data byla zpracovana v systému ArcGIS Pro, nasledné také v ArcGIS Online a ve
webové aplikaci Story Maps. V nasledujicich kapitolach je popsano vybrané uzemi

a vstupni data v€etné toho, jak byla upravena a jaké metody a funkce byly pouzity.

6  Vstupni data

Pro praci byly vyuzity 2 zdroje dat. V prvni fadé se jednalo o data od Ministerstva
zdravotnictvi CR prostfednictvim Zdravotniho Ustavu se sidlem v Ostravé,
a to Strategické hlukové mapy ze 3. kola hlukového mapovani pro aglomeraci Praha.
Dale pak se jednalo o hlukové mapy od Institutu planovani a rozvoje hlavniho mésta

Prahy, konkrétné o hlukovou mapu pro Prahu.

6.1. Hlukova data

Data z MZCR jsou ze SHM 2017 pro aglomeraci Praha a pavodni soubor dat byl
rozdélen na aglomerace celek a dale pak dil¢i ¢asti podle zdroje hluku (letisté',

pramysl, silnice, Zeleznice). Pro jednotlivé zdroje hluku byla k dispozici data

pro hlukové indikatory Lgen a Ln. Vstupni data byla v podobé polygonu jednotlivych
hlukovych pasem. Tato vrstva byla klasifikovéna v 5dB pasmech (DB_Low, DB_High)
z puavodni sité vypoctovych bodu s krokem 10 m a s vypocétovou vyskou 4 m nad
terénem. Spodni hranice u téchto dat byla nastavena na 55 dB?°. Pfi vypoctech byla
zohlednéna vSechna protihlukova opatfeni, ktera existovala v rozhodném roce 2016.
(Ondrfej Volf, 13. 6. 2022, in litt.) S ohledem na velky datovy objem byla data

redukovana pouze na oblast hranice katastralniho uzemi Praha-Radotin.

Dal$i hlukova sada pochazi od IPR Praha. Obdobné jako v pfipadé dat od MZCR se
jedna o vypoctovou hlukovou mapu, konkrétné hluk z povrchové dopravy (stav k roku
2016) z casti pro den?' a noc® s rozdélenim hlukovych pasem po 5 dB (DB_LO,
DB_HI) ve vySce 4 m nad terénem. Pasma jsou nastavena od hodnoty 0 dB. Jde o

mapu kumulovanych dopravnich zdroji hluku, a to ze silniéni dopravy, Zelezni¢ni

19 Vrstva Letisté nebyla pouzita, nebot obsahuje pouze Letisté Vaclava Havla Praha, které
nezasahuje do vybrané oblasti.

21 Denni doba 6:00-22:00 (odpovida indikatoru Lge).

22 No¢ni doba 22:00-6:00 (odpovida indikatoru Ly).

23



dopravy a tramvajové dopravy. Zobrazeny deskriptor je Laeq,16h @ Laeg,sn. Opét se jednéd

o polygonovou vrstvu obsahujici data rozdélena podle hlukovych pasem.

VS8echna hlukova data byla v souradnicovém systému S-JTSK Krovak EastNorth
(5514).

Jelikoz nebyla k dispozici vstupni data, ze kterych byly hlukové mapy vytvoreny, ale
pouze polygonové vrstvy pro hlukové indikatory (u MZCR Leen @ Ln a pro IPR Lae a Ln)
a jedinym spoleénym indikatorem pro oba zdroje dat byl indikator L, bylo dale mozné

pracovat pouze s timto indikatorem.

6.2. 3D model

Data tykajici se 3D modelu Prahy (viz obrazek 12) jsou z geoportélu IPR Praha a jsou

pravidelné aktualizovana. Soucasti tohoto souboru dat je:

e 3D model zastavby zpracovan fotogrammetricky (rozdélen po mapovych
listech v méfitku 1 : 5 000)3;

e 3D model mostl (Uzemi Praha)?;

e soucasny stav vyuziti Uzemi (Uzemi Praha)?s;

e podlaznost (vyska objektl vyjadrend pomoci poctu podlazi pro Uzemi
Praha)?;

e DTM?% bez vegetace a lidskych vytvorl vytvoreny z leteckého snimkovani
v roce 2017 (rozdélené po mapovych listech 1 : 5 000).

Veskera vysSe uvedend data byla stazena bud pro celou Prahu, anebo podle kladu
mapovych listl, a to BERO05, BERO06, BERO07, PRAH86, PRAH95, PRAH96,
PRAH97.

Veskera data byla v souradnicovém systému S-JTSK Krovak EastNorth (5514).

23 Aktualizace staZzenych dat 11. 1. 2018.

24 Aktualizace stazenych dat 10. 3. 2016.

25 Aktualizace stazenych dat 31. 10. 2022.

26 Aktualizace staZzenych dat 27. 4. 2022.

27 DTM - Digitalni model terénu; aktualizace stazenych dat 20. 6. 2018.
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Obrazek 12: 3D model Prahy (Radotin) (vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

6.3. Pfiprava dat pro zpracovani

Pro potieby této prace byla vyuzita vrstva aglomerace od MZCR, nebot odpovida
z pohledu zdrojii hluku nejvice mapé& od IPR Praha. Data od MZCR obsahuji
informace o intenzité hluku ze Zzelezni¢ni dopravy, silniéni dopravy, pramyslu
a letecké dopravy. Data od IPR obsahuji informace o intenzité hluku ze zelezniéni,
silniéni a tramvajové dopravy. Na obrazku 13 jsou mapy znazornujici hlukovou
intenzitu pro ukazatel L. Jak je na obrazku vidét, vstupni data nepokryvaji celé uzemi

a bylo nutné provést upravu dat, aby bylo mozné jejich nasledné porovnani.

(b)

Obrézek 13: Hlukovd mapa pro ukazatel L, ze zdroje (a) IPR a(b) MZCR (vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).
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Jelikoz obé datové sady hlukovych map maji nastavenou nejnizsi hlukovou hladinu
rozdilng® (IPR Praha ma nejniz$i interval 0-5 dB pro den i noc, MZCR ma nejnizsi
hranici?® 55 dB pro den a 45 dB pro noc) a rovnéz plochy s udaji o hlukové intenzité
jsou rozdilné, bylo tfeba obé sady dat sjednotit. Pfedpoklad byl, ze bila mista jsou
mista, kde je hlukova hladina nizsi nez 55 dB, resp. 45 dB%. Tento predpoklad
potvrdil pracovnik ZU Ostrava, ktery dale uved], Ze bila mista mohou byt rovnéz mista
pod budovami a mosty €i akustické stiny (hodnota je nizSi nez stanovena minimalni
hladina). Nabizely se dvé moznosti sjednoceni vstupnich dat, bud vyplnit prazdna
mista chybgjicim intervalem, anebo ofiznout vrstvy dat IPR Praha a MZCR podle
chybéjicich dat a dale pracovat jen s daty v mistech, které jsou k dispozici pro oba
zdroje dat pouze pro intervaly od 40 dB, resp. 45 dB (hodnota DB Low, resp. DB
High). Jako vhodnéjsi se druha moznost ofezu. Na obrazku 14 je graf znazornuijici
porovnani hlukovych hladin dat IPR Praha a MZCR vztazenych k velikosti plochy

zasazené danou intenzitou hluku.

Porovnani vystupl IPR ku MZCR pro ukazatel L,
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Obrazek 14: Porovnani vstupnich hlukovych map ukazatele L, podle velikosti plochy zasaZené hlukem
v jednotlivych hlukovych hladindch (vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

28 Hodnoty DB Low a DB High.
29 Pouze DB High.
30 Chybeéjici intervaly: 0-50 dB (Lgen) 2 0—40 dB (Ln).
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7  Popis vybrané oblasti

Katastralni uzemi Radotin je tvofeno méstskou Casti Praha 16, ma rozlohu 931 ha
a naléza se na jihozapadé Prahy. Radotinem prochazeji tfi pomérné frekventované
silnice 4. tfidy. Silnice 101 vedouci pfes Trebotov do Rudné a dalSich pfilehlych
malych obci a dale silnice 115 vedouci do Cernosic. Silnice 101 a 115 se sbihaji
ve stfedu obce spolecné se silnici 599, kterd sméfuje na sever Radotina a dale se
napojuje na rychlostni silnici®' E50 (D0). Rychlostni silnice vede po mostni konstrukci
nad katastrainim Uzemim na jihovychodé Radotina. Uzemim také prochazi
mezinarodni zelezni¢ni trat vedouci ze Smichovského nadrazi smérem na
Cernosice—Beroun—Plzen a dale. Tato trat je velice vytizena v obou smérech, a to jak
osobni, tak nakladni zelezniéni dopravou. Pfiloha 1 znazorfuje pfesné umisténi
silnic, zeleznice a obytné zastavby. Ve vybrané oblasti nejezdi tramvajova doprava

a do uzemi nezasahuje hluk z letisté.

Obrazek 15: Ulice Vypadova (Zlutd) a primyslovd oblast Radotina (vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

Z pohledu potencidlnich zdroju hluku se na Uzemi vyskytuji pramyslové oblasti jako
cementarna, zpracovatelé a prodejci hutniho materialu ¢i distribuéni centrum pivovaru
(viz obrazek 15). Déle jsou zde lomy (viz obrazek 16) na cementarské suroviny (lom

Hvizdalka, lom Spi¢ka) a maly lom na t&zbu mramoru (lom Cikanka).®?

31 Silnice 2. tfidy.
32 hitps://mistamehomesta.cz/cementarna-radotinske-lomy/.
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Obrézek 16: (a) Lom Cikanka, (b) lom HviZdalka, (c) lom Spicka (Mista mého mésta, ©2015-2022).

Na obrazku 17 jsou zobrazeny SHM pro jednotlivé zdroje hluku tak, jak jsou uvedeny

na geoportalu MZCR pro vybranou oblast.
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©
Obrdzek 17: Radotin podle jednotlivych zdroji hluku pro ukazatel Lqen (@) Zeleznice, (b) silnice a tramvaje,
(c) primysl, (d) aglomerace celek (MZCR, ©2017).

8 Prace s daty

Jak jiz bylo popsano v podkapitole 6.3, byly datové sady upraveny. Z obou datovych
sad byla odstranéna mista, kde chybély hodnoty v jedné z datovych sad. Z téchto
mist u hlukovych map byla vytvofena polygonova vrstva a podle ni byly nasledné
ofezany obé datové hlukové sady. Aby byly vrstvy Iépe porovnatelné, byla vytvorena
pravidelna sit o velikosti 10 x 10 m (Fishnet). Tak byla ziskana souvisla, pravidelna
vyplfii pro dané katastralni uzemi a bylo mozné porovnani obou vrstev mezi sebou.
Na obrazku 18 a podrobnéji v priloze 3 jsou znazornéna mista, se kterymi se dale jiz
nepoCita, nebot pro dana mista nejsou k dispozici hodnoty souc¢asné v obou datovych
hlukovych sadach. V pfiloze 2 je kompletni model prace s daty v programovacim

jazyku Python.
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Obréazek 18: Zobrazeni mist bez hodnoty hluku v datovych saddch IPR Praha nebo MZCR pro ukazatel L,
(vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

DalSim krokem bylo takto upravena data od sebe odecist a ziskat hodnotu zmény.
Jelikoz se jednalo o vrstvy od rozdilnych zpracovatel(l, kde kazdy zvolil jinou metodu
vypoctu a jiné vypoctové body, byl zvolen postup uvedeny v priloze 2. Pfi vypoctech
bylo pracovano s horni hranici jednotlivych intervalll, tedy s DB_High, resp. DB_HI.
Velikost rastru byla zvolena 10 m, nebot u dat MZCR byla sit vypoétovych bodli
po 10 m. U dat IPR tato informace uvedena nebyla. Rozdil ve vstupnich datech je
rovnéz také v nezapogitani hluku z prdmyslu, na rozdil od dat z MZCR ve vrstvé IPR
Praha zahrnul pouze hluk z pozemni dopravy. Obrazek 19 znazoriuje mista
s nejvétsimi vizualnimi rozdily obou vrstev, tedy vrstvy od MZCR, resp. IPR Praha
pro ukazatel L., pfiemz je zde porovnani varianty s doplnénim intervalu na celém

uzemi (a) a zvolenou variantou ofezu a sjednoceni intervalu (b).

Obrézek 19: Vizudlni porovnani rozdilii hlukovych map MZCR a IPR Praha pro ukazatel Ly (a) varianta
doplnéni intervalu na celé uzemi, (b) varianta ofez a sjednoceni intervald (vlastni zpracovani v ArcGIS
Pro).
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V pfiloze 4a je rozdil hlukovych map MZCR a IPR Praha, a to varianta ofezu. V pfiloze
4b je rozdilovd mapa pro variantu doplnéni intervalu na celé uzemi. Obrazek 20
znazornuje stejné misto s nevyssimi rozdily pro obé varianty uprav. Na snimku (a) je
vidét, Ze nejvétsi rozdil se nachazi v misté cementarny (primysl), na snimku (b) je

toto misto bilé. Velky rozdil je zde patrny podél vedlejSi komunikace.

Obrézek 20: Oblast s nejvétsim rozdilem mezi daty MZCR a IPR Praha pro ukazatel L, (a) varianta
doplnéni intervalu na celé izemi, (b) varianta ofezu (vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

Zelené plochy oznacujici mista se shodnou hlukovou hladinou obou vstupnich vrstev
(rozdil hlukovych hladin DB_HIGH byl roven 0). Zluté plochy oznaduiji mista, kde se
hladina liSila o 5 dB. Oranzové a Cervené plochy jsou pak s rozdilem vétSim nez
10 dB. Bilé plochy znazorfiuji absenci hodnot alespon v jednom ze zdrojl. Tabulka,
jenz je soucasti pfilohy 4a, rovnéz ukazuje, kolik bunék je v jednotlivych kategoriich

zastoupeno.

Na obrézku 21 jsou vidét zmény podle toho, zda je zména pfi porovnani dat MZCR
vgi datlim IPR Praha vétsi nez 0 (data MZCR jsou oproti IPR Praha nadhodnocenad),

rovna 0, ¢i je mensi nez 0.
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(a) mensinez 0 (b) rovné 0

Obrdzek 21: Rozdily pfi porovnani hlukovych map u ukazatele L,: varianta doplnéni intervalu na celé
uzemi (nahofe), varianta ofez a sjednoceni intervald (dole) (vlastni zpracovéani v ArcGIS Pro).
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VYSTUPY

9 Vysledky a zhodnoceni

Nejvétsi rozdil u ukazatele L, se nachazel na severu Radotina v blizkosti lomu
Hvizdalka a Spicka a dale u cementarny, pfiéemz hluk z ni je zapog&itan do hlukové
mapy MZCR celé aglomerace, aviak neni jiz zahrnut do hlukové mapy IPR Praha.
Dalsi oblasti s vysokymi rozdily mezi daty se vyskytuji v okoli priimyslovych oblasti
na jihovychodé (prodej hutnich materidll Kondor, distribuéni centrum pivovaru
Staropramen, strojirenska spoleénost zpracovavajici ocel Schafer-Menk a jiné) a dale

pak mezi nékterymi budovami mimo silnice 2. a 4. tfidy v rdmci uli¢ni sité.

9.1. Nadhodnocena a podhodnocena hlukova mapa

V pfiloze 5a jsou prezentovany podrobnéjsi vysledky rozdil obou vstupnich
hlukovych map, a to pouze varianta s ofezem ploch chybéjicich dat jedné
ze vstupnich hlukovych sad. Jak je vidét na obrazku 22, ve vice nez 32 % nebyl zadny
rozdil mezi obéma vstupy, u obou zdroju hlukovych dat byla hlukova hladina v daném
misté shodna. U vice nez 36 % bodl byl rozdil +5 dB. EEA (©2020a) uvadi, ze
pouzivani riznych metod, které vyuzivaji rizné vstupni predpoklady a parametry,
mUize vést k rozdillim az 5-10 dB mezi vypocty. Z dat jasné vyplynulo, Ze datova sada
od MZCR byla spise nadhodnocena oproti IPR Praha, nebot u vice jak 54 % bodl
byl rozdil vétsi nez 5 dB a pouze u necelého 1 % byl rozdil mensi nez 5 dB. Jelikoz
v této praci nejsou pouzita data vypocta hlukovych map, avsak pouze polygonové
vrstvy, jsou vysledky skutecné jen orientacni. Rozdil 5 dB muze byt zpusoben mimo
jiné chybou samotného méreni ¢i odectem nezdrojovych dat. V grafu je proto tento

rozdil dan do kategorie Vliv metody.
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Rozdil dat MZCR - IPR pro ukazatel Ln na pocet bunék Rozdily dat MZER a IPR na
pocet bunék z pohledu

nadhodnoceni dat

(b)

Obrdzek 22: RozloZeni dat vypoctu (a) rozdilu MZCR a IPR pro ukazatel L, ve vztahu k poctu bunék), (b)
Rozdil u dat MZCR a IPR z pohledu nadhodnoceni dat (vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

V pfiloze 5b je mapa znazornujici mista, ktera byla nadhodnocena v datové sadé IPR
Praha oproti MZCR a rozdil byl vice nez 10 dB, tj. rozdil -20 dB a -15 dB. Jedna se o
velice malo mist, ktera spiSe naznacuji drobné nepresnosti pfi vypoctu, pfipadné pfi
vykreslovani dat pomoci izopasem, které se v8ak daji oCekavat. Priloha 5c
znazoriiuje mista, kde je rozdil mezi vstupnimi daty -10dB a kde byla data
od MZCR podhodnocena oproti datim od IPR Praha. Zde je viditelné, Zze rozdil
kopiruje zelezni€ni trat. Na jihozapadé uzemi Radotina se nachazi pfirodni rezervace
Starikovka a chranéna krajinna oblast Cesky kras, zde mohou byt rozdily zptisobeny

vypocétem hluku ze zZelezniéni dopravy (obrazek 23).

Obrézek 23: Rozdil mezi daty IPR (vlevo), MZCR (uprostred), rozdil -5 dB (vpravo) — Zeleznice na
jihozdpadé Radotina (vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

Rozdil -5 dB je znazornén v priloze 5d, kde je vidét, ze ¢ast dat kopiruje zeleznici
obdobné jako tomu bylo v pfipadé rozdilu -10 dB. Zména muze byt rovnéz zplisobena
vypoétem hluku ze Zelezni¢ni dopravy a zpusobem jeho Sifeni dale v prostoru.
Priloha 5e znazornuje mista, kde byla hodnota bufky stejna u obou vstupnich dat.
Nadhodnoceni v datové sadé MZCR oproti IPR Praha s rozdilem vice nez 5 dB je
dale znazornéno v priloze 5f az pfiloze 5h. Na severu Radotina (viz obrazek 24) je

zména 5 dB pravdépodobné zplsobena nezapocitdnim hluku z priimyslu
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(cementarna a lomy) dodat IPR Praha, a tedy data MZCR se vtomto zdaji

nadhodnocena.

Obrézek 24: Rozdil mezi daty IPR (vlevo), MZCR (uprostfed), rozdil 5 dB (vpravo) — primysl na severu
Radotina (vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

Vyrazny rozdil je také vidét na jihozapadé okolo silnice 115 a rychlostni silnice R1

(viz obrazek 25) a dale silnice 599 vedouci na sever Radotina (viz obrazek 26).
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Obrézek 25: Rozdil mezi daty IPR (vlevo), MZCR (uprostfed), rozdil 5 dB (vpravo) - silnice 115a R1 na
zapadé Radotina (vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

Obrézek 26: Rozdil mezi daty IPR (vlevo), MZCR (uprostfed), rozdil 5 dB (vpravo) - silnice 599 (vlastni
zpracovani v ArcGIS Pro).

Vyrazny rozdil je také vidét na jihozapadé okolo silnice 115 a rychlostni silnice R1
(viz obrazek 25) a dale silnice 599 vedouci na sever obce (viz obrazek 26). Obdobné
jako je tomu u rozdilu 5 dB, tak i v pfipadé rozdilu 10 dB se jedna o oblasti okolo

silnice 115, 599 a rychlostni silnice R1, jak je vidét na obrazku 27 a podrobnéji
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v priloze 5g. V pfipadé rozdilu 15 dB se jedna o oblast okolo cementarny, jak je |épe

vidét v priloze 5h.

Obrézek 27: Rozdil mezi daty IPR (vlevo), MZCR (uprostred), rozdil 5, 10 a 15 dB (vpravo) — primysl
a silnice (vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

9.2. Rozdil u silnic, Zeleznic a zastavénych oblasti

Zhodnoceni rozdilu intenzity hluku u silnic, zeleznic a zastavénych oblasti je
soucasti prilohy 6a az prilohy 6c. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 7, Radotinem
probiha nékolik velice frekventovanych silnic. Z pohledu rozdilu intenzity hluku mezi
obéma vstupy nebyl u silnic zjistén rozdil vice nez 5 dB. Vyznamnéjsi rozdil je pouze
na severu Uzemi na vedlejsi silnici okolo cementarny, ktery mulze byt zpUsoben
absenci zapocitani hluku z prdmyslu v mapé IPR Praha. Obdobné je tomu na
jihovychodé uzemi®®, kde jsou dal$i primyslové budovy. Podél Zelezniéni traté
nejsou rozdily mezi obéma zdroji nikterak vyznamné3®*, avsak v nékterych castech
podél traté je rozdil i 10 dB, a to nejCastéji v ¢asti pred nadrazim (ze sméru od Prahy)
a dale pred Zelezniénim piejezdem smérem od Cernosic (podél hranice katastralniho
uzemi). Obytna zastavba se nachazi v blizkosti zelezni¢ni traté a silnic 101, 115
a 599, nejsou zde patrné vyrazné rozdily mezi obéma vstupnimi sadami. NejCastéji
se jedna o rozdil 5 dB a v ojedinélych pfipadech 10 az 15 dB, avSak jedna se pouze

velmi malé plochy.

9.3. Prezentace ve 2D a 3D

Oproti 2D zobrazeni, kterym se zabyvala podkapitola 9.1 a 9.2, je prezentace dat

ve 3D rozSifena o vizualni informaci o vySce terénu a zastavby. Je vSak mnohem

vrstev. Pfestoze je skvéla v zobrazeni samotného prostoru, je umérné tomu zhorSena

33 NejGastéji rozdil 5 dB (data IPR Praha se jevi, Ze jsou podhodnoceny oproti datim od
MZCR pro zdroj hluku ze silniéni dopravy).

34 Nejéastsiji rozdil -5 dB (data MZCR se jevi, Ze jsou podhodnoceny oproti datiim od IPR
Praha pro zdroj hluku ze zelezni¢ni dopravy).
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podrobna interpretace dat, napfiklad prekryvani objektl ¢i rozdilné vnimani hodnoty
tfetiho rozméru. Pro prezentaci v podobé statickych obrazk(i je nutné zvolit vhodny
zpUsob a uhel zobrazeni dat tak, aby byla informace Citelna a srozumitelna, nebot
kvuli prekryvani jednotlivych objektd mlize byt informace hiie Citelna. Na obrazku 28
a obrazku 29 je rozdil obou vstupnich hlukovych map ve 3D modelu Prahy-Radotina.
Mapa obsahuje jako podkladovou mapu hlukovou mapu MZCR a déle vrstvu silnic,
Zeleznice a uli¢ni sit. U podkladové hlukové mapy byla snizena prahlednost na 35 %,
aby bodova vrstva rozdil(®® byla Iépe citelna. Bodova vrstva byla zobrazena ve 3D,
kde vyska bodu®® (v metrech) je zavisla na hodnoté rozdilu v dB. V mistech s kladnym
rozdilem jsou mista snadno rozpoznatelnd, a jak bylo uvedeno v podkapitole 9.1, je
zde mapa IPR Praha podhodnocena (pfip. mapa MZCR nadhodnocena). Obrézek 30
znazorfiuje zaporny rozdil obou hlukovych map, tj. mista, kde je mapa MZCR

podhodnocena (pfip. mapa IPR Praha nadhodnocenad).
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Obréazek 28: 3D zobrazeni rozdilu hlukovych map s podkladovou hlukovou mapou MZCR pro ukazatel L,
(cementérna se zobrazenim kladnych hodnot rozdilu) (vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

35 \lystupni rastr byl pfeveden na body, kde bod je stied ¢tverce rastru.
36 S nastavenim Extrusion na Base Height.
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Obréazek 29: 3D zobrazeni rozdilu hlukovych map s podkladovou hlukovou mapou MZCR pro ukazatel L,
(stfed Radotina se zobrazenim zapornych hodnot rozdilu) (vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

Obréazek 30: 3D zobrazeni rozdilu hlukovych map s podkladovou hlukovou mapou MZCR pro ukazatel L,
(stfed Radotina se zobrazenim zapornych hodnot rozdilu) (vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

Prezentace dat ve 3D je uzce propojena s webovou kartografii, nebot diky ni Ize

naplno vyuzit véech moznosti a potencialu 3D zobrazeni.

9.4. Prezentace za pouziti webové kartografie

Story Mapa, jako jeden z moznych nastrojd webové kartografie, umoznila
prezentovat celou tuto bakalarskou praci a vSechny vstupy i vystupy. Nejvétsi
prednosti webové kartografie jsou bezesporu interaktivni mapy, které umoziuji
kazdému uzivateli detailné si mapy prohlizet, libovolné priblizovat ¢&i posouvat.
Soucasti aplikace Story Mapy od ESRI je mnoho zajimavych nastrojd, funkci
a moznosti nastaveni. Obdobné jako textovy soubor Ize rozdélit do kapitol ¢i webova
stranka Ize €lenit do sekci, tak Story Mapu Ize roz€lenit do sekci/kapitol, kde je pak
dale mozné zobrazovat texty, samostatné obrazky, animace (videa) i prezentace

obrazkd s doprovodnymi texty (viz obrazek 31).
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Obrazek 31: Story Mapa (moZnosti zobrazeni textu s obrézky a prezentaci obrazku s doprovodnymi texty)
(vlastni zpracovani v ArcGIS).

Velmi zajimavym nastrojem je posuvnik (Swipe), jenz umozriuje interaktivni vertikalni
porovnani obsahu 2 map mezi sebou viz obrazek 32. Vyhodou je, zZe Ize oba zdroje
synchronizovat, a tedy v pfipadé posunuti €i pfiblizeni se zména projevi v obou
mapach zaroven. Dalsi z pouzitych zpUsob(l prezentace je prohlidka mapy, kde je
mozné k vybranym bodim doplnit obrazky a popisky ¢i delsi texty (viz obrazek 33).
Kromé vkladani obrazku byla vyuzita rovnéz funkce vlozeni animace/videa namisto
zobrazeni interaktivni 3D scény), nebot byl problém s prfevedenim 3D modelu Prahy
s budovami od IPR Praha do ArcGIS Online. V aplikaci je mozné prezentovat jak

interaktivni mapy ve 2D, tak i 3D.
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Obrazek 33: Story Mapa (prohlidka s obrdzky a video) ( vlast zprcvan/ % rcl).

Cela Story Mapa je k dispozici na odkaze uvedeném na obrazku 34.
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BP Story Maps

Obréazek 34: QR kéd na stranku Story Mapy k BP (vlastni zpracovani v me-gr.com).
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10 Diskuse

Vystup této prace sice Uplné neodpovidd mému plvodnimu zéaméru porovnat dvé
strategické hlukové mapy, nebot ke dni 25. 2. 2023 bohuzel nebyly hlukové mapy
4. kola SHM zverejnény. Porovnani poslednich dvou mapovani by bylo velice
zajimavé a z mého pohledu [épe porovnatelné i pres rozdilnou metodologii pouzitou
pfi zpracovani map. Obé vstupni hlukové vrstvy, na nichz je postavena tato prace,
jsou neporovnatelné, nebot’ jsou vypocitany kazda jinou metodou, vypoctové body
byly jiné, volba zpracovani jednotlivych ukazatell je odliSna a dale zdroje hluku byly
pojaty misty odlisné. DalSi argument tykajici se neporovnatelnosti dostupnych
vstupnich dat je ten, ze obé hlukové mapy jsou pouze obrazem vypoctenych hodnot,
je proto pravdépodobné zkresleni plvodnich hodnot. | presto jsem s vysledky prace
spokojena. Vystupy sice vyzaduji vtomto pfipadé komentaf, avSak umim si
predstavit, ze v pfipadé porovnani dvou strategickych hlukovych map by vysledek
hovoril sdm za sebe a komentare by byly nutné jen v jednotkach konkrétnich pripadu.
Rovnéz vznikla prace, ktera popisuje problematiku strategickych hlukovych map

a navrhuje dalsi pohled na hlukové data.

Na zacatku jsem se zabyvala otazkou, k ¢emu a pro koho by méla byt vizualizace
hlukovych map ¢i rozdilu hlukovych map ve 3D urena, a déle pro koho by néktera
z 3D vizualizaci méla mit pfidanou hodnotu. Nejlépe se jevi pravé moznost
kombinace metod zobrazeni dat a moznost webové prezentace dat. Konkrétni
vizualizace by vSak bylo nutné otestovat na vybrané skupiné lidi, a to jak kartograf(,
tak “nekartograf(l“ a ziskat od respondentl zpétnou vazbu obdobné jako u Popelky
(2015). Prestoze je vizualizace ve 3D mnohem zajimavéjsi, mize byt pro laika velice
tézka interpretace dat, napriklad rlizné pojeti souradnice [z] u modelu Prahy
a u vizualizace rozdilu hluku. Mozna by byla vizualizace pouze znazornéni rozdilu

hluku kopirujici terén vhodnéjsi, avSak to by ukazalo az otestovani.

Jelikoz je pofizeni SHM velice nakladné®, je nasnadé otazka, zda by toto rozsahlé
dilo nemohlo byt vyuzito jesté jinym zplisobem. Fries z MZCR (©2020) prezentoval
pro asociaci Narodni sit& Zdravych mést CR, ze SHM Ize vyuzit pfi stavbé rodinného
domu jako pfilohu pro projektovou dokumentaci bez nutnosti dokladani hlukové studie
krajskym hygienickym stanicim. V praxi se této moznosti vSak nevyuziva, nebot tento

vystup nepovazuji hygienické stanice za adekvatni nahradu za akustickou studii.

37 2. kolo SHM stalo celkem, véetné vizualizace (bez aglomerace Praha), necelych
14 mil. K& bez DPH; ceny pro ostatni kola SHM nejsou volné k dispozici.
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Je mi lito, ze zpracovatel hlukovych map nevyuzil potencialu GIS technologii, které
jiz v dobé vizualizace 3. kola byly k dispozici napfiklad pro porovnani 2 vystupl
z jednotlivych kol mapovani. | kdyz jsou vystupy neporovnatelné kvl rozdilné
metodice, laicka verejnost by toto dle mého nazoru uvitala. Vystupy v podobé
interval( hlukovych ukazatell nemohou byt natolik odlisné pro rizné metody, Ze by
nemohlo byt provedeno porovnani 3. a 4. kola SHM. Néco obdobného by se délat
mélo, kdyz se vytvareji akéni plany a stanovuji se priority jednotlivych oblasti, kde je
hluk nad stanovenou hranici nebo je zde velkym hlukem exponovano velké mnozstvi

obyvatel.

Vzhledem k moznostem rozsahu této prace zde neni FfeSeno urCeni hranice
a nasledné zobrazeni zavaznych zmén hlukovych hladin, tj. kdy doslo k prekro€eni
hranice z ,dobré* hladiny do ,Spatné®, kdy doslo ke zhor$eni stavu, anebo k pozitivni
zméng, napf. snizeni ze ,Spatné“ do ,dobré" hladiny, pfipadné kde byla realizovana
hlukova opatrfeni (a jaka to byla), ktera vSak neméla kyzeny efekt. Zde vidim velky
potencial v komunikaci s vefejnosti ohledné informovani o realizaci a uspésnosti Ci
neuspésnosti opatieni, a to rovnéz ve vztahu k financovani z verejnych zdroju

(statniho rozpoctu ¢i evropskych fond().
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11 Zaver

Byla porovnana strategicka hlukova mapa od Ministerstva zdravotnictvi CR z 3. kola
hlukového mapovani s hlukovou mapou od Institutu planovani a rozvoje hlavniho
meésta Prahy. Pfiporovnani obou vstupnich hlukovych map je evidentni absence
pramyslového hluku v mapé od IPR Praha. Rovnéz je zde patrny rozdil u hluku
ze zelezni€ni dopravy, kde se zd3, ze je hlukova mapa od ministerstva nadhodnocena
oproti hlukové mapé z druhého zdroje. Rozdil obou vstupnich map byl vizualizovan
ve 2D a 3D za vyuziti nastrojl jak pro ,analogovou“ kartografii, tak rovnéz webovou
kartografii prostfednictvim Story Mapy. Pro 2D zobrazeni byl pouzit kartogram
v pravidelném rastru. U zobrazeni 3D bylo zvoleno bodové zobrazeni hodnot

z pravidelného rastru a souradnice [z] vychazi z hodnot rozdilu dB®2.

Vytycené cile byly splnény, avsak plivodni idea o vysledku prace nebyla zcela
napinéna, nebot nebylo mozné ziskat jako druhy mapovy zdroj strategickou hlukovou
mapu ze 4. kola mapovani. Porovnany byly mapy ze stejného obdobi, které byly
pofizeny rlznymi zpracovateli na zdakladé rlznych pozadavkl na vystup.
Nejzajimavéjsi vysledky by vSak byly ziskany v pfipadé porovnani dvou hlukovych
mapovani mezi sebou, a tim ziskat informace o pfipadnych zménach v ¢ase
po zavedeni hlukovych opatfeni. Rovnéz by bylo zajimavé ziskat zpétnou vazbu

na riizné zpUsoby vizualizace hlukovych dat ze strany odborné i laické verejnosti.

38 Se zvolenou jednotkou zobrazeni v metrech.

43



12 Seznam pouzité literatury

Legislativa

[1] Commission recommendation 2003/613/ES, concerning the guidelines on the
revised interim computation methods for industrial noise, aircraft noise, road
traffic noise and railway noise, and related emission data.

[2] Nafizeni vliady €. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pred nepfiznivymi ucinky
hluku a vibraci, ve znéni Nafizeni vlady ¢. 217/2016 Sb. a Nafizeni
vlady €. 241/2018 Sb.

[8] Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/49/ES o hodnoceni a fizeni
hluku ve venkovnim prostredi.

[4] Smérnice Komise (EU) 2015/996, o stanoveni spoleénych metod hodnoceni
hluku podle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/49/ES.

[5] Smlouva o zalozeni Evropského spole€enstvi (konsolidované znéni 2002)
2002/C 325/01.

[6] Vyhlaska ¢. 315/2018 Sb., o strategickém hlukovém mapovani, v platném
znéni.

[7] Zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi a o zméné nékterych

souvisejicich zakon(l.

Ostatni zdroje

[8] ABDUL-RAHMAN A., PILOUK M., 2007: Spatial Data Modeling for 3D GIS.
Springer Science and Business Media. Berlin, 287 s.

[9] AMORIM M. C. P., VIEIRA M., MEIRELES G., NOVAIS S. C., LEMOS M. F.
L., MODESTO T., ALVES D., ZUAZU A., LOPES A. F.,, MATOS A. B.,
FONSECA P. J., 2022: Boat noise impacts Lusitanian toadfish breeding males
and reproductive outcome. Science of The Total Environment, Volume 830,
DOI: 10.1016/j.scitotenv.2022.154735.

[10] ArcDATA Praha, ©2022: Aplikace ArcGIS (online) [cit.2022.06.10], dostupné
z <https://www.arcdata.cz/produkty/arcgis/aplikace-arcgis>

[11] BERAN D., 2018: Stanoveni ¢asové proménné hlukové zatéze z dopravni
intenzity. Zapadoc€eska univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych véd, Katedra
geomatiky, Plzen. 84 s. (diplomova prace). ,nepublikovano”. Dep. Digitalni
knihovna ZCU Plzen. (online), dostupné z
<https://otik.uk.zcu.cz/handle/11025/31483>.

44


http://www.arcdata.cz/produkty/arcqis/aplikace-arcqis
http://otik.uk.zcu.cz/handle/11025/31483

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

BERAN D. a kol., 2021: The Third Dimension in Noise Visualization —a
Design of New Methods for Continuous Phenomenon Visualization. The
Cartographic Journal, S. 1-17, DOI:10.1080/00087041.2021.1889450.
BERAN V., 2010: Chvéni a hluk. Zapadoc&eska univerzita v Plzni, Plzen.
204 s.

CAl Y., ZIULEMA W. L., SORGJERD E. P., DOIRON D., de HOOGH K.,
HODGSON S., WOLFFENBUTTEL B., GULLIVER J. ,HANSELL A. L.,
NIEUWENGUIJSEN M., RAHIMI K., KVAL@Y K., 2020: Impact of road traffic
noise on obesity measures: Observational study of three European cohorts.
Environmental Research, Volume 191, DOI: 10.1016/j.envres.2020.110013.
Cambridge Dictionary, ©2022: Noise (online) [cit.2022.06.08], dostupné z
<https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/noise>.

denBOER L. C., SCHROTEN A., ©2007: Traffic noise reduction in Europe.
T&E Brussels: CE Delft (online) [cit.2022.11.24], dostupné z
<https://www.transportenvironment.org/wp-content/uploads/2021/05/2008-

02 traffic noise ce delft report.pdf>.

DUDA P., 2009: Kartograficka vizualizace hluku. Masarykova univerzita,
Pfirodovédecka fakulta, Geograficky ustav, Brno. 88 s. (diplomova prace).
,nepublikovano®. Dep. IS MUNI Brno. (online), dostupné z
<https://is.muni.cz/th/nimpn/>.

Encyklopedie fyziky, ©2023: Akustika a jeji déleni (online) [cit.2023.01.20],
dostupné z http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/214-akustika-a-jeji-deleni

EEA, 2020a: Environmental noise in Europe — 2020. European Environment
Agency. 100 s. DOI: 10.2800/686249.

EEA, ©2020b: Hlukové znecisténi predstavuje zavazny problém, a to jak pro
lidské zdravi, tak pro zivotni prostfedi. European Environment Agency.
(online) [cit.2022.11.24], dostupné z

<https://www.eea.europa.eu/ds resolveuid/a79db279ea56476d8de032b1a63c
70f3>.

EKOSOFTWARE, ©2016a: Tonova slozka hluku (online) [cit.2022.08.29],
dostupné z < https://www.ekosoftware.cz/tonova-slozka-hluku>.
EKOSOFTWARE, ©2016b: Snizeni hluku s tdnovou slozkou (online)
[cit.2022.08.29], dostupné z https://www.ekosoftware.cz/snizeni-hluku-s-

tonovou-slozkou.
ESRI, ©2016: What is raster data? (online) [cit.2023.01.27], dostupné z
<https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/manage-data/raster-and-

images/what-is-raster-data.him>.

45


http://dictionarv.cambridqe.org/dictionarv/enqlish/noise
http://www.transportenvironment.org/wp-content/uploads/2021/05/2008-
http://is.muni.cz/th/nlmpn/
http://fyzika.ireichl.com/main.article/view/214-akustika-a-ieii-deleni
http://www.eea.europa.eu/ds%20resolveuid/a79db279ea56476d8de032b1a63c70f3
http://www.eea.europa.eu/ds%20resolveuid/a79db279ea56476d8de032b1a63c70f3
https://www.ekosoftware.cz/tonova-slozka-hluku
https://www.ekosoftware.cz/snizeni-hluku-s-
http://desktop.arcgis.eom/en/arcmap/10.3/manage-data/raster-and-images/what-is-raster-data.htm
http://desktop.arcgis.eom/en/arcmap/10.3/manage-data/raster-and-images/what-is-raster-data.htm

[24]

[25]

[26]
[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]
[33]

EUR-Lex, ©2023: Future Noise Policy, European Commission Green Paper
(online) [cit.2023.01.24], dostupné z:
<https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=
2ahUKEwju6Y6e09 8AhVdQ EDHbHrAPwQFnoECBgQAQ&url=https%3A%2

F%2Feur-

lex.europa.eu%2FLexUriServ%2FLexUriServ.do%3Furi%3DCOM%3A1996%

3A0540%3AFIN%3AEN%3APDF&usg=A0vVawiaKw-

rASocbU1L1fNDYcQH>.

FARIA A., FONSECA P. J., VIEIRA M., ALVES L. M. F., LEMOS M. F. L.,
NOVAIS S. C., MATOS A. B., VIEIRA D., AMORIM M. C. P., 2022: Boat
noise impacts early life stages in the Lusitanian toadfish: A field experiment.
Science of The Total Environment, Volume 811. DOI:
10.1016/j.scitotenv.2021.151367.

FIELD K., 2018: Cartography. ESRI Press. California, 549 s.

FRIES 0., ©2020: Hlukové mapy a jejich vyuzZiti v prostredi mést a regionl
(online) [cit.2022.07.14], dostupné z <https://docplayer.cz/200984522-
Hlukove-mapy-a-jejich-vyuziti-v-prostredi-mest-a-regionu-skola-zdravych-

mest.html>

GATALSKY P., ANDRIENKO N., ANDRIENKO G., 2004: Interactive Analysis
of Event Data Using Space-Time Cube. Proceedings of 8th International
Conference on Information Visualization. S. 145-152. DOI:
10.1109/1V.2004.1320137.

GISGeography, ©2022: Space-Time Cubes: Stack Time Like Lego (online)
[cit.2022.07.07], dostupné z <htips://gisgeography.com/space-time-cubes/>.
GUHA A. K., GOKHALE S., 2023: Urban workers' cardiovascular health due
to exposure to traffic-originated PM2.5 and noise pollution in different

microenvironments. Science of The Total Environment, Volume 859, Part 1,
DOI: 10.1016/j.scitotenv.2022.160268.

HONG J., KANG H., HONG T., PARK, H. S., LEE D., 2022: Construction
noise rating based on legal and health impacts. Automation in Construction,
Volume 134, DOI: 10.1016/j.autcon.2021.104053.

JUNEK P., 2019: Hlukové mapy 2017. ArcRevue 1+2/2019. S. 10-13.
KEPHALOPOULOS S., PAVIOTTI M., ANFOSSO-LEDEE F., ©2012:
Common Noise Assessment Methods in Europe (CNOSSOS-EU) (online)
[cit.2021.09.10], dostupné z
<https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC72550>.

46


https://www.qooqle.com/url?sa=t&rct=i&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=
http://docplaver.cz/200984522-
http://qisqeoqraphy.com/space-time-cubes/
http://publications.irc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC72550

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

KRIVANEK V., HABLOVICOVA B., ©2022: Terénni ovéfeni snizeni hlu¢nosti
riznymi typy protihlukovych stén v CR. (online) [cit.2022.08.15], dostupné

z <https://silnice-zeleznice.cz/zajimavosti/terenni-overeni-snizeni-hlucnosti-

ruznymi-typy-protihlukovych-sten-v-cr-674>.

LIMA N. D. A. P., REBOUCAS L. F. T., LISBOA C. S., 2022: Influence of
urban noise in call traits of the Atlantic Forest treefrog Bokermannohyla hylax.
Zoologischer Anzeiger, Volume 300. S 41—46. DOI: 10.1016/j.jcz.2022.07.002.
MARTIN M., GRIDLEY T., ELWEN S. H., CHARRIER I., 2020: Assessment of
the impact of anthropogenic airborne noise on the behaviour of Cape fur seals

during the breeding season in Namibia. Journal of Experimental Marine
Biology and Ecology, Volume 550. DOI: 10.1016/j.jembe.2022.151721.
MDCR, ©2019: Akéni plany ke snizeni hluku z dopravy (online)
[cit.2021.09.16], dostupné z
<https://www.mdcr.cz/Dokumenty/Strategie/Hluk/Akcni-plany-ke-snizeni-hluku-
z-dopravy>.

MECHLOVA E. a kol., 1999: Vykladovy slovnik fyziky pro zakladni
vysoko$kolsky kurz fyziky. Prometheus. Praha, 588 s.

MIKLIN J., DUSEK R., KRTICKA L., KALAB 0., 2018: Tvorba map.

Ostravska univerzita. Ostrava. 299 s.

MZCR, ©2007: Zprava o zpracovani Strategické hlukové mapy CR (online)
[cit.2021.12.04], dostupné z <htips:/www.mzcr.cz/wp-

content/uploads/wepub/11088/24694/Zprava o zpracovani Strategicke hluk

ove mapy CR.pdfs.

MZCR, ©2015a: Hlukové mapy (online) [cit.2021.09.10], dostupné z
<https://www.mzcr.cz/category/agendy-ministerstva/hlukove-mapy/>.
MZCR, ©2015b: Nepfiznivé Gginky hluku na €lovéka (online) [cit.2023.01.24],
dostupné z <https://www.mzcr.cz/nepriznive-ucinky-hluku-na-cloveka/>.
MZCR, ©2015c: Nepfiznivé ovlivnéni spanku (online) [cit.2023.01.24],
dostupné z <https://www.mzcr.cz/nepriznive-ovlivneni-spanku/>.

MZCR, ©2015d: Hlukové indikatory (online) [cit.2022.06.08], dostupné z
<https://www.mzcr.cz/hlukove-indikatory/>

MZCR, ©2015e: Cykly (kola) SHM (online) [cit.2022.06.08], dostupné z
<https://www.mzcr.cz/cykly-kola-shm/>

MZCR, ©2015f: Zakladni popis 1. kola SHM (online) [cit.2022.06.08],
dostupné z <https://www.mzcr.cz/zakladni-popis-1-kola-shm/>

MZCR, ©2015g: Zakladni popis 2. kola SHM (online) [cit.2022.06.08],
dostupné z <https://www.mzcr.cz/zakladni-popis-2-kola-shm/>

47


http://silnice-zeleznice.cz/zaiimavosti/terenni-overeni-snizeni-hlucnosti-ruznymi-tvpv-protihlukovvch-sten-v-cr-674
http://silnice-zeleznice.cz/zaiimavosti/terenni-overeni-snizeni-hlucnosti-ruznymi-tvpv-protihlukovvch-sten-v-cr-674
http://www.mdcr.cz/Dokumentv/Strateqie/Hluk/Akcni-planv-ke-snizeni-hluku-z-dopravv
http://www.mdcr.cz/Dokumentv/Strateqie/Hluk/Akcni-planv-ke-snizeni-hluku-z-dopravv
http://www.mzcr.cz/wp-
http://www.mzcr.cz/cateqorv/aqendv-ministerstva/hlukove-mapy/
http://www.mzcr.cz/nepriznive-ucinky-hluku-na-cloveka/
http://www.mzcr.cz/nepriznive-ovlivneni-spanku/
http://www.mzcr.cz/zakladni-popis-1-kola-shm/
http://www.mzcr.cz/zakladni-popis-2-kola-shm/

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

MZCR, ©2017: Metodicky navod pro méfeni a hodnoceni hluku
v mimopracovnim prostredi (online) [cit.2022.06.08], dostupné z

<htips://www.mzcr.cz/vestnik/vestnik-c-11-2017/>.

NETEK R., 2021: Webova kartografie — specifika tvorby interaktivnich map na
webu. Univerzita Palackého v Olomouci, Olomouc, 196 s.

Oxford Lexico: Oxfordsky slovnik, ©2022: Noise (online) [cit.2022.06.08],
dostupné z <https://www.lexico.com/definition/noise>

PASCHALIDOU A. K., KASSOMENOS P., CHONIANAKI F., 2018: Strategic
Noise Map and Action Plans for the reduction of population exposure in

a Mediterranean port city. Science of the Total Environment, S. 144-153. DOI:
10.1016/J.SCITOTENV.2018.11.048.

POPELKA S., 2015: Hodnoceni 3D vizualizaci v GIS s vyuzitim sledovani
pohybu o€i. Univerzita Palackého v Olomouci. Olomouc, 167 s.

RANJBAR H. R.,, GHARAGOZLOU A. R., NEJAD A.R. V., 2012: 3D
Analysis and Investigation of Traffic Noise Impact from Hemmat Highway
Located in Tehran on Buildings and Surrounding Areas. Journal of Geographic
Information Systems 4. S. 322-334, DOI: 10.4236/jgis.2012.44037

REICHL J., VSETICKA M.: Encyklopedie fyziky, ©2006—2022: Hlasitost

a intenzita hluku (online) [cit.2022.06.08], dostupné z
<http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/208-zakladni-definice>.

SUDOP PRAHA, ©2019: Optimalizace trati Cerno$ice (v&etn&) — odb.
Berounka (mimo). Akusticka studie, méreni hluku a vibrace. (nepublikovano).
SZU, ©2020: Co je to hluk a jak se méfi (online) [cit.2022.06.08], dostupné z
<http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/co-je-to-hluk-a-jak-se-meri>.
VANDASOVA Z., FIALOVA A., ©2016: VVztahy mezi hlukovymi ukazateli Ldvn
a Ldn. (online) [cit.2022.08.01], dostupné z <http://www.szu.cz/tema/zivotni-

prostredi/vztahy-mezi-hlukovymi-ukazateli-ldvn-a-ldn>.

VOZENILEK V., KANOK J., 2011: Metody tematické kartografie: vizualizace
prostorovych jevu. Univerzita Palackého v Olomouci, Olomouc, 216 s.

WHO, ©2010: Noise (online) [cit.2023.01.24], dostupné z
<http://www.who.int/europe/news-room/fact-sheets/item/noise>.

WOODS M. B., BROWN N. A. W., NIKOLICH K., HALLIDAY W. D.,
BALSHINE S., JUANES F., 2022: Context-dependent effects of
anthropogenic noise on nest defence in a singing toadfish. Animal Behaviour,
Volume 191. S 105-115. DOI: 10.1016/j.anbehav.2022.06.018.

48


http://www.mzcr.cz/vestnik/vestnik-c-11%20-2017/
http://www.lexico.com/definition/noise
http://fyzika.ireichl.com/main.article/view/208-zakladni-definice
http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/co-ie-to-hluk-a-iak-se-meri
http://www.who.int/europe/news-room/fact-sheets/item/noise

Seznam obrazku

Obréazek 1: Hladiny intenzity hluku v dB (SEDLACKOVA, R., 2021: Hladiny intenzity
hluku v dB (online) [cit.2022.07.08], dostupné z: https://proped.cz/hlukova-
zatez-ve-tridach/).

Obrazek 2: Mapovy vystup SHM 2007 aglomerace Praha pro ukazatel Lden
(Magistrat hlavniho mésta Prahy, ©2008: Strategicka hlukova mapa Prahy)
(online) [cit.2022.07.07], dostupné z
<https://portalzp.praha.eu/jnp/cz/hluk/hlukove_mapovani/strategicka_hlukova__
mapa_prahy.html>).

Obrazek 3: Mapovy vystup SHM 2012 silnice pro ukazatel Lden pro oblast Zdar nad
Séazavou (ZU Ostrava, ©2015: Strategické hlukové mapy) (online)
[cit.2022.07.07], dostupné z <http://hluk.nrl.cz/Home/Novinka?id=112>).

Obrazek 4: Mapovy vystup SHM 2017 silnice pro ukazatel Lden pro oblast Zdar nad
Sazavou (MZCR, ©2017: Hlukové mapy 2017)(online)[cit.2022.07.07],
dostupné z <https://geoportal.mzcr.cz/shm/?extent=-645240.0963019053,-
1117078.208945608,-637807.1524360175,-1113257.7238046376,102067>).

Obrazek 5: Hlukova mapa za pouziti principll barevné hypsometrie ve 2D zobrazeni
(Hendrikson&Ko: Noise Assessment, incl. Modelling) (online) [cit.2022.10.02],
dostupné z <https://hendrikson.ee/en/services/noise-assessment-incl-
modelling/>).

Obréazek 6: Rasterizace hlukové mapy v oceanu (New York Times, 2012: Mapping
Ocean Noise) (online) [cit.2022.10.19], dostupné z
<https://archive.nytimes.com/www.nytimes.com/interactive/2012/12/10/scienc
e/1211-ocean.html?ref>).

Obrazek 7: Mapa hluku na fasadach budov ve 3D (a) Brown a kol., 2015:
Quantification of the exposure and effects of road traffic noise in a dense
Asian city: A comparison with western cities. Environmental Health. Volume
14. DOI: 10.1186/s12940-015-0009-8 (b) Ranjbar a kol., 2012.

Obrazek 8: Hlukova mapa ve 3D s vyuzitim vertikalniho fezu (Ranjbar a kol., 2012).

Obrazek 9: 3D vizualizace SHM 2017 ve webové aplikaci MZCR (Junek, 2019).

Obrazek 10: Hlukova mapa za pouziti Space-Time Cube (Beran, 2021 ex. Fang and
Lu, 2018).

Obrézek 11: Story Mapa EEA o sledovani hluku v Evropé (European Environment
Agency: The Noise Observation & Information Service for Europe) (online)
[cit.2023.01.08], dostupné z <https://noise.eea.europa.eu/>).

Obrazek 12: 3D model Prahy (Radotin)_(vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).
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Obrazek 13: Hlukova mapa pro ukazatel L, ze zdroje (a) IPR a (b) MZCR (vlastni
zpracovani v ArcGIS Pro).

Obréazek 14: Porovnani vstupnich hlukovych map ukazatele L, podle velikosti plochy
zasazené hlukem v jednotlivych hlukovych hladinach_(vlastni zpracovani
v ArcGIS Pro).

Obrazek 15: Ulice Vypadova (Zlutd) a prlimyslova oblast Radotina (vlastni
zpracovani v ArcGIS Pro).

Obréazek 16: (a) Lom Cikanka, (b) Lom Hvizdalka, (c) Lom Spicka (Mista mého
mésta, ©2015-2022: Cementarna a Radotinské lomy) (online)
[cit.2022.12.02], dostupné z <https://mistamehomesta.cz/cementarna-
radotinske-lomy/>).

Obrazek 17: Radotin podle jednotlivych zdroja hluku pro ukazatel Lden (a)
Zeleznice, (b) silnice a tramvaje, (c) primysl, (d) aglomerace celek (MZCR,
©2017: Hlukové mapy 2017) (online) [cit.2022.07.07], dostupné z
<https://geoportal.mzcr.cz/shm/>)

Obrazek 18: Zobrazeni mist bez hodnoty hluku v datovych sadach IPR Praha
nebo MZCR pro ukazatel L, (vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

Obrazek 19: Vizualni porovnani rozdill hlukovych map MZCR a IPR Praha
u ukazatele Ly: (a) varianta doplInéni intervalu na celé uzemi, (b) varianta ofez
a sjednoceni intervall_(vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

Obrazek 20: Oblast s nejvétsim rozdilem mezi daty MZCR a IPR Praha pro ukazatel
Ls: (a) varianta doplnéni intervalu na celé uzemi, (b) varianta ofezu_(vlastni
zpracovani v ArcGIS Pro).

Obrazek 21: Rozdily pfi porovnani hlukovych map u ukazatele L,: varianta doplnéni
intervalu na celé Uzemi (nahore), varianta ofez a sjednoceni intervall (dole)
(vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

Obrazek 22: Rozlozeni dat vypo&tu (a) rozdilu MZCR a IPR pro ukazatel L, ve
vztahu k po&tu bunék, (b) Rozdil u dat MZCR a IPR z pohledu nadhodnoceni
dat_(vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

Obrazek 23: Rozdil mezi daty IPR (vlevo), MZCR (uprostfed), rozdil -5 dB (vpravo) -
zeleznice na jihozapadé Radotina (vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

Obrazek 24: Rozdil mezi daty IPR (vlevo), MZCR (uprostfed), rozdil 5 dB (vpravo) —
pramysl na severu Radotina (vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

Obrazek 25: Rozdil mezi daty IPR (vlevo), MZCR (uprostfed), rozdil 5 dB (vpravo) —
silnice 115 a R1 na z&dpadé Radotina (vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).
Obrazek 26: Rozdil mezi daty IPR (vlevo), MZCR (uprostfed), rozdil 5 dB (vpravo) —

silnice 599 (vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

50


http://mistamehomesta.cz/cementarna-
http://geoportal.mzcr.cz/shm/

Obrazek 27: Rozdil mezi daty IPR (vlevo), MZCR (uprostfed), rozdil 5, 10 a 15 dB
(vpravo) — pruamysl a silnice_(vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

Obrazek 28: 3D zobrazeni rozdilu hlukovych map s podkladovou hlukovou mapou
MZCR pro ukazatel L, (cementarna se zobrazenim kladnych hodnot rozdilu)
(vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

Obrazek 29: 3D zobrazeni rozdilu hlukovych map s podkladovou hlukovou mapou
MZCR pro ukazatel L, (stfed Radotina se zobrazenim zapornych hodnot
rozdilu) (vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

Obrazek 30: 3D zobrazeni rozdilu hlukovych map s podkladovou hlukovou mapou
MZCR pro ukazatel L, (stfed Radotina se zobrazenim zapornych hodnot
rozdilu) (vlastni zpracovani v ArcGIS Pro).

Obrazek 31: Story Mapa (moznosti zobrazeni textu s obrazky a prezentaci obrazku
s doprovodnymi texty)_(vlastni zpracovani v ArcGIS).

Obrazek 32: Story Mapa (Swipe — porovnani 2 map)_(vlastni zpracovani v ArcGIS).

Obrazek 33: Story Mapa (prohlidka s obrazky a video) (vlastni zpracovani
v ArcGIS).

Obréazek 34: QR kéd na stranku Story Mapy k BP_(vlastni zpracovani v me-gr.com).

Seznam tabulek

Tabulka 1: Mezni hodnoty hlukovych ukazatel(l (Mikova podle vyhlasky ¢.
315/2018 Sb.).
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Seznam pfiloh
PFiloha 1: Zakladni popis oblasti KU Radotin z pohledu dopravy a zastavby.

Priloha 2: Model znazorfujici praci s daty v Pythonu.

Priloha 3: Hlukova mapa pro ukazatel L, (porovnani vstupnich dat IPR Praha
a MZCR ve shodnych hlukovych intervalech).

Pfiloha 4a: Rozdil u hlukovych map MZCR a IPR pro ukazatel L, — varianta ofezu.

Pfiloha 4b: Rozdil u hlukovych map MZCR a IPR pro ukazatel L, — varianta
doplnéni intervalll na celé uzemi.

Pfiloha 5a: Rozdily u porovnani hlukovych map MZCR a IPR pro ukazatel L,
— varianta s ofezem.

Pfiloha 5b: Rozdily u porovnani hlukovych map MZCR a IPR pro ukazatel L, (rozdil
-20 dB az -15 dB).

Pfiloha 5¢: Rozdily u porovnani hlukovych map MZCR a IPR pro ukazatel L, (rozdil
-10 dB).

Pfiloha 5d: Rozdily u porovnani hlukovych map MZCR a IPR pro ukazatel L, (rozdil
-5 dB).

Piloha 5e: Rozdily u porovnani hlukovych map MZCR a IPR pro ukazatel L, (rozdil
0 dB).

Pfiloha 5f: Rozdily u porovnani hlukovych map MZCR a IPR pro ukazatel L, (rozdil
5 dB).

Pfiloha 5g: Rozdily u porovnani hlukovych map MZCR a IPR pro ukazatel L, (rozdil
10 dB).

Pfiloha 5h: Rozdily u porovnani hlukovych map MZCR a IPR pro ukazatel L, (rozdil
15 dB).

Priloha 6a: Zhodnoceni rozdilu intenzity hluku u silnic.
Priloha 6b: Zhodnoceni rozilu intenzity hluku u zeleznice.

Priloha 6¢: Zhodnoceni rozdilu intenzity hluku u zastavénych oblasti.
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