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Abstrakt:

Diplomova prace je zaméfena na zemédeélské provozy z hlediska jejich
hlukové zatéze a vlivu na Zivotni prostfedi. Zemédélské provozy jsou v tomto
pfipadé bioplynovéa stanice, suSicka zemédélskych komodit a odchovna mladého
dobytka. Hlavnim cilem prace je praktické méfeni hluku na rliznych stanovistich ve
dvou vegetacnich obdobich - obdobi s vegetaci a obdobi bez vegetace. V préaci jsem
se soustfedil na vybér vhodnych stanovist’ pro méfeni, dale na méreni u zdroje hluku,
mérfeni u nejbliZsi zastavby a méreni klimatickych podminek. Nésledoval vypocet
ekvivalentni hladiny hluku a vyhodnoceni podle platné legislativy. Na zakladé
nameérenych a vypoctenych hodnot lze Fici, Ze hlukova zatéz mérenych zemédélskych
provoz{ pouze prispéje ke stavajici hlukové zatézi. Nejde vsak o hodnoty, které by se
vyznamné priblizily k hygienickym limitlm pro chranéné venkovni prostory.
V ramci prace byla navrzena protihlukova opatreni, ktera by ¢astecné pomohla snizit

hlukovou zatéz zemédélskych provoz.

Kli¢ové slova: HIuk, zvuk, ekvivalentni hladina hluku, zemédélsky provoz, Zivotni

prostredi

Abstract:

The thesis focuses on agricultural activities in terms of their noise influence
and impact on the environment. Agricultural activities are in this particular thesis
biogas plant, dryer of agricultural commodities and stable of young cattle. The aim of
the thesis is the noise measurement in different areas at two different seasons —
vegetation season and non-vegetation season. The thesis focused on selection of
appropriate locations for measurement, noise measurement nearby to the noise
polluting source, noise pollution by the nearest habitation and measurement of
climatic conditions. These measurements were followed by the calculation of
equivalent noise level and their evaluation according to the legislation. Based on the
gathered data and carried calculation it could be concluded, that the noise pollution
of the agricultural activities in only contribution to the current noise pollution level.
However gathered do not show values which would be significantly close to the
hygienic noise limits for protected outdoor areas. In the thesis, there were also
suggested noise reducing corrective actions, which could partly eliminate the noise

pollution from agricultural activities.

Keywords: Noise, sound, equivalent noise level, agricultural operation, environment
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1. UVOD

Ochrana, tvorba a péCe o Zivotni prostfedi je v souCasné dobé jedna
z nejdllezitgjsich Gloh moderni spolecnosti. Soucasné Zivotni prostiedi je zatizené
velkym poctem negativnich antropogennich vlivd. Tyto problémy jsou jak malého,
tak i velkeho rozsahu, napfiklad zneCisténi ovzdusi, znecisténi vod, oteplovani,
Ubytek zemédélské pldy a dal$i. Pravé mezi tyto problémy patfi i zatiZeni
nadmérnym hlukem. Hluk je bohuZel velmi €asto podcenovan, avsak jeho negativni
ucinky byly jiz mnohokrat prokazany. Negativni plsobeni téchto faktorl se da
ve VetSi mife predpokladat tam, kde je vysSi koncentrace obyvatel. Jsou to

pfedevsim obyvatelé velkych mést.

Zvuk a hluk jsou sou€asti Zivotniho prostfedi uz od nepaméti. Jsou soucasti
Zivota nejen lidi ale vlastné vsech Zivych organismd na planeté Zemi. Zvuk
je smyslovy vjem, ktery je vniman sluchem. Sluch slouZi k adaptaci na prostfedi,
pro komunikaci s ostatnimi lidmi a okolim, varuje nas pred nebezpe€im a pomaha
orientovat se v prostoru. Nadbytek zvuk{ pisobici v nevhodné intenzité, v nevhodné
dobé Ci v nevhodném prostoru se oznacuje jako nezadouci, obtéZujici nebo Skodlivy.
Nadmérny zvuk mdZze také rusit vnimani dllezitych zvukovych signal(i. Takovéto
Skodlivé zvuky oznacujeme jako hluk. Hluk mlze ovlivnit ¢lovéka pozitivné nebo
negativné. V dnedni dobé prevlada spiSe negativni U€inek zvuku a hlavné hluku.
Tyto Uc€inky se rlzni podle typu Clovéka. ZaleZzi na jeho aktualni naladé,
zkuSenostech, véku nebo napriklad psychickém stavu. Pro nékoho je pfijemny zvuk

kupfikladu metalové skladba a pro jiné je to velmi obtéZujici hluk.

Hluk se v posledni dobé stava stale vaznéjSim problémem. Hlucnost se zvysuje
s rozvojem primyslu a dopravy. Mezi hlavni zdroje hluku patfi tedy ¢lovék a jim
vyrobené véci a stroje. Nepatrnym zdrojem je i sama pfiroda. Velky podil ma tedy
stale vétsi vyuzivani techniky. Narlst techniky je zaznamenan jak na pracovnich
mistech, tak i v doméacnostech a v pfirodé. Clovék jiz v pribéhu let zpohodIngl
a necha za sebe ¢im dal tim vice pracovat stroje. Tyto problémy se kaZzdym rokem

rozSifuji na vetsi a vetsi dzemi.



Vétsina hluku, se kterym se dnes setkdvame, neplisobi bezprostfedni bolesti
nebo specifické poruchy. Bohuzel mnozi lidé si neuvédomuiji, co véechno mlize hluk
zpUsobit a to, Ze se jeho UCinek vétSinou neprojevuje okamzZité. Mezi nejCastgjsi
problémy patfi poruchy spanku, soustiedéni, nervové problémy, poruchy vnitfnich
organl a poruchy sluchu. Po dlouhodobém vystaveni nadmérnému hluku miize tedy
nastat i UpIna ztrata sluchu. Lidé totiZ berou hluk jako samoziejmost a €asto ignoruji
zvukovy vjem do té doby, neZ zacne plsobit bolestivé. Zavaznou vlastnosti zvuku
i hluku je Sifeni na velké vzdalenosti témér vSsemi skupinami latek. Nejlépe se Sifi
vzduchem, ale dokéze se dobfe Sifit i vodou a pevnymi latkami. Hluk bohuZzel
postihuje nejen jeho pdvodce, ale i Siroké okoli, pro které je velmi obtéZujici.

v s v

Protihlukova opatfeni jsou dvojiho typu. Prvni je vhodné konstrukeni feSeni, tedy
je omezit hluk pfimo u zdroje anebo navrhnout dodate¢nou protihlukovou bariéru,

ktera by chranila okoli.

Zemédélstvi, které je nedilnou soucasti prdmyslu v CR, se negativné podili
na zvysSovani hlukové zatéze. Zdrojem hluku v zemédélstvi je prfedevsim doprava
a zemédélské provozy. Jde napfiklad o objekty, které slouzi pro chov a vykrm
hospodarskych zvifat, Cisténi, suSeni nebo zpracovani zrna, a v posledni dobé i hojné
rozSifene bioplynové stanice, atd. VSechny tyto zdroje ovliviuji Zivotni prostredi,
lidskou populaci i chovana hospodarska zvirata.

voev s

Kterym se zabyvaji vyspélé zemé celého svéta. Jako legislativni opatfeni bylo
vydano mnoho zakon(, nafizeni, norem a jinych pravnich predpis(, které zajistuji

ochranu lidi pfed nadmérnym hlukem.

-10 -



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Zvuk

Mechanické vinéni pruzného prostredi ve frekvencnim rozsahu 16 az 20 000
kmitd za sekundu se nazyva zvuk, ktery se v daném pruzném prostiedi

(tj. v kapalinach, plynech nebo pevnych latkéach) Sifi konecnou rychlosti. [1]
2.1.1 Definice zvuku

Zvuk je podélné mechanické vinéni hmotného prostredi s kmitoCtem v rozmezi
priblizné od 16 Hz do 20 kHz, které plsobi na lidsky sluchovy organ a vyvolava
v ném subjektivni sluchovy vjem. Zvukove viny se od zdroje zvuku Sifi vSesmérove.
Rychlost Sifeni zvuku je zavisla na vlastnostech prostfedi. V pfipadé vzduchu je to

zejména teplota a atmosféricky tlak.[2]
2.1.2 Zdroje zvuku

Zdroj zvukového vinéni se stru¢né nazyvad zdroj zvuku. Hmotné prostfedi,
ve kterém se toto vinéni Sifi, je vodi¢. Vodi¢ zvuku, vétSinou vzduch, zprostfedkuje
spojeni mezi zdrojem zvuku a jeho pfijimacem, kterym miZe byt ucho, mikrofon

nebo snimac. Zvuky se Sifi i kapalinami (napf. vodou) a pevnymi latkami (napf.

sténami domu). VVzduchoprazdno, vakuum, je dokonalou zvukovou izolaci.

Zdrojem zvuku mize byt kazdé chvéjici se téleso. O vinéni v okoli zdroje
zvuku v8ak nerozhoduje jen jeho chvéni, ale i okolnost, jestli je tento predmét
dobrym nebo Spatnym zafiCem zvuku. Tato vlastnost zavisi hlavné na jeho
geometrickém tvaru. Struna napnutd mezi dvéma pevnymi body neni dobrym
zaritem zvuku, protoze pfi chvéni struny vznika pretlak ve sméru jejiho pohybu
a soucCasné na opacne strané podtlak. Tim se nejblizsi okoli struny stava druhotnym
zdrojem dvou vinéni, ktera se Sifi na vSechny strany prakticky s opacnou fazi,
protoze pficné rozméry struny jsou vzhledem na vinovou délku zvukového vinéni
vzdy velmi malé. Tato dvé vinéni se interferenci rusi. Zdrojem zvuku mohou byt
kromé téles kmitajicich vlastnimi kmity i télesa kmitajici kmity vynucenymi. K nim
patfi napf. ozvucnice mnohych hudebnich nastrojd, reproduktory, sluchéatka a dalsi

zafizeni pro generovani nebo reprodukci zvuku. [3]

-11 -



2.1.3 SiFeni zvuku

Zvuk se Sifi od zdroje ve vinoplochach. Ve volném prostfedi mohou mit
kulovy nebo rovinny tvar, ktery se vSak mlZe zménit tieba odrazem nebo
prichodem prekazkou apod. Za rovinnou vinoplochu povaZzujeme téZ kulovou vinu,
ktera je vytvorena zdrojem zvuku ve znacné velké vzdalenosti, kde jiz zakFiveni
viny nehraje podstatnou roli. Akustické pole je prostor, ve kterém se Sifi zvuk.
Pricemz podle charakteru zvukovych vin rozliSujeme pole rovinné, kulove a diftzni
(obecné, tvorené vinami rliznych tvard).

PFi Sifeni zvuku v prostfedi s prekazkami (skutecné prostfedi), dochazi
pfi dopadu zvukové viny na nékterou pfekdzku k mnoha jevim, pfi které se navic
Cast zvuku méni na jinou formu energie (teplo). Obecné se Cast zvuku odrazi, Cast
akustické energie se pfemeéni v teplo, Cast prekazkou projde popr. se Sifi prekazkou
samotnou. Déle se mize kolem prekazky ohnout, mize ji rozkmitat tak, Ze se viny
odectou a prekazka se za¢ne chovat jako by veSkerou akustickou energii pohlcovala
apod. VSechno zalezi na rozmérech, sloZzeni a tvaru prekdzky, na vinove délce

zvukové viny atd. Pfiklady rychlosti $ifeni zvuku v rdznych latkach jsou uvedeny
v tabulce 1. [4]

Tabulka 1 - Sifeni zvuku v rdiznych latkach [5]

Latka Rtut’ Voda | Beton | Led Drevo | Ocel Sklo

Rychlost [m-s'] | 1400 [1440 |[1700 [3200 |4000 |5000 5200

2.1.4 Vlivy prostredi na Sireni zvuku

Sifeni zvuku ve volném prostoru

PFi Sifeni zvuku ve volném prostoru (ve volném zvukovém poli) se akusticky
vykon P [W] s rostouci vzdalenosti r [m] od zdroje (s vyjimkou zdroje ploSného)
rozprostira na stale vétsi plochu S [m?]. Tim se sniZuje intenzita | [W.m™].

Od bodového zdroje se zvuk §iFi v kulovych vinoplochach, kde S=4mr? [6]

-12 -



Sifeni zvuku v uzavieném prostoru

V uzavieném prostoru (mistnosti) dochadzi k odrazu akustické energie
od stén, stropu a podlah zpét smérem ke zdroji. To ma za nasledek zvySeni hladiny
akustického tlaku v porovnani se stavem, ktery by vznikl ve volném prostoru.
Vyznamnou roli zde hraje pohltivost zvuku povrchd, které ohranicuji uzavieny
prostor. Pfi dopadu zvuku o akustickém vykonu Po [W] na prekazku se ¢ast tohoto
vykonu P, [W] odrazi a Cast P, [W] pohlti. Pohlceny vykon se pak rozdéli na Cast
vykonu P; [W], ktera se ztrati (je odvedena konstrukci mimo sledované misto
nebo se proméni v jiny druh energie) a na Cast Py, kterd projde sténou a je vyzarena
do vedlejSiho prostoru. [6]

Vliv vétru

Samotny vitr tj. skuteCnost Ze vzduchova hmota se pohybuje, nema na Sifeni
zvuku vliv, protoZe rychlost vétru je vzdy Fadové nizsi oproti rychlosti zvuku. Sifeni
zvuku vsak mize byt ovlivnéno gradientem rychlosti vétru, tj. zménou rychlosti
v zavislosti na vysce nad terénem. Pfi kladném gradientu (obrazek 1), tj. je-li
rychlost ve vysSich atmosférach vyssi, se ve sméru proti vétru zvukoveé viny ohybaji
od zemského povrchu tak, Ze nizko nad zemi vznika akusticky stin. Ve sméru
po vétru se zvukové viny ohybaji naopak k zemskému povrchu, coz mlze byt
priCinou zesileni pfenosu zvuku. PFi zaporném gradientu (obrazek 2) je tomu

naopak. Kolmo na smér vétru se Utlum ani zesileni pfenosu zvuku neprojevuji. [6]

s =

§ e st e i ___'.'_|..|._'||.‘..|.J.mm.l.pq-.||u|1.|!|-!|-|!|-|-|-||-|-T_—:_TE!E
SISO SRR WL O 1 e e B s e

Obrazek 1 - Kladny gradient vétru [6]
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Obrazek 2 — Zaporny gradient vétru [6]

Vliv teploty

Rychlost zvuku se zvy3uje s teplotou. Uginek gradientu teploty je proto
podobny uCinku gradientu veétru. Pfi kladném gradientu obvykle v noci
(obrazek 3), tj. je-li teplota ve vysSich vrstvach atmosféry vyssi, nez u zemskeho
povrchu, se zvukové viny ohybaji smérem k zemskému povrchu a mliZe tak nastat
zesileni prenosu. Naopak pfi zaporném gradientu (obrazek 4) obvykle ve dne

se viny ohybaji od terénu a vytvari se zvukovy stin. [6]

=

Obrazek 3 - Kladny gradient teploty (v noci) [6]
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Obrazek 4 - Zaporny gradient teploty (ve dne) [6]
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Vliv snéhu

Snéhova pokryvka méni pohltivost zemského povrchu. SniZuje tak G¢innost
zvukovych vin odrazenych od zasnézenych ploch, které mély plvodné nizsi
pohltivost zvuku.

VySe uvedené jevy, tj. atlum vlivem vétru, teploty a snéhu, jsou jevy zavislé
na promeénlivém stavu atmosféry. [6]
Vliv piekdzek

Za kazdou prekazkou na cesté Sifeni zvuku, jejiz rozméry prevysuji vinovou
délku, se vytvari zvukovy stin, ve kterém lze pozorovat snizeni intenzity zvuku
oproti stavu volného Sifeni zvukovych vin bez piekazky. Utlum intenzity zvuku
zavisi na poloze zdroje zvuku, na poloze a geometrickém tvaru prekazky, na poloze
pozorovatele za prekazkou a na vinové délce zvuku. Vznik a vlastnosti zvukového
stinu lze vysvétlit pomoci ohybu vinéni. Zakonitosti ohybu plati pro kazdé vinéni.

Priklad prichodu zvuku pres pfekazku je zachycen na obrazku 5. [6]

Vliv vegetace

Utlum hladiny zvuku G&inkem vegetace se projevi nejvice u vzrostlého
smiSeneho lesa, kde na vzdalenosti asi 100 m poklesne u stfednich frekvenci hladina
intenzity zvuku asi o 7 dB. U nizké vegetace (napf. trdva) je tento pokles podstatné
mensi. Podobné G¢inky maji i protihlukové stény, pokud jsou dostate¢né neprlizvucné
a vysoké, tj. pokud zplsobi odraz zvuku, resp. ohyb zvuku smérem dold za prekéazku.

Potom u zvukovych vin stfednich frekvenci je Gtlum zhruba 10 dB az 25 dB. [7]
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Obrazek 5 - Pohlceni ¢asti viny po dopadu na prekazku [8]

2.1.5 Ultrazvuk a infrazvuk

Ultrazvuk

Je mechanické vInéni o frekvenci vysSi nez 16 kHz a sluchem
ho nevnimame. Je slysitelny pro fadu ZivoCichl (psi, delfini, netopyfi). Ultrazvuk
ma velké vyuZiti v l1ékafstvi a technice. Ultrazvukové vinéni méné podléha pohlceni
prostfedim, velmi dobfe se odrazi od prekazek. Diky témto vlastnostem je ultrazvuk
velmi vyuzivan v lékarské diagnostice a lze jej pouZzit napf. misto rentgenu. (detailni
obraz vnitfnich organ(l). V technice je vyuZivan k tzv. ultrazvukové defektoskopii,
ktera slouzi k zjistovani skrytych vad materidlu na zéakladé Sifeni a odrazu

ultrazvuku. [9]

Infrazvuk

~ 7

Je mechanicke vinéni o mensi frekvenci nez 16 Hz. Dobre se Sifi zejména
ve vodé. Tak lze napfiklad zjistit tzv. hlas more, které nékolik hodin predem
dunénim pFedpovida pfFichod vinobiti. Toto varovani vnimaji néktefi mofrsti
zivocCichové. Infrazvuk Clovék také neslysi, avSak pri frekvenci, ktera je blizka

frekvenci tlukotu srdce, je infrazvuk pro lidsky organismus Skodlivy. [9]
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2.2 Hluk

Hluk je definovan jako zvuk, ktery Clovéka poSkozuje (na zdravi, majetku

nebo na Zivotnim prostfedi), rusi nebo obtézuje. [1]
2.2.1 Definice hluku

Dle zékona je hluk definovan: Hlukem se rozumi zvuk, ktery mizZe byt

Skodlivy pro zdravi a jehoZz hygienicky limit stanovi provadéci pravni predpis.[10]

Pomeérné velice presné lze zvuk fyzikalné popsat a jeho vlastnosti,
at' uz u zdrojli (emise) nebo pokud se Sifi prostfedim (imise), méfit. Lékarsky lze
povazovat hluk za zvuk, ktery ma acinky pfimo na sprdvnou cCinnost sluchového
organu (specifické tcinky), nebo prostfednictvim ného v rlizné intenzité jinak pdsobi
Skodlivé na Clovéka (nespecifické ucCinky). I tyto vlivy zvuku prilis silného, pfilis
¢astého, nebo pdsobiciho v nevhodné situaci, dobé ¢i na slabého jedince (tedy bez
ohledu na jeho fyzikéalni vlastnosti) lIze dnes jiZ pomérné presné pozorovat

a objektivné popsat.

V praktickém boji proti hluku je dnes kliCcovou otazkou, nakolik je
v souCasné dobé technicky a ekonomicky realizovatelné jeho omezeni.
Z technického hlediska je u hluku vyhodné napf. to, Ze se chova relativné presné
podle fyzikalnich zakond, coz umoziuje aplikaci vypocétovych metod s mnohem
VetSi presnosti nez napf. u prognoz znecisténi ovzdusi. Hlukova energie podléha
entropii a nezanechava Zzadna rezidua, nekumuluje se v prostredi, jako napf. nékteré
chemické Skodliviny. Pokud jde o ekonomicka hlediska, je samoziejmé sniZzovani
hluku spojeno s financnimi naklady. AvSak opatfeni proti hluku maji v pfipadé emisi
mnohdy technicky pfiznivé GCinky (napf. v oblasti Zivotnosti zafizeni). V pfipadé
imisi maji zfejmé i ekonomicky pfinos, coZ lze jiZz dnes objektivné
kvantifikovat - i kdyZ je to sloZity problém, spoditat ztraty Ci prinosy zplsobené
nepfikrocenim k protihlukovym opatfenim ekonomové dovedou (napf. se
ekonomicky oceni zvySend unavenost a nemocnost - ztraty produktivni, ztraty

na Ucet zdravotnich a socialnich vydajd). [8]
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2.2.2 Zdroje hluku

Hluk vznika v prirodé pfi fyzikalnich procesech (proudéni vody, vichfice),
nebo jako projev Zivota zvifat. Vznika také Cinnosti Clovéka (doprava, vyroba,

bydleni, traveni volného Casu). [11]

Obecné Ize Fici, Ze se dari omezovat hluk Upravami stroji a dalSich hluénych
zafizeni pfimo pfi jejich vyrobé — tedy pfimo u zdroje. Neplati pak v tomto pfipadé
pred tficeti lety béZna Gvaha, Ze technicky pokrok dosahl dimenzi, které nenechavaji
prostor a Cas k likvidaci vyvolanych negativnich ddsledku. JiZz se snad nepodceriuje
hluk v pracovnim prostiedi, ktery dle odhadd tvofi 40 % hluku ,vypousténého*
lidmi do Zivotniho prostiedi. Okolo 50 % celkové hlukové zatéze zplsobuje doprava
(nékdy se uvadi az 70 %). Priklady hladin hlukl pfi rGznych ¢innostech zobrazuje
obrazek 6. Kazdopadné bylo odhadnuto, Ze podle platnych limit(i hluku bylo napf.
v Praze roku 2002 zasazeno hlukem z automobilové a tramvajové dopravy 7,6 %
obyvatel. Udélame-li pfiblizné korekce ve vyse uvedeném smyslu — odecteme silné,
ale i slabé jedince — dostaneme nejméné 50 tisic obtéZovanych obc¢and. Zkusme si
za procentualni hodnotu obtéZovanych v hlavnim meésté - kraceno vysi urbanizace,
podilem podobné zahlcenych mést a mést s tramvajemi - dosadit pocet obcand
republiky (dle odhadl je zasaZeno hlukem v Ceské republice asi 2,5 miliond
obyvatel). Evropska unie za rok 2000 udava 25 % hlukem obtéZzované populace,
5 — 15 % rusené ve svém spanku hlukem. Hluk tedy neni jen ,,prazska“ zalezitost,
ale evropska procenta jsou vysSi asi proto, Ze latka pro nezadouci prekroceni byla
nasazena mnohem nize (bez ohledu na tzv. staré zatéze) nebo proto, Ze za
obtéZovani se povazuje tfeba i zavieni okna pro neruSeny poslech televize.
Odhadovany pocet obyvatel Evropské unie zasazenych v roce 2000 hlukem o

ekvivalentni hlading akustického tlaku vyssi nez 65 dB byl 100 miliénl obyvatel. [8]
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Alkusticky tlak Hladina akustického tlaku
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Obréazek 6 — Hladiny hluku [12]

2.2.3 Typy hluku

Ustaleny hluk

Je hluk, jehoZz hladina akustického tlaku se v daném misté nemeéni

v zavislosti na ¢ase o vice nez 5 dB.

Proménny hluk

Je hluk, jehoz hladina akustického tlaku se v daném misté meéni v zavislosti

na ¢ase o vice nez 5 dB.

Impulsni hluk

Je hluk tvoreny jednim impulsem nebo sledem impulst, kdy doba trvani
kazdého impulsu je kratSi nez 0,2 s a impulsy nasleduji po sobé v intervalech delSich
nez 0,01 s.

Vysoce impulsni hluk

Je tvoren impulsy ve venkovnim prostoru, jejichz zdrojem je stfelba
z ruénich zbrani, kovani kovd, tluéeni, nastfelovani hiebik(, buchary, zarazeni pilot,
vystrednikové lisy, pneumaticka kladiva a sbijeky, narazy pfi posouvani vagond

nebo podobné zdroje.
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Vysokoenergeticky impulsni hluk

Je tvofen impulsy ve venkovnim prostoru, jejichZz zdrojem jsou vybuchy
v lomech a dolech, sonické tfesky, demoliéni a prdmyslové procesy s pomoci
vybusnin, stfelba z tézkych zbrani, zkousky vybusnin a dal$i zdroje vybuch, jejichz

ekvivalentni hmotnost TNT prekracuje 25 g a podobné zdroje [13]
2.2.4 MéFeni hluku

PFi méfeni hluku vcetné jeho vypoCtu a pfi hodnoceni hluku se postupuje
podle metod a terminologie tykajicich se obor( elektroakustiky a akustiky,
obsazenych v pfislusnych Ceskych technickych norméach. PFi jejich dodrZeni
se vysledek povaZuje za prokézany. Pokud nelze takto postupovat musi byt
u pouzite metody doloZena jeji zachytnost, presnost a reprodukovatelnost.
PFi méfeni nebo vypocCtu hluku se uvadéji nejistoty odpovidajici metodé méreni
nebo vypoctu. Nejistoty museji byt uplatnény pfi hodnoceni naméfenych nebo
vypoctenych hodnot. [14]

NejCastéji se méreni v rozmezi teplot 0 - 50°C a nejvétsi rychlost vétru,
pri které se mdZze méfit je maximalné 5 m-s™. Neméreni se také za desté a snéZen.

2.2.5 Vnéjsi vlivy prostredi na méreni hluku

Patfi sem zmény atmosférického tlaku, teploty a vihkosti. Mérené hodnoty
jsou ovliviovany i proudem vzduchu kolem mikrofonu (vétrem), na zvukomér

plsobicimi vibracemi a elektromagnetickym polem. [15]

Atmosféricky tlak

Se zvysujicim se atmosférickym tlakem citlivost klesa. Pfi obvyklych
zménach atmosférického tlaku se citlivost méni o asi desetiny decibelu

(asi -0,1 dB/kPa) a vétSinou to nemusime prakticky respektovat. [15]

Teplota

Na citlivosti méficiho zafizeni se vyraznéji neprojevi ani vliv teploty, kde
korekce dosahuje aZz 0,01 dB/°C, ale ani tuto korekci neni za béZnych teplot vétSinou
nutno uvazovat. | kdyZ se vliv teploty uplatiiuje hlavné u nejvyssich kmitoctl

(rezonancniho kmitoctu mikrofonni vlozky), nepfesahne korekce hodnotu 1 dB. [15]
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VIhkost

Vliv vihkosti mlize byt zavazny (i 1 dB/10% relativni vlhkosti), ale neni-li

prekroCen rosny bod, poCitame s poklesem pouze desetin dB. [15]
Vitr

Jiz pfi rychlostech vétru kolem 3 m-s™ mohou byt hodnoty niz$ich hladin
(asi 40 dB) ovliviiovany. Vhodny kryt proti vétru zeslabi Sumy o asi 15 dB a pfitom
potlaceni nejvyssich kmitoGtd vlivem krytu (v oblasti kolem 10 kHz) nepresahuje
ani 1 dB. Pro bézna méreni se proto doporucuje pouzivat vzdy alespon jednoduchy
kryt proti vétru a to i z divodu, Ze kryt chrani ¢astecné mikrofonni vlozku i proti

slabému desti, prachu a ndhodnému poskozeni. [15]
2.2.6 Nejistoty méreni hluku

Nejistota méreni hluku se stanovuje v souladu se zadsadami uvedenymi
v CSN 1SO 9612, dokumentem EAL — G23: Vyjadfovani nejistot v kvantitativnim
zkoueni - CIA 1996 a dokumentem EAL-R2: Vyjadfovani nejistoty méfeni
pfi kalibraci - EAL 1997. Celkovéa nejistota méfeni (€) zohledriuje nejistotu danou
meéricimi pfistroji (ui) a nejistotu danou pouZitym postupem méreni (us),
které se také nazyva nejistota v dlsledku vzorkovani.

Nejistota (ui) dand méficimi pfistroji, zavisi na typu a tfidé meéficiho
pristroje. Tridy u hlukomérl (zvukomérd) jsou celkem 3. U tfidy 1,
se uvadi 1,5 dB. Nejistota (us) dana vzorkovanim se urcuje podle vzorce uvedeného
v normé. Celkova nejistota (g) se tedy urci jako druha odmocnina ze souctu ¢tverc(
ui a us. Ve tfidé 1 je celkova nejistota 1,6 dB, tfida 2 méa celkovou nejistotu jiz 3 dB.

U posledni tfidy 3 je celkova nejistota 8 dB.

Na zakladé stanoveni celkové nejistoty (€) se urCuje tfida presnosti méreni.
Pokud je celkova nejistota €<1,6, tak tfida pfesnosti je 1 a oznaCuje se referencni
méreni. KdyZ je celkova nejistota v rozsahu 1,6<e<3, pak je tfida presnosti 2,
oznacena jako technické méreni. V pfipadé, Ze celkova nejistota ma rozsah 3< € <8,

znamena to tfidu pfesnosti 3, oznacenou jako provozni méreni.

Porovnani ekvivalentnich hladin akustického tlaku s nejvyssi pFipustnou

hodnotou se provadi s uvadZenim celkové nejistoty €. [16]
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2.3 Zakladni veliiny

2.3.1 Decibel

Decibel je jednotka nejzndméjsi svym pouZzitim pro méfeni hladiny intenzity
zvuku, ale ve skute¢nosti se jednd o obecné méfitko podilu dvou hodnot, které
se pouziva v mnoha oborech. Jedna se o fyzikalné bezrozmérnou miru, obdobné
jako tfeba procento, ovSsem na rozdil od néj je decibel logaritmicka jednotka,
jejiz definice souvisi s objevenim Fechner-Weberova zakona, Ze totiz lidské télo
vnima podnéty logaritmicky jejich intenzité (i velké zmény velkych podnéti
zpUsobuji jen malé zmény pocitk(). Mira vytvorena v roce 1923 inZenyry Bellovych
laboratofi plivodné slouzila k udavani Gtlumu telefonniho vedeni. Napfiklad pokles
(Gtlum) o 3 dB u vykonu znaci polovicni vykon, naopak zisk (zesileni) o 3 dB
je dvojnasobny vykon (pozor, pro jiné veli€iny jako napf. napétovy prenos toto
nemusi platit). [15]

2.3.2 Kmitocet

Kmitocet (resp. frekvence kmitani) f urCuje pocet kmitli za sekundu, které

vykona kmitajici hmotny bod. Z&kladni jednotka kmitoCtu je Hz (Hertz).

f =[]

f — kmitoCet [Hz]
T — doba kmitu

KmitocCet je roven prevracené hodnoté periody kmitani. [1]

2.3.3 VInova délka

v v

fady se stejnym akustickym stavem v daném okamZiku. Resp. je to vzdalenost,

kterou urazi akusticka vina v pribéhu jednoho kmitu T. Potom pro vinovou délku

plati vztah:
| = c_ c-T
f
A = vinova delka [m]
c- rychlost Sifeni svétla [1]
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2.3.4 Akusticky tlak

Akusticky tlak je nasledkem zmén tlaku vzduchu, zplsobenych zvukovymi
vinami. Charakterizuje tedy okamZzitou hodnotu tlaku v daném misté prostiedi
a v daném cCase. Akusticky tlak zavisi na barometrickém tlaku. Hodnota
barometrického tlaku je pfiblizné 100 000 Pa, kdeZto akusticky tlak je veliCina
0 mnoho Fadd nizsi. Zdravé lidské ucho zacind vnimat akustické tlaky od hodnot
2-10 Pa, co? je oproti barometrickému tlaku hodnota témér zanedbateln4. Jednotka
je pascal [Pa]. [15]

2.3.5 Akusticka rychlost

Akustickd rychlost v, je rychlost s jakou kmitaji jednotlivé CasteCky
veligin. Akusticka rychlost se pohybuje v rozmezi 5:10% m-s™ (prah slysitelnosti)

a7 1,6-10"" m-s™* (prah bolestivosti). Jednotka jsou metry za sekundu [m-s™]. [17]
2.3.6 Akusticky vykon

Vykon kmitavého déje W, je v ustaleném stavu definovan jako prace
vykonana za jednotku Casu, kde prace je soucinitelem sily a drahy. Je zéakladni
veli€inou popisujici akustické vlastnosti zdroje zvuku. ProtoZe je akusticky tlak
definovan silou plsobici na jednotkovou plochu, mize se vyjadrit akusticky vykon

vztahem:
P=1-S[W]

| - akusticka intenzita [W-m?]

S - sledované plocha [m?] [15]

2.3.7 DopplerQv jev

Dopplerdv jev je jev, kdy dochazi ke zméné frekvence a vinové délky
prijimaného signalu oproti vysilanému signalu, zplsobené nenulovou vzajemnou
rychlosti vysilaCe a pfijimace. Tento jev byl poprvé popsan Christianem Dopplerem
Vv roce 1842.
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Predpokladame, Ze se zdroj i pozorovatel pohybuji po stejné pfimce.
Pohybuji-li se zdroj a pozorovatel smérem k sobé, pozorovatel zaznamenava vyssi
frekvenci a tedy kratSi vinovou délku. Vzdaluji-li se zdroj a pozorovatel od sebe,
pozorovatel zaznamenava nizsi frekvenci a tedy vyssi vinovou délku.

Z praxe asi vSichni zname situaci, Zze kdyZ se k nam blizi napf. houkajici
sanitka, ma zvuk houkaCky vyssi frekvenci, nez kdyZz se od nas vzdaluje.
Dopplerova jevu vyuziva fada méficich pristrojli a zafizeni, napf. radary pro méreni

rychlosti vozidel nebo Iékarske sonografy. [18] [19]

2.4 Zdroje hluku v zemédélstvi

V souCasné dobé jsme svédky stale intenzivnéjSiho  vyuZivani
mechanizacnich prostfedkll ve vech oblastech vyrob véetné zemédélské a lesnické.
Pouzivani stale vétsiho poctu strojii je provazeno fadou negativnich dopadl
na Zzivotni prostfedi. Zvysenim technické Grovné strojli a mechanizml se sice
docililo sniZzené fyzické namahy, ale na druhé strané je ¢lovék negativné ovliviiovan
mnoha aspekty souvisejicimi pravé s technizaci vyrobnich procesli a technologii.
Tak jako ve vétSiné oblasti Cinnosti Clovéka jsou i v zemédélstvi pracovnici
vystavovani fadé Skodlivych vlivl. Vzduch je znecistovan spalinami
z energetickych zdrojd (dopravni prostiedky, traktory), primyslovymi exhalacemi,
prachem, a nezanedbatelné jsou i vykyvy teplotniho plsobeni. Dal$imi faktory
negativniho plsobeni zemédélské techniky na Zivotni prostiedi jsou zneCistujici
latky plsobici na Cistotu vod a pdd (ropné produkty, pesticidy atd.). Vedle téchto
obecné znamych nebezpecnych vlivil plsobicich na organizmus ¢lovéka se ve stale
vetsi mite zvysuje hlukova expozice lidi a zvifat. Dlouha léta bylo pisobeni hluku
v zemédélské vyrobé povaZovano za bezvyznamné a z tohoto titulu nebylo témér
sledovano. Vsudypfitomny hluk a jeho negativni plsobeni vSak zacaly pravé
se shora uvedenym rozvojem mechanizace procestl negativné ovliviiovat zdravotni
stav lidi i zvifat i v zemédélstvi — u zvifat se pak mizZe nadmérna hlukova zatéz
projevovat vyraznym snizenim uzitkovosti. PrFiklady rlznych zdroji hluku
v zemédeélstvi znazorfiuje tabulka 2. Zdravotni riziko hluku je spojeno s jeho
schopnosti Sifit se na velké vzdalenosti vzduchem, vodou i pevnymi latkami.
Vétsinou se plsobeni hluku na lidsky organismus bezprostfedné neprojevuie,

ale jeho Ucinky se v organismu kumuluji a projevuji se az po delSi dobé [20]
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Tabulka 2 — Zdroje hluku v zemédeélstvi [21]

Priklady hladin hluku v zemédélstvi
Zemedeélskeé stroje Hluk [dB]
Susicka obili - kaskadova 93,4
Susicka obili - pFicny pritok 93,8
SuSicka picnin 89,8
Valcovaci / drtici stroj pro pfipravu krmiv 92,3
Cistitka / Gesatka chmele 93,9
Hala pro pfipravu / baleni zeleniny 91,6
Repny kombajn 91,7
Radkovat 97,5
Metac / sypac 89,4
Motorova pila 103,9
Skubacka driibeze 99,8
Drlibezarna 94,4
Sadovy postfikovac 85-100
Pouzivani traktor(
Traktor s bubnovym Zacim strojem 91,1
Traktor s lisem na baliky 96,8
Traktor s mulCovacem 89,6
Traktor s postfikovatem 97,9
Traktor s drtiem slamy 90,4
Traktor s kabinou 73-90
Traktor bez kabiny 91-99
Traktor se zcela seSlapnutym akceleraCnim pedalem 105
Traktor pracujici v pIném zatiZeni 120
Terénni vozidlo 100

Hluk ze zemédélské Cinnosti je méné vyznamnou slozkou hluku v Zivotnim
prostiedi. Zdroje lze rozdélit na sezéonni a trvalé. Sezénni plsobeni je spojeno
se sklizenim zemédélskych produktl a jejich dopravou na misto skladovani
a zpracovani. Lokalné tak dochazi k narlstu intenzity hluku vlivem zvyseni dopravy
a zvySenému provozu zpracovatelskych zafizeni (sklady, suSicky apod.). Oproti
tomu trvalé stacionarni zdroje mistniho vyznamu (sila, mlyny apod.) trvale zatéZuji
nejbliz§i okoli hlukem. NejvétS§im zdrojem hluku v bioplynové stanici
je kogeneraCni jednotka, ktera je vSak odhlucnéna, aby splfiovala pfisné hlukové
normy Krajské hygienicke stanice i pro nocni provoz. Stejné kogeneracni jednotky
jsou Casto umistovany v kotelnach na sidlistich, aniz by obyvatelé okolnich dom{i
0 jejich existenci védéli. [22] [23]
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Hluk vznikajici pfi provozovani nejen zemédélskych stroji mlzeme dale
rozdélit do nékolika skupin, napfiklad:

e mechanické zdroje hluku;
e aerodynamické zdroje hluku;
e turbulentni zdroje hluku;

e elektromagnetické zdroje hluku a dalSi.[17]

2.4.1 Mechanické zdroje

Vétsina vyrobkd strojirenského primyslu obsahuje elementy, které konaji
vratny nebo rotaéni pohyb, s nimZ je spojeno silové plsobeni na okolni soucasti.
Jestlize je kmitajici povrch soucésti obklopen vzduchem, nastavad prenos energie
chvéni do okolniho prostredi. [17]

U naprosté vétSiny zemédélskych stroji je hluk zplisoben pravé témito

mechanickymi zdroji. Radime mezi né pfedevsim:

e Hluk valivych loZisek
e Hluk ozubenych prevodl a pfevodovych skfini
e Hluk pohonné jednotky

e Hluk pneumatik

Hladina akustického tlaku, vyvolana jednotlivymi dopravnimi prostfedky,

zavisi na nékolika faktorech:

e Na mechanickém vykonu motoru
e Na rychlosti vozidla

e Narezimu préce motoru

e Na technickém stavu vozidla

e Na kvalité vozovky

e Na okolni zastavhé

e Na poveétrnostnich podminkach, atd.[17]
2.4.2 Aerodynamické zdroje

Hluk aerodynamického plvodu je moZzno charakterizovat jako zvuk

vznikajici v dlsledku plsobeni proudu vzduchu na okolni obklopujici prostfedi.
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PFicinou vzniku hluku tedy neni kmitani povrchu pevnych téles, jak tomu byva

v klasické akustice, ale pohyb vzduchu.

Tyto zdroje hluku jsou u zemédélskych strojii zanedbatelné, protoZe jejich
pojezdova rychlost neprekraduje 50 km-h™. Vzduch mé tedy dostatek &asu

prizplsobit se obtékanému stroji a nevytvari zadny hluk. [17]
2.4.3 Turbulentni zdroje

Zdrojem hluku je ta Cast prostoru, kde existuje neustalené proudéni, Cili,
kde dochazi k nejintenzivnéjSim zménam rychlosti anebo objemu proudéni média.
Analyza hluku aerodynamického plvodu ukazuje, Ze jeho hlavnim zdrojem v tomto
pripadé je ventilator, resp. obézné kolo a jeho okoli. Tento hluk ve vétSing pripadd
rozhodujicim zplsobem prevysSuje ostatni zdroje. Zdrojem hluku jsou rotorové
kridélka, chladici kanaly ve stroji, vstupni a vystupni kryty apod. Hluk zplsobeny
turbulentnim proudénim plynného a kapalného prostfedi je posunuty do vysSich

frekvencnich pasem. [24]
2.4.4 Elektromagnetické zdroje

Tento hluk je typickou slozkou hluku elektrickych toCivych strojl

~rw

a transformator(l. Jeho pficinou je kmitani kostry, pfipadné jinych casti stroje,
zplisobené promeénlivymi elektromagnetickymi silami. Dalsi pficinou hluku
elektromagnetického plvodu je magnetostrikce magnetického obvodu. PFiginy
poruseni symetrie a homogenity elektromagnetického pdlu jsou v nerovnomérné
vzduchové mezefe mezi statorem a rotorem, v zavitovém zkratu ve vinuti motoru,
v prasknuti rotorové osy, v magnetostrikci jadra a v draZzkach statoru a rotoru
elektromotoru.  Frekvenéni  spektrum hluku elektromagnetického  plvodu

je diskrétniho charakteru.

Zaroven se v mnohych pfipadech vyskytuje i znaCné vyrazna smeérova
charakteristika vyzafovaného hluku. SniZeni slozky elektromagnetického hluku
je pfedevsim otazkou vhodného elektrickeého ndvrhu stroje. To znamena, napfiklad
optimalni pomér poctu statorovych a rotorovych drazek, v nékterych pripadech
natoCeni drézek rotoru, pfipadné zesileni konstrukce v misté zvySeného namahani

elektromagnetickymi silami. [25] [26]
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2.5 Snizovani hluku a protihlukova opatreni

Odstraniovani nebo snizovani nadmeérneho hluku pfi  praci neni
pro zaméstnavatele jen pravni povinnosti, ale je to i v obchodnim zajmu
jednotlivych organizaci. Cim bezpe¢néjsi a zdravéjsi je pracovni prostfedi, tim nizsi
je pravdépodobnost ekonomicky nakladné pracovni neschopnosti z dlvodu

onemocnéni, Urazl a nizké vykonnosti.
2.5.1 Hodnoceni, monitoring a kontrola rizik

Stupen a druh vyhodnocovani rizik zavisi na charakteru a rozsahu problému
na daném pracovisti, je v3ak tfeba uvazit viechna s hlukem spojena rizika. Napfiklad
zplsob, jakym mize hluk zvysit riziko Graz(i v tovarng, by mél byt posuzovan

spolecné s rizikem poruchy sluchu zptsobené hlukem. [27]

Zameéstnavatelé jsou povinni pravidelné kontrolovat, zda jsou zavedena
protihlukova opatfeni, kterd& maji zabranit vzniku hluku nebo omezovat Uroven
hluku, stale Ucinna. Podle drovné expozice hluku maji pracovnici pravo na nalezité
sledovani zdravotniho stavu. UskuteCni-li se zdravotni prohlidka, je tfeba vést
individudlni zaznamy o zdravotnim stavu a pfedat zpravu prislusnému pracovnikovi.
Udaje ziskané sledovanim zdravotniho stavu je tfeba vyuZit pro revizi hodnoceni

rizik a protihlukovych opatreni. [27]

VSechna pracovisté, kde intenzita hluku trvale presahuje 80 dB, jsou
oznaCovana jako rizikova. OvSem nejen béhem préace na rizikovych pracovistich,
ale i béhem pobytu v mistech s vyssi intenzitou hluku je potfeba sluch G¢inné
chranit. Jednou z moznosti jsou napfiklad zatky na zvukovody ¢i muslové chranice
(sluchatka). [28]

2.5.2 Preventivni opatreni a metody sniZzovani hluku

K zajisténi bezpeCnosti a ochrany zdravi pfi praci je nutné dodrZovat

nasledujici regulacni opatfeni:

e QOdstranéni zdroje hluku

Vv

Nejucinnéjsi zplsob, jak odstranit rizika, kterym jsou pracovnici vystaveni,

je odstranit dany zdroj hluku. Tento zplsob je tfeba brat v Gvahu pfi planovani

-28 -



noveho vyrobniho zafizeni nebo pracovisté. Pofizovani nového zafizeni a vybaveni

na zékladé bezhlu¢nosti nebo minimalni hlucnosti je obvykle cenové nejefektivngjsi

zplsob, jak hlugnosti pfedchéazet nebo ji omezit. Cetné Clenské staty disponuji

databazemi poskytujicimi podnikiim pomoc pfi vybéru vyrobniho zafizeni. [27]

Protihlukova opatfeni u zdroje

Snizovani hluku bud' pfimo u zdroje, nebo béhem jeho Sifeni je tfeba vénovat

hlavni pozornost v programech pro kontrolu hlu¢nosti, pficemz je tfeba bréat v Gvahu

jak charakter, tak i udrzbu vyrobniho zafizeni a pracovisté.

Tohoto cile je mozné dosahnout na zakladé celé Skaly technickych kontrol vCetné:

(0]

izolovani zdroje jeho pFemisténim, ohrazenim nebo potlaenim vibraci
pfi pouziti kovovych nebo pneumatickych pruZin anebo elastomerovych

vyztuh;

snizeni hluku u zdroje nebo béhem jeho $ifeni ohrazenim hlu¢nych prostor,
vytvofenim  protihlukovych  bariér, pouzitim akustickych  tlumicd
na vystupech C¢i redukovanim Fezacich, odsavacich nebo nérazovych

rychlosti;

nahrazeni nebo Uprava strojniho zafizeni vCetné upfednostnéni méné
hluénych prevod( femenovych namisto ozubenych ¢&i nastrojd elektrickych

namisto pneumatickych;

vyuzivani tlumicich materidlll jako pryzové obloZzeni u zéasobnikd,

dopravnik( a vibracnich zafizent;
aktivni sniZzovani hluku (,,protihlukova ochrana®) v urcitych podminkéach;

provadéni preventivni Gdrzby, protoZe pfi opotfebovani soucéastek mize

dochazet ke zvySovani hlu¢nosti. [27]

Kolektivni protihlukova opatreni

Tam, kde neni moZné patficné omezit hluk u zdroje, je tfeba provést

doplikova opatieni, aby se expozice hluku na pracovisti snizila. Jedna se

o provedeni rlznych zmén:

o

na pracovisti — pouzivani absorpénich materialll v mistnosti (nap¥. zvukova

izolace stropu) mdze mit rozhodujici vliv na snizeni Grovné hladiny hluku;
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o

(0]

v ramci organizace prace (napf. pouziti pracovnich postupl, které snizuji

expozici hluku);

na vyrobnim zafizeni - to, jak je technologické zafizeni instalovano a kde je

umisténo, mdze zasadné ovlivnit hladinu hluku na pracovisti.

Je tfeba posoudit ergonomii jakéhokoli protihlukového opatfeni. Jestlize

protihlukové opatfeni plsobi pracovnikiim potize pfi vykonavani jejich prace, mize

dojit k jeho upravé Ci odstranéni, ¢imz se stane neucinnymi. [27]

Osobni ochranné pracovni prostfedky

Osobni ochranné pracovni prostredky, jako jsou zatkové nebo sluchatkové

chraniCe, maji byt pouzity az jako posledni moznost poté, co byly vyzkouSeny

vdechny ostatni moZnosti, jak odstranit nebo sniZit expozici hluku. PFistoupi-li

se k jejich pouzivani, je tfeba vzit v Gvahu nasledujici opatfeni:

(0]

(@)

(@)

ujistit se, zda jsou zvolené osobni ochranné pracovni prostfedky vhodneé
pro dany typ a délku trvani hluku a zda jsou kompatibilni s ostatnimi

pracovnimi prostfedky;

umoznit zaméstnancm vybrat si vhodny prostfedek pro ochranu sluchu,

aby si tudiz mohli zvolit ten nejpohodInéjsi;

profese, jako jsou fidiCi, policisté, Casto potfebuji ke komunikaci chranice
sluchu, které jsou opatfeny systémem aktivniho potlaceni hluku, ¢imz je

zajiSténa nerusend komunikace a riziko nehod je minimalni;
zajistit fadné ukladani a tdrzbu osobnich ochrannych pracovnich prostfedku;

je trfeba poskytnout Skoleni o pouZivani, ukladani a adrzbé osobnich

pracovnich prostredkd. [27]

DalSi moznosti preventivni ochrany pfed hlukovou zatézi:

omezit Cetnost ndvstév diskoték a dalSich hlasitych hudebnich predstaveni;
omezit hlasitost poslechu hudby nejen z diskman( a MP3 prehravaci, ale i
z televize, radia a mobilnich telefon(;

maximalné zkracovat dobu pobytu v hlu¢ném prostredi;

nevykonavat hlu¢né c€innosti v malém prostoru (odrazem hluku od stén

se zvysuje jeho hladina);
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o hluéné Cinnosti (vrtani, opravy v byté, vysavani apod.) je vhodné presunout
na denni dobu;

0 byt ohleduplny ke svym spolubydlicim a sousedim. [29]

e Opatreni proti hluénosti ve stajich

Ochrana zvifat proti hluku ve stajich mlze byt pouze kolektivni (u lidi

napfiklad - zvukotésné kabiny, individualni ochranné pom(icky). Je potieba:

o omezovat hluénost stadjové mechanizace volbou vhodnych prostiedk,

antivibracni natéry apod.;

0 UCelné rozélenit wvnitini stajovy prostor (pIné prepazky z materiall

pohlcujicich zvuk) véetné budovani stajovych sekci o mensi kapacité mist;

o instalovat zvukové izolace a kryti hlucicich a chvéjicich se strojl, predevsim

ventilator(i a vzduchovodd;
o vyloucit zdroje hluku zejména o vysokéem kmitoCtu ze staji a jejich blizkosti.

PFi feSeni ochrany pred hlukem je tfeba brat v Gvahu i Sifeni hluku ze staji

a farem do obytnych sidelnich zén (hlukova emise). [30]
2.5.3 Pohlcovani hluku a protihlukové materialy

Zakladni akusticka vlastnost latek pro pohlcovani zvuku, je preména
akustické energie na jiny druh energie, vétSinou na teplo. Tato vlastnost bude dana
kmitoCtovou zavislosti Cinitele zvukové pohltivosti. Z hlediska uspofadani a typické
zavislosti Cinitele pohltivosti na kmitotu mozno pohltivé latky rozdélit na latky
porézni, jsou pouzivany napriklad ve tvaru rohozi, koberct, povlak(, desek, kartond,
nebo riizné tvarovanych predlisovanych dil(l. Dale na latky a konstrukce, pracujici
na rezonanc¢nim principu. Kromé toho se pouzivaji i Upravy smisené nebo Upravy
vzniklé kombinaci absorpénich prvkl a tzv. konstantami koncentrovanymi

(akusticka hmota, poddajnost) a konstantami rozdélenymi (vinovody). [31]

e NAatérové technologie

Natérove technologie provadéné zejména na betonové vozovky byly
pdvodné vyvinuty pro pouziti na letistich. Tyto technologie byly rozvijeny v prvé
fadé jako technické opatfeni zlepSujici protismykové vlastnosti povrchu. Koncem
osmdesatych let technologie postupné nalezla uplatnéni téZ v oblasti betonovych
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dalnic a v rizné mife se zde uplatiiuji dodnes. Technologii tvofi tenka vrstva
asfaltové emulze, specialniho modifikovaného asfaltu ¢i epoxidové pryskyfice
s naslednym podrcenym kamenivem vhodné frakce. Prednosti této Upravy
je provedeni pouze tenké vrstvy ve Vétsiné pfipadl bez potieby predeslého frézovani
povrchu. Z akustického hlediska vede pouziti kameniva Uzkeé frakce k dil¢imu

omezeni vlivu oscilace pneumatik a ke snizeni airpumping efektu. [32]

e Vymyvany beton

Betonové kryty obecné predstavuji systém uzaviené obrusné vrstvy bez
vyrazné makrotextury. Z akustického hlediska Ize zlepSeni docilit vhodnou Upravou
povrchové vrstvy. Tento technologicky krok prispiva k pocateCnimu snizeni hladiny
hluku. Ovéem v dusledku omezené odolnosti proti ohladitelnosti se tento efekt
po relativné kratké dobé vytraci. Nasledoval proto vyvoj technologie vymyvaného
betonu. Pfi této technologii se na Cerstvy betonovy kryt aplikuje postfik
zpomalovace tuhnuti, ktery pdsobi do hloubky cca 2 mm. Pro zamezeni nadmérného
odparu se cely povrch prekryje vhodnou folii. Zhruba po 24-30 hodinach
se ochranna folie odstrani a specialnim kartdCovanim se wvytvofi struktura
vymyvaného betonu. Z akustického hlediska je hlavnim pfinosem snizeni vlivu

oscilace pneumatiky. [32]

e Asfaltové koberce

Tato technologie vyuZziva Upravu vrchni ¢asti asfaltovych kobercd, pfiblizné
do hloubky 3 cm. Cilem je snizit hladinu hluku a také zlepsit protismykové
vlastnosti. Upravou asfaltovych koberc se vétSinou dosahne snizeni hluku az
0 10 dB. Avsak Sirsi uplatnéni v zemédglstvi se nepredpoklada. Jeden z hlavnich
dlvodl je znacné vysoka pofizovaci cena. Dalsi diivod je napfiklad nizsi vyuziti

komunikace zemédélskymi stroji nebo nizka pojezdova rychlost strojd. [32]

e Protihlukové stény

K potlaceni nezadouciho hluku, ktery vznika pfi dopravé nebo prdmyslu,
Ize také pouzit protihlukové stény. Z&kladni podminky pro pouZiti téchto stén
je zajisténi vzduchové neprlizvucnosti, zvukové ponhltivosti, museji byt pevné
a stabilni, trvanlivé, museji odpovidat hlediskim pasivni dopravni bezpecnosti
a dobfe esteticky plsobit. Protihlukové stény se také daji doplnit vhodnou vegetaci.
[33] [34]
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Z hlediska zvukové pohltivosti se obecné protihlukové stény Cleni

na kategorie:

0 odrazivé stény, které snizi pfi odrazu hladinu hluku o méné nez 4 dB;
o absorpCni stény, ktere snizi pfi odrazu hladinu hluku o 4 dB az 8 dB;

0 vysoce absorpcni stény, které snizi pfi odrazu hladinu hluku o vice nez 8 dB.

Dle pouzivanych material(i se ¢leni na mnoho systému, napr.:
Zelezobetonové;

dfevocementové;

hlinikové;

z recyklovaného plastu a plastové;

o O O O O

sklovlaknobetonové. [33]

e \Vegetace

Vlivem vegetace na snizovani hluku se zajima cela fada odbornik( a nazory
se velmi lisi. Studie ze Spojenych statli americkych dokéazala, Zze 30 metr(i Siroky pas
vegetace dokaze snizit hluk o 5 dB. Také japonské studie potvrdily, Ze vzrostlé pasy
strom{ a kef mohou hladinu akustického tlaku velmi vyrazné snizit. Kazdé 3 metry

s~

vzdalenosti od zdroje se snizi hlu¢nost o 3 dB. Je vsak dilezité kombinovat rizné
druhy rostlin, tak aby byla zaplnéna vSechna vyskova patra. Vysadba by méla byt
provedena nepravidelng, aby se akustickd energie co nejvice rozptylila
a nedochazelo k jeji kumulaci. Je nutno dodat, Ze pfi Spatné zvolené vysadbé mize
dojit ke zhorSeni hlukovych pomér. Velmi dllezity je spravny vybér dievin.
Je Zadouci, aby mély tvrdé a velké listy, které budou na stromé co nejdéle v roce.
V pfipadé jehli¢natych drevin, by méla byt co nejvétsi hustota jehlici. [35]

Napfriklad rychle rostouci dfeviny jsou dfeviny, které maji oproti ostatnim
drevinam obrovskou vyhodu v tom, Ze maji nékolikanasobné rychlejsi rlst. Péstuji
se predevsim jako energetické plodiny. Patfi mezi né rychle rostouci topoly, vrby,
jilmy, ol3e, lipy a jefaby. Tyto dfeviny plni vyznamnou Ulohu v pasivni ochrané pred
hlukem. Maji vSestranné vyuziti od protihlukovych stén u dalnic a silnic az
po protihlukové zabrany okolo firem, $kol a zastavby rodinnych domu. V pfipadé

vyzkumu bylo zjisténo, Ze dochazi k prdmérnému UGtlumu 3,5 dB u olisténé
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vegetace. Vyjimecné je mozné dosahnout tlumeni hluku az o 10dB, a to pfi SirSich,
dostate¢né vysokych a hustych pasech. [36]

e Polyuretanové pény

Polyuretanova péna se pouziva vyhradné pro izolaci zdroje hluku. Desky
z polyuretanové pény jsou ideélni pro odhlucnéni strojnich zafizeni. Jsou vyrabéné
s rliznou povrchovou Upravou, tudiz srlznou schopnosti absorpce. Povrchova
Uprava umoziuje pouziti téchto panell jak ve vihkém, tak i v jinak agresivnim
prostfedi (oleje, benzin, mechanické poSkozeni). VSechny typy zvukoizolacnich
paneld spliiuji mezinarodni podminky hoflavosti pro pouZziti ve strojnich zafizenich.
Panely lze instalovat na ram, ktery tvori konstrukce z ocelovych nebo hlinikovych
profild a vznikne tim zvukové izolovany obal zdroje hluku. Vnéjsi obal je vyroben

z plastovych desek nebo z povrchové upraveného plechu. [37] [38]

2.6 Vlivy hluku

2.6.1 Vliv na ¢lovéka

Hladindm hluku pfesahujicim stanovené mezni hodnoty je v meéstskych
aglomeracich CR vystaveno az 10 % obyvatel. Zdrojem nadmérného hluku je témé¥
vyhradné silni¢ni doprava. Zelezni¢ni doprava a priimysl nezpisobuji v CR plo3né

vyznamnou hlukovou zatéZ obyvatelstva.

Z porovnani hlukové zéaté7e ze silni¢ni dopravy v krajich CR, dle dosud
dostupnych vysledkil vyplyva, Ze nejhorsi situace je v Kralovéhradeckém kraji, kde
je nadmeznim hladindm hluku celodenné vystaveno 12,8 tis. obyvatel (2,3 %
obyvatel kraje) a 16,4 tis. obyvatel (3 % populace kraje) v noci. PoCty obyvatel, ktefi
jsou ohrozeny nadmérnym hlukem, se nachazi v grafu 1. Situaci v tomto kraji
ovliviiuje prdchod tranzitni dopravy Hradcem Kralové a dal$imi obcemi
nadmérnym hlukem ma z hodnocenych krajd Liberecky kraj, kde je vystaveno
nadmeznim hladinam hluku pouze 0,8 % obyvatel celodenné a 1 % v noci. [39]
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Graf 1 — Pocet obyvatel ve vybranych krajich CR vystavenych hlukové zatéZi

presahujici mezni hodnoty hlukové zatéze [39]

Hluk je diskutovanym problémem napfiklad i u vétrnych elektraren. MUze
u citlivych lidi vyvolavat stres, poruchy spanku a pozornosti, bolesti hlavy, tnavu
a negativni zmény nalad a chovani. V pripadé bioplynovych stanic mlze byt, spise
nez s hlukem, potiz se zapachem pfi skladovani surovin. [39]

N

NejCastéjsSi symptomy zvysené hladiny hluku se projevuji jako mrzutost
(neprijemnost). Dale mliZe negativné ovliviiovat i kardiovaskularni systém, imunitni

systém, spanek, vykon, chovani a dusevni zdravi. [40]
e Ztrata sluchu

Pfimy vztah, ktery je mezi ztrdtou sluchu a hlukem je jiZz dostatecné
prokazan. Je dokazano, Ze hladina zvuku mensi nez 75 dB plsobi nepfiznivé na nas
sluch. Hladina hluku vyssi nez 85 dB pUsobici 8 hodin denné zplsobi za par let
i Uplnou ztratu sluchu. Podle Gdajd ma 30 % mladych pracujicich lidi jiz néjakou
poruchu sluchu zptsobenou hlukem. [40]

e Mrzutost

Mrzutost lze definovat jako vyjadfeni negativnich pocitl vyplivajicich
z naruSeni klidu, pohody a radosti. Je prokazano, Ze neoCekavany nebo impulsni
hluk je horSi neZz kontinualné zvySend hladina hluku. Na pracovistich byla

tato mrzutost studovana a mdze prinést uzite¢né poznatky ke sniZeni hladiny hluku.
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Sice se neprojevila spojitost mezi zvySenou hladinou hluku na pracovisti a mrzutosti
zaméstnancl ale bylo definovano pét proménnych, které mohou snizit mrzutost.

Patfi mezi né napfiklad predvidani, vyhybani se a kontrolovatelnost hluku. [40]

e Kardiovaskularni onemocnéni

Hlukem vyvolané kardiovaskularni problémy byly rozsahle studovany
v pracovnim prostfedi. Doslo se k zavéru, Ze dlouhodobé vystaveni hluku mize
prispét ke zvysSeni krevniho tlaku a hypertenze. Tyto zdravotni problémy mohou
nastat u hladiny akustického tlaku vy3si nez 85 dB. Mezi dalSi hlukem vyvolané
kardiovaskularni onemocnéni patfi: abnormality v elektrokardiogramu, nepravidelné

buseni srdce, rychlejsi tepova frekvence a pomalejSi obnova cévniho stazeni.

vvvvvv

N

zvukd z jinych zdrojl. Lidé Zijici v téchto oblastech jsou nachylngjsi na zvysené
riziko vzniku hypertenze a ischemickych srdecnich chorob. Nékteré studie zjistily,
Ze déti z matefskych Skol, které jsou v oblastech se zvySenou hladinou hluku, maji
vyznamné vysSi systolicky a diastolicky krevni tlak v porovnani s détmi z tissiho

prostredi. Nicméné, tyto uCinky se zdaji byt pouze doCasné povahy. [40]

e Poruchy spanku

~rwe

Hluk zapfiCinuje snizeni kvality a délky spanku. Epidemiologické studie
se zaméfily na dopad hluku na jednotlivce, tfeba jako jsou pacienti v nemocnicich.
Byl pozorovén dopad konkrétniho zdroje hluku (napf. letadlo) na spéanek. Tyto
studie prokazali, Ze je vztah mezi dlouhodobym plsobenim hluku a poruchami
spanku. Mezi poruchy patfi napfiklad probouzeni, Spatny pribéh spanku
a subjektivni kvalita spanku. Citlivé osoby, které jsou citlivé na hluk i béhem dne,
mohou mit vyrazné potize i pfi spanku. [40]

e Naruseni imunity

NaruSeni imunity UOzce souvisi se spankem, hlavné s jeho kvalitou.
To vyplyva z dalsi studie, ktera vychazi z pozorovani lidi, ktefi byli béhem spanku
ovlivnéni zvySenou hladinou hluku. Nocni hluk, jak jiz bylo naznaCeno, je velke
zdravotni riziko. Naru$eni fazi spanki vede ke snizeni obranyschopnosti, konkrétné

k snizeni poctu eosinofilll a bazofill, které se obvykle béhem spanku mnozi. Déle
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se u pozorovanych osob zjistila zvySena koncentrace leukocytd v krvi. Ackoli Zadné
studie neprokazaly pfimou souvislost mezi hlukem a snizenim imunity, zvySena
koncentrace leukocytld v krvi mize vést ke zvySenému vyskytu onemocnéni,
napfiklad chripky. [40]

e Biochemické poruchy

Biochemické poruchy (zvlastni hormony a kovove ionty, napf. hof¢ik) byly
nalezeny u osob vystavenych zvySené hladiné hluku v jejich Zivotnim
nebo pracovnim prostfedi. Hluk tedy plsobi jako stresovy faktor, stresor. Nékolik
studii také poukazuje na to, Ze biochemické zmény zvysSuji riziko onemocnéni
ischemickymi chorobami. Nicméné, v souCasné dobé nemame dostatek Udajll

k pfesnéjsi diagnoze. [40]

e Reprodukéni poruchy

Existuji pouze omezené podklady o tom, Ze hluk nepfiznivé ovliviuje
reprodukci populace. Tedy, Ze neni Zadny vztah mezi zvySenou hladinou hluku
a problémy u téhotnych Zen. Nejsou prakticky Zadné Gdaje, které by naznaCovaly

zvysené riziko vrozenych anomalii anebo nizkou porodni hmotnost. [40]

e Vykonnostni poruchy

Velmi mélo vyzkum( se zaméfuje na vliv hluku na lidskou produktivitu.
VétSina testovani probéhla v laboratofich. Hladina hluku zde byla zvySovana a byly
pozorovany reakce subjekty. U téchto subjektl by mélo dojit k zvySeni ostraZitosti
a sniZeni pozornosti na zadany ukol. Nicméné jejich vykon pfi pInéni jednoduchych
Ukold, obzvlasté téch, které jsou monotonni, mlze byt ve skutecnosti plsobenim
hluku zlep3en. Pravdépodobné je to tim, Ze subjekt zvysi bdélost. Avsak
na ukolech, které vyZaduji vétSi vykon, hlavné pozornost a soustfedéni
(napt. puzzle), se plsobeni hluku projevilo negativné. Z toho vyplyva, Ze mnoho

nehod mdZe byt zplsobeno hlukem, protoZe lidé sniZi ostraZitost i bdélost. [40]

e Postup ob&ant pfi nadmérné hlukové zatézi

PFi obtéZovani nadmérnym hlukem mohou obc¢ané podat oficialni podnét
na mistni Organ ochrany vefejného zdravi tj. Krajskou hygienickou stanici.
Hygienicka stanice dale postupuje podle spravniho fadu a v pfipadé potieby zada

kontrolni méreni hluku prislusné laboratofi, ktera ma osvédCeni o autorizaci. Pfi
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zjisténi prekroceni hygienickych limitd danych provadécim predpisem Zéakona
¢. 258/2000 Sh. ve znéni pozdéjsich zakonl, je provozovatel daného zdroje hluku
povinen zajistit v terminu uvedeném v rozhodnuti pfislusného Ufadu napravu stavu

k hodnotdm hlucnosti, které neposkozuji zdravi. [29]
2.6.2 Vliv na hospodarské zvirata

Se zavadénim technizace ve velkochovech hospodarskych zvifat dochézi
¢asto ke zvySeni hlucnosti prostfedi. Hluk ve stajich zplsobuji zvuky, které
pochazeji z technologického zafizeni (stdjové mechanizaCni prostfedky,
vzduchotechnicka zafizeni), dale zvuky vydavané zvifaty a zvuky z provozu v okoli
staji. Hluk z technologického zafizeni se odhaduje na 100 - 120 dB, fyziologické
projevy maji silu 50 - 60 dB. Hlucnost okoli je variabilni. Hluk mlzZe zpdsobit
stresovou zatéZ podobné jako jiné stresory, az kdyz intenzita stresu presahne urcitou
hranici. Dale se projevuje pfimym i nepfimym ovlivnénim uZitkovosti. Navic jsou
rGzné druhy zvifat rlizné vnimavé k urcitému kmitoctu zvukd. Znacny vyznam ma i
adaptace organizmu zvifat. Rozsah slyseni je u jednotlivych druhd v riizné frekvenci
- Clovék 16 - 20 kHz, pes 10 - 40 kHz, koné a skot 0,2 - 20 kHz, drlibez 0,9 - 9 kHz.

Hospodarska zvifata reaguji nepfiznivé na vyssi hlu€nost prostredi, zejména
skot, zatimco drlibez, prasata, kralici a dalsi jsou v(ci hluku pomérné rezistentni,

coz vyplyva i z nasledujici tabulky 3. [30] [41]

Tabulka 3 - Vliv hluku na hospodarska zvirata [30]

Druh a kategorie Hladina akustického tlaku
zvirat Neskodici Plsobici stresové (pokles
(adaptace 7 - 14 dni) | uZitkovosti, poskozeni zdravi)

Mlady skot, telata do 75 dB nad 85 dB
Dojnice do 65 dB nad 80 dB
Chovné prasata do 70 dB nad 80 dB
Vykrm prasat do 80 dB nad 100 dB
Driibez do 80 dB -

VSeobecné se da fici, Ze intenzita hluku vyssi nez 90 dB je Skodliva

pro vSechny druhy zvifat a plsobi jim psychickou zatéz.
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Dalsi odpovéd organizmu zvifat na zvySenou hlukovou zatéz mize byt
zvyseni krevniho tlaku a tepové frekvence, klesa chut k pfijmu krmiva a méni
se rytmus dychani. Nastupuji poruchy vidéni, sniZuje se citlivost na vnimani barev,
na odhad vzdalenosti, sniZuje se pole vidéni. Eviduji se také funk¢ni poruchy Zlaz
a vnitfni sekreci, pfedevsim hypofyzy, nadledvinek, Stitné Zlazy a gonad. Drazdéni
mozkové tkané zkracuje nastup Unavy, zeslabuje psychické reakce a vyvolava

astenie a neurdzy.

Uginky hluku na organizmus délime na specifické, kdy odpovéd organizmu
zavisi pfimo na vlastnostech anebo zménach a poruchach ve sluchovém analyzatoru,
a na systémové, kde uplatiiuji zmény funkce v jinych oddilech centralni nervové
soustavy. Systémove ucinky ovliviuji neurohumoralni a neurovegetativni regulace,
biochemicke reakce, regulace procesu podrdzdéni, Utlum v centralni nervové
soustave, pribéh nejvyssich nervovych funkci véetné procesu uceni a paméti a také

motorické funkce. [41]
e \Welfare

Welfare, Cili pohoda zvifat, pfedstavuje stav, ve kterém se organismus zvifete
snaZzi vyrovnat s prostfedim, ve kterém Zije. Welfare se definuje jako stav naplnéni
vSech materialnich a nematerialnich podminek, které jsou predpokladem zdravi
organismu, kdy je zvife v souladu s jeho Zivotnim prostfedim. Nejedna se pfitom jen
0 splnéni zakladnich podminek Zivota a zdravi zvifat, pfedpoklada stejné tak
i ochranu pred fyzickym i psychickym stradanim a tyranim. Zvife méa narok na to,
aby mu chovatel vytvéarel predpoklady pro zabezpeCeni vysSiho stupné uspokojeni
jeho Zivotnich potfeb. Welfare zvirat poZaduje pro chovand zvirata dosazeni urcité
spokojenosti, pohody, komfortu. Tento poZadavek je zdOvodnény eticky,
ale vyplyva i z ekonomiky. Jen zvife, které ma na dostateCné Urovni zajistény své
materialni (fyziologické) i nematerialni (mentalni, psychické) potieby mize
poskytovat maximalni uzitkovost, odpovidajici jeho genetickému potencialu, mize
optimalné zhodnocovat krmnou davku, uchovat si zdravi, produkéni schopnost
i pfirozené projevy chovani a jeho chov mizZe byt proto ekonomicky Uspésny.
K dosazeni welfare je tfeba vytvorit spravne podminky, proto je definovano pét
zakladnich zasad a kritérii (svobod). [42] [43]
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2.6.3 VIiv na Zivotni prostredi

V soucasné dobé patfi hluk k vyznamnym ukazateldm kvality Zivotniho
prostfedi a faktordm ovliviiujicim zdravi obyvatel. Nadmérny hluk je zdrojem
stresu, ktery je pfiCinou celé tady civilizanich onemocnéni. Podobné jako
na ¢lovéka plsobi hluk i na Zivocichy, coz mliZze vést k naruSeni populaci a ztraté
biodiverzity. [44]

K vyznamnym problém0m patfi i fragmentace krajiny, kterd negativné
ovliviiuje charakter krajiny a populace rostlin a Zivocichll. Negativni dopady nejsou
Casto okamZzité, avSak dlouhodobé a nevratné. Rozllenovani krajiny vznika
pfirodnimi procesy (vichfice, pozary, povodné), ale je zejména prohlubovano
aktivitou Clovéka, a to zemédélskou cCinnosti, urbanizaci, nejvice pak vystavbou
a vyuzivanim dopravni infrastruktury. FragmentaCni bariéry v pfirodé snizuji
potencidl krajiny pro rekreaci obyvatel a propustnost krajiny umoziujici volny
pohyb Clovéka. Rovnéz také dochazi ke zvySeni hlukové zatéze v doteném
prostredi. [44]

Problematice hluku se vénuje pozornost uz nékolik let. Se zvukem a nakonec
i samotnym hlukem se setkdvame denné at’ uz doma, ve Skole, na pracovisti anebo
i v prirodé. Hluk v Zivotnim prostfedi se tedy neustale zvySuje, coZ ma za nasledek
poskozeni zdravi lidi, a to nejen na sluchovém aparatu. Expozice hlukem v Zivotnim
prostredi neni Casové omezena a k ruSeni dochazi neustale i v Case, ktery je urCeny
na regeneraci, odpocinek, relaxaci a spanek. Neustale se zvysujici hladiny hluku
v Zivotnim prostredi, stale vétSi mnozstvi aktivit spojenych s produkci hluku, a stale
mensi mnozstvi prilezZitosti odpocinout v tichu, kladou zvySené naroky na sluchovy

organ a zmensuji moznosti jeho regenerace.

V soucasné dobé probiha v CR, i pres ¢astecny Gtlum priimyslové vyroby,
mohutny rlst poctu zdroji a intenzity hluku, prachu a znecisténi ovzdusi hlavné
vyfukovymi plyny automobilové dopravy. Trend téchto zdroji dale poroste spolu
s poétem aut na silnicich, ale také s budouci moZnosti rozvoje primyslu vcetné
specializovanych zemédélskych provozd. | kdyZ podle zpravy o Zivotnim prostiedi
CR 2013, dochéazi k Castetnému Kklesani zatéZe Zivotniho prostfedi z dopravy,
cozZ je vyznamné ovlivnéno modernizaci vozového parku. Obména vozového parku

v CR je presto stale nedostate¢na. V porovnani s ostatnimi zemémi EU ma CR
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podprdmeérny podil novych vozidel na celkové velikosti vozového parku osobnich
automobild. [39] [44]

V zavislosti na zvySeni hluku se droven sluchu kazdou generaci zhorSuje.
Podle britskych studii se prah slyseni posunul v priibéhu minulého stoleti pfiblizné

0 pét decibeld.

Uplné odstranit hluk ze Zivotniho prostfedi neni moZzné. Pochopeni této
problematiky je prvni krok k ochrané naSeho zdravi. Pfi dodrzeni vySe uvedenych
opatfeni mdzeme i my sami pfispét k pfijemnéjsimu Zivotu.

Opatreni vedouci ke snizeni hluku v Zivotnim prostredi:

« ztiSeni réadia, televize, hudby,

* 0znamit vcas spolubydlicim hlucné prace,
* na verejnych udalostech vypinat mobil,

» dodrzovat pfedepsanou rychlost jizdy,

* relaxovat v pfirodé. [11]

V Ceské republice se vlivem hluku na Zivotni prostfedi zabyva i

zékon ¢. 100/2001 Sh., o posuzovani vlivl na Zivotni prostredi.

2.7 Leqislativa

v

Legislativni opatfeni proti hluku je ukotveno v zdkoné ¢. 258/2000 Sb.,
0 ochrané verejného zdravi a 0o zméné nékterych souvisejicich zakon(, ve znéni
pozdéjsich predpisti. V tomto zakoné se nachazi definice hluku, kdo je zdrojem
hluku a jeho povinnost zajistit aby hluk neprekraCoval dané hygienické limity. Dale
vymezuje chranéné venkovni a vnitfni prostory staveb. Chranény venkovni prostor
je prostor do 2 metrd okolo bytovych, rodinnych domi, Skol a $kolek,
zdravotnickych zafizeni apod. Chrdnénym vnitfnim prostorem se rozumi obytné
a pobytové mistnosti. Dle tohoto zakona mlze méfeni hluku v Zivotnim prostiedi
Clovéka provadét pouze drzitel osvédceni o akreditaci anebo drZitel autorizace.
Provadéjici prévni predpis upravi hygienické limity hluku a vibraci pro denni
a nocni dobu, zplisob jejich méreni a hodnoceni. [10]
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Nésleduje nafizeni vlady €. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi
ucinky hluku a vibraci, ve znéni pozdéjsich pfedpisl. Toto nafizeni se vénuje Gpravé
a predevsim rozsiteni nékterych bodd, které jsou uvedeny v zakoné ¢ 258/2000 Sb.

Déle zapracovava prislusné predpisy Evropskeé unie do pravni podoby. [14]

Vyhlaska, ktera se také vénuje hluku, je napfiklad vyhlaSka ¢. 523/2006 Sb.,
o hlukovém mapovéni. Vyhlaska stanovuje mezni hodnoty hlukovych ukazatel(,
jejich vypocet, zakladni pozadavky na obsah strategickych hlukovych map a akcnich
plant a podminky Gcasti vefejnosti na jejich pripravé. Napfiklad mezni hodnoty pro
integrovana zafizeni jsou stanoveny pro celodenni obtéZovani (den-vecer-noc)

na hodnotu 50 dB a pro no¢ni obtéZovani (ruseni spanku) na hodnotu 40 dB. [45]

Na vyrobky a zafizeni se kladou poZadavky, aby byly oznaCeny uUdajem
o0 garantované hladiné akustického vykonu, ktery nesmi prekroCit nejvyssi pripustné
hodnoty emisi hluku. Nejen timto ale i dalSimi poZadavky se zabyva nafizeni vlady
€. 9/2002 Sh., kterym se stanovi technické poZadavky na vyrobky z hlediska emisi
hluku. Kupfikladu spotfebice pro domacnost mohou byt uvedeny na trh pouze tehdy,
pokud vyrobce nebo dovozce uvede v navodu k pouzivani pfilozeném ke spotrebici
nebo v zarucnim listu Udaj s uvedenymi hladiny akustického vykonu vyzafovaného

témito spotrebici a Sifeného vzduchem. To samé plati i pro zafizeni. [46]

Problematiku méfeni hluku feSi zakon €. 505/1990 Sbh., o metrologii, ve znéni
pozdéjsich predpisti. Zakon upravuje zakladni méfici jednotky a méfidla. Zabyva
se schvalovanim, ovérovanim, pouzivanim, kalibraci a certifikaci méFidel. Dle
tohoto zdkona lze udélit napfiklad pokutu az do vySe 1 000 000 K¢ subjektu, ktery
uvedl v obéh meéridlo, jehoz typ nebyl schvalen nebo neopravnéné pouZzil nebo
pozménil kalibracni znacku méfidla. K zachovani presnosti méridel je zde vyhlaska
€. 345/2002 Sh., kterou se stanovi méfidla k povinnému ovérovani a mérfidla
podléhajici schvaleni typu, ve znéni pozdéjsich predpistl. Ve vyhlasce jsou uvedené
jednotlivé doby platnosti ovéreni. [47]

Do legislativy urcité patfi Geské statni normy CSN, napfiklad CSN 1SO 9612 -
Akustika - Smérnice pro méreni a posuzovani expozice hluku v pracovnim prostredi.
Dale bych uvedl i metodické navody, které jsou spojené s hlukem. Tedy HEM-300-
26.4.01-16344 - Metodicky ndvod pro méfeni a hodnoceni hluku v pracovnim
prostfedi a vibraci; HEM-300-11.12.01-34065 - Metodicky navod pro meéfeni
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a hodnoceni hluku v mimopracovnim prostfedi; nebo N €. j. 62545/2010-OVZ-32.3-
1. 11. 2010 - Metodicky navod pro hodnoceni hluku v chranéném venkovnim
prostoru staveb. [48]

Posuzovani vlivu hluku na Zivotni prostfedi mGzeme naleznout i v zakong
¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi. U kazdé posuzované
stavby (zaméru) se uvadi, jaké budou vstupy a vystupy. Mezi hodnocené vystupy
patfi i hluk. Néasleduje komplexni charakteristika a vyhodnoceni stavby (zaméru)
na verejné zdravi a Zivotni prostredi. Jeden z bodl tohoto hodnoceni je vliv stavby

(zdméru) na hlukovou situaci v okoli. [49]

V posledni fadé bych zminil néco malo z evropské legislativy. R&mcova
smeérnice o hluku ve venkovnim prostredi (smérnice Evropského parlamentu a Rady
2002/49/ES) ma za cil snizit hladinu expozice hluku ve venkovnim prostfedi
prostfednictvim harmonizace ukazatel(l hluku a metod hodnoceni a prostrednictvim
shromazdovani informaci o expozici hluku v podobé hlukovych map
a zpfistupfiovani dostupnych informaci vefejnosti. Tato smérnice je v CR zavedena

ve vyhlasce €. 523/2006 Sb., o hlukovéem mapovani. [50]
Nejvyssi pripustna hladina akustického vykonu vydavana stroji a zafizenimi
je uvedena ve smérnici Evropského parlamentu a Rady 2005/88/ES, tykajici se emisi

hluku zafizeni, ktera jsou urCena k pouZziti ve venkovnim prostoru, do okolniho

prostfedi zménéna smérnici. [51]
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3. CiL PRACE

Néplni této diplomové prace je vyhodnotit vliv zemédélskych provozli
na Zivotni prostfedi a nejblizsi okoli z hlediska hlukové zatéZze. Pojem zemédélské
provozy v mém pripadé zahrnuje areal zemédeélského druzstva, ve kterém se nachazi
bioplynova stanice, suSicka zemédélskych komodit a odchovna mladého dobytka.
Méreni bude probihat ve dvou vegetacnich obdobich, tedy v obdobi s vegetaci a bez
vegetace. Na zkladé tohoto méfeni vypocitat ekvivalentni hladiny akustického tlaku
a vyhodnotit hlukovou zatéZ z hlediska platnych norem a hygienickych predpist.
Pokud dojde k prekrogeni stanovenych limitd, navrhnout pripadna opatieni

ke snizeni hlukové zatéze a zlepSeni stavajici situace.
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4. METODIKA

Méfeni hluku v obdobi svegetaci bylo provedeno dne 12. 10. 2014
a v obdobi bez vegetace dne 22. 2. 2015 na pozemku zemédélského druzstva Lucina
- Dolni Némcice s.r.o. Méfeni probihalo v katastru obce Kostelni Vydfi. V objektu
zemédélského druzstva se nachazi bioplynova stanice, dale jen ,,BPS*, suSiCka
zemeédelskych komodit, sildZni jAma, odchovna mladého dobytka, dale jen ,,OMD*,

teletnik a v neposledni fadé take dilna a garéze.

4.1 Charakteristika podniku

Zemédelské druzstvo Lucina - Dolni Némcice s.r.0. hospodafi v katastru obci
Dacice, Hostkovice, Lipolec, Markvarec, Lipnice, Dolni Némcice, Volfifov,
Prostfedni Vydri a Kostelni Vydfi. Obhospodatuje pfiblizné 1317 ha orné pldy, 171
ha trvalych travnich porostl, 100 ha lesa a 12 rybnik(. Péstuje veskeré druhy obilnin
(pSenice, Zito, jeCmen, oves), fepku, kukufici, jetel a vojtéSku na zelenou pici pro
skot. Skupinu hospodarskych zvifat zastava pouze skot a to v poCtu 350 ks dojnic,
400 ks mladého skotu a 200 ks telat. Zameéstnava pfiblizné 50 lidi z prilehlého okoli.
V roce 2013 byla uvedena do provozu BPS. Vyraznou dominantou BPS je komin,
ktery je priblizné 30 m vysoky a byl soucasti byvalé cihelny (obrazek 7). Komin
slouzi jiz dlouhd léta jako hnizdisté ¢apl bilych (Ciconia ciconia).

Obrazek 7 — Komin uprostifed BPS
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4.1.1 Mapa objektu

Zemédélské druZstvo se nachazi na jihovychodnim okraji obce a v porovnani
s okolim je zasazené pfiblizné 0 5 m az 20 m niZe nez okolni zastavba. Umisténi

je patrne z obrazku 8. Cely tento objekt neméa pfimou vazbu na zastavbu obce.

Kostelni
Vydri

Obrazek 8 — Umisténi zemédélského druzstva v obci [52]
4.1.2 Technologie provozu

Ve zkratce predstavim jaka je technologie provozu v zemédélském druZstvé
a jaké jsou hlavni zdroje nezadouciho hluku. Vyznamnym zdrojem hluku v misté
méreni je BPS. Hlavni vstupy jsou produkty zemédélské prvovyroby — druhotné
suroviny (kukufi¢nd silaz, travni sendZ a kejda skotu). Fermentor je v provedeni
kruh v kruhu, o objemu 4 604 m®. Srdce BPS je kogeneraéni jednotka, DEUTZ
0 vykonu 537 kW, ktera je umisténa v kontejnerové provozni budové (obrazek 9).
Kontejner je velmi dobfe zvukové izolovan. HIuk, ktery z kogeneracni jednotky
vychazi, je tedy znaCné omezen. Presto je tento hluk jednim z hlavnich. DalSim
vyraznym zdrojem hluku je Sest michadel umisténych na fermentoru (obrazek 10).
Jedna se o elektromotory s pfevodovkou o vykonu — 3x 11 kW, 2x 18,5 kW a 1x 17

kW. Jako dalSi zdroj hluku se d& povaZzovat hofak zbytkového plynu, tzv. fléra
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(obrazek 11). Fléra se vSak spousti pouze ve chvili, kdy je BPS mimo provoz anebo

je nadprodukce plynu.

Obrézek 9 — Kontejnery s kogeneracni jednotkou a velinem

Obréazek 11 — Fléra
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Pro vyuziti odpadniho tepla z BPS byla postavena susicka o zastavéné plose
241 m? (obrazek 12). Jedné se o vicelcelovy objekt, ktery je uréen pro dosouseni
napf. separatu z BPS, zrna po sklizni, Stépky, pice apod. Médium pro suseni je teply
vzduch, ktery je pfivadén podlahovymi zaroStovanymi kanaly. Teply vzduch
je tvoren ve vyméniku umisténém vné haly, na jeji jizni strané. Na této strané jsou
umistény i ventilatory, které vhanéji vzduch do kandll a jsou nejvétsimi zdroji hluku
na hale (obrazek 13).

Obrazek 13 — Tepelny vyménik a ventilatory

Dilnu jako zdroj hluku uvaZovat nebudu, protoze veSkeré opravy
se povétSinou uskuteciiuji uvnitf objektu. Proto tedy nepUlsobi prilisny nebo
nez&douci hluk. Obrézek dilny se nachazi v priloze, obrazek 25.

Posledni Casti provozu je odchovna mladého dobytka (obrazek 14). Ustajeni
skotu je volné na hluboké podestylce. Odkliz chlévské mrvy je realizovan jednou za
mésic. OMD je rozdélena na 8 kotlin. Maximalni kapacita dobytka je 400 kus(.
V dnesni dobé je v OMD pfiblizné 200 ks mladych bykd a 200 ks jalovic. Nejveétsi
hluk je pfi zastylani, krmeni a odklizu chlévské mrvy, protoZe vSechny tyto operace
jsou provadény pomoci traktord nebo manipulatorl. Tento hluk vSak neni

kontinualni, proto je OMD relativné malym zdrojem hluku.
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Obrazek 14 — Odchovna mladého dobytka

4.2 Pouzita mérici technika

Za zapUjéeni méfici techniky dékuji Katedie zemédélské dopravni
a manipulagni techniky, Zemédélské fakulty, JihoCeské univerzity v Ceskych
Budéjovicich. Jednalo se o dva hlukoméry, Voltcraft Plus SL-300 a Voltcraft Plus
SL-400, laserovy dalkomér Bosch DLE 50 a meteostanice KL4900.

Digitalni hlukomér Voltcraft Plus SL-300

Dil¢i méfeni jsem provadél prostfednictvim hlukoméru Voltcraft Plus SL-
300, ktery je schopen méfit hluk v rozsahu od 30 dB do 130 dB. Hlukomér spliuje
normu EN 61 672-1 tfidy 2. Frekvencni rozsah méfeni je 31,5 Hz aZz 8 kHz
s odezvou 125 az 1000 ms. Veskeré prisludenstvi je dodavano v kuffiku. Ziskavani
naméfenych hodnot z hlukoméru je realizovano prostfednictvim USB rozhrani.

Pamét’ dokaze pojmout az 32 600 mérenych hodnot.

Digitalni hlukomér Voltcraft Plus SL-400

Dalsi dil¢i méfeni jsem provadél prostfednictvim inovovaného hlukoméru
Voltcraft Plus SL-400. Rozdil oproti modelu SL-300 je predevSim v designu
a provedeni pfistroje. Ostatni funkce a ovladani pfistroje je shodné se starSim
modelem. Software pfistroje SL-400 dovoluje méfeni a vyhodnoceni dle DIN
15905-5 k zabranéni poSkozeni sluchu diky vysokym zvukovym emisim

elektroakustickych ozvucovacich zafizeni.

Laserovy dalkomér Bosch DLE 50 Professional

Déalkomér slouZi k méfeni vzdalenosti, které bylo nutné zjistit pro vlastni
méfeni. Obsluha pfistroje je velmi snadna. VVzdalenosti Ize méfit s pfesnosti + 1,5

mm a to od 0,05 m do 50 m. Pfistroj je mozné vyuzit také k méreni ploch a objemd.
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Meteorologicka stanice KL.4900

,,,,,,

pracujici na frekvenci 433 MHz s dosahem aZz 35 m. Stanice nas informuje
0 aktuadlnim cCase, datu, vnitfni a venkovni teploté, rychlosti a sméru vétru,
pfedpovédi pocasi, vihkosti a tlaku vzduchu. Rozsah méfeni teplot je od -20°C
do 70°C, vlhkost od 20% do 95%. Udavana presnost méfeni teploty je + 1°C

a vlhkosti = 7%.

Pfenosny pocita¢ HP 530

Ke zpracovani dat a vypracovani této diplomové byl vyuZzit pfenosny pocita¢
HP 530. Pfenosny pocita¢ disponuje procesorem Intel Core Duo CPU T2400 @ 1,83
GHz, 4,00 GB RAM, harddisk 80 GB. Operacni system notebooku je Microsoft
Windows 7 Ultimate. Hodnoceni naméfenych hodnot se zpracovavalo

prostfednictvim programu Microsoft Excel 2010.

Digitalni fotoaparat Canon A560

K provedeni fotodokumentace méreni poslouzil digitalni fotoaparat Canon
A560. Dokumentovan byl cely pribéh méreni (areal objektu, stanovisté mérent,

hlavni zdroje hluku, klimatické podminky)

4.3 Postup méreni

Pred vlastnim méfenim je nutné provést mérfeni klimatickych podminek,
které musi vyhovovat podminkdm méfeni. Nesmi foukat vitr o vice nez 5 m-s™,
teplota okoli nesmi byt méné nez 0°C, nesmi prset ani byt mlha. Tyto hodnoty byly

zaznamenany do pfislusnych tabulek. Poté nasledovala kalibrace hlukomérd.
4.3.1 Vlastni méreni

Méreni probihalo na dvou hlukomérech. Hlukomér Voltcraft Plus SL-400 byl
umistén ve vysce 150 cm od zemé a hlukomér Voltcraft Plus SL-300 byl ve vySce
100 cm. Mikrofony hlukoméri byly nasmérovany kolmo na zdroj hluku a byly
chranény navleky proti vétru, které zmirnuji zkresleni nepfiznivymi vlivy.
Obsluhovani hlukomérli bylo zajisttno dvéma osobami. Hlukoméry byly
obsluhovany dle navodu vyrobce. Interval zaznamu byl nastaven na 1 Udaj

za sekundu. Hlukoméry byly nastaveny na méfeni rozsahu od 30 dB do 80 dB.
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MéFeni se opakovalo 24x pro dané stanoviSté. Prvnich 12 méfeni probihalo
s vegetaci (Fijen), dalSich 12 probihalo bez vegetace (Unor). Mé&fil jsem 8 stanovist’
dvéma hlukoméry, celkem tedy 384 méreni. Po skonCeni méreni se hlukoméry
pfipojily pomoci USB kabelu k PC a prenesla se data k dalSimu zpracovéani. Data

byla uloZena v textovem formétu a zpracovéana v programu MS Excel.
4.3.2 Casovy rozsah méreni

Délka meéfeni byla stanovena, po predchozim testovacim méfeni, na
60 sekund. Tento interval byl dostaCujici pro zachyceni hlukové hladiny
na jednotlivych stanovistich. Pro vétsi presnost bylo vZdy stanovisté méfeno dvéma

hlukoméry a méfeni se opakovalo 12x.
4.3.3 Stanovisté méreni

Stanovisté pro méreni jsem zvolil dle vzdalenosti od zdroje hluku. Vybral
jsem Ctyfi stanovisté, kterd jsou blize ke zdroji hluku nez k zastavbé. Vzdalenost
od zdroje je od 20 m do 70 m a vzdalenost k zastavbé v priméru 280 m. Dalsi Ctyfi
meéfena stanovisté jsou blize k zastavné nez ke zdroji. Vzdalenost od zastavby
se pohybuje od 30 m do 50 m a vzdalenost od zdroje primérné 250 m. Jednotliva

stanovisté jsou podrobné popsana a zdokumentovana v kapitole 5.1.
4.3.4 Kalibrace hlukoméru

Pred zaCatkem kazdého méreni na daném stanovisti byla provedena kalibrace
hlukoméru, tzv. justace. Justace je prizplsobeni hlukoméru nadmorské vysce
a aktualnimu atmosférickému tlaku. Provadi se kalibratorem s kalibracni frekvenci 1
kHz pfi hladiné akustického tlaku 94 dB.

4.4 Postup vyhodnoceni namérenych hodnot

Ke zpracovani a vyhodnocovani naméfenych hodnot bylo pouZito
pfenosného pocitate HP a programu Microsoft Excel 2010, kterd je soucasti
Microsoft Office 2010.
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4.4.1 Pouzité vzorce

ProtoZe se nejedna, o ustaleny hluk, byla ekvivalentni hladina hluku pocitana

dle vzorce:
1 n
Laeq = 1010g;-z 10L4i/10
i=1

n — celkovy pocCet naméfenych hladin
Lai— i-t& namérenda hladina akustického tlaku A

Laeq— ekvivalentni hladina hluku A

Naésledoval prepocet na ekvivalentni hladinu akustického tlaku, dle vzorce:

m
1
LAeq,T = 10]0g TZ Ti . 10LAeq,Ti/10
i=1

[15]
T — celkovy pocet vzork(
m — celkovy pocet dil¢ich ¢asovych intervald

Laeq,ti— ekvivalentni hladina akustického tlaku, které se vyskytuje v asovém intervalu T;

Pro dalSi zpracovani dat jsem vyuZzil funkce v programu Microsoft Office 2010
e Vypocet minimalni hodnoty funkci: ,,=MIN (hodnoty)“
e Vypocet maximalni hodnoty funkci: ,,=MAX (hodnoty)“
e Vypocet priimérné hodnoty funkci: ,,=PRUMER (hodnoty)*
e Vypocet souctu hodnot funkci: ,,=SUMA (hodnoty)“
e VypocCet mocniny hodnoty funkci: ,,=POWER (hodnoty)*
e Vypocet logaritmu hodnoty funkci: ,,=LOG (hodnoty)“
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5. NAMERENE A VYPOCTENE HODNOTY

Namérené hodnoty byly pfeneseny z hlukoméru do PC pfes USB kabel.
Nésledovalo zpracovani téchto dat. VyuZil jsem tedy MS Excel 2010. Bylo
nameéfeno 384 dilich méfeni. Z téchto méreni jsem vypodital primérné, maximalni
a minimalni hodnoty hladiny hluku a ekvivalentni hladiny akustického tlaku A, kterée
budu pro zjednoduseni dale v praci uvadét jako ekvivalentni hladinu hluku. VSechny
hladiny byly vypocitany jak pro méfeni s vegetaci tak i pro méfeni bez vegetace.
Tyto hodnoty jsem zanesl do pfislusnych grafdi s kfivkami a sloupci danych hladin.
Pro lepSi orientaci a prehlednost jsem méfeni, kterd na sebe bezprostfedné

navazovala, sloucil a udélal jsem z 24 méreni pro jedno stanovisté pouze 12.

5.1 Jednotliva stanoviSté méreni

U kazdeho stanovisté byly pred zahajenim vlastniho méfeni zaznamenany
Klimatické podminky — smér a rychlost vétru, teplota, vihkost a tlak. Klimatické
podminky jsou vzdy uvedeny v tabulce. V pribéhu méfeni byly zaznamenavany
také extrémni hlukové projevy — prljezd stroje, zvukovy projev hospodarskych
zvirat, nezadouci zvuky v pozadi, atd. Kazdé stanovisté bylo tedy meéfreno 24x
jednim hlukomérem, 12x svegetaci a 12x bez vegetace. Bylo méfeno celkem
8 stanovist. Z toho 4 stanovisté (u suSicky, za dilnou, u fermentoru, u sil&dZni jamy)
byly blize ke zdroji hluku nez k zastavbé. Zbyla 4 stanovisté (u odchovny, za smrky,

u garazi, u teletniku) byla blize k zastavbé nez ke zdroji hluku.
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5.1.1 Stanovisté €. 1 — U suSicky

Prvni mérené stanovisté bylo u suSicky. SuSiCka byla v provozu pfi obou
méreni. Vzdalenost méreni byla 15 metrd. Zdrojem hluku byly dva ventilatory.
V tabulce 4 jsou uvedeny klimatické podminky pfed méfenim. Na obrazku 15

je ortofoto mapa s naznacenou susickou bodem A a misto méreni bodem B.

Tabulka 4 — Klimatické podminky

U suSicky
S vegetaci Bez vegetace
Teplota vzduchu [°C] 14,3 4,1
Relativni vlhkost vzduchu [%6] 32 70
Atmosféricky tlak [Pa] 971 1002
Rychlost vétru [m/s™] 4 2
Smér vétru vychodni severozapadni

Obrazek 15 - SuSicka a misto méreni [53]

Porovnani hodnot méreni v obdobi s vegetaci a bez vegetace je zaneseno
v grafu 2. Maximum v obdobi s vegetaci bylo 73,2 dB, minimum 58,7 dB, prlimérna
hladina hluku 65,7 dB a ekvivalentni hladina hluku 65,9 dB. Bez vegetace byly
hodnoty o néco vyssi, maximum 74,1 dB, minimum 60,4 dB, prdmérna hladina
hluku 66,8 dB a ekvivalentni hladina hluku 67,2 dB. V obdobi s vegetaci byla

hladina hluku primérné nizs$i o 1,1 dB. Rozdil ekvivalentnich hladin hluku ¢ini
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1,3 dB. Dale byl znatelny rozdil hladiny hluku ve vySce umisténi hlukoméru. Na
hlukoméru SL-400 bylo prlimérné naméreno o 4,1 dB méng, jak v obdobi s vegetaci
tak i bez ni. Role vegetace zde neni az tak z&sadni, protoze mezi hlukomérem

a zdrojem hluku byl pouze travnik o vysce pfiblizné 5 cm.

80,0

SL-300 s vegetaci SL-400 s vegetaci  SL-300 bez vegetace SL-400 bez vegetace

O Ekvivalentni O Minimalni B Maximalni B Prdmérna

Graf 2 — U suSi¢ky — porovnani hodnot

Graf 2 je souhrn hodnot naméfenych a vypoCtenych za obé obdobi. DalSi

dilCi grafy z méfeni se nachazeji v priloze (graf 11 a 12). Detailngjsi foto stanovisté
se nachazi na obrazku 26 v priloze.

5.1.2 Stanovisté ¢. 2 — Za dilnou

~ v

Dalsi méfené stanovisté je umisténé za dilnou. NejblizSim zdrojem hluku
byla michadla fermentoru. Vzdalenost hlukomér( od nich byla 50 metrd. Hodnoty
klimatickych podminek méfeni jsou uvedeny vtabulce 5. Obrézek 16
je ortofoto mapa, kde je bodem B oznageno umisténi hlukomeérd. Bod A je fermentor
s michadly a bod C je dilna.
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Tabulka 5 — Klimatické podminky

Zadilnou
S vegetaci Bez vegetace
Teplota vzduchu [°C] 14,8 4.4
Relativni vlhkost vzduchu [%6] 30 71
Atmosfericky tlak [Pa] 982 1000
Rychlost vétru [m/s™] 3 5
Smér vétru vychodni severozapadni

Obrézek 16 — Fermentor, dilna a misto méreni [53]

Namérené a vypocCtené hodnoty jsou uvedeny v grafu 3. V obdobi s vegetaci
byly opét naméfeny nizsi hodnoty. Naméfené maximum bylo 53,7 dB, minimum
33,3 dB, prlimérna hladina hluku 42,5 dB a vypoctena ekvivalentni hladina hluku
byla 42,8 dB. Bez vegetace byly hodnoty o néco méalo vyssi, maximum 56,2 dB,
minimum 38,2 dB, prlimérna hladina hluku 47,1 dB a ekvivalentnich hladin hluku
47,7 dB. Prdmérny rozdil hladin hluku pfi méreni s vegetaci a bez vegetace byl 4,7
dB. Je to zplsobeno tim, Ze je kolem velmi hojnad vegetace. Predevsim listnaté
stromy (bfizy, duby a ol$e), v roce 2012 zde bylo vysazeno pfiblizné 100 smrka.
Rozdil ekvivalentnich hladin hluku je také 4,7 dB. Rozdilna vyska hlukomér(i od
zemé méla také vliv, ale ne takovy jako na predchozim stanovisti. PFi méreni
s vegetaci bylo na hlukoméru SL-400 naméfeno o 2 dB méné. Bez vegetace byla

Vv s

hladina hluku vyssi u SL-300 prlimérné o 1,7 dB. Nutno jesté dodat, Ze stanovisté
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méreni se nachazelo pfiblizné 5 metrli nad Grovni zdroje hluku, protoZe se zde
nachazi vyrazny svah se sklonitosti pfiblizné 30°.

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

Hladina akustického tlaku [dB]

10,0

0,0

SL-300 s vegetaci  SL-400 s vegetaci SL-300 bez vegetace SL-400 bez vegetace

O Ekvivalentni @ Minimalni B Maximalni B Pramérna

Graf 3 — Za dilnou — porovnéni hodnot
Podrobnéjsi grafy z méreni tohoto stanovisté se nachazeji v pfiloze (graf 13 a
14). DetailnéjSi foto stanovisté se také nachazi v priloze (obrazek 27).

5.1.3 Stanovisté ¢. 3 — U fermentoru

Treti stanovisté, které je také umisténo blize ke zdroji neZ k zastavbg, je
u fermentoru. | zde byly nejvétSimi zdroji hluku michadla, ktera byla vzdalena
20 metrd. V tabulce 6 jsou zaznamenany hodnoty klimatickych podminek pfi

méreni. Na obrézku 17 je bodem A oznacen fermentor a bodem B misto méfeni.

Tabulka 6 — Klimatické podminky

U fermentoru
S vegetaci Bez vegetace
Teplota vzduchu [°C] 14,1 4,8
Relativni vihkost vzduchu [%6] 33 72
Atmosféricky tlak [Pa] 973 998
Rychlost vétru [m/s™] 3 4
Smér vétru vychodni severozapadni
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Obrazek 17 — Fermentor a umisténi hlukomér( [53]

V grafu 4 jsou uvedeny naméfené a vypoctené hodnoty z tohoto stanoviste.
Obdobné jako na ostatnich stanovistich byly v obdobi s vegetaci naméfeny nizsi
hodnoty. Maximum v obdobi s vegetaci bylo 62,2 dB, minimum 52,9 dB, primérna
hladina hluku 56,7 dB a vypoctena ekvivalentni hladina hluku byla 56,8 dB.
V obdobi bez vegetace bylo maximum 64 dB, minimum 54,6 dB, prdimérna hladina
hluku 58,6 dB a ekvivalentnich hladin hluku 58,7 dB. Rozdil hodnot mezi méfenymi
obdobimi byl prdmérné o 1,8 dB. Na hlukoméru SL-400 bylo v obou méfenich
primérné naméfeno o 2,2 dB méné. Podobné jako v predchozim stanovisti zde hraje
roli vegetace. Ale kvlli blizké vzdalenosti zdroje, jiz netlumi tolik, jako
v predchozim pfipadé. Rozdil vzdalenosti od zdroje je 30 metrli a rozdil hladiny
hluku je priblizné 10 dB. | zde méreni probihalo na svahu. V priibéhu 3 let se zde
stale vysazuji smrky ale kvali $patnému pddnimu druhu (jilovitohlinity aZ jilovity) a
velkeé sklonitosti svahu se jim nedafi zakofenit a vytvofit tak protihlukovou bariéru.

Grafy naméfenych hodnot se nachazeji v pfiloze (graf 15 — 16). TaktéZ jsou
tam i podrobnéjsi obrazky stanovisté (obrazek 28 a 29).
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Graf 4 — U fermentoru — porovnani hodnot
5.1.4 Stanovisté €. 4 — U silazni jamy

Stanovisté u silazni jamy je posledni ze stanovist, které se nachazeji bliz
ke zdroji hluku. Toto stanovisté se nachazi mezi silazni jAmou a davkovacim platem
(obrézek 18). Bod A je fermentor, bod B sil&Zni jama a bod C je stanovisté méfeni.
Nejbliz§im zdrojem hluku jsou opét michadla, vzdalena pfiblizné 40 metrd.

Klimatické podminky jsou uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7 — Klimatické podminky

U silazni jamy
S vegetaci Bez vegetace
Teplota vzduchu [°C] 15,1 5,2
Relativni vihkost vzduchu [%6] 31 78
Atmosféricky tlak [Pa] 979 1004
Rychlost vétru [m/s™'] 2 4
Smér vétru vychodni severozapadni
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Obrézek 18 - Silazni jama a misto méreni [53]

Hodnoty z tohoto stanovisté jsou zaneseny do grafu 5. V obdobi s vegetaci
bylo naméfeno maximum 55,9 dB, minimum 36,2 dB, primérna hladina hluku
43,1 dB a ekvivalentni hladina hluku 43,8 dB. Bez vegetace byly vSechny hodnoty
vyssi. Maximum 60,5 dB, minimum 37,8 dB, prmérnad hladina hluku 44,9 dB
a ekvivalentni hladina akustického hluku 45,7 dB. Primérné byla v obdobi
s vegetaci namérena nizsi hladina hluku o 1,8 dB, coz dokazuje urcity vliv vegetace.
Na hlukoméru SL-400 bylo v obdobi s vegetaci naméfeno o 1,2 dB méné. V obdobi
bez vegetace to bylo 0 1,9 dB méné. Pfi tomto méreni byly hlukoméry asi o0 2 metry
nize nez zdroje hluku. Vegetace v okoli stanovisté nebyla moc hojna. Jednalo se
pfedevsim o travnik poseceny na vySku pfiblizné 10 cm. V pozadi byl svah osazeny

malymi smrky, které vSak nevytvareji dostatecnou protihlukovou ochranu.

Grafy jednotlivych primérd méreni za urcita obdobi se nachézeji v priloze
(graf 17 a 18). Stanovisté méfeni je zachyceno na obrazku 30 v pfiloze.
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Graf 5 — U silazni jAmy — porovnani hodnot
5.1.5 Stanovisté €. 5 — U odchovny

Paté mérfené stanovisté je u odchovny. Je to prvni ze stanovist, které se
nachazi blize k zastavbé nez ke zdroji hluku. Vzdalenost od odchovny je 20 metrd,
od ostatnich zdroji hluku z BPS pfiblizné 150 metrd a od zastavby pfiblizné 100
metr(l. Stanovisté je vyznateno bodem C v mapé na obrazku 19. Bod A je odchovna
a bod B je silaZni jama. Zdrojem hluku jsou jednak obsluhujici stroje v odchovnég,
zdroje zBPS a vneposledni fadé téZ zvukové projevy dobytka. Klimatické
podminky, které byly naméfeny vzdy pfed vlastnim méfenim, jsou uvedeny v
tabulce 8.

Tabulka 8 — Klimatické podminky

U OMD
S vegetaci Bez vegetace
Teplota vzduchu [°C] 14,8 3,8
Relativni vihkost vzduchu [%6] 38 68
Atmosféricky tlak [Pa] 982 1001
Rychlost vétru [m/s™] 2 4
Smér vétru vychodni severozapadni
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Obrazek 19 — Odchovna a misto méreni [53]

Vv v

Kolem méfeného stanovisté nebyly téméF Zadné prekazky a Zadna vegetace.
Tomu také odpovidaji hodnoty, které jsou uvedeny v grafu 6. V obdobi s vegetaci
bylo namérené maximum 48,8 dB, minimum 30,6 dB, primérnd hladina hluku
36,5 dB a vypoctena ekvivalentni hladina hluku 37,2 dB. V obdobi vegetacniho
klidu byly hodnoty vyssi, prdmérné o 2 dB. Namérené maximum bylo 55,7 dB,
minimum bylo 33 dB, prdmérna hladina hluku 38,6 dB a ekvivalentni hladina hluku
byla 39,7 dB. Hladiny hluku byly celkem konstantni, aviak rozdil mezi vySkami
umisténi hlukomérl byl v letnim obdobi 3,4 dB a v zimnim obdobi témér 3 dB.
V odchovné bylo pfi obou méfeni priblizné stejné dobytka, tedy kolem 400 kus.
Hlavnim zdrojem hluku je traktor s krmnym vozem, ktery v odchovné zaklada
krmivo 2x denné. Odkliz chlévské mrvy je realizovan 1x za mésic a probiha vzdy

e

na vzdalengjSim konci OMD od zastavby.

Dil¢i grafy z méFeni a grafy z nasledného zpracovani hodnot se nachazeji
na grafu 19 a 20 v pfiloze. Detail mista méfeni a odchovny je zachycen
na obrézku 31 v priloze.
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Graf 6 — U odchovny — porovnani hodnot
5.1.6 Stanovisté €. 6 — Za smrky

V poradi Sesté méfené stanovisté se nachazelo za vzrostlymi smrky.
Stanovisté bylo vzdalené 50 metrd od zastavby. OMD je vzdalena priblizné 100
metrl a aredl BPS 200 metrl. Na obrazku 20 je bodem A vyjadienda OMD,
bodem B silazni jama, bodem C misto méfeni a bodem D nejblizsi zastavba.

Tabulka 9 uvadi, jaké byly klimatické podminky pfi méreni.

Tabulka 9 — Klimatické podminky

Za smrky
S vegetaci Bez vegetace
Teplota vzduchu [°C] 13,9 4,2
Relativni vihkost vzduchu [%] 32 74
Atmosféricky tlak [Pa] 970 996
Rychlost vétru [m/s™'] 4 4
Smér vétru vychodni severozapadni
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Obrazek 20 — Stanovisté za smrky a umisténi hlukomért [53]

Na tomto stanovisti jsem oproti pfedchozimu predpokladal znaény vliv
vegetace na hladinu hluku. Slo o pas smrki o velikosti 65 x 10 metrd.
Mé predpoklady se potvrdily jen z Gasti, protoze kvili vzdalenosti od zdroje hluku
Vypoctené hodnoty jsou uvedeny v grafu 7. V obdobi s vegetaci bylo maximum
51,6 dB, minimum 30,2 dB, primérna hladina hluku 36,4 dB a ekvivalentni hladina
hluku 37,6 dB. Pfi méfeni bez vegetace bylo naméfeno maximum 62,1 dB,
minimum 32,5 dB, priimérna hladina hluku 38,9 dB a ekvivalentni hladina hluku
40,1 dB. Rozdil hladiny hluku byl mezi letnim a zimnim obdobim v prliméru 2,4 dB.
Coz je v porovnani s ostatnimi stanovisti celkem mala hodnota. Je to zplsobené tim,
Ze pas smrk dobie tlumil hluk, jak v obdobi s vegetaci, tak i v obdobi bez vegetace.
Vliv rozdilnych vysek hlukomérl byl primérné 2,3 dB. Na hlukoméru SL-400 byly
hodnoty jako vzdy niZsi.

Zbylé grafy z méfeni a nasledné grafy po zpracovani hodnot jsou uvedeny
v priloze (graf 21 a 22). Podrobnéjsi obrazek pasu smrkd je v pfiloze (obrazek 32).
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Graf 7 — Za smrky — porovnani hodnot
5.1.7 Stanovisté ¢. 7 — U garazi

Predposledni méfené stanovisté bylo u gardZzi. GardZze jsou priblizné
200 metrl od OMD a 250 metrli od BPS. Nejblizsi zastavba se nachéazi ve
vzdalenosti 50 metr(l. Vegetace kolem stanovisté priliS neni, prevazné trava.
Do budoucna se poéita s vysadbou dfevin, kvdli utlumeni nezadouciho hluku.
Nejsou tu ani z&dné prekdzky. Na obrazku 21 je misto méfeni vyznaceno bodem C,
OMD bodem A, silaZzni jama bodem B. V minulosti zde byval i praseak bod D, ale
v souCasné dobé je jiz zbourany. Klimatické podminky méfeni jsou uvedeny
v tabulce 10.

Tabulka 10 — Klimatické podminky

U garazi
S vegetaci Bez vegetace
Teplota vzduchu [°C] 15,1 4,7
Relativni vihkost vzduchu [%6] 29 72
Atmosféricky tlak [Pa] 988 1000
Rychlost vétru [m/s™] 2 5
Smér vétru vychodni severozapadni
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Obrézek 21 — Garaze a misto méreni [53]

V grafu 8 jsou zachyceny hodnoty, které nalezi tomuto stanovisti. V Fijnu
bylo naméfeno maximum 70,9 dB, minimum 29,9 dB, primeérna hladina hluku
35,5 dB a ekvivalentni hladina hluku 37,4 dB. V Unoru bylo naméfeno maximum
79,3 dB, minimum 32,7 dB, prdmérna hladina hluku 38,6 dB a ekvivalentni hladina
hluku 39,6 dB. Rozdil prlimérnych hladin hluku mezi obdobimi byl 2,9 dB a rozdil
vypoctenych ekvivalentnich hladin hluku byl 2,3 dB. Na tomto stanovisti byl rozdil
na hlukomérech pouze 1,4 dB ve prospéch SL-400. Hluk na tomto stanovisti byl
znacné kolisavy, bylo to zplsobeno ¢astymi prljezdy zemédélské techniky kolem
hlukomérd.

Dil¢i grafy naméfenych hodnot jsou uvedeny v grafu 23 a 24 v pfiloze.
Obrézek stanovisté je v pfiloze (obrazek 33).
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Graf 8 — U garazi — porovnani hodnot
5.1.8 Stanovisté €. 8 — U teletniku

Posledni méfené stanovisté se nachazi u teletnik(l. Vzdalenost od zastavby
je 65 metrl. Aredl zemédélského druzstva je vzdalen priblizné 180 metrd.
Klimatické podminky jsou zaneseny v tabulce 11. Na obrazku 22 je bodem A
oznacen fermentor, bodem B dilna, bodem C teletnik, bodem D senik, bodem E
pozemek nejblizsi zé&stavby a bodem F stanovisté mérfeni. Zdrojem hluku jsou
predevSim vzdalené michadla fermentoru. Jako dalsi zdroj midzeme povaZzovat
prilehly teletnik. 2x denné je zde zakladano krmivo traktorem s krmnym vozem.
Chlévska mrva je odklizena 1x mésiéné. Avsak hluk z teletnikd neni konstantni
a plsobi jen po relativné kratkou dobu denné, proto je teletnik jen malym zdrojem

hluku. Vegetace mezi mistem méreni a zdrojem hluku bylo pouze strnisté.

Tabulka 11 — Klimatické podminky

U teletniku
S vegetaci Bez vegetace
Teplota vzduchu [°C] 14,8 3,6
Relativni vihkost vzduchu [%6] 30 68
Atmosféricky tlak [Pa] 973 1004
Rychlost vétru [m/s™] 2 4
Smér vétru vychodni severozapadni
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Obrazek 22 — Teletnik a misto méreni [53]

Hodnoty ze stanovi$té u teletniku jsou uvedené v grafu 9. Maximum
v obdobi s vegetaci bylo 50 dB, minimum 29,9 dB, priimérna hladina hluku 34,8 dB
a ekvivalentni hladina hluku 35,7 dB. V obdobi bez vegetace byly hodnoty opét
0 néco malo vyssi. Maximum 79,8 dB, minimum 32,6 dB, primérna hladina hluku
38,5 dB a ekvivalentni hladina hluku 39,3 dB. Rozdil mezi vegetacnimi obdobimi
byl 3,7 dB a v pfipadé ekvivalentni hladiny hluku 3,6 dB. Na hlukoméru SL-400
bylo v obdobi s vegetaci naméreno primeérné o 4,2 dB méné. V zimnim obdobi bez
vegetace to bylo 3,9 dB. Vysoké maximalni hodnoty v obdobi bez vegetace byly
zplsobeny zvukovymi projevy telat. Méfeni probihalo v obdobi pied zakladanim
krmiva a tak se telata znatné zvukové projevovala. Nasledné je$té probéhlo
zakladani Srotu rucné, zameéstnancem slopatou. Tyto hodnoty vSak nemély
na presnost meéfeni téméf Zadny vliv, protoZze probihaly pouze kratkodobé
a to vprdbéhu dvou meéfeni. Uvedl jsem je do grafu pouze pro zajimavost,
jak mlZou byt hladova telata hluéna.

Grafy jednotlivych méfeni jsou uvedeny v pfiloze (graf 25 a 26). Obrazek
stanovisté je uvedené v priloze (obrazek 34).
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Graf 9 — U teletniku — porovnani hodnot
5.2 Shrnuti

5.2.1 Celkové porovnani hodnot

Z celkového porovnani vsech stanovist jsem vyvodil nékolik zavérd.
PFi méfeni v letnim obdobi, tedy obdobi s vegetaci, byly hodnoty vzdy niZsi.
Nejvétsi rozdil byl u stanovisté 2 za dilnou a to 4,7 dB. Na tomto stanovisti se totiz
nachazelo mnoho vegetace, kterd tlumila nezadouci hluk. Oproti tomu
na stanovisti ¢. 1 u susicky byl rozdil pouze 1,1 dB. Bylo to kvili absenci jakékoliv
vegetace a také diky malé vzdalenosti od zdroje. Na ostatnich stanovistich
se hodnoty pohybovaly od 1,8 dB do 3,8 dB.

v

Nejvétsi hluk byl naméfen na stanovisti €. 1 u suSiCky v zimnim obdobi,
ekvivalentni hladina hluku dosahovala 69,2 dB. Podotykam, Ze suSiCka byla
v provozu. Opét to bylo zplisobeno malou vzdalenosti od zdroje hluku (15 metrd)
stanovisti €. 8 u teletniku v obdobi s vegetaci a to 34,3 dB. V tomto pfipadé nehrala
vliv ani tolik vegetace, jako spi$ velka vzdalenost od zdroje hluku (200 metr().
Na stanovistich, ktera byla blize ke zdroji hluku, byla ekvivalentni hladina hlukové
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zatéZe od 41,7 dB aZ do 59,8 dB. U stanovist, ktera byla blize k zastavbg, byla témér
vzdy naméfena a nasledné vypoCitana hladina ekvivalentni hlukové hladiny
do hodnoty 40 dB. Pouze ve tfech pfipadech byla hladina prekrocena
a to maximalné o 1,5 dB. Ekvivalentni hladiny hluku se pohybovaly od 35,5 dB do
41,5 dB.

Vgrafu 10 jsou uvedeny vypocitané prlimérné hodnoty akustické
ekvivalentni hladiny hluku pro jednotliva stanovisté za obé mérena obdobi. Z grafu
je patrné, na kterém stanovisti byly prekroceny hygienické limity. Limity byly
pfekroCeny pouze na stanovistich, ktera se nachazela bliZe ke zdroji hluku.
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Graf 10 — Prlimérné ekvivalentni hladiny hluku jednotlivych stanovist
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5.2.2 Srovnani s legislativou

Jednotliva stanovisté jsem porovnal s platnou legislativou, tedy z&konem
C. 258/2000 Sb. a predevsim s nafizenim vlady €. 148/2006 Sb., kde jsou dané
hygienicke limity ekvivalentni hladiny hluku. Zakladni limit je dan hodnotou 50 dB
v denni dobé a 40 dB v noci. Limit pro silni¢ni provoz je 55 dB ve dne a 45 dB
v nocni dobé. Tyto limity jsou ur€eny pro hladinu hluku v chrdnénych prostorech,
tj. 2 metry od zastavby.

Hladina hluku stanovist, ktera byla blize k zastavbé, tedy neprekracuji limity
dané platnou legislativou. Velky vliv pfi méfeni méla vegetace, ktera se nachazela
v okoli. Tato vegetace sniZzovala hladinu hluku i v obdobi kdy ji bylo nejméné, tedy
v zimé. Zdroje hluku jsou vétSinou vzdaleny priblizné 300 metr(i od zastavby,
a proto neplsobi tak intenzivné, jak by se mohlo zdat. Méreni vétSinou probihalo
30 — 50 metrd od zastavby a i to byla dostatecna vzdalenost ke zjisténi, Zze hluk
neprekracuje limity.

Stanovisté méreni, ktera se nachazela v blizkosti zdroji hluku, vykazovala
vetsi hladinu hluku. Dle grafu 10 byl prekrocen hygienicky limit pro denni dobu, tj.
50 dB, ve dvou pripadech. U stanovisté ¢. 1 to bylo o 16,6 dB a u stanovisté ¢. 3
0 7,8 dB. Hladina hluku samozfejmé prekracovala dané limity, protoZe bylo méfeno
vétSinou 15 - 30 metrd od zdroje hluku. Nicméné tato hladina neovliviiuje okolni
zastavbu ani Zivotni prostfedi, protoZze se zvySujici se vzdalenosti od zdroje
se hladina hluku rychle sniZuje. Pfi néasledném méfeni hluku u zastavby byly
nameéreny hodnoty v rdmci hygienického limitu pro no¢ni dobu, tj. 40 dB, a mnohdy
i pod hodnotou tohoto limitu. Nicméné bych urcité naSel mista, kde a jak by se dala

hladina hluku snizit.
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6. NAVRZENA PROTIHLUKOVA OPATRENI

Jako ucinnd protihlukova opatfeni pfipadaji v Gvahu dvé mozZnosti. Bud
pfima izolace zdroje hluku, nebo dodatecna vysadba vegetace, kterd by utlumila
nezadouci hluk. Hladina hluku sice nepfekraCuje dané limity, ale jeji snizeni bude

pozitivné plsobit jak na Zivotni prostredi, tak i na vztahy s mistnimi obyvateli.

Prvni feSeni je tedy izolace zdroji hluku pomoci absorpénich material(.
V arealu bioplynové stanice jsou témér vSechny zdroje hluku jiz ¢aste¢né izolovany.
Napfiklad kogeneracni jednotka je umisténa v kontejnerové provozni budové, ktera
je velmi dobfe zvukoveé izolovana. DalSi zdroj hluku je horak prebytecného plynu.
Bohuzel v tomto pfipadé nemlzeme o pfimych protihlukovych opatfenich uvazovat,
vzhledem k velmi vysoké provozni teploté. Jednim z neizolovanych zdrojl jsou
michadla fermentoru. Zde by protihlukova opatfeni byla celkem vhodna a Gcinna.
Jako izolaci bych pouzil sendviCové izolatni materidly. Napfiklad kombinace
polyuretanové pény a antivibraniho materialu. Tyto materialy se vyrabi v mnoha
provedenich. Zde by bylo vhodné pouzit nehoflavy material, odolny vdci
povétrnostnim podminkam. Material by se pridélal (pfilepil) na konstrukci, ktera by
obklopila cely elektromotor. Priklad takovéto konstrukce je na obrazku 23.
Konstrukce by musela byt kvili bezpecnosti provozu BPS napriklad z plastu nebo
hliniku, ktery je odolny vici jiskfeni. Musela by byt dostate¢né pripevnéna
a zajisténa proti pohybu. V pfipadé poruchy michadla nebo pfi servisnich Gkonech
by musela jit konstrukce béhem par sekund odklopit nebo odnést na stranu. Jesté
je zde otazka tepelné izolace. Domnivam se, Ze by to elektromotoru néjak vyrazné
neuSkodilo, protoZe by konstrukce byla dostateCné prostorna a nebyla by v pfimém
kontaktu s elektromotorem. Elektromotor by byl naopak vice chranény pred
jsem, Ze cena jedné takovéto konstrukce u autorizované firmy by vysla priblizné na
20 000 KE¢. Celkova cena zvukové izolace Sesti michadel, by tedy prisla pFiblizné na
120 000 K¢. Mélo by dojit k ¢astetnému sniZeni hluku, pfiblizné o 2 — 6 dB pfimo
u zdroje. Podobny systém zvukové izolace by se dal pouZit i u ventilator(i susicky.
V pfipadé zvoleni tohoto typu protihlukové ochrany by musela byt provedena dalsi

dodate¢na studie.
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Obrazek 23 - Priklad protihlukové konstrukce [38]

Druhé opatfeni je dodatecna vysadba vegetace. Pfi vhodné vysadbé se da
nezadouci hluk sniZit az o 10 dB. Navrhnul bych vysadbu smrki v kombinaci
s listnatymi dfevinami. V prdbéhu psani této prace jiz probéhla kolem Gasti areélu
vysadba javor(, na které jsem se aktivné podilel. Dale probéhla vysadba pasu smrk{
kolem dilny, fermentoru a silazni jamy. Jde o pés dlouhy pfiblizné 170 metr(
a Siroky 10 metr(. Kazdoro¢né jsem se podilel na dosadbé smrkd, které se neujaly.
Na obrazku 24 je svétle zelenou barvou ohrani¢en soucasny pas smrkd. Tmavé
zelené teCky znaci vysazené javory. Jako protihlukové opatfeni bych tedy navrhnul
dodatecné vyséazeni javor(i v kombinaci se smrky a rychle rostoucimi topoly.
Navrhované dfeviny jsou na obrazku 24 vyznaCeny Cervenymi teCkami. Déle zaloZit
pas smrki také vkombinaci srychle rostoucimi topoly. NavrZeny pas,
o rozmérech 10 x 50 metr(, je na obrazku 24 ohranicen oranZové. Dodate¢na
vysadba by urcité prospéla i snizeni prasSnosti, kterd se zde vyskytuje predevsim
v letnich mésicich. Také by omezila pfipadné Sifeni neZadouciho zapachu
z odchovny mladého skotu. Vysadba je mnohonasobné méné financné narocna nez
prfedchozi protihlukové opatfeni zdroje. Cena vysadby by pfiSla priblizné
na prijatelnych 5000 K¢ (400x javor — 4,90 Kc/ks, 400x smrk — 5,80 KC/Ks,
100x topol — 5,50 K&/ks). Samoziejmé nejvhodnéjSi by bylo zkombinovat obé
navrhovana feSeni. Stromy a pasy stromd uréité poslouzi i jako Ukryt a hnizdisté
mnoha ZivoCichl. V neposledni fadé bude kladné plsobit i na estetickou stranku

zemédeélského aredlu.
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Obrazek 24 — Vegetace kolem arealu zemédélského druzstva [53]
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7. ZAVER

V diplomoveé praci jsem se zaméfil na méfeni hlukove zatéZe zemédeélskych
provozl. Byl jsem totiz zvédavy, na kolik tyto provozy ovliviiuji Zivotni prostfedi
a prilehlé okoli. Dale jsem chtél zjistit, zda okolni vegetace zajiStuje dostatecnou

hlukovou bariéru. Dospél jsem k mnoha zavértim, které zde budu prezentovat.

Mezi nejvétsi zdroje hluku v aredlu patfi bioplynova stanice, suSiCka
a odchovna. MEéfil jsem hladinu hluku na 8 stanovistich, které se nachazely rlizné
po arealu zemédélského druzstva a v blizkosti zastavby. Porovnaval jsem také dvé
odlisna vegetacni obdobi (Fijen x Unor). Stanovisté méreni jsem volil tak, aby mély
co nejVetsi vypovidajici charakter. Pro vétsi pfesnost méreni probihalo pomoci dvou

hlukomérd.

Po uskuteCnéni méfeni jsem hodnoty vyhodnotil podle platné legislativy.
Porovnaval jsem je tedy s hygienickymi limity, které jsou dany hodnotou 50 dB
ve dne a 40 dB v noci. Zjistil jsem, Ze ani na jednom méfeném stanovisti, které bylo
blize k zéastavbé, nebyl prekrocen dany hygienicky limit. Bylo to zplsobeno jednak
vetsi vzdalenosti od zdroje hluku, pfiblizné 300 metrd, a také vegetaci vyskytujici se
kolem areélu. Ekvivalentni hladina hluku se pohybovala od 37,5 dB (stanovisté €. 8
u teletniku) do 38,8 dB (stanovisté €. 6 za smrky). Areal zemédélského druZstva
nevydava totiz takovy hluk, jak se zda.

PFi méfeni v obdobi s vegetaci byla hladina hluku vzdy niZsi. Nejvétsi rozdil
mezi vegetaCnimi obdobimi byl na stanovisti €. 2 za dilnou a to 4,7 dB, nejmensi
1,1 dB na stanovisti €. 1 u suSicky. Na ostatnich stanovistich se rozdil primérné
pohyboval v hodnotach od 1,8 dB do 3,7 dB. Vegetace tedy plisobi velmi pozitivné

v v

na sniZeni hlukové zatéZe a znané omezuje Sifeni hluku.

.y

V aredlu zemédélského druzstva se vyskytuje mnoho druhl divoce Zijicich
ZivoCichll, coz nasvédCuje tomu, Ze aredl neplsobi ve Vétsi mife negativng.
Napfiklad se zde da narazit na zajice polni (Lepus europaeus) Ci kachny divoké
(Anas platyrhynchos). Areél také Casto navstévuje srnCi zveér (Capreolus capreolus),
ktera bohuzel plsobi znaéné Skody na vysazenych javorech a smrcich. V navaznosti
na to se musel aplikovat pachovy ohradnik, aby se snizily Skody na stromcich.
Jak jsem jiz zminil, dominantou areélu je komin byvalé cihelny. Na kominé je jiz

nékolik let hnizdo ¢apl bilych (Ciconia ciconia). Capi zde kazdoro&né vyvadgji 2 -
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3 mladé. Nevadila jim ani pfitomnost jefabu, ktery byl pouze o 2 metry vyssi
a pracoval v jejich blizkosti pfi stavbé bioplynové stanice. Capi se Casto ozyvaji
vyraznym a velice hlasitym klapanim. V pfiloze na poslednim obrazku 35
je zachycen komin s Capim hnizdem v porovnani s kominem vyfuku bioplynové

stanice.

V rdmci préce byla navrZzena mozné protihlukova ochrana, i kdyZ z hlediska
zékonnych hygienickych limitl neni potfeba. Uvedl jsem pripadné konstrukéni
feSeni izolace zdroje hluku, které je ovSem velmi finanCné naroCné. Dale jsem
navrhnul dodateCnou vysadbu vegetace kolem aredlu, ktera by prispéla ke snizeni
hladiny hluku. DalSi pozitivni efekt vysadby by bylo sniZeni prasnosti a do jisté miry
I zvySeni biodiverzity v okoli. Vegetace by byla ukrytem, hnizdistém Ci potravou pro
mnoho Zivo€ichl. Myslim si, Ze toto opatfeni by se dalo bez problému realizovat po
dohodé s vedenim zemédélskeho druzstva. Jako doplikové opatfeni bych jesté
uvedl, Ze bych v blizkosti areélu jiz nepovolil Zadnou vystavbu novych objektd pro
bydleni. NejvhodnéjSi by samoziejmé byla kombinace vSech moznych opatfeni,
ktera by vedla ke snizeni hlukové zatéze. V optimalnim pfipadé by se hladina hluku

snizila az o0 10 dB v chranéném prostoru zastavby.

Bioplynova stanice je opatfena specialnim natérem. Natér byl aplikovan
kvidli tomu, aby stavby co nejvice splynuly s Zivotnim prostfedim a nepUsobily
rusivé na okoli. Je to specificky odstin zelené barvy. Do budoucna se také pocita
s modernizaci odchovny, coZ by mélo pozitivni vliv na stavajici hlukovou situaci.

Moderni technologie a nova mechanizace produkuje, v porovnani se stavajicim

vvvvv

Zhodnoceni na zavéer. Aredl zemédélského druzstva urCité prispiva ke
stavajici hlukové situaci. Nedochazi vSak k vyraznéjSimu negativnimu ovlivnéni
okoli, zivotniho prostfedi Ci blizké zastavby. Vegetace, kterd je kolem areédlu, méa

pozitivni vliv na hlukovou zatéZ a znacné omezuje Sifeni hluku.
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9. PRILOHY

Obréazek 25 - Dilna
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Graf 11 — U susi¢ky v obdobi bez vegetace — jednotliva méfeni
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Graf 12 — U susic¢ky v obdobi s vegetaci — jednotlivd méreni

Obréazek 26 — Pohled z méreného stanovisté na suSic¢ku
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Graf 13 — Za dilnou v obdobi bez vegetace — jednotliva méreni
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Graf 14 — Za dilnou v obdobi s vegetaci — jednotliva méfeni
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Obrézek 27 — Vegetace na stanovisti za dilnou
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Graf 15 — U fermentoru v obdobi bez vegetace — jednotliva méreni
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Graf 16 — U fermentoru v obdobi s vegetaci — jednotliva méfeni

Obrézek 28 — Vegetace na stanovisti u fermentoru
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Obrazek 29 — Pohled z méfeného stanovisté na fermentor
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Graf 17 — U silazni jAmy v obdobi bez vegetace — jednotliva méreni
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Graf 18 — U silazni jamy v obdobi s vegetaci — jednotliva méreni

Obrazek 30 — Pohled z méFeného stanovisté u silazni jamy

-89 -



57,00

o
=
=]
=
S 52,00
o
L
‘O
<
=]
% 47,00
=]
<
©
>
£
342,00
-
‘0
c
(]
i
’g 37,00
(1}
z

32,00

1T O —+H O +dH OV 4 OV -d O 4 OV +d OV d O +4 O
A A N AN OON T DN O O NN O 0O
€as [s]

101
106
111
116
121

Graf 19 — U odchovny v obdobi bez vegetace — jednotliva méreni
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Graf 20 — U odchovny v obdobi s vegetaci — jednotlivd méreni
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Obréazek 31 — Pohled z méfeného stanovisté na odchovnu
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Graf 21 — Za smrky v obdobi bez vegetace — jednotliva méfeni
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Graf 22 — Za smrky v obdobi s vegetaci — jednotliva méreni

Obrazek 32 — Pas smrki u stanovisté za smrky
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Graf 23 — U garéZi v obdobi bez vegetace — jednotliva méreni
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Graf 24 — U garazi v obdobi s vegetaci — jednotliva méreni
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Obrazek 33 — Pohled na méfené stanovisté u garazi
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Graf 25 — U teletniku v obdobi bez vegetace — jednotliva méfeni
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Graf 26 — U teletniku v obdobi s vegetaci — jednotliva méreni

Obréazek 34 — Pohled z méfeného stanovisté u teletniku
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Obrazek 35 —,,Kominy* zemédélského druzstva
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