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Anotace

Téma bakalaifské prace se zaméiuje na vyuziti metod GIS pro spravu, analyzu
a sdileni hlukovych dat. V teoretické ¢asti je nejdiive rozebrana teorie tvorby datového
modelu a analytické moznosti GIS, které jsou popsany jak v teoretické roving, tak
v konkrétnich ptipadech. V druhé ¢asti je polozen teoreticky zaklad pro problematiku
hluku at’ uz z pohledu ziskavani dat a legislativy, tak z pohledu zdravotnich rizik, které
plynou z nadmérné expozice hluku. Prakticka ¢ast prace se uz pIné vénuje tvorbé
datového modelu hlukovych dat. Je zde vyuzito teoretickych poznatk ziskanych
v reSersni ¢asti. Vysledny datovy model je dale ptresunut do prostiedi webového GIS

a upraven do vhodné podoby pro spravu a sdileni geografickych dat z méfeni hluku.

Klic¢ova slova

Hluk, datovy model, hygiena, GIS

Annotation

The bachelor thesis focuses on the use of GIS methods for managing, analyzing and
sharing noise data. In the theoretical part, the thesis first deals with the theory of data
modeling and analytical possibilities of GIS. Analytical possibilities are described
theoretically and in specific cases. The second part deals with the theoretical basis of
noise issues in terms of data acquisition, legislation, health risks resulting from
excessive exposure of noise. Practical part is already fully devoted to creation of data
model of noise data. There is used the theoretical knowledge gained in the research
section. The resulting data model is then shifted to the Web GIS environment and
adapted to the appropriate form for managing and sharing geo data from noise

measurements.
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1 Uvod

Hlukova expozice, ktera nartsta zejména stale zvétSujicim se objemem automobilové
dopravy, je velkym tématem dnesni doby. V ramci Ceské republiky Fesi tento problém
legislativa, kterd je zaméfena na méteni a hodnoceni hluku, kterym povéetuje krajské
hygienické stanice (dale KHS). Bohuzel tato data, kon¢i v podobé& protokold a dalsi
prace s nimi, v ramci geoinformacnich systému (dale GIS) je velmi omezena. Ze své
povahy to jsou prostorova data, kterd mohou byt dale vyuzivana. Z iniciativy Krajské
hygienické stanice Libereckého kraje se sidlem v Liberci (dale KHS LK) vznikla
poptavka po vybudovani prostorové databaze, kterd by slouzila ke spravé hlukovy dat.
Vyhodou digitalni prostorové databaze je, Ze data v tomto formatu jsou mozny vstupem
pro prostorové analyzy. Dalsi vyhodou je sprava dat, jejich vizualizace a sdileni. Data
budou dobte dostupna v prostorové databazi, poskytujici nejen informace o jednotlivych
hodnotéach hluku, ale také o jejich poloze a prostorovém uspotadéani (pattern) a vztazich
s dalsimi jevy v geografickém prostoru. To usnadni naslednou interpretaci, ktera nebude
posuzovat pouhé¢ hodnoty zjisténého hluku, ale s vyuzitim dalSich prostorovych databazi
i jejich potencialni korelace s ostatnimi vlastnostmi prostiedi. Pfinos vstupu geografa
do této oblasti je tedy predevsim v efektivnéj$im nakladani s daty a konzultaci moznosti

naslednych analyz a vizualizaci.

Podstatou této prace je tvorba datového modelu pro hygienickéd data z méfeni hluku.
Data jsou ziskana z podoby papirovych protokoli o méfeni a nasledné plnéna
do navrzené prostorové databaze, ktera je poté prevedena do prostfedi webového GIS.
Prostiedi webového GIS je finalni podobou a prostorem, uréenym pro jejich spravu

a vizualizaci, ptipadné pro vstup dat z novych méteni.
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2 Cile

Hlavnim cilem bakalaiské prace je navrhnout zpiisoby vyuziti nastroji a metod GIS
pro spravu, analyzu a sdileni geografickych dat wvznikajicich pfi posuzovéni
hygienickych aspektti hluku v lidskych sidlech. Dilezitou podminkou naplnéni cile
prace je navrh prostorové databaze z konkrétnich dat poskytnutych KHS LK, ktera bude
dale slouzit pro jeji potieby. Zejména v ¢asti navrhu konceptu databaze (kap. 10.1) bude
nutné problematiku peclivé konzultovat s experty, zejména odborniky na vetejné zdravi
a posuzovani hlukovych zatézi z KHS LK. Dalsi dualezitou casti budou navrhy
prostorovych analyz hlukovych dat. V neposledni fadé bude prace zahrnovat navrh
feSeni pro sdileni datového modelu avizualizaci. Oba cile budou naplnény
publikovanim dat v prostiedi Esri ArcGIS Online. Tato metoda byla navrzena, zejména
pro jeji vyhody snazsiho sdileni a manipulace, ktera se do urcit¢ miry obejde bez
neustéle podpory GIS odbornikii. Prace je zakonc¢ena navrhem metodického navodu pro

budouci praci s predanou databazi zahrnujici pravidla, dopliovani dat a jejich spravu.
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3 Metody

ReSerse

Pro polozeni zékladl této bakalarské prace byla provedena reSerSe, ktera tvofi
podklad pro praktickou ¢ast. Vzhledem k povaze tématu, byla nejdiive prostudovana
platna legislativa Ceské republiky (ddle CR) a Evropské unie (dale EU) dostupna na
internetu. Diilezitou ¢asti byly zejména cizojazyéné a Ceské tisténé zdroje zabyvajici se
jak tématem hluku, tak tvorbou datového modelu. Od KHS LK byly ziskany
Vv elektronické formé odborné ¢lanky zabyvajici se problematikou hluku. V neposledni
fad¢ byly pouzivany pro vyhledani cizojazy¢nych odbornych c¢lanku databaze
S institucionalnim pfistupem zajistovanym Technickou univerzitou v Liberci (déle

TUL), konkrétné §lo o databaze SpringerLink, Web of Science a Wiley Online Library.
Navrh a sprava datového modelu

Databaze byla tvofena dle tfech =zakladnich krokt (Zeiler 2010). Prvnim
je konceptualni navrh, poté logicky a nasledné fyzicky. Fyzicky navrh databaze
byl tvofen v prostiedi ArcCatalog 10.6 ve formatu Esri Geodatabase. Sprava databaze
byla navrzena zejména dle teoretickych piistupl uvadénych naptiklad Rapantem (2005)
a vyuziva roli lidského faktoru v GIS a jejich opravnéni vstupovat do procesu spravy

dat.
Prevedeni databaze do prostiedi webového GIS

Datovy model byl publikovan do prostiedi webového prostfedi GIS zejména kvili
snizenim odbornych narokt na praci s databazi (kap. 11). Konverze byla provedena
vyluéné v softwaru firmy Esri, v licenci fakulty ptirodovédné-humanitni a pedagogické
TUL (dale FP TUL). Po vybudovani datového modelu v softwaru ArcGIS Desktop byla
databaze publikovana na cloudovy software ArcGIS Online. Na zavér bylo vyuzito
aplikace Web AppBuilder for ArcGIS, ve které byla vytvofena vysledna mapova

aplikace pro spravu a piidavani dat.
Tvorba navodu pro spravu a dopliiovani databaze

Pti tvorbé nadvodu bylo pfihlizeno zejména na ziskané zkuSenosti z testovani webové
mapové aplikace, jez byla pro praci s databazi vybudovana. Pro vysvétleni jsou

pouzivany zejména snimky obrazovky s konkrétnim jevem, ktery je popisovan.
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4 ResSersSe

Téma bakalatské prace se dotyka tii okruhti témat. Pro splnéni cile prace se zabyvam
navrhem a tvorbou prostorové databaze pro hygienickéd data z vysledki méfeni hluku
z dopravy a ze stacionarnich zdroji hluku. Geografické informacéni systémy jsou dale
uplatnény v procesu spravy databaze, analyzy dat, sdileni a vizualizace dat a vysledki
analyz. Pro spravné navrzeni struktury databaze je nezbytné pochopeni platné

legislativy a norem, kterymi se studovana ¢ast hygienickych dat fidi.

4.1 Aplikaéni ¢ast

Metodami a postupy navrhii a tvorby prostorovych databazi v GIS se zabyva Zeiler
(2010) v knize Modeling our World. Pro feSeni cilti bakalaiské prace (dale BP) jsou
vyuzitelné predev§im obecné principy zahrnujici etapy tvorby konceptu modelu,
logického a fyzického modelu. Dale jde o piedstaveni postupu tvorby databaze, volby
atributd, jejich datového typu a vzajemného vztahu. Zabyva se téz relacemi, které budou
pouzity vtéto praci. Dale se problematikou databazi zabyva DobeSova (2004)
v publikaci Databdzové systémy v GIS a v neposledni fadé se zejména tvorbou databaze
zabyva Arctur, et al. (2004), jehoz praci dale rozviji napt. Nyerges (2004) ve svém
¢lanku Developing a Geodatabase.

Analyzou hlukovych dat se zabyva Mehdi, et al. (2008). Jeho studie, popisuje
postupy zpracovani dat méfeni hluku z dopravy, které byly namétfeny specidlné pro
tento piipad. Prace se zabyva vybérem méficich mist, zpracovanim dat z méfeni pro
rizné denni doby a analyzou vysledkli pomoci interpola¢ni metody a modelu hustoty

dopravy.

Novy pohled na sbér hlukovych dat uvadi Shim, et al. (2016), ktery se ve své studii
zabyva posouzenim proveditelnosti shromazdovani udaji o zdravotnim stavu
obyvatelstva prostfednictvim mobilnich zatizeni. Jde o tvorbu hlukovych map pomoci
interpolacni metody za pouziti dat sbiranych mobilnimi telefony pomoci aplikace.

Kromé vysSe popsaného jde také o myslenku udrzitelného sbéru hlukovych dat.

4.2 Hlukova ¢ast

V ramci legislativy tykajici se vefejného zdravi v oblasti hluku je nutné vychazet
zejména ze zakonii Ceské republiky, které jsou pro problematiku hluku na nagem tzemi

zavazné. Zdkon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi a o zméné nékterych
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souvisejicich zakoni (dale zdkon ¢. 258/2000 Sb.) a zdkon ¢ 267/2015 Sb., o ochrané
verejného zdravi, Kterym se meni zakon ¢. 258/2000 Sb. (dale zdakon ¢. 267/2015 Sh.)
Déle pak narizeni viady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pred nepriznivymi ucinky
hluku a vibraci, ve znéni pozdéjsich predpisii (dale narizeni viady ¢. 272/2011 Sb.)
V souvislosti se vstupem do EU je CR povinna plnit zavazné legislativni dokumenty.
V oblasti hluku jde o smérnici Evropského parlamentu a Rady 2002/49/ES (dale
smernice 2002/49/ES).

Pravdépodobné nejkomplexnéjsi pohled na problematiku hluku nabizi Murphy, et al.
(2014) v knize Environmental Noise Pollution: Noise Mapping, Public Health,
and Policy. Zabyva se hlukem jako fyzikalni veli¢inou a jeho Sifenim, vlivem hluku
nazdravi obyvatelstva, strategickym mapovanim v EU, hlukem z dopravy,

primyslovym a stavebnim hlukem a pfistupy ke zmirnéni hluku.

Informace o problematice hluku v ¢lenskych statech EU popisuje Assessment of
needs for capacity building for health risk assessment of environmental noise: case
studies (Belojevic, et al. 2010). Mimo jiné obsahuje kapitolu vénujici se CR.
Predstavuje struktury, které dohlizi na dodrzovani hlukovych limitd a instituce které
jsou opravnény meéfit expozice hluku. Zahrnuje Strategické hlukové mapovani a

zaklady, na kterych je postaveno.

Metodiku méfeni hluku v CR upravuje Metodicky ndvod pro méreni a hodnoceni
hluku v mimopracovnim prostiedi (MZ 2017), vydany hlavnim hygienikem CR ve
Véstniku Ministerstva zdravotnictvi, rocnik 2017, castka 11%. ,,Metodicky navod
sjednocuje zpiisob méreni a hodnoceni hladin akustického tlaku urcujicich ukazatelii
hluku mérenych v chranéném venkovnim prostoru, chranéném venkovnim prostoru

staveb a v chranéném vnitrnim prostoru staveb jak jsou definovany § 30 odst. 3 zakona

¢. 258/2000 Sb.** (MZ 2017, str. 3).

V publikaci Night noise guidelines for Europe (Hurtley 2009) jsou popsana zdravotni
rizika zptisobena nadmérnou expozici hluku v noéni dobé. Clanek Obtézovini hlukem:
zdravotni problém nebo akusticky komfort (Hellmuth, et al. 2016) se zabyva ucinky

hluku na ¢lovéka a zakladnimi piistupy k regulaci samotného hluku.
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5 Vymezeni reSené¢ho uizemi

Vymezeni uzemi pro feSeni cili stanovenych pro tuto bakalarskou praci vzniklo
na zakladé¢ vybéru vhodného vzorku konkrétnich dat ziskanych v minulosti pfi
monitorovani hluku. KHS jako poskytovatel dat ma k dispozici data za celou svoji
spravni oblast, tedy Liberecky kraj. Takovyto rozsah byl svou kvantitou pro praci piilis
obsahly. Uzemni rozsah byl tedy upraven na obce Liberec a Straz nad Nisou a ¢asové
obdobi 2015 az 2017. Ptesny vycet dat za jednotlivé roky je uveden v Tab. 1.

Tab. 1 Pocet vstupnich hlukovych dat (zdroj: KHS LK 2017)

rok pocet méfeni
2015 4
2016 23
2017 41

Liberec byl vybran, nebot’ se jednd o krajské mésto Libereckého kraje, je zde
potencidlné nejvyssi poptavka po fteSeni hlukové situace a jako meésto s nejvice
obyvateli v Libereckém kraji generuje nejvétsi pocet jednotlivych méfeni hluku. Jelikoz
ma obec Straz nad Nisou svou administrativni hranici pouze s obci Liberec, byla

do vybéru doplnéna tak, aby vzniklo souvislé sledované tzemi.

VYBRANNE UZEMi PRO APLIKACI HLUKOVEHO DATOVEHO MODELU 2018

e okres
@ Liberec
&
&

v/
S 7

okres Jablonec

okres Ceska Lipa nad Nisou

okres Semily

Stfedoéesky kraj
. (2
Kralovel

Obr. 1 Mapa vymezeni {izemi (zdroj: vlastni zpracovani autora 2018)
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Liberec je krajské statutarni mésto lezici v severnich Cechach. Dle CSU (2018)
zahrnuje 35 méstskych ¢tvrti a 1 méstsky obvod, kterym jsou Vratislavice nad Nisou.
K 31. 12. 2016 mél Liberec 103 853 obyvatel. Straz nad Nisou ke stejnému datu 2 344
obyvatel (CSU 2016). Polohu v ramci reliéfu jednoznaéné vymezuje umisténi v kotling
Zitavské panve mezi Jestédsko-kozakovskym hibetem a Jizerskymi horami tahnouci
se od jihovychodu na severozdpad. Nejvyznamnéj§im vodnim tokem na uzemi
je Luzicka Nisa, ktera patii do povodi Odry a tmof#i Baltského mote. Nejvyznamnéj$im
dopravnim tahem je pozemni komunikace 1/35 vedouci smérem na jih na Turnov,
Mladou Boleslav a Prahu a smérem na sever na Hradek nad Nisou a Zitavu (SRN). Dale
protinaji izemi v rliznych smérech Zelezni¢ni trat¢ na Turnov, Hradek nad Nisou,
Frydlant a Ceskou Lipu vedouci z centralni &asti uzemi z hlavniho vlakového nadrazi

Liberec.

Kromé uvedenych dopravnich tahli jsou potencionalnimi hlukovymi znecist'ovateli
priamyslové oblasti. Praimyslové oblasti jsou v Liberci dvojiho typu: (1) primyslové
z6ny Jih a Sever leZici na okrajich souvislé zastavby s napojenim na hlavni komunikaci
1/35 vzniklé s dal$imi projevy suburbanizace tizemi od 90. let 20. stoleti (2) starsi

pramyslové zény lezici blize centru.

ZDROJE OCEKAVANE HLUKOVE ZATEZE, LIBEREC, 2018

Obr. 2 Mapa zdroji ofekavané hlukové zatéZe (zdroj: vlastni zpracovani autora 2018)
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6 Hluk
Dle § 30 odstavce 2 zdkona ¢. 258/2000 Sb., se hlukem rozumi zvuk, ktery mize byt

Skodlivy pro zdravi a jehoz hygienicky limit stanovi provadéci pravni predpis. Expozice
hluku je v dnesni dob¢, kdy se zvétSuje objem dopravy, velmi pal¢ivym problém na
celém svété. V ramci EU byla za timto G¢elem zavedena smérnice 2002/49/ES, ktera na
zakladé stanovenych priorit definuje spoleény pristup ¢lenskych statu k problematice
hluku. Na centralni trovni je za dozor nad ochranou zdravi pifed hlukem zodpovédné

Ministerstvo zdravotnictvi a na mistni urovni jsou to krajské hygienické stanice.

6.1 Legislativa

Zasadnim zakonem upravujicim problematiku hluku v CR je zakon &. 258/2000 Sb.
V prvni fad€¢ zakon definuje samotny hluk a konkrétné vymezuje co je a co neni hluk
Z hlediska zékona. Upravuje povinnosti vlastnika pozemku, na kterém se nachazi zdroj
hluku, nebo vlastnika samotného zdroje hluku. Vymezuje konkrétn€, kdo je opravnén
k realizaci méfeni hluku. Definuje jednotlivé chranéné prostory a vymezuje dobu
meéieni hluku a déli ji na denni a nocni dobu. Pfidé€luje ukoly samospravnym orgadniim
v oblasti hodnoceni a snizovani hluku z hlediska dlouhodobého primérného hlukového

zatizeni zivotniho prosttedi a v oblasti podpory veiejného zdravi.

Dalsi legislativni normou je zdkon ¢. 267/2015 Sb. Nové upravuje vztah mezi
vysledky méteni hluku z venkovniho prostoru stavby a wvnitfniho prostoru stavby.
Upravuje definici samotného hluku. Uréuje pravomoci organt ochrany vefejného zdravi
vuci potenciondlnim stavebnikim a pravidla pro stavebnika dotceného zdroji hluku.
Zavadi pravidla pro vypracovani strategického hlukového mapovani. Déle upravuje

povinnosti pro vlastnika pozemku nebo zatizeni vydavajici hluk.

Narizeni viady ¢. 272/2011 Sb., vymezuje zejména zakladni pojmy v oblasti hluku.
Jde o pojmy, jako jsou stacionarni zdroje, zdroje z dopravy, tonova slozka a stara
hlukova zatéz. Dale pak urcuje hygienické limity hluku pro chranény venkovni prostor
staveb v denni a no¢ni dobé¢. Tyto limity déli dle zdroje hluku na stacionarni zdroje

a zdroje z dopravy.

6.2 Typy hluku
Dle narizeni viady ¢. 272/2011 Sb., vymezujeme zdroje hluku dle mobility na zdroje
z dopravy a stacionarni zdroje. Dale s témito terminy pracuje Murphy, et al. (2014). Ve
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své knize charakterizuje tyto zdroje hluku a dale popisuje pro¢ je hluk v dnesni dobé

problémem.

6.2.1 Hluk z dopravy

Dopravni systém poskytuje dopravni infrastrukturu potiebnou k uspokojovani potieb
mobility obyvatelstva. Vzhledem K neustale rostouci populaci roste i potieba
obyvatelstva po navySovani kapacity infrastruktury. V tomto pfipad¢ jsou dilezitym
terminem negativni environmentalni externality. Ty vznikaji, kdyZ subjekt nenese
vSechny negativni disledky ze své Cinnosti a pfenasi je na jiny objekt (CENIA 2012).
V naSem piipadé¢ jde zejména o hluk produkovany dopravou, ktery je jednim
Z nejnaléhavéjsich environmentalnich problému v souvislosti s dopravou. Tato situace
tak pfestavuje klicovou vyzvu pro tvirce politiky kontroly, omezeni a posuzovani hluku
z dopravnich zdroji. Evropské organy odhadly, ze v Evropé je 89,8 milionu lidi
vystaveno ekvivalentni hladin¢ akustického tlaku A Laeg Nad 55 dB diky silni¢ni
dopravé. Kvili Zeleznici jde pak o 11,7 miliénu lidi (Murphy, et al. 2014). Hluk
z dopravy je definovan V narizeni viady ¢. 272/2011 Sb. jako hluk, jehoz zdroji jsou

doprava po silni¢ni komunikaci, Zeleznici nebo leteckd doprava.

6.2.2 Stacionarni zdroje hluku

V planech na opatieni proti hlukovému znecisténi prevladaji opatieni proti expozici
hlukem z dopravy. V zivotnim prostfedi v oblasti hluku v8ak existuje mnoho dalSich
antropogennich zneciStovatelli. Na ptikladu této prace jde piedevSim o primyslové
objekty, malé vyrobny a provoz tepelnych cerpadel. Posuzovani téchto zdroji se potyka
sjinymi podminkami nez pii posuzovani hluku zdopravy. V piipadé dopravy
je moznost hladiny hluku vypocitat z hodnoty hustoty dopravy v daném misté.
V ptipadé stacionarniho zdroje je vzdy nutné provést zméfeni konkrétniho zdroje
na misté. Projevuje se zde také napiiklad sezonni povaha zdroje hluku nebo naprosté

vyfazeni v no¢nich hodinach.

Definice uvedena v narizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. zni: ,,Staciondarnimi zdroji hluku
jsou mysleny zejména stavby, objekty, provozovmy a arealy slouzici primyslove
a zemedelské vyrobe, obchodni a administrativni cinnosti a sluzbam, vcéetné dopravy
V téchto aredlech, nepohybujici se stroje a zarizeni pevné fixované na své misto nebo ty,
jejichz akcni radius je pri pracovnim nasazeni omezen, ddle prenosné a prevozné stroje

a zarizeni, které se pri svém pouZiti jako celek nepohybuji; za staciondarni zdroje hluku
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se pro ucely tohoto narizeni nepovazuji zdroje souvisejici s cinnostmi spojenymi
S beznym uzivanim bytu, bytového domu, rodinného domu, stavby pro rodinnou rekreaci
a pozemkit k nim ndlezejicich, s vyjimkou zarizeni pro vétrani a vytdapeni.“ (Natizeni

vlady ¢. 272/2011 Sb. § 2 odstavec p).

6.3 Zdravotni rizika a acinky hluku

Lékatské a statistické studie v dne$ni dob€ ukazuji, Ze hlukovad zatéZz vyznamné
ovlivituje zdravotni stav populace. Velmi Skodliva neni pouze expozice velmi vysokého
hluku v kratké dob¢, ale i dlouhodobé vystaveni pomérné vysoké hladin¢ hluku, ktera
je napiiklad podél frekventovanych silnic. Je dulezité si také uvédomit, ze sluch funguje
I vnocni dob€, kdy hluk pusobi na snizeni kvality spanku nasledovaného pocitem

unavy.

Dle Vandasové (2014) jsou nepiiznivé ucinky na lidské zdravi definovany jako
morfologické nebo funkéni zmény organizmu vedouci ke zhorSeni jeho funkci,
ke snizeni kompenza¢ni stresové kapacity nebo zvySeni vnimavosti Kk jinym
nepiiznivym vlivim prostiedi. Uginky je dale mozné rozdélit na organové, ruseni
¢innosti a vlivy na subjektivni pocity. Dostate¢né prokdzané U€inky muizeme dale
kategorizovat na denni a no¢ni dobu, pficemz v denni dobé¢ to je poSkozeni sluchového
aparatu, vliv na kardiovaskuldrni systém a nepiiznivé plisobeni na osvojovani feci

a ¢teni u déti.

Dle Hurtley (2009) jsou neptiznivé zdravotni G¢inky hluku v denni dobé prokazany
U poskozeni sluchového aparatu, u kardiovaskuldrniho systému a u déti neptiznivé
pusobi na osvojovani fe¢i a Cteni. V no¢ni dob¢ jsou za dostateéné prokazané ucinky
hluku zejména zmény fyziologickych reakci (kardiovaskularni aktivita, EEG aktivita
nervového systému), poruchy spanku a zvySené uzivani 1€ka na spani. Pouze omezené
dikazy jsou napiiklad u U€¢inku hluku na hormonélni a imunitni systém, biochemické
funkce, ovlivnéni placenty, ovlivnéni vyvoje plodu, vykonnost ¢lovéka nebo u vlivli na
mentalni zdravi a socidlni chovani. V no¢ni dob¢, oproti jiz uvedenym, jsou omezené
dikazy u vlivi na kardiovaskularni systém, obezitu, poruchy dusevniho zdravi,

nasledné pracovni urazy a zkraceni ocekavané délky Zivota.

Pokud jde o poskozeni sluchového aparatu, tak extrémné vysoké hladiny akustického
tlaku (Lmax130-140 dB) mohou vyvolat akustické trauma u dospé€lych, ale u déti

cv v

a citlivych osob k tomu mtze dochazet i pfi nizSich hladinach. Soucasné je prokéazano,
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ze pti Laeg 24 hod do 70 dB nedochazi k poskozeni sluchového aparatu u 95% populace,
ani pfi celoZivotni expozici. U citlivé ¢asti populace muze, ale dojit k malému

poskozeni uz pti nizsi hladin¢ hluku (Valesova 2006).

Nutnost posouzeni plsobeni hluku v Zivotnim prostedi vznikd i z hlediska ztizené
verbalni komunikace a zejména pak z hlediska obtéZovéni, pocitl nespokojenosti,
rozmrzelosti a nepfiznivého ovlivnéni pohody lidi. Tyto vlivy zafazuje mezi G¢inkd
hluku definice WHO, kde se za zdravi nepovazuje pouze nepiitomnost choroby, ale
z hlediska obtézovani, pociti nespokojenosti, rozmrzelosti a neptiznivého ovlivnéni
pohody lidi. Pfi uz8im pohledu se nové obtézovani fadi mezi psychosocialni uéinky
hluku (EEA 2010).
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{ Data

Jesté pred navrhem a zpracovani dat v GIS je tieba pochopit jejich chovani
a specifika (véetné specifik jejich vzniku, ktera jsou dana pfedevsim normativn¢). Data
pro BP poskytla KHS LK a jsou vysledkem méteni hluku provedeného v ramci statniho
zdravotniho dozoru, preventivniho hygienického dozoru a integrované prevence
a omezovani zneCisténi. Data jsou rozd€lena na dva typy a to na hluk z dopravy
(komunikace, draha) a ze stacionarnich zdroju hluku (napf. pramyslové objekty,
skladovani, malé vyrobny). Data byla poskytnuta ve form¢& papirovych protokold

0 méteni (Pfiloha 1).

7.1 Zdroj a vznik hlukovych dat
Vznik hlukovych dat na izemi Ceské republiky podléhad Metodickému nivodu pro

méreni a hodnoceni hluku v mimopracovnim prosttedi (MZCR 2017). Metodicky navod
uvadi postupy pro méteni v rtiznych ptipadech. Pro naplnéni cila této bakalarské prace
jsou dulezité podminky pro méfeni a hodnoceni hlukovych dat v chranéném venkovnim

prostoru stavby, které jsou popsany nize.

Metodicky navod se v samostatné ¢asti vénuje strategii méteni, ktera je souhrnem
zakladnich pfistupti v Organizaci a realizaci métfeni. Samotné méteni hluku musi zajistit
vznik spravnych a reprodukovatelnych hodnot. Strategie bere v uvahu dva zakladni

faktory:

1. identifikace a lokalizace zdroje hluku a ovlivnénych chranénych prostor,
2. omezujici vlivy, mezi které patii naptiklad meteorologické podminky, nebo

ro¢ni a denni doba, dale pak omezujici podminky provozu zdroje hluku.

Strategie se voli na zakladé piezkoumani vSech relevantnich podkladi. Situace
Vv misté méfeni se posuzuje na zakladé terénniho Setfeni, nebo dle ortofotomapy (MZCR

2017).

Postup pifi méfeni hluku v chranéném venkovnim prostoru stavby nafizuje umisténi
mikrofonu pro snimani hluku idealné 2 m od fasady domu, ktera je z hlediska pronikani
hluku nejexponovanéjsi (chranéna fasdda). Pokud to neni mozné, nebo podminky urcuji
jinak, je mozné jej mikrofon pftiblizit az na vzdalenost 0,5 m. Vyska je dand 1,5 m od
podlahové plochy patra, pro které je méteni provadéno. Prednostné je pak misto

na chranéné fasadd vybirano tak, Ze se nachazi pied oknem nebo dvefmi (MZCR 2017).
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Hluk se méti v decibelech a vzniklé ukazatele hluku se oznacuji jako ekvivalentni
hladiny akustického tlaku A. V ptipadé¢ této prace je nakladano s ekvivalentni hladinou
akustického tlaku A Laeqt. Pfi pfimém meéfeni se odliSuje hluk ustdleny nebo Casove
proménny. Pokud se jednd o hluk proménny, pak se ekvivalentni hladina akustického
tlaku piednostné zjistuje z méfeni hladiny expozice zvuku jednotlivych udalosti. Jde
naptiklad o prijezdy silni¢nich vozidel nebo vlakti s malou hustotou dopravy. V ptipadé
stacionarnich zdroji hluku, jde o primyslové aredly s malou Cetnosti vyskytu hluku.
Meéfteni hluku z dopravy, je nutné doplnit o s¢itani dopravy, kategorizaci projizdéjicich
vozidel, primérnou rychlost dopravniho proudu a jeho chovani, popis povrchu a jeho
stavu. V piipad¢ zelezni¢ni dopravy se sCita pocet projizdé€jicich vlaki v kazdém sméru

a ty se d&li do minimalné tiech kategorii dle vyuziti (MZCR 2017).

Piedpokladem pro ziskani reprezentativni hladiny akustického tlaku je volba vhodné
doby a délky méteni. Zakladni délenim je rozliSeni na méfeni stacionarnich zdroja
hluku a hluku z dopravy, od kterého se odviji pocet hodin, pro které se hladina
akustického tlaku urcuje. Pro stacionarni zdroje v denni dob¢ se urcuje pro 8 na sebe
z dopravy v denni dob¢ se urcuje pro celou denni dobu, tedy pro 16 hodin, a pro hluk

v no¢ni dobé se uréuje pro celou noéni dobu, tedy pro 8 hodin (MZCR 2017).

Dale dochazi ke zpracovani vysledkil. Jde o proces, ktery vede ke stanoveni vysledné
ekvivalentni hladiny akustického tlaku A Laeqt. Ze souboru naméfenych hodnot
se odstrani ty, jeZ jsou neplatné kvili nezddoucim vliviim. Platné namétené hodnoty
se nasledné upravi o korekce. Jde napriklad korekci na zbytkovy hluk nebo korekci
na odraz. Vysledna ekvivalentni hodnota akustického tlaku pro hluk z dopravy se
nasledn¢ vypocitda za pomoci dopravni statistiky. Pokud neni dostupna, pouzije se

model, ktery odpovida dlouhodobé hlukové zatézi (MZCR 2017).

Hodnoceni méteni se provadi porovnanim vysledné hodnoty Laeqt S hygienickym
limitem. Pfi porovnani je uvaZovana nejistota méfeni, pokud nabyva hodnoty vétsi nez
2 dB, pouzije se standardni konven¢ni hodnota nejistoty hodnoceni 2 dB. Vysledny
vypocet odecte od vysledné ekvivalentni hladiny akustického tlaku A Laeqr Nejistotu
méteni, popfipadé standardni konvenéni hodnotu nejistoty hodnoceni a porovna ji

s ptislusnym hygienickym limitem danym pro druh samotného méfeni (MZCR 2017).
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V piiloze B metodického navodu (MZCR 2017) se uvadi minimalni pozadavky

na obsah protokolu o méteni hluku, kterymi jsou:

datum, ¢as a misto méfeni,

seznam pouzitych ptistroji a zptisobt kalibrace,

métené, a pokud je to relevantni, korigované hladiny akustického tlaku (Laeq,
Lag, Lmax) vdzené funkci A, popt. funkci C a volitelné¢ ve frekvencnich
pasmech,

meéfena N-procentni distribu¢ni hladina (Ln, 1) veems zékladu, ze kterého je
vypocitana (vzorkovaci frekvence a dalsi parametry),

odhad roz$ifené nejistoty méteni spolu s vybranou pravdépodobnosti pokryti,
informace o hladinach akustického tlaku zbytkového zvuku béhem méteni,
Casové intervaly pii méfeni,

dikladny popis mista méfeni v€etné terénu a stavu a umisténi, véetné vysky
nad zemi mikrofonu a zdroje hluku,

popis provoznich podminek, vcéetné poctu udalosti nebo projizdé€jicich
vozidel, vlaka, letadel rozdélenych do vhodnych kategorit,

popis meteorologickych podminek, véetné rychlosti vétru, sméru vétru,
atmosférické stalosti (napf. oblacnosti a denni doby), teploty, barometrického
tlaku, vlhkosti a pfitomnosti srdzek a umisténi ¢idel pro méfeni rychlosti
a sméru vétru a teploty,

metoda nebo metody pouzita k extrapolaci méfenych hodnot vzhledem

k dalsim podminkam.

7.2 Vyhodnoceni hlukovych dat

Tuto problematiku upravuje narizeni viady ¢. 272/2011 Sbh. Po naméfeni jsou data

posuzovana dle stanovenych hygienickych limitt hluku, které jsou urCeny v zavislosti

na povaze konkrétniho zdroje zvuku. Hodnota limitu je urena v chranéném venkovnim

prostoru stavby souctem zakladnich hladin hluku (tab. 2) a pfislusnych korekci (tab. 3).
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Tab. 2 Uréeni zakladni hladiny akustického tlaku (zdroj: Na¥izeni vlady €. 272/2011 Sb.)

Typ prostoru Denni doba Pozadovana hodnota Laeq [dB]

denni 50+0=50
noc¢ni 50-10=40

venkovni chranény prostor stavby

Tab. 3 Hlukové korekce (zdroj: Narizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.)

Korekce[dB]
1. 12.|3. |4

Druh chranéného prostoru

Chranény venkovni prostor staveb lizkovych zdravotnickych zafizeni véetnélazni | -5 | 0 | 5 | 15

Chranény venkovni prostor lizkovych zdravotnickych zatizeni véetné lazni 005115

Chranény venkovni prostor ostatnich staveb a chranény ostatni venkovni prostor 0|5 (10]20

Jednotlivé kategorie korekci uvedenych v tab. 3 dle (Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.)

jsou uvedeny nize.

1. PouZzije se pro hluk z provozu stacionarnich zdroji a hluk ze Zelezni¢nich
stanic zajiStujicich vlakotvorné prace, zejména roziad'ovani a sestavu
nakladnich vlaki, prohlidku vlakd a opravy vozi. Pro hluk ze Zelezni€nich
stanic zajiStujicich vlakotvorné prace, které byly uvedeny do provozu piede
dnem 1. listopadu 2011, se pfic¢ita pro no¢ni dobu dalsi korekce +5 dB.

2. Pouzije se pro hluk z dopravy na drahach, silnicich III. tfidy, mistnich
komunikacich III. tfidy a ucelovych komunikacich ve smyslu § 7 odst.
1 zakona ¢. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, ve znéni pozdejsich
predpisil.

3. Pouzije se pro hluk z dopravy na délnicich, silnicich I. a II. tfidy a mistnich
komunikacich 1. a II. tfidy v tzemi, kde hluk z dopravy na téchto
komunikacich je pfevazujici nad hlukem z dopravy na ostatnich pozemnich
komunikacich. PouZije se pro hluk z dopravy na drdhach v ochranném pasmu
drahy.

4. Pouzije se pro stanoveni hodnoty hygienického limitu staré hlukové zatéze.

Pro no¢ni dobu se v chranéném venkovnim prostoru stavby pricte korekce -10 dB

(tab. 2), pouze v piipadé hluku z dopravy na zelezni¢nich drahach, se pouzije korekce
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+ 5 dB. V piipadé vyskytu tonové slozky se pricte dalsi korekce + 5 dB v denni i no¢ni

dob¢ (Natizeni vlady 272/2011 Sb.).

Stara hlukové zatéz (dale SHZ) je vyjimkou pfi ur€eni hlukového limitu u pozemnich
komunikaci nebo drah uvedenych do provozu pied 1. 1. 2001. Takto definované zdroje
hluku z dopravy se hodnoti jako ,staré“ komunikace. Tyto komunikace piekracuji
soucasné¢ hlukové limity a je jim ztoho divodu udélena ,vyjimka®“. Pokud tyto
komunikace piekro¢i hodnotu hluku z roku 2001 o 2 dB, musi byt pfijata opatieni, ktera
zajisti nepfekracovani hlukového limitu. Pokud je na komunikaci rezim staré hlukové
zatéze zruden, nelze ho jiz znovu obnovit (MZCR 2017). Definice dle Narizeni viddy
¢. 272/2011 Sb., fika, ze starou hlukovou zatézi se rozumi ,hluk v chrdnéném
venkovnim prostoru a chranénych venkovnich prostorech staveb piisobeny dopravou na
pozemnich komunikacich nebo drahach, ktery existoval jiz pred 1. lednem 2001
a prekracoval hodnoty hygienickych limitii stanovené k tomuto datu pro chrdanény

Venkovni prostor a chranény venkovni prostor stavby* (Natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.).
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8 Analytické metody

KHS LK generuje kazdym rokem pfiblizné 100 jednotlivych méfeni, kde
je posouzena hladina hluku. Tato data jsou jednotlivé pouzivana K dal§im pracovnim
postuptim dle legislativnich kompetenci organu ochrany vetejného zdravi. Nejsou vsak
dale vyuzivana pomoci analytickych metod jako celek s vyuzitim dalSich prostorovych
dat. Hlukova data jsou v dnes$ni dobé zajimavou komoditou na poli prostorovych dat
a je mozné je dale zpracovavat (kap. 8.2). V této kapitole budou piedstaveny teoretické
zaklady analytickych funkci GIS dle Rapanta (2005) a Btehovského, et al. (2003)
abude vybrana konkrétni metoda, kterd bude aplikovana pracovniky KHS LK pfi
pouzivani  databaze. Konkrétni pfipady komplexnich analyz zabyvajicich
se interpolacemi hlukovych dat a jejich porovnani dle Mehdi, et al. (2008) a Shim, et al.
(2016). V neposledni fadé bude predstaveno Strategické hlukové mapovani, které je pro
CR legislativné zavazné diky smérnici 2002/49/ES.

8.1 Analytické funkce

V ramci GIS Ize fesit celou fadu otazek. Tyto otazky se feSi pomoci analytickych
funkci. Jde o nastroje, které ziskavaji pozadovanou informaci o ¢asti krajiny, ktera
je modelové vyjadiena prostorovymi daty (Rapant 2005). Dle provadéné operace
muzeme délit analytické funkce na vybérové, vypoétové a modelovaci (Rapant 2005).
Nebo Ize dle Biehovského, et al. (2003) Klasifikovat analytické mozZnosti GIS

do nasledujicich kategorii:

e meérici funkce,

e geografické analyzy,

e nastroje na prohledavani databaze,
e topologické prekryti,

e mapova algebra,

e vzdalenostni analyzy,

e analyzy siti,

e analyzy modelu reliéfu,

e statistické analyzy,

e analyzy obrazi.
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V ramci cili této prace a dal$iho pouziti datového modelu byly vybrany z palety
analytickych metod meéfici funkce a ndstroje na prohleddvani databaze
(Btehovsky, et al. 2003), které spadaji do kategorie vybérovych analytickych funkci dle
Rapanta (2005).

8.1.1 Mérici funkce

Mg¢tici funkce slouzi ke zjisténi vzdalenosti nebo plochy (Biehovsky, et al. 2003).
Vzhledem k povaze hlukovych dat budou tyto funkce vyuzity piedevsim pro zjisténi
vzdalenosti jednotlivych prvki v mapé. Vysledky mohou slouzit také k orientacni
predikci hlukovych hodnot, které neuvazuji reliéf a ostatni piekazky. Odhad hodnoty
hluku dle podobné vzdalenosti od zdroje hluku nebo vypocet atlumu hluku vzdélenosti,

ktery pocita pokles hladiny hluku Vv zavislosti na zvétSujici se odstupu od zdroje hluku

(GREIF 2013).

8.1.2 Databazové dotazovani

Dotazovaci funkce dovoluji provadét vyhledavani geometrickych nebo popisnych dat
s urCitou hodnotou. Podminka urcend dotazem miize byt jednoducha nebo muze jit
0 kombinaci riznych pozadavkl. Software GIS obsahuje moZnost zadani zcela
jednoduchych i komplikovanégjSich databazovych dotazii a je tak velmi uGCinnym
analytickym nastrojem (Rapant 2005). Dle Biehovského, et al. (2003) ma databazové

dotazovani nasledujici strukturu:

e specifikace udaju, kterych se dotaz tyka,
e formulace podminek, kterym musi vyhovovat,

e instrukci, co se ma na vybranych udajich vykonat.
Dale mizeme dotazy rozdélit na 3 kategorie (Bifehovsky, et al. 2003):

e atributové — dotaz typu: ,které geografické objekty maji definovanou
vlastnost*,

e prostorové — dotaz typu: ,,co se nachazi na tomto misté, co se nachazi
V této oblasti®,

e kombinované — dotaz typu: ,které objekty spliuji definovanou vlastnost

a zaroven se nachéazeji v n¢jaké oblasti®.
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Atributové dotazovani lze provést dvéma zpusoby. Prvnim je identifikace prvku
pomoci jména nebo jeho atributu. Pouzivangj$im je vSak zpiisob, kdy dojde k vyhledani
vSech prvkda, které spliiuji intervalové nebo logické podminky pro jeden nebo vice jejich
atributd. Pfi sestaveni intervalovych podminek je mozné pouzit operatory <, >, =, nebo
jejich kombinace. Intervalové podminky jdou kombinovat logickymi operatory (napf.
AND, OR, NOT). Prostorové dotazovani jde opét uskutecnit dvéma zpisoby. Prvnim
je identifikace pomoci zadani soufadnic nebo ptfimym identifikovanim objektu v map¢.
Druhy zplsob je zalozen na prohledani zadaného prostoru riznych geometrickych
tvari. Atributové 1 prostorové dotazy pracuji pouze s jednou vrstvou, kombinované
dotazy umoziuji i praci s vice vrstvami. Pouziva se zde jak intervalovych, tak logickych

dotazt (Biehovsky, et al. 2003)

8.2 Priklady komplexnich hlukovych analyz

Prvni dvé analyzy, které jsou tu uvedeny jako ptiklad, jsou vyhotoveny ze specidlné
naméfenych dat. Bylo tedy mozné ovlivnit pocet a rozmisténi jednotlivych méfeni,
stejn¢ jako Cas, po ktery meéfeni probihalo. Dalsi hlukovou analyzou je Strategické
hlukové mapovani, které je zdvazné pro zemé EU dle Smérnice 2002/49/ES. Tato
analyza funguje na zaklad¢é predikce hodnoty hluku v zavislosti na hustoté¢ dopravy a
reliéfu.

Studii, ktera se zabyva analyzou hlukovych dat, se zabyva Mehdi, et al. (2008). Jde
0 zpracovani hlukovych dat, kde jako zdroj figuruje pouze doprava. Na zaklad¢ zjiSténi
hlukové situace ve mést¢ Karaci bylo vybrano 308 méficich bodd na hlavnich
dopravnich ktizenich. Méteno po dobu dvou tydnt ve 3 Casovych cyklech béhem dne,
Slo o ranni, odpoledni a vecerni dobu. Vylouceny byly obdobi svatki. Méteni probéhlo
1,2 az 1,5 metru od okraje vozovky. Byly vytvofeny 3 hlukové mapy za jednotlivé ¢asti
dne pomoci interpolacni metody IDW v prosttedi Esri ArcGIS. Pro interpretaci
doplnéno o mapu hustoty dopravy, kterd vznikla ze s¢itani vozidel pfi méfeni. Metoda
neuvazuje realné Sifeni zvuku, ale pouze homogenni Sifeni bez piekazek, jako jsou
budovy nebo protihlukové stény. Studie spiSe reprezentuje obecny piehled o stavu

expozice hluku.

Zcela odlisny pohled na hlukové analyzy uvadi Shim, et al. (2016). Jeho studie
zkouma proveditelnost sbéru hlukovych dat pomoci mobilni aplikace instalované

Vv mobilnich zafizenich bézné populace. Vytazuje tak zcela sféru fyzického sbéru dat,
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ktera je velkou finan¢ni zatéZi pii podobném vyzkumu. Studie probihala v Soulu v Jizni
Koreji. Vybrano bylo 336 dospélych, kteti v Soulu Ziji nebo do né&j dojizdi za praci,
ve véku 30 az 40 let. Dal$im kritériem bylo pouZivani mobilnich telefoni od spole¢nosti
Samsung se stejnym typem zabudovanych mikrofond, tak aby doslo k normalizaci
zvukové stopy. Aplikace pro sbér zvukovych dat byla vytvoiena specidlné pro tuto
studii a na zafizenich zaznamenévala zvukovou informaci kazdych 10 minut po dobu
jednoho tydne. Pokud byl mobilni telefon ve stejnou chvili pouzivan k n¢jaké ¢innosti,
byla této Cinnosti udé€lena priorita pfed zaznamem zvukové informace. Pokud byl
telefon nckteré¢ho ucastnika studie 4 dny bez zaznamu, byl ze studie vyfazen.
Vysledkem byly 249 713 zvukovych tdaji od 309 ucastnikti. Nad mra¢nem bodi byla
spuSténa interpolace pomoci metody IDW. Vystupem byly Ctyfi interpolaéni mapy

mésta Soul, mapa pro vSedni dny ve dne a v noci a mapa pro vikend ve dne a v noci.

Dalsi hlukovou analyzou je Strategické hlukové mapovani, které je dle
smérnice 2002/49/ES ze dne 25. ¢ervna 2002 zavazné pro CR. Mapovani se vyhotovuje
kvuli zjisténi miry expozice obyvatel riznymi trovnémi hlukové zatéze v oblastech
hlavnich pozemnich komunikaci, hlavnich Zelezni¢nich trati, hlavnich letiSt
a aglomeraci. Analyza vznikd na zdkladé hustoty dopravy, reliéfu a ZABAGED. Na
uzemi aglomeraci se ptidavaji data, které poskytuje mistni méstsky ufad, naptiklad
V ramci odboru tizemniho planovani a rozvoje. V Praze a Brné€ je to 3D model zastavby
nebo protihlukové stény. Vyhotovuje se v métitkach od 1 : 10 000 do 1 : 50 000 (Junek
2015).

V porovnani je na tvod vhodné fici, ze vSechny uvedené analyzy pouzivajici metody
predikce hlukovych hodnot nebo interpolace hodnot namétenych. Vysledky lze tedy
uvazovat pouze v omezeném meétitku diky nepresnosti, ktera je metodami do vysledka
zavedena. VySe zminéné hlukové analyzy se zabyvaji stejnym tématem, ale jsou
postaveny na odlisnych zakladech. V ptipadé Shim, et al. (2016) a Mehdi, et al. (2008)
jde o pouziti interpolacnich metod pfimo namétenych dat. Odlisnost je ale predevsim
Vv technologii sbéru dat. Zde bych pfedevSim vyzdvihl udrzitelnost feSeni sbéru dat
chytrymi mobilnimi telefony dle Shim, et al. (2016), protoze samotny sbér hlukovych
dat je velice nakladny a toto feSeni se zda byt prilomem v tomto oboru. Samoziejme
je mozné diskutovat i piesnost takovéhoto feSeni. Strategické hlukové mapovani
je samostatnou kapitolou v analyzach hluku, protoze vyuziva pouze predikce hodnoty

hluku, kterd je vyprodukovand dopravou dle hustoty dopravy a reli¢fu. Zde
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je rozlisovaci méfitko jeSt€¢ mensi nez u predchozich dvou analyz. Jeho vyhoda
je ptedevsim v zakotveni v legislativé EU a tudiz povinnost ho v pravidelnych

intervalech vyhotovovat jako nastroj hlukové politiky.
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9 Datovy model

V geografickych informacnich systémech zastupuje datovy model Sablonu, ktera
reprezentuje geografické objekty. Datové modely se d€li na rastrové a vektorové.
Rastrové datové modely znazoriiuji realitu pomoci sité bunck, kde kazda buitka nese
urcitou hodnotu. Vektorové datové modely zndzoriuji realitu pomoci bodu, linie nebo
polygonu. Datovy model dale uréuje naptiklad prostorové zobrazeni, atributy, vztahy
a kartografické zobrazeni (Sommer, et al. 2006). Dale jsou popsany metody a postupy

pouzité pii navrhu a tvorbé databéze.

9.1 Navrh geodatabaze

Prvnim krokem pii tvorbé datového modelu je nadvrh geodatabaze. Geodatabaze je
nativnim formatem spolecnosti Esri a je pouzivana pro ukladdani, dotazovani
a manipulaci s geografickymi informacemi a prostorovymi daty. Jsou tfi druhy
geodatabazi: osobni, souborové a ArcSDE. Geodatabaze mlze reprezentovat tfi druhy

datovych sad: tfidu prvku, rastr a neprostorovou tabulku (Arctur, et al. 2004).

Databaze jsou tvoteny vzdy na zéklad¢ urcitého tématu a davaji dohromady udaje
0 prvcich a jevech, které jsou v prostorovém datovém modelu vyjadieny objektem.
Samotné objekty pak predstavuji prvky databaze. Data, ktera se vztahuji k jednomu
prvku databaze, jsou uspofddana v souboru do zdznamil, muze jit o data polohova,
popisna nebo vztahova, kazdy udaj jednoho prvku je zatazen do pole (Rapant 2002). Jde
tedy fici, Zze data jsou v databazi ulozena v fadcich a sloupcich. Kazdy sloupec
predstavuje pole, které je uréeno pro ndjaky udaj. Udaje sefazené v jenom fadku tvoii

jeden zaznam. Zjednodusené schéma mizeme vidét dale (obr. 3).

pole pole pole  pole
Jméno  Pijmeni  RoEnik  Obor studia
R
zéznam1  |[Now  |Radim | 3 [geologie |
zaznam2  |Dostdl  |[Martin | 2 |architektura |
zdznam3  |lefébek |Adam | 4 |ekonomie |
zéznam4  |Cerny  |Pavel | 3 |bilogie |

Obr. 3 Struktura databaze zaznam pole (zdroj: vlastni zpracovani autora 2018)
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9.2 Postup pri tvorbé databaze
Pro tvorbu databaze nabizi Arctur, et al. (2004) teoreticky postup, ktery

je prezentovan ve tfech hlavnich krocich, které maji dil¢i body postupu (obr. 4)

1 Specifikace
. - = p
Identifikace ) |dentifikace mentks)\{ych o
7 7 produktu, ktery Klicowvch rozpéti a Spojeni
KO n Ce pt u a I n | bude vytvoren tematic‘{('ch prostorového reprezentaci do
a spravovan v vrstevy rozmezi datovych sad
4 GIS tematickych
n a V r vrstev
. 7
2 Log Te ky Definice Definice
* tabulek v prostorovych Navrh
7 databazové vlastnosti geodatabaze
n a V r h strukture datovych sad
Naplnéni Navrh pribéhu -
2 B Zaznamenani
geodatabaze, praci pro codatabdze a
jeji zhodnoceni spravu a udrzbu g'e'ich ki
a zdokonaleni vrstev Jejich p

Obr. 4 Postup navrhu databaze (zdroj: Arctur, et al. 2004)

KdyZ shrneme jednotlivé kroky, tak konceptualni navrh fesi predevsim identifikaci
samotného tématu a shromazdéni vSech potiebnych dat, pro které bude model vytvoien.
Nasledné pojmenovava jednotlivé tematické vrstvy a seskupuje je do datovych sad.
Logicky navrh je &ast, ve které se definuje samotna databaze. Resi jednotliva pole
ajejich datové typy a také cely vzhled databaze, definuje vztahy mezi tabulkami
aentitami a nastavuje topologickd pravidla. Fyzicky navrh je findlni ¢asti celého
procesu. Navrzena databaze se plni daty a testuje. Definuji se pravidla pro praci

s databazi a dokumentuje se cely névrh.

9.3 Rela¢ni vztahy

Relace je vztah mezi dvéma tabulkami nebo tfidami prvki, ktery je navazan pomoci
jednotného identifikatoru (Esri 2017). Relace tedy nastavuje vztahy mezi tabulkami tak,
aby bylo mozné¢ od jednoho ziznamu pfistupovat kjinému ziznamu v jiné

tabulce. Relace mohou nabyvat ti rozdilnych vztaht (Esri 2017) viz obr. 5.

e Jeden kjedné, coz znamena, Ze k jednomu zaznamu v jedné tabulce existuje

jeden zaznam v tabulce jiné.
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e Jeden k mnoha znamena, ze k jednomu zaznamu V jedné tabulce je jeden
a vice zdznamu v jiné tabulce.
e Mnoho kmnoha znamena, Zze kjednomu nebo vice zaznamim zjedné

tabulky je jeden nebo vice zdznami z tabulky druhé.

] -
] == \ |/
| YIARN YAARN
- s R o [

one-to-one one-to-many many-to-many

Obr. 5 Schéma mozZnych rela¢nich vztahii (zdroj: IBM 2018, https://ibm.co/2HXQCSN)

9.4 Domény

Dle Esri (2017) jsou Atributové domény pravidla, kterd popisuji piipustné hodnoty
pole. Domény se pouzivaji k omezeni hodnot pfipustnych pro konkrétni pole v ramci
tabulky nebo tfidy prvku. Definuji se pro celou geodatabazi. Pokud jsou aplikovany
subtypy, mohou Kk nim byt pfifazeny rizné atributové domény. Po aplikaci domény
akceptuje pole pouze hodnotu, kterd je pro néj pirednastavend, to pomaha zajistit veétsi

integritu dat. Domény jsou dvojiho typu.

e Domény typu range (rozsahové) slouzi k definovani oboru hodnot daného
pole. Definuji se pomoci miniméalni a maximalni hodnoty. Mohou byt
nadefinovany pro pole s datovym typem short integer, long integer, float,
double a date.

e Domény typu coded values (kédované hodnoty) slouzi k nadefinovani platné
sady hodnot pro dané pole. Doména obsahuje kodovanou hodnotu ulozenou
v databazi a také wuzivatelsky piivétivéjsi popis toho, co hodnota

ve skutecnosti znamena. Mohou byt nadefinovany pro vSechny datové typy.
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10 Tvorba datového modelu

Pribéh tvorby datového modelu probihal dle postupu popsaného v (kap. 9.2). Ve
zkratce §lo tedy o pouziti struktury navrhu sledujici tfi hlavni kroky, konceptudlni,

logicky a fyzicky navrh (Arctur, et al. 2004).

10.1 Konceptualni navrh

V této Casti jde predevSim o stanoveni, kterd data bude potieba k vyhotoveni
databaze. Vzhledem k povaze samotné prace jsou primarni tematicka data prakticky
dana. Jde tedy o hlukova data poskytnuta KHS LK (vice o datech v kap. 7). Cilovou
skupinou, ktera bude pracovat s hotovym produktem databaze a v budoucnu by ji méla
spravovat a dopliiovat, jsou profesionalové v oblasti hygieny, ktefi maji velmi dobré
znalosti v oblasti hluku, ale nejsou GIS odborniky. Hotova databaze bude nadale
pouzivana, a to nejenom ve vymezeném rozsahu (kap. 5), ale bude vSemi svymi
vlastnostmi pfipravena pro aplikaci na celou CR. Vedlejsi tematickou vrstvou bude
administrativni ¢lenéni na obce a zékladni sidelni jednotky. V ptipadé rozsifeni na vétsi
uzemi neni v budoucnu problém rozsifit datovy model o vy$si administrativni celky.
Administrativni ¢lenéni je v datovém modelu zastoupeno predevsim kvili prostorovému
dotazovani, které bude dilezitou slozkou v budouci praci s daty. Pokud jde tedy
o strukturu, tak v ramci jedné geodatabaze budou 2 datové sady (Obr. 6). Prvni bude
datova sada tematické oblasti hluk, ve které budou 3 tfidy prvka. Tyto tfidy budou
organizovany na zdroje hluku, méfeni stacionarnich zdroji hluku a méfeni hluku
zdopravy. Druha datova sada bude obsahovat administrativni ¢lenéni na obce

a zakladni sidelni jednotky a to pouze pro vymezené uzemi.

,
Databdze
=<

Obr. 6 Struktura databaze (zdroj: vlastni zpracovani autora 2018)
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10.2 Logicky navrh

V této Casti pfichdzi na fadu navrh struktury atributovych tabulek, jehoz soucasti
je struktura jednotlivych entit a atributt. Podstatnou ¢asti je pak definice vlastnosti
atributi a relaci mezi tabulkami. Zakladni struktura databaze byla navrzena
v konceptualnim modelu a v logické ¢asti je tfeba tento navrh aplikovat a dale rozvijet
az do podoby jednotlivych zaznamt a poli v atributovych tabulkéch. Prvni krokem bylo
vytvofeni struktury geodatabaze KHS LB Hluk. V niz bude vytvoiena datova sada
hluk a datova sada admin_cleneni. Datova sada admin_cleneni se bude plnit hranicemi
obci Liberec a StraZ nad Nisou a jejich zakladnimi sidelnimi jednotkami. V datové sadé
hluk budou vytvofeny 3 tiidy prvka, které reprezentuji zdroje hluku, méteni
stacionarnich zdroji hluku a métfeni hluku z dopravy. Definovdni soufadnicového

systému, datovych typi, ¢islovani atd. je popsano v kapitolach nize.

10.2.1 Souradnicovy systém

V soucasné dobé jsou v CR nejvice pouzivany 2 soufadnicové systémy. Jde o0 WGS
84, ktery reprezentuje svétovy standart v souradnicovych systémech, a S-JTSK, ktery je
na$im narodnim systémem a je zavazny dle narizeni viddy ¢. 430/2006 Sb., pro statni
mapova dila. Pro pouziti v této praci byl zvolen systém WGS 84, protoze data budou
primarné pouzivana v online prostfedi ArcGIS, kde je defaultné zvolen pouze svétovy
standart WGS 84, a také proto, ze v pripadném piimém uréovani polohy v terénu, bude

pracovano s GPS, které pracuje v tomtéz systému.

10.2.2 Geometrie

Po vybéru soutfadnicového sytému, ve kterém bude model budovan, ptichazi jedno
Z prvnich rozhodnuti na volbu geometrie. JelikoZ v tomto konkrétnim ptipadé budou
hlukovd data zobrazovana pomoci vektorti, ptijjde o rozhodnuti mezi bodem, linii
a polygonem. Struktura hlukovych dat je nasledujici. Zdroj hluku a méteni hluku, ktera

se déli na méfeni hluku z dopravy a méfeni stacionarnich zdroju hluku

Méfeni hluku je dané adresou nebo polohou na urcité pozemkové parcele a zpravidla
je pfiloZen 1 situacni plan. Z toho diivodu je vhodné ho bodové lokalizovat, protoze
je umisténo dle logiky méfeni v blizkosti fasady v chranéném venkovnim prostoru
stavby orientovaném ke zdroji hluku (kap. 7). Stacionarni zdroje hluku jsou téz
lokalizovany pomoci adresy a byl pro n¢, stejné jako pro body méfeni, zvolen pro

vyjadieni bod. Bohuzel ne vzdy bylo u vstupnich dat ziejmé, kde piesné se zdroj hluku
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nachazi. Napftiklad konkrétni poloha zdroje hluku v primyslovém aredlu nebyla
uvedena. Bylo tedy pfistoupeno ke zjednoduSeni a urceni polohy zdroje na piiblizny
stied parcely nebo adresni budovy. Dalsi problém nastava az pii ur€eni geometrie zdroje
hluku z dopravy. V protokolech, z nichZ pochdzeji hlukové data, je uvedena jako zdroj
hluku pouze komunikace nebo Zelezni¢ni trat, ne vSak konkrétni misto zdroje. Pii
komplikovanosti §ifeni hluku neni ani mozné vymezit konkrétni misto, odkud hluk
pochézi. JelikoZ povaha zdroje hluku je liniova, nabizelo by se pouziti linie, ale
vzhledem k tomu, Ze neexistuje pravidlo, dle néhoz by se délka a pfesné umisténi
urcovalo, bylo pfistoupeno k zobrazeni pomoci bodu, ktery je umistén na nejblizsi

vodorovné vzdalenosti na komunikaci od bodu méfeni.

10.2.3 Volba atributii

Volba atributl byla stézejni ¢asti logického navrhu databaze. Atributy maji dale vliv
na hodnotu vysledné prace, protoze databaze musi byt navrzena tak, aby slouzila svému
ucelu, ale na druhou stranu nebyla zbyte¢né obsahla. Atributy byly voleny pro 2 tiidy
prvki, pro zdroj hluku a méfeni hluku. Méfeni hluku je rozdéleno dle kategorie zdroje
hluku, rozdil v atributech je pouze v dob¢, po kterou se dany zdroj méfi. Prehled
jednotlivych tiid prvka, jejich atributii a vyznamu, je popsan pro zdroje hluku v (tab. 4)

a pro méteni hluku v (tab. 5).
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Tab. 4 Atributy a popis tfidy prvki zdroje_hluk (zdroj: vlastni zpracovani autora 2018)

Atribut Popis

; : jednoznacny identifikator, ktery byl vytvofen misto ¢isla protokolu pro
id_zdroje o P A .

- nezameénitelnou identifikaci v rdmci databdze
¢ fedlies ¢islo jednaci je ¢iselny systém pouzivany k identifikaci zadvazného

- stanoviska vydavaného jako posouzeni protokolu o méteni
c_protokolu ¢islo protokolu je ¢iselny systém, ktery pouZzivaji dodavatelé méfeni
rok oznacuje rok, ve kterém bylo provedeno méfeni
misto_mereni oznacuje obec, ve které bylo provedeno méteni

tento atribut oznacuje typ zdroje hluku a mize nabyvat 3 hodnot,
zdroj_hluku komunikace, zeleznice a stacionarni zdroj hluku, komunikace
a zeleznice se pocitaji jako zdroj z dopravy

pojmenovava zdroj hluku, v ptipadé stacionarniho zdroje jde o nazev
nazev_zdroje spole¢nosti vlastnici zdroj hluku nebo nazev samotného zdroje
a Vv ptripad¢ komunikace jde o jeji kod, poptipadé nazev ulice

X soufadnice x v soufadnicovém systému WGS 1984

Y soutfadnice y v soufadnicovém systému WGS 1984
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Tab. 5 Atributy a popis tiid prvki mereni_doprava a méfeni_stacionar (zdroj: vlastni zpracovani autora

2018)
Atribut Popis
: : jednoznacny identifikator jednotlivych méfeni hluku odvozeny od
id_mereni ! .
- id_zdroje
. . jednoznac¢ny identifikator, ktery byl vytvofen misto ¢isla protokolu
id_zdroje L . ; T ,
- pro nezaménitelnou identifikaci v ramci databaze
oznacuje ¢islo parcely, na kterém je umistén budouci chranény
c_parcely prostor stavby, na kterém prob&hlo méfeni hluku, pokud jesté nema
pridéleno Cislo popisné
ulice ulice, na niz se nachazi objekt, u kterého prob&hlo méfeni hluku
cp Cislo popisné, na némz se nachazi objekt, u kterého probé&hlo

méfeni hluku

prostor_mereni

jde o prostor, kde probéhlo méteni hluku, miize nabyvat tii hodnot,
chranény venkovni prostor stavby, chranény venkovni prostor
a chranény vnitini prostor stavby

limit_8/16

hlukovy limit pro denni dobu

limit_1/8

hlukovy limit pro no¢ni dobu

vysledna_hodnota_8/16

vysledna hodnota méteni hluku v denni dobé

vysledna_hodnota_1/8

vysledna hodnota méteni hluku v no¢ni dobé

nejistota_mereni

nejistota méfeni prifazena konkrétnimu méfeni

hodnotici_hodnota 8/16

hodnotici hodnota je vyslednou hodnotou s odectenou nejistotou
méfeni v denni dobé

hodnotici_hodnota_1/8

hodnotici hodnota je vyslednou hodnotou s odectenou nejistotou
méfeni v no¢ni dobé

splneni_limitu_8/16

porovnava hodnotici hodnotu se spInénim hygienického limitu
Vv denni dobé

splneni_limitu_1/8

porovnava hodnotici hodnotu se spInénim hygienického limitu
V no¢ni dobé

X

soufadnice x v soufadnicovém systému WGS 1984

Y

soufadnice y V soufadnicovém systému WGS 1984
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10.2.4 Datové typy

Pii navrhu databdze je nutné zvolit datové typy jednotlivych poli. Datovy typ

definuje povahu dat, ktera budeme do konkrétniho pole zapisovat. V ramci riznych

databazovych systému existuji rizné datové typy. Pro nd$§ konkrétni piipad pouziti

na hlukovych datech v prostiedi ArcGIS budou stacit pouze 3 datové typy (DobesSova

2004).

1. Text: nejobecngjsi datovy typ, jehoZ obsahem miiZze byt libovolny fetézec

znakll vrozmezi 0 az 255 znakl. Nejde pouze o bézné znaky, ale také
napiiklad mezery, specidlni znaky, C¢islice, malda a velka pismena,
interpunk¢ni znaménka apod. V tomto ptipad¢ jde o oznaceni identifikatoru,
adresy, parcely, roku, splnéni hlukového limitu apod.

Short Integer: ¢iselny datovy typ, jehoz obsahem mize byt celé Cislo
zaporné 1 kladné o rozsahu -32 768 do 32767. V tomto piipadé jde
0 oznaceni hodnoty hlukového limitu.

Float: ¢iselny datovy typ, jehoz obsahem muze byt desetinné Cislo zaporné
I kladné v rozmezi -3.4E38 do 1.2E38, pocet platnych ¢&islic je 15. V tomto

ptipadé slouZi pro vyslednou a hodnotici hodnotu hluku a soutadnice polohy.

10.2.5 Domény

Pro pouziti domén bylo rozhodnuto zejména kviili zabranéni chybovosti pfi

zadavani novych hodnot. Byly pouZity obé kategorie domén a to domény typu range

(tab. 6) a coded values (tab. 7). Nize jsou popsany jednotlivé domény a jejich

hodnoty. VSechny domény byly nadefinovany pro databazi KHS LB Hluk.

Tab. 6 pouziti domén typu range (zdroj: vlastni zpracovani autora 2018)

Atribut

Popis domény typu range

hodnoty_hluk

obor hodnot od 10 do 99 dB pro desetinna ¢isla, omezujici zadani
vysledné a hodnotici hodnoty z méteni hluku

limity

obor hodnot od 10 do 99 dB pro cela ¢isla, omezujici zadani hlukového
limitu

nejistota_mereni:

obor hodnot od 1 do 5 pro desetinna ¢isla, omezujici zadani hodnoty
nejistoty méteni

rok

obor hodnot od 2015 do 2050 pro celé ¢isla, omezujici zadani roku, ve
kterém probéhlo méteni

40




Tab. 7 pouziti domén typu coded values (zdroj: vlastni zpracovani autora 2018)

Atribut Popis domény typu coded values

definuje 2 platné moZznosti pro obec, ve které lezi zdroj hluku, pro ¢islo

misto_mereni . o ~ )
- 1 Liberec a pro ¢islo 2 Straz nad Nisou

definuje 3 platné moznosti pro prostor, ve kterém prob&hlo méfeni, pro
prostor_mereni ¢islo 1 chranény venkovni prostor, pro 2 chranény venkovni prostor
stavby a pro 3 chranény vnitini prostor stavby

definuje 2 platné moznosti pro splnéni hlukového limitu, pro 1 ano

splneni_limitu a pro 2 ne

definuje 3 platné moznosti pro klasifikaci zdroje hluku, pro 1

7] komunikace, pro 2 Zeleznice a pro 3 stacionarni zdroje hluku

10.2.6 Relac¢ni vztahy

Hlavnim diivodem pouziti rela¢nich vztahli bylo propojeni tabulky obsahujici zdroje
hluku s tabulkou reprezentujici méfeni tohoto zdroje. Tato situace nastala, protoze
databaze byla tvofena dle logiky vstupnich dat, které byly ve formé protokola. Tyto
protokoly obsahovaly pro jeden zdroj hluku jedno ¢i vice méfeni. Piesné tento typ

vztahu, kromé jinych, nabizi relace.

Pred pouzitim relacnich vztahu existovaly 3 tabulky zatazené do 2 skupin. Prvni
skupinou byla méfeni stacionarnich zdroji hluku a druhou méfeni zdroji z dopravy.
Jedna tabulka obsahovala zdroje hluku a to jak z dopravy tak stacionarnich zdroju
hluku. Dalsi dvé tabulky obsahovaly méteni hluku, tentokrat vSak rozdélené na meéteni
hluku z dopravy a méfeni stacionarni zdroji hluku. K propojeni pomoci relace doslo
vzdy v ramci jedné skupiny, takZe stacionarni zdroje hluku byly propojeny s méfenimi
stacionarnich zdroji a zdroje hluku zdopravy byly propojeny s méfenimi hluku
z dopravy. Vztah, na kterém funguje cela relace, je jeden ku mnoha, protoze vzdy
k jednomu zdroji hluku je jedno nebo vice méfeni hluku. Samotna relace pracuje
na propojeni pomoci identifikatoru. Timto identifikatorem se stalo ID_zdroje (obr. 7),
tento atribut jednozna¢né identifikuje zdroj hluku a oznacuje také vSechna méteni, ktera
byla provedena k tomuto zdroji v ramci jednoho protokolu. K identifikaci jednotlivych

méteni slouzi atribut ID_mereni.
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Stacionarni zdroj M&feni stacionarniho zdroje
atr. 1 atr. 2 ID_mereni - atr. 1 atr. 2

‘ RELACE

Zdroj z doprawvy Mé&reni zdroje z dopravy
atr. 1 atr. 2 ID_mereni - atr. 1 atr. 2

RELACE

Obr. 7 Schéma relaéniho vztahu mezi zdroji hluku a méfenimi (zdroj: vlastni zpracovani autora 2018)

10.2.7 Tvorba ¢iselného kodu

V ramci tvorby databaze muselo byt pristoupeno z divodu jednoznaéné identifikace
k tvorb¢ identifika¢niho kli¢e. Tento identifika¢ni klic byl navrhnut spole¢né
s odborniky z KHS LK tak, aby pro né byl po piedani databaze logicky a mohli ho
aplikovat na nova data bez nebezpeci duplicity. Pro databazi, ktera reprezentuje zdroje
hluku, byl vytvoten Ciselny kod, jehoz logika je vysvétlena nize. Pro databaze, které
zobrazuji jednotliva méfeni, byl zvolen stejny kdéd, ktery je navic doplnén o poradové
¢islo méfeni vV ramci jednoho zdroje hluku cislované od 1. Jde vzdy o jedno nebo vice
¢isel, ktera maji jednozna¢ny vyznam a jsou oddé€lend podtrzitkem. Tento kéd je tvoren

tak, aby byl v budoucnu aplikovatelny na celou CR.
XXXX_YY_727ZZ M

o XXXX= potfadové cislo méfeni vramci jednoho roku piidélované od
1do0 9999 jednotlivym protokolim vramci jedné hygienické stanice
spravujici spravni oblast jednoho okresu

e YY=2 posledni ¢isla roku, ve kterém bylo provedeno méteni hluku

e ZZZ = kéd dle IS PIVO pro jednoznaénou identifikaci KHS v ramci CR,
prvni dvé Cisla jsou poslednimi dvéma c¢isly z koda kraje dle klasifikace
NUTS a posledni cislo je ¢islo izemniho pracovisté krajské hygienické
stanice v ramci kraje

e M= poradové¢ ¢islo méteni v ramci jednoho zdroje hluku (pouze u id _mereni)
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10.3 Fyzicky navrh

Treti ¢asti v procesu tvorby a néavrhu databaze je fyzicky navrh. V této casti
se aplikuji postupy navrzené v predchozim kroku a databaze se plni redlnymi daty.
Tvorba databaze probéhla v prostiedi ArcGIS 10.6, konkrétné v ArcCatalogu. Nejdiive
byly v katalogu nadefinovany datasety hluk a admin_¢lenéni. V datasetu hluk byly poté
vytvoreny tiidy prvkl pro zdroje hluku a méteni hluku s jednotlivymi atributy a jejich
vlastnostmi. Dale byly vytvofeny relace blize popsané v (kap. 9.3). Ttidy prvki byly
po vytvofeni plnény ruc¢né daty z protokolti o métfeni. Body byly umistény do prostoru
pomoci ortofoto mapy CUZK a Kkatastralni mapy RUIAN. Pomocny dataset

admin_c¢lenéni byl naplnén vrstvami obci a ZSJ vybraného uzemi.

Prvni tfidou prvkd, kterd byla vytvofena a naplnéna daty, je databaze zdroji hluku,
zobrazena pomoci bodii. Ur€eni polohy probéhlo u komunikaci na jejich ose v nejblizsi
vodorovné vzdalenosti k mistu méfeni, v ptipad¢ stacionarnich zdroja hluku byl bod
umistén na stied budovy nebo arealu, ktery je oznaCen jako zdroj hluku. Vysledek

tvorby databaze zdroji hluku zobrazené pomoci bodové tiidy prvkl je zobrazen nize
(obr. 8).

Table

ENEHLT
zdroj_hluku
OBJECTID* id_zdroje ¢ _jednaci c rok misto_mereni zdroj_hluku nazev_zdroje Shape *

1]0001_17_813 [<Nulk= 4747-s116-17  |2017 |StraZ nad Nisou Zeleznice 037 Point 50,79213
2)0001_16_513 |10021/2016  |<Null=> 2016 |Liberec komunikace Kunraticka Point 50,76191
3[0002_16_513 |05337/2016  |<Null- 2016 _|Liberec komunikace Jedtédska Point 50,74377
4)|0002_17_513 |18450/2017  [<Null> 2017 |Liberec komunikace Hejnick: Point 50,80844
5(0003_17_513 [16875/2017 _|<Null= 2017 |Liberec komunikace Hejnicki Point 50,80882
6[0003_16_513 |10902/2016  |<Null> 2016 |StraZ nad Nisou komunikace Hejnick: Point 50,7981
7[0004_16_513 |21120/2016  |<Null> 2016 _|Liberec komunikace JindFichovska Point 50,80138
€|0005_16_513 |23517/2016  [<Null> 2016 |Liberec komunikace Tanvaldska Point 50,75388
9[0008 16 513 [19474/2016  |<Null= 2016 |Liberec komunikace Riegrova Point 50,77831
10'@4 17_513 |02663/2017  |<Null- 2017 _|Liberec komunikace Cihlafova Point 5071726
11]0005_17_513 |10039/2017 | <Null= 2017 |Liberec komunikace 135 Point 50,7295

| | 12[0008_17_513 [11276/2017  [<Nul= 2017 |Liberec komunikace 1135, Winkovicka, Cihldfova Point 50,729

Obr. 8 Ukazka databaze tfidy prvki zdroje_hluk (zdroj: printscreen z ArcGIS 10.6 2018)

Déle byla vytvofena tfida prvkil, do které byly plnény data z méfeni stacionarnich
zdroji hluku. Poloha jednotlivych bodi byla uréovana dvojim zptisobem. Pokud byl
dostupny situacni planek ze samotného méteni, pifilozeny v protokolu o méteni, byla
poloha bodu umisténa pomoci katastralni mapy presné na ur¢ené misto. Pokud situa¢ni
plan nebyl dostupny, byl dostupny pouze slovni popis, ktery vétSinou charakterizuje
umisténi v rdmci svétovych stran konkrétni fasddy domu, kde probéhlo méteni. Stejnou
logikou byla plnéna daty i tfida prvkl zobrazujici méfeni zdroji hluku z dopravy.
Vysledkem jsou databaze méteni zdroji hluku reprezentované bodovymi tiidami prvkda,
pro zdroje hluku z dopravy (obr. 9) a pro stacionarni zdroje hluku (obr. 10), muzeme

vidét na obrazku.
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Table
- B By O x

mereni_doprava

& x

X

| OBJECTID* id_mereni id_zdre _parcely ulice [= rostor_mereni limit 16 limit 8 vysledna_hodnota 11 vysledna_hodnota nejistota_mereni hodnotici_hot ~
000’ 000’ 607/22 <Null>_|chranény venkovni prostor stavt 55 1
000 000 807/21 <Null=_|chranény venkowni prostor stavt 55 1
000 000 607/19 <Null=_|chranény venkovni prostor stavt 55 1
000 000 167212 unratickd <Null=_|chranény venkovni prostor stavt 80 54,
0001_16_ 0001_16. 52111 edtédska <Nulk=_|chranény venkovni prostor stav! 80 51,5
0002_17 0002_17_ 12 ejnic} <Null=_|chranény venkovni prostor stavt 50 444
0003 0003 4101 ejnicl <Null=_|chranény venkovni prostor stavt 50 53,
0003, 0003, 41112 ejnich <Null>_|chranény venkovni prostor stavt S0 4
0003, 0003, 833 ejnich <Null=_| chranény venkowni prostor stavt 80
0004, 0004, 205/9 ovoveska <Null>_|chranény venkovni prostor stavt <Null=
0005, 0005, 2070 ozéckd <Null=_|chranény venkowni prostor stavt 55 518
0006, 0006, 29241 liegrova <Null=_|chranény venkovni prostor stavt 80 53,7 |<Null=
0004, 0004 822/7T1 Simonovickd <Null=_|chranény venkovni prostor stavt 55 51,1 18
14 (0005 _17 0005_17, 13212 V Luéindch <Nulk=_|chranény venkovni prostor stav! &0 51
15[0008_17_ 0008_17_ 1631 'V Luéinach <Null=_|chranény venkovni prostor stavt 80 56,
160007 0007 342/2 Hejnicka <Null=_|chranény venkovni prostor stavt 80 51 1
17 {0008, 0008, 342/3 Hejnicka <Null>_|chranény venkovni prostor stavt 55 4 1
180008, 0009, a1 Zeské MiadeZe | <Null=_|chranény venkovni prostor stav! 5 B
1E||]D1|] 0010, 622/50 Rezidencni <Null>_|chranény venkovni prostor stavt 55 44, [ <Null>
20'0011 0011 =Null= Ceské 167 chranény venkovni prostor stavl 685 72, 18 v
< >
"o 0 v » [E]S ©out of 32 Selected)
Obr. 9 Ukazka databaze tiidy prvki mereni_doprava (zdroj: printscreen z ArcGIS 10.6 2018)
Table rx

M ML-L R

mereni_stacionar x
-

OBJECTID ™ id_mereni id_zdroje < _parcely ulice £p prostor mereni limit 8 limit 1 vysledna hodnota vysledna hodnota 1 nejistota_ mereni ha
1/0002_18 _513_1(0002 18 513 |2549/3 | Vyehodni <Null= chranény venkovni prostor stavby 50 40 433 375
2|0020_17_513_1|0020_17_S13 |B68&/1 Machova <Null> hranén nkovni prostor stavby 50 40 51,5 |<Null= 1,8
3[0010_16_513_1(0010_16 513 |=«Null> Londyské 318 chranény venkovni prostor stavby 50 40 485 39,8 1,8
4]0001_15_513_1|0001_15_S13 |<Null=> Trida Dr. Milady Horakove 227/51a |chranén nkovni prostor stavby 50 40 394 39,4 2
5[0001_15_513_2(0001_15 513 |<Null= U Cerného dolu 48115 [chranény venkovni prostor stavby 50 40 391 39,1 2
§/0011 0011 <Null= Trida Dr. Milady Horakove 227/51a |chranén nkovni prostor stavl 50 37, 7,
7|0011 0011, <Null= U Cerného dolu 48115 [chranény venkovni prostor stavl 50 37, 7,

0021 0021 <Null= Trida Dr. Milady Horakové 227/51a | chran nkovni prostor stavt 50
0021, 0021, <Null> U Cerného dolu 48115 [chrans enkovni prostor stavt 50
10(0022 0022 =Null= Nova cesta 246 chrans enkovni prostor stavt 50
11[0023, 0023, 8371 Dykova <Null= hraném: nkovni prostor stavt 50 £ 4 1
12[0024 0024 <Null= Ceské MladeZe 3245 chranény venkovni prostor stavl 50 5 5 1
13[0025 17 0025 17, <Null= Pod Strani_ 44 nran nkovni prostor stavl 50 3.6 35,
14 (0025 17 0025 17 <Null= Stribrny kopec 153 chrans enkovni prostor stavt 50 59 36
150026 0026 <Null= 'Volnd 572 ran nkovni prostor stavt 50 37,1 7,
16 0026, 0026, <Null> V Ciheiné 242 chranény venkovni prostor stavl 50 4
17 (0012, 0012, <Null=- Londynské 478191 hraném: nkovni prostor stavt 50
1B||]D13 0013, <Null> 'V Horkach 94/5 chranény venkovni prostor stavl 50 1
19'0014 0014, =Null= Pod Strani’ 43 chranény venkovni prostor stavl 50 S
_ 200027_17_513_1]0027. <Null> Vona [s72 ran&ny venkovni prostor stavi 50 14,6 v
< >
o4 [T B3| (0 out of 66 Selected)

Obr. 10 Uk4zka databaze téidy prvki mereni_stacionar (zdroj: printscreen z ArcGIS 10.6 2018)
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11 Zavedeni datového modelu do webového GIS

Ptevedeni datového modelu do prostiedi webového GIS probéhlo ze dvou davodi:
1) Odborni pracovnici z KHS LK, kteti budou zodpovédni za datovy model, nejsou
experty v oblasti GIS. Prosttedi webového GIS, je prehlednéjsi a jednodussi. Sprava
dat, jejich doplhovani a dal$i operace, budou pro obsluhu mnohem méné narocné.
2) Dalsi ptikladem pro¢ je dobré pouzit webovy GIS je fakt, Ze k prohlizeni dat
nebudou pfistupovat pouze =zaméstnanci KHS LK, ale v budoucnosti také
zaméstnanci jinych KHS. Z toho diivodu je velmi dobré vyuZit tohoto feSeni, které

nenuti uzivatele slozit¢ zavadét desktopovou verzi GIS.

ArcGIS Online je forma webového GIS, ktery umoznuje pouzivat, vytvaret a sdilet
mapy, aplikace a vrstvy. Diky tomu, Ze je ArcGIS Online nedilnou soucésti systému
ArcGIS, lze jej vyuzit jako rozsifeni funkci ArcGIS Desktop (Esri 2018a). Vzhledem
k tomu, ze byl datovy model vybudovan v prostiedi ArcGIS Desktop a TU v Liberci ma
k dispozici i feSeni ArcGIS Online, byl jeho vybér vyhodny.

Abychom mohli datovy model pouzivat ve sluzbé ArcGIS Online, je nutné jej
nejdiive exportovat do cloudového tlozisté jako mapovou sluzbu. V této fazi je nutné
z datového dokumentu odstranit veskeré vrstvy a podkladové mapy, které nechceme
spolecn¢ s datovym modelem exportovat. Nasledn€¢ spustime export. V této casti
nastavujeme metada, jako je nazev sluzby, popis nebo tagy. Zejména dilezité jsou tagy,

dle kterych se data nasledn¢ 1épe vyhledavaji.

Po exportovani dat pouzijeme nov¢ vzniklou feature layer a vytvotime z ni webovou
mapu. V této fazi probihd nastaveni symbologie, vyskakovacich oken a méfitek,
ve kterych jsou vrstvy viditelné. Nové vznikld mapa se stavd zakladem pro tvorbu
webové mapové aplikace. Pro jeji tvorbu byla vybrana aplikace Web AppBuilder. Tato
aplikace umoziuje snadno vytvaret webové mapové aplikace. Obsahuje vykonné
nastroje pro konfiguraci plné vybavenych aplikaci (Esri 2018b). Samotna tvorba
aplikace probiha ve ¢tyfech krocich (obr. 11). Prvnim krokem, je vybér Sablony, ve
které bude mapova aplikace fungovat. V tomto kroku vybirame barevné ladéni aplikace
a jeji uspotradani. Ve druhém kroku vybereme mapu, kterou chceme pouzit. Dale zde
nastavujeme rozsah zobrazeni mapy pii prvnim spusténi aplikace, obnovovaci interval
mapy nebo viditelnost v zavislosti na méfitku. Ve tretim kroku ur¢ime widgety, kterymi

bude aplikace ovladana. Jde o velké mnoZstvi prednastavenych nastrojl, ze kterych
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vybirame dle potieby tématu nasi aplikace. Pouzité widgety jsou popsany v (kap. 13.1).
Ctvrtou &asti tvorby aplikace je zalozka atribut, ve které uvedeme nazev aplikace, logo

nebo odkazy.

[ ] —— ——
EEEEE M
Billooard Thems Box Thems Dart Theme
] | N R ]
1T

Foldeble Theme  Dashboard Theme Launchpad Thems

Jewelry Box Plateau Theme Tab Theme
Theme
Style
[ALaunch | [il| Previews | M) Saved -

Obr. 11 Nastaveni webové mapové aplikace v prostiedi Web AppBuilder (zdroj: printscreen z ArcGIS Online
2018)

Po kontrole funkcnosti aplikace musel byt vyfeSen problém s opravnénim pii
manipulaci s daty. V tomto piipadé¢ bylo pfistoupeno na vytvoieni kopie aplikace,
ve které nelze vykonavat editaci dat, a tim ohrozit spravnost datového modelu
neodbornymi zasahy. Vznikla tak aplikace HIuk editace (Pfiloha 2), ktera slouzi pro

spravce datového modelu, a aplikace HIluk (Pfiloha 3), slouZici pro prohlizeni
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hlukovych dat. Podrobné opravnéni k pouzivani datového modelu ve formé aplikace

je rozepsano v (kap. 12).
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12 Implementace GIS do struktury KHS

V ramci této prace bude zpracovan navrh jak implementovat GIS v oblasti hluku na
konkrétnim pfipadu KHS LK. Pokud jde o rozsah samotné implementace, pijde
pfedevsim o rozdéleni opravnéni jednotlivym rolim, které pfijdou do styku
s datovym modelem, jez bude vysledkem této prace. Jde tedy o opravnéni na spravu,

dopliiovani, odstraiiovani a prohlizeni dat uloZzenych v pfedané databazi.

Pro implementaci GIS je nutné si nejdiive uvédomit kompletni strukturu aplikace
GIS. Rapant (2005) vyclenuje 7 zékladnich slozek aplikace geoinformacniho

systému:

e technické prostiedky

e programov¢ prostiedky,

e (Qeodata,

e postupy zpracovani geodat, zamétené na ziskani potiebnych geoinformaci,
e obsluha,

e uzivatelé,

e organizacni kontext.

\Vné&jsi prostiedi
aplikace - organizace

iivatelé

Organizaéni kontext

Obsluha

Obr. 12 Schéma struktury aplikace GIS (Rapant 2005)
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Pii vypracovani samotného navodu na praci a uzivani datového modelu bude
nejveétsi daraz kladen na postupy, obsluhu a uzivatele. Zakladni sada geodat bude
dodana spolu s datovym modelem a dalsi data budou generovana jiz podle postupii
navrzenych v této praci. Lidsky faktor, ktery vymezuje Rapant (2005) jako uzivatele
a obsluhu, bych dale rozdélil dle nasledujiciho schématu (obr. 13), protoze musi
dojit k jednoznaénému vymezeni naklddani s daty. DileZitym je vSak uz zakladni
rozdéleni dle Rapanta (2005), protoze definitivni oddéleni obsluhy od uzivatele
napomahd k tomu, aby byl datovy model konzistentni a udrzitelny. Musi proto

existovat presna pravidla pro jeho uzivani.

-]
<

lidsky
faktor v GIS

Obr. 13 Schéma roli lidského faktoru v GIS (zdroj: vlastni zpracovani autora 2018)

Mimo rozdéleni na obsluhu a uZzivatele, které pouzil Rapant (2005) je schéma
(obr. 13) doplnéno o dalsi rozdéleni téchto dvou kategorii. Nize (tab. 8) jsou role urcené
ve schématu (obr. 13) blize popsany. Jde o rozd€leni opravnéni k pouzivani webové

mapove aplikace a opravnéni k pouziti dat, pro dalsi zpracovani.
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Tab. 8 Rozdéleni roli lidského faktoru v GIS na p¥ikladu KHS LK (zdroj: vlastni zpracovani autora 2018)

role

popis

vnéjsi expert GIS

vvvvvvvvv

pouziva aplikaci Hluk editace, externi odbornik

vnitini expert GIS

standardni sprava, vkladani a adrzba dat, jednoduché analyzy,
zodpoveédnost za funk¢nost a spravnost dat a datového modelu,
pouziva aplikaci Hluk editace, odbornik z KHS

vnéjsi expert na hluk

pouze prohlizi data, poptipadé vysledky analyz, pouziva aplikaci
Hluk s povolenim KHS LK, naptiklad odbornici ze SZU a ZU

vnitini expert na hluk

prohlizi data, vysledky analyz a spolupracuje s GIS experty,
pouziva aplikaci Hluk, pracovnik KHS.

odborna vetejnost

pouze prohlizi data, ptipadné vysledky analyz, pouziva aplikaci
Hluk s povolenim KHS LK, napiiklad odbornici z tzemniho
planovani.

laicka vetejnost

prohlizi vysledky vybranych analyz, pouziva aplikaci HIluk s
povolenim KHS LK
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13 Navod na praci s databazi

Tento néavod slouzi primarné pracovnikim KHS LK, ktefi budou zodpovédni
za spravu predaného datového modelu, jehoZ tvorba je cile této prace. Casteéné také
slouzi tém, ktefi si budou data pouze prohlizet a vyhledavat, aby se seznamili
S prosttedim samotné aplikace. Nejdiive bude popsdna struktura samotné webové
mapové aplikace, kterd byla vybrana jako prostiedi pro pouzivani datového modelu.
Vyhody tohoto feSeni jsou popsany Vv (kap. 11). Dale budou uvedeny moznosti samotné

aplikace, zejména pro spravu dat.

13.1 Struktura webové mapové aplikace
Pro tvorbu webové mapové aplikaci byla pouzita Sablona Dart Theme. Tato Sablona
seskupuje vSechny ovladaci prvky do jedné listy, na dolnim okraji obrazovky (obr. 14)
a je tak velmi jednoduché na ovladani.
Legenda

Seznam vrstev
Vyhledavani Editor

Néazev

Vybér
Filtrovani
Meéreni

Hluk - editace

° ° Najdi adresu nebo misto

Zoom I— Atributova tabulka

Obr. 14 Ovladaci lista aplikace Hluk (zdroj: printscreen z ArcGIS Online 2018)

Kromé téchto ovladacich prvki je pfi vstupu do aplikace nastaveno bezpecnosti
vyskakovaci okno (Pfiloha 4), kde musi uZivatel odsouhlasit, Ze je opravnén
manipulovat s daty a ma povoleni KHS LK. Dale je zde moznost ptepinat tlacitkem
Vv pravem hornim rohu zobrazeni na celou obrazovku. DalSim tlacitkem, které
se nachazi téz v pravém rohu, se zobrazuje prehledka pro lepSi orientaci pfi vétSim

pfibliZeni.
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13.2 MozZnosti v praci s webovou mapovou aplikaci

Jedinym podstatnym rozdilem v obou aplikacich je predev§im nemoznost
u uzivatelské aplikace HIuk editovat data, z ¢ehoz vyplyva, ze jejich pouzivani bude
obdobné.

13.2.1 Ovladaci prvky na listé
Funkce jednotlivych ovladacich prvkii mapy bude popsdna hierarchicky zleva

doprava.

e Zoom tlacitka plus a minus. Témito tlacitky se pfiblizuje a oddaluje mapa.
Obdobné¢ 1ze vyuzit i ovladani koleckem na mysi.

e Vyhledavani, do kter¢ho jde zadat pfesnd adresa nebo misto, které
pozadujeme vyhledat.

e Legenda, ve které jsou zobrazeny symboly, jimiz jsou zobrazeny
jednotlivé vrstvy v mapé.

e Seznam vrstev vypina zobrazeni jednotlivych vrstev, které jsou dostupné
v aplikaci.

e Editor slouzi k editaci a tvorbé vrstev, vice v (kap. 13.2.2)

e Vybér pomaha zjistit identitu a pocet prvkl v ru¢né definovaném ctverci
0 libovolné velikosti.

e Filtrovani slouzi k vybéru dat s ur¢itou hodnotou nebo oborem hodnot.
Jsou zde formulovany jednoduché dotazy. Nejdiive dojde k vybéru vrstvy,
pro kterou chceme vyraz definovat, nasledné vybereme konkrétni atribut
a zadame podminku pomoci predptipravenych operatort.

e Méreni slouzi k zjiSténi vzdalenosti, vyméry nebo soufadnic.

13.2.2 Editor

stavajici data, je editor. Slouzi k editaci stavajicich dat a ke tvorbé dat novych. Mohou
tedy nastat dv¢ situace. Chceme-li pfidat nova data, klikneme na editor a v nabidce (obr.
15) klikneme na ikonu vrstvy, ze které je ndmi pfidavany prvek. Dale uz jen umistime
do mapy, vyplnime atributovou tabulku (obr. 15) a uloZzime. Samoziejm¢ je potieba
vzdy pfidat jak bod zdroje, tak bod méfeni. Pokud chceme bod editovat, staci kliknout

na editor a poté na libovolny bod, ktery chceme editovat.
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« ‘ N
Zdroj hluku

e

id_zdroje
Select a template to create features c_jednaci
Zdroj hluku
B c_protokoiu

zdroj_hiuku rok
Méreni - stacionarni zdroj
misto_meren

zdroj_hluku

e nezev_zdroje
MéTeni - zdroje z dopravy

mereni_dop
rava

Obr. 15 Editor v mapové aplikaci Hluk - editace (zdroj: printscreen z ArcGIS Online 2018)
13.2.3 Atributova tabulka

Atributova tabulka nese kompletni vypis atributii pro vrstvy zdroje hluku a métfeni
stacionarnich zdroju a zdroju z dopravy (obr. 16). K jejimu otevieni dojde pii kliknuti
na tlacitko Sipky umisténé uprostied na spodni stran¢ okna aplikace (obr. 14). V ramci

atributové tabulky je moZna volba mezi jednotlivymi vrstvami, jejich filtrovani

a oznaceni. Po oznaceni se Ize pfiblizit na libovolny zdznam.

Hluk - editace

° 6 Najdi adresu nebo misto
Ny S [200mE SSEE

| Zdroj hluku | M&feni - staciondrni zdroj | Méfeni - zdroje z dopravy

£32 Options ¥  Filter by map extent @ Zoom to Clear selection C Refresh

id_zdroje c_jednaci c_protokolu rok misto_mereni
0001_17_513 4747-s116-17 2,017 Stréz nad Nisou
0001_16_513 10021/2016 2,016 Liberec
0002_16_513 05337/2016 2,016 Liberec

70 features 0 selected

Obr. 16 Atributova tabulka v mapové aplikaci Hluk - editace (zdroj: printscreen z ArcGIS Online 2018)
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14 Vysledky

Hlavnim cilem byl pfedevsim navrh datového modelu pro spravu, analyzu a sdileni dat
méfeni hluku. Pro naplnéni cile byla navrzena databdze formatu Esri GDB vytvofena
v prosttedi Esri ArcGIS. Pozadavek na sdileni dat byl naplnén pfesunuti databaze na
ArcGIS Online a vybudovanim webova mapova aplikace, ktera je vysledkem predkladané
bakalaiské prace. Dale byl vypracovan navod na praci s databazi v prostiedi ArcGIS
Online. Nakonec byly interpretovany hlukové hodnoty pomoci mapovych vystupt

a tabulek.

14.1 Datovy model

Prace na vybudovani modelu zacala reSers$i odborné literatury zabyvajici se tvorbou
databaze. Dale bylo nutné prezentovat moznosti GIS pii tvorbé datového modelu
odbornikiim z KHS LK. Ziskané poznatky pak byly konfrontovany s jejich pozadavky
na datovy model a ndsledné¢ doslo k jeho navrhu. Zde byly aplikovany obecné poznatky
ziskané v reserSi. Navrh datového modelu probéhl dle Arctur (2004) ve tfech krocich.
Byly jimi konceptualni, logicky a fyzicky navrh. Dle této Sablony byl datovy model
vybudovéan v prostiedi ArcCatalog. V ramci tohoto procesu doslo k nastaveni dilezitych
parametrii datového modelu jako je geometrie, souradnicovy systém, atributy, datovy
typ, jednoznac¢né identifikatory, domény a rela¢ni vztahy. Nasledn¢ byla databaze
casten¢ naplnéna daty a testovana. Po zjiSténi funkcnosti byla naplnéna vSemi
ziskanymi daty. Konecnym vysledkem této cCasti prace je prostorova databaze
ve formatu gdb. Databéze je strukturovana na dva datasety. Prvni obsahuje hlukova data
a druhy administrativni ¢lenéni. Hlukova data jsou €lenéna na 3 tfidy prvkd. Prvni
obsahuje zdroje hluku, druhd métfeni hluku zdopravy a tfeti méfeni hluku
ze staciondrnich zdroji hluku. Zdroje hluku a jednotliva méfeni jsou propojeny pomoci
relacniho vztahu, ktery pouzivaji navrzeny jednoznacny identifikator jako identifikacni

klic.

14.2 Webova mapova aplikace a navod pro praci s daty a aplikaci
Vznikla geodatabaze v desktopové verzi programu ArcGIS je plné funkéni
a ptipravena k naslednému pouzivani. Kvili objektivnim divodiim, mezi které patii
zejména uzivatelska piivétivost a lep$i moznost sdileni, bylo pfistoupeno k pfesunuti
databaze do prostfedi webového GIS. Volba padla na prostiedi ArcGIS Online.

Po presunuti databaze do cloudového prostiedi spravovaného FP TUL byla pro databazi
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vytvoiena webova mapova aplikace, kterd slouzi jako prostor pro jeji pouzivani.
Aplikace byla tvotena v prostiedi Web AppBuilder for ArcGIS, které umoziuje velké
mnozstvi individualniho nastaveni. Vysledna aplikace umoznuje editovat, piidavat
a mazat hlukova data, pro které byla navrzena. Navic zde figuruji i nékteré pomocné
vrstvy, napiiklad katastralni mapa nebo ortofoto mapa, které usnadiuji orientaci pii
pfidavani novych bodl. Pro zachovani bezpe¢nosti dat byla vytvofena druhd aplikace
s omezenymi pravy na editaci, kterd bude slouzit pouze k prohlizeni hlukovych dat.
Vysledkem jsou tedy dvé webové mapové aplikace, které jsou pfipraveny k uplatnéni
v praxi na KHS LK. Ob¢& mapové aplikace jsou dostupné pouze uzivatelim, ktefi maji

povoleny piistup. Nahledy mapovych aplikaci jsou dolozeny v ptilohach 2 a 3.

Podpiirnou casti k pripravené webové mapové aplikaci obsahujici prostor pro praci
s hlukovymi daty byl vytvofen navod pro préci s aplikaci a navrh rozvrzeni roli
V procesu piistupu k hlukovym datim. Kap. 13. obsahuje ukazku ovladacich prvki
a analytickych moznosti aplikace. Vysvétleno je to pomoci snimki obrazovky, které

ukazuji konkrétni néstroje a popis.

14.3 Interpretace hlukovych dat

Pocet zaméteni zdroje hluku za zkoumané obdobi je vycislen na 69 (tab. 9) a pocet
jednotlivych méteni téchto zdroji na 97 (tab. 10). Pficemz je vidét, ze mnozstvi
realizovanych méfeni staciondrnich zdroji pfiblizné dvojndsobné pievysuje Cetnost
meéfeni zdroje hluku z dopravy. Pro posouzeni prostorového usporadani studovanych dat
je nutno pripustit, ze jejich soubor nemusi reprezentovat hlukovou zatéz zajmového
uzemi, tedy obci Liberec a Strdz nad Nisou, To je zplsobeno zpiisobem vybéru mist
meéieni, ktery ze statistického hlediska nepiedstavuje reprezentativni ani nahodny
vzorek. To se dle mapy (obr. 17) odrazi zejména na velké koncentraci mefeni
pramyslovych areald. Nejvétsi mnozstvi bodi je zejména v primyslovych zénach Sever
a Jih., kde neustale probiha nova vystavba nebo rekonstrukce stavajicich objektd. Z toho

vyplyva, ze je zde iniciovano velké mnozstvi podnéti k méteni hluku.

Tab. 9 Poc¢et méfeni zdroji hluku za roky (zdroj: KHS LK 2018, na zakladé vlastnich propo¢tii)

typ zdroje 2015 2016 2017 2018 soucet
komunikace 0 9 16 0 25
Zeleznice 0 2 1 0 3
staciondrni zdroj 4 12 24 1 41
soucet 4 23 41 1 69
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Tab. 10 Pocet jednotlivych méfeni hluku (zdroj: KHS LK 2018, na zakladé vlastnich propo¢tii)

typ méreni pocet méreni podil [%]
komunikace 30 30,93
Zeleznice 5 5,15
stacionarni zdroj 62 63,92
soucet 97 100

POLOHA MERENYCH ZDROJU HLUKU V SOUVISLOSTI SE
ZDROJI OCEKAVANE HLUKOVE ZATEZE, LIBEREC, 2015-2017

Obr. 17 Mapa méFenych zdroji hluku v souvislosti s oéekavanymi zdroji hlukové zatéZze (Cinke 2018)

Na mapé (obr. 17) je také mozné vidét, Ze nejvétSi koncentrace méfeni hluku
z dopravy neni na hlavnim silni¢nim tahu, u kterého se da diky velké hustoté dopravy

predpokladat vyssi expozice hluku, ale na komunikacich druh¢ a tieti tfidy.

Na mapé zobrazujici vysledné hodnoty z méfeni hluku v denni dobé (obr. 18)

muzeme vidét, Ze nejvyssi hodnoty se shlukuji zejména v primyslovych zonach a poté
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zpravidla jednotlivé v menSich pramyslovych podnicich, zejména v jihovychodni

a zapadni ¢asti mésta.

VYSLEDNA HODNOTA MERENi HLUKU V DENNi DOBE V SOUVISLOSTI
SE ZDROJI OCEKAVANE HLUKOVE ZATEZE, LIBEREC, 2015-2017

Obr. 18 Mapa vyslednych hodnot méfeni hluku v denni dobé v souvislosti s oéekavanymi zdroji hlukové zatéze
(Cinke 2018)

Srovndnim mapy pro denni a no¢ni dobu zjistime, Ze celkova expozice hluku v noéni
dob¢ se snizila. To plati pro zdroje hluku z dopravy i pro stacionarni zdroje hluku.
Pokud se podivame podrobnéji na stacionarni zdroje, mizeme vidét mista, kterad
se v ramci zvolenych intervalli nezménila a zlstala v nejvysSich hodnotach. Lze tedy
konstatovat, Ze jednd o stacionarni zdroje s 24 hodinovym provozem. Pokud jde
0 zdroje hluku z dopravy je vidét také plosné ,,ztiSeni” nejméné na stfedni hodnotu
zvolenych intervalti az na dvé vyjimky. 1) Na jihu 1/35 na vyjezdu z Liberce na Turnov.
2) Na zapadé ulice Svermova. Jde tak odhadnout, e z mist kde probéhlo méfeni hluku
z dopravy, jsou tyto komunikace intenzivné vyuzivany i v no¢nich hodinach a tudiz

se neprojevil klesajici trend hodnoty hluku.
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VYSLEDNA HODNOTA MERENi HLUKU V NOCNi DOBE V SOUVISLOSTI
SE ZDROJI OCEKAVANE HLUKOVE ZATEZE, LIBEREC, 2015-2017

Obr. 19 Mapa vyslednych hodnot méFeni hluku v noéni dobé v souvislosti s oéekavanymi zdroji hlukové zatéze
(Cinke 2018)
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15 Diskuze

Data pro tuto praci byla ve formé& protokoli o méfeni hluku (pfiloha 1). Jediné
co chybelo pro tvorbu prostorové databdze, bylo urceni polohy méfeni hluku a zdroje
hluku. Data sama o sobé uz byla vice ¢i méné prostorova v pivodnim stavu. Zdroj
hluku nebo misto, kde bylo méteno, byly vzdy oznaCeny adresou nebo parcelnim
Cislem. Adresa je sama o sobé dost pfesnym urcenim polohy a jde s ni dale pracovat,
ale nepopisuje, na které konkrétni fasidé daného domu byla hodnota naméfena. V tomto
vétSinou napomahd situa¢ni plan nebo slovni popis daného méfeni, ktery presné
vymezuje svétovou stranu, ptipadné na nakresu urcuje piresnou polohu méteni. Dale pak
uz napomaha definice typu chranéného prostoru, ktera je uvedena v (kap. 7.1) U zdroje
hluku a jeho urceni polohy je to o néco komplikovangjsi. Jde totiz o to, zda jde
0 stacionarni zdroj hluku nebo o zdroj hluku z dopravy. Stacionarni zdroj hluku
je lokalizovan stejnym zplsobem jako méfeni, tedy adresou nebo parcelni ¢islem. Plati
zde stejné podminky, jako jsou vySe popsané pro polohové uréeni métfeni hluku.
Problém vSak nastava, kdyz nakres ptehledu situace v protokolu o méieni neni. U zdroje
hluku z dopravy ale piesné polohové urceni nenajdeme. Jde pouze o oznaceni
komunikace nebo Zeleznice pfisluSnym koédem nebo nédzvem ulice. Tady nastava
problém jak urcit polohu a jaky typ geometrie k tomu pouzit. Vzhledem k tomu,
7e je z vlastni povahy tento hluk liniovy, nabizelo by se pouzit liniovou reprezentaci.
Bohuzel neexistuje pifesné vymezeni, kde je jesté pro méfené misto stejna ekvivalentni
hladina akustického tlaku (uceleny tisek komunikace). Tak musi jit vzdy o kompromisni
feSeni jako v ptipadé této prace, kdy byl zdroj hluku umistén na nejbliz§i vodorovnou
spojnici mezi linii komunikace a mistem méteni. Toto feSeni vSak neuvazuje piekazky
ani reliéf. Idedlnim feSenim by v piipade urCovani polohy ve vSech tiech ptipadech bylo
zaznamenani polohy pomoci GPS. Toto feSeni vSak klade pomérné¢ velké financni
naklady na vlastni méfeni hluku a také naroky na obsluhu. Kompromisni feSeni nabizi
pouziti vyznaceni do mapy samotnym zhotovitelem métfeni. Tato mapa by méla obecné
topograficky podklad a bylo by z ni zfejmé, kde se dany bod nachazi. Spravce databaze

by tak mohl jednoznaén¢ vSechny body identifikovat a umistit do mapy.

Pti tvorbé webového prostiedi pro sdileni hygienickych dat je nutné se zamyslet nad
etikou jejich vyuzivani. Jde predev§sim o neodbornou vetejnost, ktera bude
konfrontovana s daty. Dle rozhodnuti spravce dat pak phjde bud’ o bodové piimé

hodnoty z méfeni hluku, nebo 0 vysledky analyz téchto dat. Zvlasté u ptimych hodnot
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je to rozhodnuti velmi slozité. Jedna se totiz o velmi citliva data. U analyz hluku jde
pfedev§im o formu, jakou budou ptedstaveny. Je nutné vy¢islit miru nejistoty
takovychto analyz a také méftitko, ve kterém budou mapové vystupy zobrazujici
jednotlivé analyzy zobrazeny. Pi#i nespravné interpretaci uvedena data mohou

poskytovat nespravné vysledky.

Vyhodou mapové aplikace je predevsSim jeji umisténi do platformy ArcGIS Online,
protoze jde o intuitivni prostfedi bez potfeby instalovat desktopové verze GIS softwaru.
Toto prostfedi umoziuje snadnou tvorbu analyz pro naslednou vhodnou prezentaci
surovych dat z méfeni hluku. Jednoznacnd vyhoda je pak ve snadném sdileni napfi¢
okruhem wuzivatelt, ktefi maji opravnéni k datim pfistupovat. S tim souvisi
| predkladany navrh rozdéleni roli v pfistupovani k datim (kap. 12). Dalsi nespornou
vyhodou je, ze potiebnd technickd podpora mize pfi spravé databaze pristupovat

k datim online.

Datovy model byl vystavén v desktopové verzi programu ArcGIS se Skolni licenci
Technické univerzity v Liberci. Nasledné byl piesunut pro jednodusSi manipulaci
a sdileni do cloudového teSeni ArcGIS Online, které je téz spravovano Technickou
univerzitou. Toto feSeni je mozné dlouhodobé udrzovat pouze za Ucasti spravce z fad
Technické univerzity a dle mého nazoru neni dlouhodobé udrzitelné. Za velmi dobré
feSeni povazuji zavedeni platformy ArcGIS Online na KHS LK jako standart pro spravu
a sdileni hygienickych dat. Nejde pouze o data z oblasti hluku, ale 1 o data podobna.
Vyhodou je shromazdéni dat a velmi jednoduchy a intuitivni pfistup. KHS LK ma
k dispozici velké mnozstvi dat s hygienickou tématikou, z nichz n€ktera jsou vhodna
k pfimému sdileni s vefejnosti. Pro tento tkol je platforma ArcGIS Online velmi
vhodna a jeji obsluha nevyzaduje experta GIS. Velmi vhodna je také pro sdileni
citlivych dat v ramci organizace, protoze ma velmi dobré zabezpeceni. Jiz existujici
datovy model byl v pfipadé vytvoreni platformy ArcGIS Online na KHS LK pfesunut
a dale by byl pod jeji spravou. Dtlezitou ¢asti v pristupovani k databazi je rozdé€leni roli
pfi jejim pouZzivani. To pfispiva zejména k zabezpeceni dat proti nekvalifikovanym
zasahtim a také chrani data pfed neopravnénym vstupem. Co se tyce vlastniho zavedeni
platformy ArcGIS Online, nabizi naptiklad ARCDATA Praha sviij produkt Jumpstart.
Funguje na bazi Skoleni, v ramci kterého pomohou implementovat ArcGIS Online
do konkrétni organizace a nau¢i ho nasledné pouzivat a provadét v ném zakladni

operace.
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Analytick¢é moznosti hlukovych dat jsou velmi Siroké. Od geografickych analyz
vyhledéavajicich souvislosti mezi hodnotami hluku a jejich potencidlnimi zdroji nebo
rozmisténim obyvatelstva, az po komplexni interpolacni analyzy, ze kterych vznikaji
hlukové mapy. Pokus o korelaci mezi potencialnimi zdroji hluku a rozmisténim
skute¢nych méfenych zdrojii nebo méfenych hodnot hluku, bylo provedeno v kap. 14.
Dle zhodnoceni cilti prace a konzultace s odborniky ze ZU se sidlem v Usti nad Labem,
bylo rozhodnuto, ze komplexni analyzy hlukovych dat nebudou provadény, protoze
jejich realizace by byla nad ramec této bakalarské prace. Vysledna databaze je vSak

kvalitnim zakladem pro budouci analytické zpracovani dat z méteni hluku.

Reseni této bakalaiské prace, ktera ukazuje postup od surovych dat v protokolech
k webové databazi, umoziuje obdobnym zpusobem zpracovavat data s hygienickou
tématikou na krajskych hygienickych stanicich. Vzdy je potteba, pii navrhu databaze
na urcité téma, nejdiive realizovat diskuzi mezi odborniky GIS a odborniky na feSenou
tématiku. V piipadé této prace probéhla diskuze s odborniky na hluk z KHS LK a ZU
se sidlem v Usti nad Labem. Vysledkem aplikace vy$e zminédnych postupti by mohl byt
mapovy portal spravovany KHS LK, ktery ukazuje vhodnym zplisobem hygienicka data

na jednom misté.

Dulezitou ¢asti podobnych praci je validace dat ulozenych v databazi. V ramci
posledni konzultacni schiizky s odborniky z KHS LK konané 25. 4. 2018 prob¢hla
kontrola spravnosti databaze a pfedstaveni webové mapové aplikace. Dilezitou ¢asti
bylo rozhodnuti o dalsi spolupraci pii zaSkoleni a manipulaci s daty a webovou
mapovou aplikaci. Zejména proskoleni persondlu KHS LK zodpovédného za spravu

databaze. To by mélo podpofit zavedeni predkladaného feseni do praxe.
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16 Zavér
Hlavnim cilem bakalafské prace bylo navrhnout zptsoby vyuziti nastroji a metod

geografickych informacnich systémui pro spravu, analyzu a sdileni geografickych dat

vznikajicich pfi posuzovani hygienickych aspekt hluku v lidskych sidlech.

Pied tvorbu datového modelu bylo nejdiive potieba ziskat teoreticky zaklad. Tento
cil byl naplnén reSersi ve dvou okruzich. Prvnim byla reSerse praktické ¢asti prace, kde
jsou rozebrany zejména postupy pro tvorbu datového modelu a analytick¢é moznosti
hlukovych dat. Druhym byla reserSe hlukové problematiky z pohledu méteni hluku,

hodnoceni hluku a zdravotnich rizik.

Tvorba datového modelu probihala v souc¢innosti s odborniky z KHS LK, aby bylo
docileno pozadovanych vlastnosti vysledné databéze, ktera bude na KHS LK fungovat
pro spravu a sdileni hlukovych dat. Datovy model byl vystavén dle teoretickych

poznatkt ziskanych v aplikacni ¢asti reSerse.

Sezndmeni s moZznymi analyzami  hluku probéhlo v teoretické roviné
a na konkrétnich pfipadech komplexnich analyz. V ramci prace nebylo nakonec
pfistoupeno k realizaci podobnych analyz, které jsou uvedeny v konkrétnich piipadech.
Na zaklad¢ konzultace s odborniky z oblasti hluku bylo jejich feseni vyhodnoceno jako

pfesahujici ramec této bakalarské prace.

Pro jednodus$si sdileni dat z meétfeni hluku byla vysledna prostorova databaze
piesunuta do prostfedi ArcGIS Online. Byla pro ni vytvofena webova mapova aplikace,
ve které je mozné upravovat, pfiddvat a mazat hlukova data. Aby byla zarucena
bezpecnost vytvoreného feSeni, byla vytvofena druha aplikace s omezenymi pravy

zaméfenymi pouze na prohliZeni dat.

Datovy model, ktery byl navrhovan a realizovan v ramci této prace, byl vytvoren
zaucelem uplatnéni na KHS LK. Byl proto navrzen, tak aby splioval pozadavky
odbornych pracovnikii oblasti hygieny hluku a zéroven bylo jednoduché a srozumitelné
S nim manipulovat. V rdmci vyse uvedeného je v predkladané bakalaiské prace uveden
podrobny pracovni postup Se jmenovanym datovym modelem v prostiedi ArcGIS

Online.
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Piiloha 1 Protokol z méfeni hluku (zdroj: KHS LK 2018)

/ ,g\

Moskevska 15, 400 01 Usti nad Labem Y

AN
ZkuSebnf laboratoF &.1388 akreditovana CIA KN

podie CSN EN ISO/IEC 17025:2005

Zdravotni ustav se sidlem v Usti nad Labem . v
Centrum hygienickych laboratofi
‘ L 1388

Protokol €. 137387/2017

Mé&feni hluku v mimopracovnim prostiedi

Zakaznik: Krajska hygienicka stanice Libereckého kraje se

sidlem v Liberci
Husova 186/64
460 05 Liberec
Vzorek &islo : 137387/2017
Objednavka &islo : H101L 2 LB 423/22.09.17
Datum méfeni .
Misto méfeni :
Ugel méfeni : SZD - vykon statniho zdravotniho dozoru
M&fil, vzorkoval : Mrézek Petr Ing. Ph.D. - pracovnik ZU
Pracovi§té P2 U Sila 1139, 463 11 Liberec 30
a dal$i osoby : Markova Jitka
Metodika méFeni : SOP 456 Méfeni hluku
Typ méfeni : odbér vzorku (méfeni) je akreditovan
Pfitomné osoby : Ing. Petfitkova
Rozsah udélené akreditace:
Chemicke, fyzikaini, mikrobiologické, senzorické analyzy vod, potravin, lihovin, peloidd, biologickych materialt, odpadd, azbestt

ovzdusi. Odbéry. Analyzy vyluhl pevnych materiall, stérd, interiérli vozidel. Testy toxicity. Mé&fenl faktori prostfedi, kontrola
sterilizator( a dezinfekenich prostfedki. Piny rozsah je uveden v pfiloze platného akreditaéniho osvédéeni vydaného CIA pro
zku$ebni Iaborator & 1388

Bezp 10 souhlasu | fe se nesmi protokol reprodukovat jinak neZ cely. Viysledky se tykaji pouze vzorki, které byly
pfedmétem zkouseni. Laboratof na poZadani poskytne Gdaje o pouzitych 1a visejicich pfedpisech.

7’

Schvalil : Mrazek Petr Ing. Ph.D.
odborny pracovnik OFP
Liberec, U Sila 1139

Datum vystaveni protokolu: 11.12.2017
Protokol vyhotovil: Mrézek Petr Ing. Ph.D.  E-mail: petr.mrazek@zuusti.cz tel.: 482411643 mobil: 721269342

Poget stran protokolu: 8
Poget pfiloh protokolu: 0

Strénka &.1

#

re————
'El‘konvempmvedemdn{ //;_po(.L I podpis / /7&}47 )




r
_ Mi www.zuusti.cz Protokol &.: 137387 /2017

1. PFedmét méreni

Pfedmétem meéfeni bylo stanovit hladiny akustického tlaku v chranéném venkovnim prostoru
stavby objektu k bydleni || | SN ::icnym zdrojem byl hluk
z automobilové dopravy po komunikaci Svermova, Liberec.

Charakteristika :AF

DeSlG'iptOI‘ 2 LAcq,l6h, LAeq,Sh [dB]

2. Pouzité m
Piesny ndzev

zkuSebniho postupu/ | Identifikace zkuSebniho postupu/metody A/N | Pracovists
metody

SOP 456

CSN ISO 1996-1, €SN ISO 1996-2, 62545/2010-OVZ-
32.3-1. 11. 2010 Metodicky nédvod pro hodnoceni hluku v
chran&ném venkovnim prostoru staveb.
HEM-300-11.12.01-34065 Metodicky nivod MZ CR —
Meéfeni hluku v mimopracovnim prostiedi, Nafizeni
vlady & 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pred | A P2
nepfiznivymi G¢inky hluku a vibraci, v platném znéni.
OVZ-32.0-19.02.2007/6306, OVZ-32.3-1.11.2010/62545
Novela metodiky pro vypoget hluku silniéni dopravy,
Planeta 2/2005, Mz% CR, Roénik XII
Piiloha Zpravodaje MZP 3/1996, &ist 4 —Metodika
méfeni hluku silni¢ni dopravy
Vysvétlivky: SOP - standardni opera¢ni postup

A — akreditovana zkouska

N - neakreditovana zkouska

P2 — Pracovisté &.2 Liberec, U Sila 1139, 463 11 Liberec

Meéfeni hluku: pracovnia
mimopracovni prostiedi

3. PouZité pFistroje

3 < ovéFovaci — ovifeni -
Pouzita méFici technika typ: vyrobee : vyr. &islo Kalibragnf list & knllhr:oee od/
Zvukomér — -
OFP/FFLI-MO1 | spekirdln NOR | NORSONIC, | 1402950 | sorzoLioisss | S4ZNS/
analyzator b
Meéici NOR | NORSONIC, 8.4.2016/
orpFFLIM23 | MEHC s s 43073 | 8012-OL-10154-16 i
Akusticky NORSONIC, 2.11.20167
OFP/FFLIMO6 | st 1251 i 20844 | so1zkL10s41-16 | 5HENG
Testo 445 o 12.12.2016
esto s 2.
OFP/FFLI-MI19 |kombinovani | 445 T’f,i;%;c’ 302 sonda: 23;2_&_500%2-112 19.12.2016 /
sonda 0635 FRLAYOU 11122021
1540/902

MgéFici pristroje jsou ovéfeny Ceskym metrologickym institutem Praha, laboratofemi primarni metrologie.
Hodnoty uloZené v paméti pfistroji byly pfeneseny do poéitae a vypis slouZi pro vyhodnoceni naméfenych
hodnot. Pfed za¢atkem a po skonéeni m&feni byla provedena kalibrace méfici techniky.

4. Charakteristika prostoru mé¥Feni
Meéfeni bylo provedeno na objednavku KHS Libereckého kraje se sidlem v Liberci, Husova 64,

Liberec, ICO: 71009302, dne 17.10.2017 od 00:00 hodin do 24:00 hodin. Zdrojem méfeného
hluku byl provoz po komunikaci Svermova, Liberec.

Mgefeni bylo provedeno za bé&Znych podminek stanovenych metodikou pro méfeni hluku
z automobilové dopravy. Za dobu méfeni byl pofizen audio+videozaznam dopravni situace a
nésledné provedeno s¢itani dopravy. Po dobu méfeni nebylo na komunikaci u méfictho mista
z4dné dopravni omezeni, povolena rychlost v kontrolovaném tseku je 40km/hod. Zdrojem hluku
na méficim misté byla silniéni doprava na komunikaci Svermova. Provozovatelem je
STATUTARN{ MESTO LIBEREC, ndm. Dr. E. Benese 1/1, Liberec I - Staré Mésto, ICO:
00262978.
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Graf: Grafické zobrazeni vypottenych hodinovych hladin akustického tlaku Lacqi1n na MM,
korigovanych na ZH.
Klimatické podminky v priibéhu méfeni dne 17.10. 2017
Cas mifeni: | Barometricky tiak Teplota [ Rl | Gpiagnst Proudéni
i [ hPa] vzduchu [°C ] [%] [%] [my/s]
0:00 1022 8,6 93 0 <1
1:00 1022 8,9 93 0 <1
2:00 1022 9 93 0 <1
3:00 1022 9 9 0 <1
400 1022 9,1 9% 0 <1
5:00 1022 9.2 95 0 il
6:00 1022 93 94 0 <1
7:00 1022 9.5 89 0 <1
8:00 1022 9.8 85 0 Zal
9:00 1022 10.2 82 0 <1
10:00 1021 13.4 79 0 <1
11:00 1021 17,1 69 0 <1
12:00 1021 17.5 67 0 <1
13:00 1021 19 66 0 <1
14:00 1021 193 67 0 <1
15:00 1021 19,7 69 0 =1
16:00 1021 19,5 70 0 <1
17:00 1021 17.5 73 0 <1
18:00 1020 14 76 0 <1
19:00 1020 13,9 81 0 <1
20:00 1020 13,7 85 0 <1
21:00 1020 112 87 0 <1
22:00 1019 9 89 0 <1
23:00 1019 8,7 91 0 <1
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S€itani dopravy na komunikaci Svermova — Liberec:
dne 17.10.2017 smér Centrum (A)
| ¥as MOTO OA Lehk{ NA | T&kyNA | TIR BUS traktor ostatni celkem
00:00-01:00 0 4 0 0 0 0 0 0 4
01:00-02:00 0 5 0 0 0 0 0 0 5
02:00-03:00 0 7 2 0 0 0 0 0 9
03:00-04:00 0 8 1 0 0 0 0 0 9
04:00-05:00 0 38 1 1 1 2 0 0 43
05:00-06:00 0 158 3 3 1 11 0 0 176
06:00-07:00 0 324 12 17 3 10 0 0 366
07:00-08:00 0 374 14 21 S 10 0 1 425
08:00-09:00 0 289 i 18 1. 8 0 0 323
09:00-10:00 1 264 9 15 2 6 0 0 297
10:00-11:00 0 285 11 9 1 5 0 0 311
11:00-12:00 0 291 8 16 3 6 0 0 324
12:00-13:00 0 296 12 12 2 6 0 0 328
13:00-14:00 0 308 6 8 4 7 0 0 333
14:00-15:00 0 324 7 14 3 11 0 1 360
15:00-16:00 1 301 3 9 2 9 0 0 327
16:00-17:00 0 298 3 7 1 8 0 1 318
17:00-18:00 0 283 2 8 0 8 0 0 301
18:00-19:00 0 261 1 6 2 7 0 0 277
19:00-20:00 0 184 1 3 4 6 0 0 198
20:00-21:00 0 134 0 1 1 4 0 0 140
21:00-22:00 0 105 0 0 1 5 0 0 111
22:00-23:00 0 52 0 1 0 4 0 1 58
23:00-24:00 0 34 0 0 0 3 0 0 37
den 4739
noc 341
S¢itini dopravy na komunikaci Svermova — Liberec:
dne 17.10.2017 smér Ostasov (B)
| Sas MOTO OA Lehky NA | TéZky NA TIR BUS traktor ostatni celkem
00:00-01:00 0 7 0 0 0 0 0 0 7
01:00-02:00 0 5 il 1 0 0 0 0 7
02:00-03:00 0 3 0 0 0 0 0 0 3
03:00-04:00 0 11 0 0 0 0 0 0 11
04:00-05:00 0 84 1 0 0 7 0 0 92
05:00-06:00 0 201 8 6 1 11 0 0 227
06:00-07:00 0 284 10 8 3 11 0 0 316
07:00-08:00 0 311 12 11 2 6 0 0 342
08:00-09:00 0 303 11 21 4 6 0 1 346
09:00-10:00 0 287 16 23 5 4 0 0 335
10:00-11:00 1 345 8 24 8 3 0 0 389
11:00-12:00 0 256 i} 22 4 4 0 0 297
12:00-13:00 0 278 7 17. 2 5 0 0 309
13:00-14:00 0 294 6 18 3 9 0 0 330
14:00-15:00 0 265 3 21 1 8 0 0 298
15:00-16:00 0 254 9 13 2 8 0 1 287
16:00-17:00 0 243 6 11 1 9 0 0 270
17:00-18:00 0 265 3 7 1 7 0 0 283
18:00-19:00 0 234 2 3 2 5 0 0 246
19:00-20:00 0 223 2 2 1 5 0 0 233
20:00-21:00 0 156 1 2 0 4 0 0 163
21:00-22:00 0 126 0 0 0 5 0 0 131
22:00-23:00 0 64 0 0 0 4 0 0 68
23:00-24:00 0 32 0 0 0 1 0 0 33
den 4575
noc 448
Séitini dopravy celkem den AL
noc 789
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Dle Piilohy Zpravodaje MZP 3/2096, &ist 4 — Metodika mé&Feni hluku silni¢ni dopravy je
soucasti méfeni s¢itani dopravy.
Jak vyplyva ze s¢itani dopravy, méfeni bylo provedeno za primémé standardni situace provozu

zdroje hluku.

Vypoétend hladina akustického tlaku z namé¥enych hodnot (po eliminaci vystraZnych
signdli — vozidel integrovaného zichranného sboru).

MM1: dennidoba Lyegi6n = 67,0 dB nocni doba Lpeq sn = 60,7 dB

Dle NV & 272/2011 Sb. se u hluku z dopravy ténovi slozka neprokazuje. V zajmové lokalité
nebyl zjistén jiny zdroj hluku, ktery by mohl ovlivnit naméfené hodnoty.

Nejistota méfeni je stanovena jako rozSifend nejistota U, ziskand z kombinované standardni
nejistoty uc nasobenim koeficientem rozsiteni k=2, odpovidajici normalnimu rozdéleni a hlading
vyznamnosti o = 0,05 (95 % konfidenénimu intervalu stfedni hodnoty). Rozifend nejistota
méfeni pouzita v souladu s Dokumentem MZd: HEM-300-11.12.01-34065: Metodicky ndvod

pro méfeni a hodnoceni hluku v mimopracovnim prosttedi, pfiloha D, tab. D1: Uap=1,8 dB.
Veskeré uvedené nejistoty jsou v souladu s dokumentem EA-4/16.

Laboratof je zplsobild aktualizovat normativni dokumenty identifikujici zkuSebni postupy.

Te Legislativa pro limitni hodnoty, interpretace

Meéfeni a vyhodnoceni bylo provedeno dle Natizeni vlady €.272/2011 Sb., v platném znéni, § 12.
Hygienické limity hluku v chrdnénych venkovnich prostorech staveb a chranéném venkovnim
prostoru

(1) Urcujicim ukazatelem hluku, s vyjimkou vysokoenergetického impulsniho hluku, je ekvivalentni
hladina akustického tlaku A Laqr a odpovidajici hladiny v kmitoétovych pasmech. V denni dobé se
stanovi pro 8 souvisljch a na sebe navazujicich nejhluéngjsich hodin  (Laegsn),
drahéch a pro hluk z leteckého provozu se ekvivalentni hladina akustického tlaku A Laeqr stanovi pro
celou denni (Laeq,16n) @ celou no&ni dobu (Laeq sh)-

(3) Hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku A, s vyjimkou hluku z leteckého provozu a
vysokoenergetického impulsniho hluku, se stanovi sou¢tem zékladni hladiny akustického tlaku A Laeqr
50 dB a korekei pfihliZejicich ke druhu chranéného prostoru a denni a noéni dobé, které jsou uvedeny v
tabulce €. 1 &asti A pfilohy ¢. 3 k tomuto nafizeni. Pro vysoce impulsni hluk se piiéte dalsi korekce -12
dB. V ptipadé hluku s ténovymi slozkami, s vyjimkou hluku z dopravy na pozemnich komunikacich,
dréhéch a z leteckého provozu, se pficte dalsi korekce -5 dB.

it Denni doba Nocni doba
Bpdhivhtsin nehp prost o 06:00 — 22:00 hodin 22:00 — 06:00 hodin
Chranény venkovni prostor staveb 70 60

Naméfené hladiny akustického tlaku:

Naméfend hladina - vypolet nebo vystup z mékiciho pfistroje

Vyslednd hladina - naméfena hladina po odeétu korekci na dopad, popf. dobu provozu
Hodnocend hladina — vysledna hladina po odeétu nejistoty mé¥eni

Dle Dokumentu MZ: Metodicky navod &.j.: 62545/2010-0VZ-32.3-1.11.2010, pouZiti korekce
na dopadajici hluk dle CSN ISO 2096-2: nerovnomérnost fasady, odette se korekee 2 dB.
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Ljegr dopad méeni Lpeqr limit
Lacg.16n 67,0 2 1,8 65,0 70
MM1 = 2
Lacqsn 60,7 2 1,8 58,7 60
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Stanoveni limitu:

Pro tG¢ely stanoveni limitu byl proveden pfepolet pro porovnani situace existujici k rozhodnému datu pro
pfiznani korekce pro starou hlukovou zatéZ a posuzované situace v roce 2017. Vstupnimi hodnotami jsou
udaje RPDI pro rok 2000 dle CSD-2000 a pro posuzovany rok 2017 podle niZe uvedené tabulky
(kategorie vozidel dle TP 189).

Pro hodnoceni hluku (pro ptepo€et priijezdii na Lacqi6n @ Lacqsn) byl pouZit program HLUK+ verze 9.1
(RNDr. Milos Liberko, Mgr. Jaroslav Polaek). Algoritmy vypo¢tu hluku pozemni dopravy vychazeji
z Metodickych pokyni pro vypocet hladin hluku z dopravy, autorizovaného pro pouZiti v hygienické
sluzb& rozhodnutim hlavniho hygienika Ceské republiky a z novelizované metodiky pro vypocet hluku z
dopravy. Timto zpisobem byly porovnéany hladiny hluku vypo&tené pro oba pfipady stejnym zpisobem,
tedy podle stejné vypoctové metodiky.

Tabulka s vyslednymi hodnotami Laeq,16h @ LAeq,8n:

rok stanoveni L peq,16n LAeqsn
hodnoty [dB] [dB]
2000 z prijezdi RSD 65,6 59,2
2017 z prijezdd ZU 67,0 60,7
rozdil vdB - +1,4 +1,5

Z tohoto vyplyva, Ze hygienicky limit stanoven dle NV 272/2011 Sb., §12, odst. 1, 3, Pfiloha 3 -
uplatnéna korekce +20 dB.

Porovnani vysledki s hygienickym limitem:

Dle NV 272/2011 Sb., v platném znéni,

§ 20 odst. 4 — Pfi méfeni hluku v chranénych venkovnich prostorech staveb, chran&ném venkovnim
prostoru a v chranénych vnitinich prostorech staveb se uvadi nejistota, kterou se rozumi rozsifena
kombinované standardni nejistota méfeni. Nejistota musi byt uplatnéna pfi hodnoceni naméfenych
hodnot. Vysledna hodnota hladiny akustického tlaku nepfekraduje hygienicky limit, jestlize vysledna
ekvivalentni hladina akustického tlaku po ode&teni hodnoty nejistoty je rovna nebo je niZdi neZ
hygienicky limit nebo vyslednd maximélni hladina akustického tlaku je rovna nebo je niZi nez
hygienicky limit.

: Rozsifena 2 F CA
[dB] o vyzoétena Ig;elsze nejistota V);ledna Ho:nocené Hy?}eqlcky prekrodent
Acq,T P méFeni Aeq,T Aeq,T 1mi
. Lpeq16n 67,0 2 1,8 65,0 63,2 70 NE
Laeqsn 60,7 2 1,8 58,7 56,9 60 NE
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Piiloha 2 Ukazka webové mapové aplikace Hluk - editace (zdroj: printscreen z ArcGIS Online

2018)
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Priloha 3 Ukazka webov




Piiloha 4 Ukazka uvodniho upozornéni p¥i vstupu do webové mapové aplikace Hluk - editace
(zdroj: printscreen z ArcGIS Online 2018)
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Pravé jste vstoupili do aplikace slouZid ke spravé dat z méreni hluku. Dbejte




