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Anotace

Mezi problémy, souvisejícími s kvalitou životního prostředí v České republice, nezaujímá hluk z dopravy ty nejvyšší příčky. Nepříjemnými vlastnostmi hluku jsou všudypřítomnost, pohyblivost, blízkost a časově neomezený výskyt. 
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Vysvětlivky:

dB decibel, 

je jednotkou akustického tlaku. Stupnice decibelů je logaritmická, jednotlivé číselné hodnoty není možno sčítat, odečítat, průměrovat. Působí-li současně dva zdroje, z nichž každý sám produkuje hladinu 50 dB, je společný efekt ne 100, ale 53 dB. Hladina 60 dB představuje desetinásobek a 70 dB stonásobek akustického tlaku oproti 50 dB.

DBA

je hladina akustického tlaku měřená s pomocí váhového (korekčního) filtru. Je to elektroakustické zařízení, které přizpůsobuje citlivost měřicího přístroje citlivosti lidského ucha a to zejména potlačením významu (váhy) nízkých kmitočtů ve spektru měřeného zvuku. Označuje se jako hladina zvuku (hluku).

LAeq 

je tzv. ekvivalentní hladina hluku. Vyjadřuje jedním číslem hladinu nepravidelně se měnícího hluku, například hluku ze silniční dopravy. (Aritmetický průměr je s ohledem na logaritmickou stupnici nepoužitelný, nutno počítat průměrnou energii).

LAeq vyjadřuje energetický obsah proměnného hluku, který působil v daném čase hodnotou hladiny ustáleného hluku, která by při trvání po tutéž dobu jako měřený hluk obsahovala stejné množství akustické energie. Ekvivalentní hladina hluku se vztahuje vždy k určitému časovému intervalu. Obvykle se pro pracovní prostředí uvádí LAeq osmihodinová, v mimopracovním prostředí pro denní dobu (LD), pro noční dobu (LN) nebo po celý den (LDN, L24h).

Intravilán

je městská zástavba, obydlená aglomerace.

Tinnita

je zvonění, pískání, anebo hučení v uších.

Úvod

"Lidé necitliví na zvuky a hluk jsou právě ti, kteří jsou také necitliví vůči důvodům, myšlenkám, básním a uměleckým dílům, zkrátka vůči duchovním dojmům každého druhu, neboť je to dáno nepoddajnou povahou a silnou tkání jejich mozkové hmoty." 

A. Schopenhauer,  O hluku a zvucích

Tuhle planetu obklopuje spousta ekologických problémů, jak velkých tak i malých. Mezi tyto problémy patří i hluk. Bohužel si mnoho lidí neuvědomuje, co všechno může hluk způsobit.

Je již dlouho známo, že přibližně 90 % hluku ve městech je generováno (tvořeno) pozemní dopravou. Výjimku tvoří např. okolí letišť. Z pozemní dopravy jsou největšími zdroji hluku nákladní automobily a lokálně to může být i železniční či tramvajová doprava. Negativní působení hluku je zvýrazněno vysokou koncentrací obyvatel na poměrně malých plochách. Z výsledků různých výzkumných projektů a systematických sledování je zřejmé, že Praha je na tom v působení hluku na populaci z celé ČR nejhůře. 

Ostatní faktory životního prostředí, např. kvalita ovzduší, vody aj., jsou populací vnímány citlivěji pro jejich rychlejší působení na lidský organismus. Hluk je ve většině případů vnímán negativně v situaci, kdy škodí bezprostředně, např. zvýšení hladiny hluku vlivem zavedení dopravy do míst, kde dříve nebyla, nečekaná stavební činnost, a tím například rušení ve spánku, nemožnost sluchové komunikace apod. Je také známo, že hluk působí na každého jednotlivce rozdílně podle individuální citlivosti, a tedy i dopad na zdravotní stav jednotlivce je rozdílný.

Mezi problémy, souvisejícími s kvalitou životního prostředí v České republice, nezaujímá hluk z dopravy ty nejvyšší příčky. Stížnosti obyvatel na hluk z pozemní automobilové dopravy nejsou navíc nijak časté. Je to vlastně podivné, protože dopravní hluk, způsobovaný automobilovou dopravou, představuje naprosto rozhodující podíl z těch zdrojů, které se na hlučnosti prostředí bydlišť podílejí. Jeho nepříjemnými vlastnostmi jsou všudypřítomnost, pohyblivost, blízkost a časově neomezený výskyt. 

S provozem automobilů souvisejí další způsoby obtěžování hlukem jako jsou výstražná znamení, alarmové systémy, hlučné opakované startování, hluk zavíraných dveří, otřesy karoserie a nákladu aj. Dopravním hlukem je v míře, která překračuje jak naše, tak mezinárodní doporučené limity, ovlivněno podle různých údajů asi 25% všech obyvatel republiky a asi 40% obyvatel větších měst.

Jaký je zdravotní význam stavu, kdy většina občanů je s dopravním hlukem vcelku smířena do té míry, že ho přijímá jako sice nepříjemnou, ale samozřejmou a těžko odstranitelnou součást moderního způsobu života?

1. Podstata hluku

Hluk vlastně nemůžeme ani přesně definovat, protože stejný hluk působí na jednotlivé typy lidí různě podle daných okolností. Hlukem obecně rozumíme každý zvuk nebo zvuky, které škodí lidskému organismu a které vyvolají nepříjemný nebo rušivý vjem, pocit, přičemž mohou mít i další škodlivé účinky na lidský organismus.

 Z psychologického hlediska je zachycený zvukový impuls podnětem. Tyto podněty dráždí určitá místa mozku, což můžeme posoudit jako libý nebo nežádoucí účinek. Tyto účinky jsou samozřejmě různé podle typu člověka, jeho nálady nebo třeba podle jeho zkušeností. Proto jsou důležité i účinky psychické. Mezi zdroje hluku patří hlavně věci vyrobené člověkem (auta, kosmické lodě, letadla), z menší části i sám člověk (hluk ve třídě) a nepatrně i příroda (sopečný výbuch). [3]

1.1 Definice hluku podle Neumanna

Neumann stanovil z psychického hlediska více obtěžující hluky následovně:

-  vysokofrekvenční ve srovnání s nízkofrekvenčními hluky

-  nespojité ve srovnání se spojitými

· neznámé a neočekávané ve srovnání s těmi, s nimiž jsme 

· obeznámeni a které lze ihned zařadit podle jejich významu

· hluky, u kterých máme pocit, že nesouvisejí s naší vlastní prací, ve srovnání se šumy stupňujícími a budícími pocit utvrzování naší existence, neboť je sami působíme

· hluky pocházející od lidí nebo strojů, k nimž má posluchač záporný postoj oproti těm, k jejichž původcům existují vztahy kladné.

1.2 Receptor sluchu
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Ucho se skládá ze tří základních částí: zevního, středního a vnitřního ucha. Zevní ucho - to je ta část, kterou je vidět - pokračuje zvukovodem k bubínku. Ten odděluje zvukovod od středního ucha. Komůrka středního ucha obsahuje středoušní kůstky, které mechanicky propojují bubínek a hlemýžď vnitřního ucha. Z vnitřního ucha pokračuje sluchový nerv do mozku. [8]

Obr. 1: Řez uchem

1.3 Vznik zvuku a jeho vnímání

Podnětem zvuku jsou akustické vlny o kmitočtovém rozsahu frekvence vznikající na základě mechanického vlnění molekul pružného prostředí. Frekvence zvukové vibrace se měří v cyklech za sekundu (Hz - Hertz). Čím vyšší tón, tím vyšší frekvence. Zvuk se šíří v libovolném prostředí (kromě vakua) a v materiálech, které jsou pružné a mají setrvačné vlastnosti. Zvuk se šíří ze zdrojů, které jsou podle rozměrů a situování v prostoru bodové, přímkové a plošné.

Podstatou akustického vlnění je zhušťování a zřeďování kmitajících částeček molekul prostředí. V každém prostředí vzniká postupné vlnění, které se dělí na podélné, příčné, dilatační a ohybové. V plynech a kapalinách se zvukové vlny šíří postupným podélným vlněním. 

Člověk je schopen vnímat tyto vlny od 16 až 20 Hz do 20 000 Hz. Zvuk - jakýkoliv zvuk (hudba, výbuch petardy, lidské hlasy) - se šíří vzduchem a zvukovodem se dostává k bubínku. Vibrace bubínku přenášejí středoušní kůstky na hlemýžď vnitřního ucha. Receptorem sluchu je Cortiho ústrojí nacházející se právě ve vnitřním uchu. Tam dochází k proměně pohybové energie na elektrické nervové impulsy. Ty vede sluchový nerv do mozku. 

Pokud je zvuk příliš silný, zabíjí nervové buňky ve vnitřním uchu. Čím déle působí na ucho, tím více nervových buněk umírá. A jak ubývá počet vašich sluchových buněk, tak se zhoršuje váš sluch. Nové se již nevytvoří. Není žádný způsob, jak je oživit. Tato ztráta je trvalá.

Malé děti mívají nejlepší sluch. Obvykle rozliší tóny od 20 Hz, což je například nejhlubší tón na organu, až po 20000 Hz, které vydává píšťalka na psa. Tento tón slyší málokterý dospělý člověk. Lidská řeč je v rozmezí asi 300 až 4000 Hz. Pokud dochází k poškození sluchu, postiženy jsou obvykle nejdříve vysoké frekvence. To je důvod proč tito lidé hůře slyší ženské a dětské hlasy. Ztráta vysokých tónů vyvolává i zkreslování hlasu. Slyší sice hlas, ale nerozumí. Mají potíže rozlišit slova se sykavkami (c,z,s,ž).

1.3.1 Subjektivní parametry zvuku 

Lidské ucho má schopnost zachytit a analyzovat zvuk v širokém rozsahu kmitočtů, přičemž ho rozlišuje z hlediska frekvence a intenzity. Subjektivní vjem zvuku, odpovídající souhrnu jeho vlastností, je ovlivněný více činiteli. Jedním z nich je nestejná citlivost na jednotlivé kmitočty. Nejcitlivěji reaguje sluch na kmitočty v rozsahu od 2 kHz do 5 kHz a nejméně v oblasti velmi nízkých a vysokých kmitočtů. Právě v nich působí zvuk velmi rušivě na sluch. Kmitočtová závislost sluchu je výraznější při nízkých hladinách akustického tlaku. Z těchto důvodů nestačí v životním prostředí na hodnocení zvuku používat pouze objektivní parametry zvuku, ale musí se zohlednit i hodnotící kriteria ve vazbě na člověka, tj. subjektivní parametry zvuku. [11]

1.3.2 Intenzita hluku - decibely

Intenzita hluku se udává v decibelech (dB). Rozsahem začínají zvuky od hladiny 0 dB, což jsou nejslabší tóny, které lidské ucho rozlišuje, až po nejsilnějších 180 dB při startu rakety. Decibely se měří logaritmicky. To značí, že pokud zvuk zesiluje po deseti decibelech, každý stupeň je desetkrát silnější než předešlý. Čili 20 dB je desetkrát silnější zvuk než 10 dB. Ale 30 dB je už stokrát silnější zvuk než 10 dB.

1.3.3 Charakter hluku 
Hluk je charakterizován jako nežádoucí zvuk, který vyvolává nepříjemný nebo rušivý vjem, pocit, přičemž může mít i další škodlivé účinky na lidský organizmus. Při akustických měřeních a při hodnocení naměřených výsledků je důležité poznat a charakterizovat hluk, šířící se ze zdroje do okolního prostoru. Pro určení objektivních výsledků a účinků hluku na lidský organizmus, ale např. i při stanovení zvukoizolačních vlastností konstrukcí a kvality uzavřeného prostoru se provádí spektrální analýza hluku. Podstatou spektrální analýzy je propouštění pouze těch kmitočtových složek, které leží v nastaveném kmitočtovém rozsahu  
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Obr. 2: Schéma spektrální analýzy hluku


Důležitou součástí zpracování naměřených hodnot je i charakter hluku. Hluk vzhledem k různorodosti zdrojů může mít charakter ustálený a proměnný. V případě krátkého časového působení hluku (1 až 200 m.s-1), během kterého dochází k maximálnímu vyzařování zvukové energie, hovoříme o impulsním hluku. 

2. Měření hluku

Hluk můžeme samozřejmě měřit. K tomu slouží hlukoměry. Měření hluku můžeme v podstatě rozdělit na dva druhy měření a to na měření hluku zařízení a na měření hluku prostředí. Měřením hluku zařízení se určují základní parametry charakterizující zdroj hluku při provozu. Důležité při tomto měření je, aby se vyloučily všechny rušivé zvukové vlivy, jako je vliv okolí a jeho odraz od jeho ploch, uložení, apod. Měřením hluku prostředí určujeme akustické (zvukové) veličiny charakterizující hluk v místě pobytu osob na pracovišti nebo v dílně. Při měření hluku zařízení zajišťujeme tyto údaje:

Hladinu hluku, popř. hladinu akustického tlaku ve stanovené vzdálenosti od zdroje (např. u obráběcích strojů, elektromotorů a počítacích strojů je stanovena vzdálenost mikrofonu 1 metr od zdroje hluku).

Spektrum  hluku, které představuje rozložení hladin akustického tlaku jednotlivých kmitočtových složek nebo ve stanovených kmitočtových pásmech sestavených v závislosti na kmitočtu.

Směrovou charakteristiku hluku, která představuje vyjádření hladin zvuku nebo hladinu akustického tlaku jako funkce směru. [7]

2.1 Hladina hluku

Při objektivních měřeních přístroji se snaha registrovat i subjektivní hodnoty hladin hlasitosti projevila korekcí citlivosti zvukoměru pomocí váhových filtrů A,B,C. 

	Kmitočtový průběh váhového filtru A
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Na vyjádření hodnoty odečítané na zvukoměru a korigované příslušným filtrem se zavedlo označení hladina zvuku s váhovým filtrem A LA. Jednotkou korigované hladiny zvuku je decibel A se symbolem dB (A). Pro tuto výslednou hladinu z korigovaného spektra zvuku podle filtru A se zažívalo označení hladina hluku. Jednočíselný údaj hladiny hluku v dB (A) už zohledňuje spektrální odlišnost hluku podle subjektivního hodnocení. 
Jelikož hluk nepůsobí stejně rušivě na lidský organismus, ale závisí to od frekvenční skladby hluku, byla sestavena soustava křivek, které při různých hladinách akustického tlaku vykazují stejnou míru škodlivosti. Míru škodlivosti stanovuje číslo třídy hluku N. Při kmitočtu 1000 Hz je číslo třídy hluku shodné s hladinou akustického tlaku. Hodnocení hlukových poměrů podle čísla třídy hluku se provádělo dříve zejména v oblasti hygieny. [11]

2.1.1 Ekvivalentní a statistická hladina hluku 
Na hodnocení hlučnosti v prostředí s proměnlivými zdroji hluku se používá ekvivalentní trvalá hladina hluku LAeq v dB (A) a statistické hladiny hluku (zejména pro hluk z dopravy). 

Ekvivalentní hladina hluku zohledňuje celkovou expozici, tj. nejen hladinu hluku, ale i časové působení. Vyjádření nestacionárního hluku pouze jednou hodnotou LAeq nedává podrobný přehled o hlukové expozici v průběhu měření. Hodnota LAeq představuje vlastně pouze střední hodnotu logaritmické sumy všech hladin hluku rozdělených v měřených intervalech. 

Zhodnocení však musí respektovat i okamžité hodnoty a početnost výskytu hladin hluku v měřeném úseku. Za tímto účelem se zjišťuje statistická hladina hluku L10   - průměrná špičková hladina hluku, L50   - střední hladina a L90   - hladina základního hluku (dále též L1, L99). Například L10 = 85 dB(A) značí, že 10% hodnot z celkové doby měření převyšuje hodnotu 85 dB(A). [2]
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Graf 1: Histogram relativní četnosti hladin hluku

2.1.2 Příklady k určité hladině hluku

 

	 0 dB
	práh vnímání zvuků a bezzvukovost – nejslabší zvuk, který slyší lidské ucho

	20 dB
	šeptaný hlas, zvuky v tiché knihovně

	30 dB
	zahrady, tichá obydlí

	40 dB
	tiché kanceláře

	50 dB
	normální hovor, tiše jedoucí automobil, tiché ulice

	60 dB
	středně hlučné ulice, šicí stroj, zvuky psacího stroje

	70 dB
	statické (nehybné) stroje

	80 dB
	auta, motocykly, hlučné ulice, posluchačem vnímaný zvuk orchestru, křik

	90 dB
	hlučné křižovatky, pneumatická vrtačka, sekačka na trávu – maximálně 8 hodin denně bez následků na sluch

	100 dB
	v blízkosti vlaků, těžkých nákladních aut, lanovek, řetězová pila – maximálně 2 hodiny denně bez ochrany sluchu

	110 dB
	přádelny, hlučné dílny, uvnitř velkého orchestru, klakson auta – maximálně 15 minut denně bez ochrany a bez rizika poškození sluchu

	120 dB
	válcovací stolice, buchary, velmi hlučné dílny, nízko přeletující letadla, rachot hromu

	130 dB
	kotlárny apod., ale i vypouštění páry a plynů pod tlakem

	140 dB
	proudová letadla, některé sirény, např. sirény námořních lodí, střelné zbraně, petardy zábavné pyrotechniky - tento hluk už způsobuje bolest a i krátká expozice může vážně poškodit sluch

	150 dB
	některé sopečné výbuchy

	160 dB
	start kosmických lodí (až 200 dB)


Fyzikální veličiny jako jsou intenzita, akustický tlak, výkon atd. se mohou měnit v širokém rozsahu. Proto při výpočtech a grafickém řešení se pracuje v logaritmické stupnici, která lépe vystihuje subjektivní sluchový vjem relativní hlasitosti jak lineární stupnice. Existence logaritmické stupnice ve výpočtech podmiňuje v akustice zavedený pojem hladina. Hladina vyjadřuje rozdíl, o který převyšuje logaritmická hodnota dané intenzity I logaritmus prahu slyšitelnosti Io (dB). 

            L1 = log I   - log I0 = log I.

Výhodnější je vyjádření hladin v menších jednotkách, decibelech: 

            L1 = 10 log I

Výsledná hladina intenzity od více zdrojů se vypočítá ze vztahu: 

            LV = 10 log10Li/10, 

a při stejných zdrojích zvuku ze vztahu:

 
      LV = L + 10 log n, kde n je počet zdrojů zvuku.

Pro výpočet hladiny akustického tlaku použijeme vzorec:

            L = 20 log p.

Hladina akustického výkonu se neměří pomocí přístrojů, ale vypočítá se z naměřených hodnot hladin akustického tlaku:

            LW = 10 log W, kde Wo = 10-12 W je prahový akustický výkon. [11]

2.2 Hluk v prostoru

Při měření hluku v prostoru (např. dílně) bývá zpravidla více zdrojů hluku. Jelikož měření má vystihnout skutečný stav při práci pracovníka, neprovádějí se žádné zvláštní úpravy, a předpokládá se proto měření i v poli odražených zvukových vln.

Podle směrnic nesmí hluk překročit v místě hlavy pracovníka hodnoty hladin akustického tlaku nebo hodnoty hluku odpovídající přípustnému číslu třídy hluku Np. Toto přípustné číslo třídy se odvozuje od základního čísla třídy hluku (základní přípustné hodnoty) Nz 75 dB (toto číslo je pouze pro pracovní činnosti) s přičtenými korekcemi, které přihlížejí k druhu vykonávané činnosti člověka, k povaze hluku, jeho trvání nebo době působení. Korekce se k základnímu číslu třídy hluku Nz aritmeticky připočítávají. Výsledkem je nejvyšší přípustné číslo třídy hluku Np. [7]

	Obsah pracovní činnosti
	Korekce dB

	Práce duševní (řídící), vyžadující velkého soustředění a odpoutání od okolí, práce spojené  s velkou odpovědností
	-35

	Práce převážně duševní povahy vyžadující soustředění, odpoutání od okolí, hovorový styk
	-20

	Práce vykonávané podle často předávaných rozkazů a akustických signálů, práce vyžadující  trvalé sledování okolí sluchem, práce s podílem (převahou) duševní činnosti, avšak rutinní povahy
	-10

	Fyzická práce náročná na přesnost a soustředění nebo vyžadující občasné sledování a kontrolu okolí sluchem
	   0


	Fyzická práce bez nároků na duševní soustředění a sledování okolí sluchem
	+101


Tab. 1: Korekce decibelů pro jednotlivé pracovní činnosti


Pro venkovní prostředí je základní přípustná hodnota Nz = 50 dB. 

K ní se přičítají následující korekce:

	Způsob využití území
	                Korekce dB

	rozsáhlé zdravotnické areály, přírodní rezervace
	-10

	rozsáhlé školské a kulturní prostory, rekreační prostory celoměstského významu, rekreační prostory, příměstské, vnitřní lázeňská území a jiné prostory vyžadující ochranu
	-5

	obytné soubory na obytném území příměstském a menších sídelních útvarů
	0

	obytné soubory na obytném území uvnitř městské zástavby
	+5

	smíšené zóny
	+10

	výrobní zóny, centra sídelních útvarů a dopravní  zóny s ojedinělými stavbami pro bydlení
	+20


Tab. 2: Korekce decibelů pro venkovní prostředí
 [7]

Ve zvláštních případech je možné použít další korekci +10 dB, a to v prostorech těsně přiléhajících k dálnicím, komunikacím I. a II. třídy a v místech hlavních městských komunikací. Zde je však třeba prokázat, že není možno zajistit technickými prostředky obvyklý způsob ochrany.

K těmto korekcím můžeme ještě přičíst korekce na denní dobu:

-
den (od 6.00 do 22.00)



   0

-
 noc (od 22.00 do 6.00)



-10

V hygienické praxi to v Praze znamená, že pro hluk z dopravy je požadováno splnění limitu pro ekvivalentní hladinu hluku LAeq: 

• pro starou zástavbu (vnitřní Praha) by to znamenalo 65 dB(A) ve dne a 55 dB(A) v noci 
• pro novou zástavbu (okrajové části Prahy) 55 dB(A) ve dne a 45 dB(A) v noci. 

Hygienický předpis obsahuje i limitní hodnoty pro hluk uvnitř obytných a dalších prostor. Hodnocení hluku uvnitř budov pro bydlení a dalších chráněných objektů (školy, nemocnice, apod.) však přichází na pořad až po zjištění, že ochrana proti nadměrnému hluku ve venkovním prostoru není běžnými technickými prostředky dosažitelná. Pokud tedy nelze ve venkovním prostoru hluk snížit (to je případ center měst se silnou dopravou), je třeba obyvatelstvu zajistit odpovídající životní prostředí alespoň uvnitř bytů. 

Takovým obecně prosazovaným limitem pro hluk uvnitř obytných a ostatních chráněných prostorů je LAeq = 40 dB(A) v denní době a 30 B(A) v době noční. 

Jedinou výjimkou, kdy se nevyhodnocuje pouze ekvivalentní hladina hluku LAeq, je hluk letecký, kde je požadováno hygienickým předpisem i splnění limitů pro maximální hladiny hluku LAmax. 

2.3 Hluková měření a jeho výsledky

Údaje o hluku v městském prostředí lze získat přímým měřením nebo modelovými výpočty. Obě metody mají své výhody i nevýhody. Měření přináší přesnější údaje a zachycuje aktuální hlučnost ze všech zdrojů ve sledované lokalitě, měření v rozsáhlejším území je však finančně náročné. Modelování je limitováno nejen metodikou výpočtů, ale zejména dostupností vstupních dat, na druhé straně umožňuje kvalifikovaně posuzovat očekávané důsledky plánované výstavby a dopravních opatření. Při zpracování hlukových map lze oba postupy kombinovat.

Informace o hlučnosti na území města jsou získávány při různých příležitostech. Řada nepravidelných měření a hodnocení je realizována v souvislosti s investiční výstavbou a zpracováním ekologických studií. V rámci systému IOŽIP probíhají od roku 1984 pravidelná měření na vybraných lokalitách. Měřením hlučnosti se zabývá i Hygienická stanice hl. m. Prahy v celostátním programu Monitorování životního prostředí ve vztahu ke zdraví obyvatelstva. [10]

Základem pro vyhodnocování hluku ze silniční dopravy a jeho dopadu na obyvatelstvo jsou pravidelně opakovaná a jednorázová měření. Opakovaná systematická měření na účelně volených místech tvoří základ pro globální posuzování situace a podklady pro výpočty a metodiky. Jednorázovými měřeními jsou operativně zjišťovány údaje pro řešení lokálních problémů. [2]

Výpočetní metody, pokud do nich vložíme odpovídající vstupní údaje, jsou dnes na velmi dobré úrovni a výsledky získané pomocí nejnovějších výpočetních modelů jsou poměrně přesné a v některých případech mohou nahradit měření hladin hluku. Je však třeba tyto výpočetní metody neustále novelizovat, protože dochází k některým změnám v dopravě, konstrukci krytu vozovky apod. Tyto změny nelze v některých případech objektivně zahrnout do výpočtu a je tedy třeba provést korekce ve stávajícím výpočetním modelu. [1]

2.3.1 Hlukové mapy

Pravidelně opakovaná měření hluku lze rozdělit do následujících skupin: 

a) Hlukové mapy automobilové dopravy (PÚDIS) 

Hluková mapa zkoumá zejména ekvivalentní hladiny hluku podél hlavních komunikací. V praxi to vypadá tak, že se uskuteční přibližně 500 měření u vybraných komunikací a mapa pak ukazuje, jaký hluk je generován na těchto hlavních dopravních tazích. Tato informace je důležitá, protože pomocí ní je pak možno vypočítat hladiny hluku i v dalších výpočtových bodech. 

b) Mapy rozložení hlukové zátěže (MRHZ)

MRHZ graficky vyjadřuje rozložení ekvivalentních hladin hluku LAeq dB(A) v denním období na fasádách zejména obytných a ostatních chráněných objektů v pásmech po 5 dB(A), a to na základě provedených reálných měření imisí hluku a dodatečných výpočtů při znalosti dopravních údajů. Je tedy sledován hluk v mimopracovním prostředí. 

Systém tvorby těchto map vychází z dlouhodobých měření trvajících 24 hodin, z měření krátkodobých (zpravidla do 1 hodiny), dále z výpočtu hladin hluku na základě dopravně-inženýrských informací a posléze konstrukce průběhu ekvivalentních hladin hluku na obytných objektech na podkladě provedených měření a výpočtů. 

Oproti hlukovým mapám automobilové dopravy se tyto mapy věnují hluku v celoplošném měřítku a ne pouze v prostoru u zdroje hluku. Aby se dosáhlo potřebné přesnosti, je samozřejmě nutné, aby počet potřebných reálných měření byl daleko vyšší než u hlukových map automobilové dopravy. Pro jednotlivé městské části jsou vždy provedeny desítky měření dlouhodobých a stovky krátkodobých.

Podrobné výstupy z MRHZ neobsahují pouze mapovou část 1 : 5 000, ale samozřejmě i protokoly všech provedených měření a nezbytný průvodní text. 

Hranice jednotlivých MRHZ neodpovídají přesně hranicím jednotlivých městských obvodů. Většinou se jedná jen o vnitřní - městské oblasti sledovaných obvodů, kde jsou hlukové problémy vnímány s větší intenzitou než v okrajových částech města. Rozsah území je limitován zejména zájmem potenciálních uživatelů, finančními prostředky a měřicími kapacitami. 
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Obr. 2: Hluková zátěž obyvatel v urbanistických obvodech podle MRHZ

V grafech se uvádí pouze průběhy nejdůležitějších sledovaných akustických veličin: ekvivalentní hladina hluku LAeq a procentní hladiny hluku L90 a L1 (tedy hladina hluku pozadí a maximální hladiny hluku). Délka těchto měření je vždy 24 hodin. V některých bodech se denní ekvivalentní hladiny hluku LAeq pohybují těsně pod hranicí 80 dB(A) a v noci stěží klesnou těsně pod 70 dB(A). To znamená, že obyvatelé zde bydlící mají na fasádě domů LAeq vyšší o cca 15 dB(A)!!! než povoluje i ten nejméně přísný hygienický limit. Při hodnocení hlukových poměrů území je významným ukazatelem zátěž obyvatelstva, resp. počet obyvatel exponovaných hluku v jednotlivých pásmech LAeq po 5 dB(A). [9]
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Obr. 3: Mapa rozložení hlukové zátěže v Praze

c) Stanoviště pravidelného sledování hlukových poměrů

Měření se provádí po dobu 24 hodin, dříve 1krát měsíčně, v posledních letech 1krát za 3 měsíce. Jedná se o 4 dvojice stanovišť, na jednom se měří dopravní hluk (měřicí místo je u komunikace) a na druhém hlučnost okolní oblasti.

Nutno podotknout, že řada měření hladin hluku na 8 stanovištích po dobu 15 let je velice unikátní a cenný materiál, který čeká na své využití a závěry se mohou promítnout do metodiky měření hladin hluku a samozřejmě i do prognostických výpočtových modelů. 

d) Monitorování vlivu hluku v životním prostředí na zdravotní stav populace. 

V rámci programu Monitorování zdravotního stavu obyvatelstva ve vztahu k životnímu prostředí, který zajišťuje Státní zdravotní ústav, se monitoring provádí ve 21 městech v ČR a spolu s hlukovými měřeními ve dvojicích lokalit (hlučná a tichá) jsou ve dvouletých cyklech prováděna i dotazníková šetření zdravotního stavu obyvatelstva.

Byla prokázána jednoznačná souvislost mezi hodnotami hluku a výskytem civilizačních chorob. Ve srovnání s ostatními sledovanými městy ČR jsou hodnoty hluku v pražských lokalitách poměrně vysoké a málo proměnlivé. 

e) Nepravidelná měření hluku

Vedle výše uvedených systematických a dlouhodobých měření imisí hluku probíhají i nepravidelná měření hluku. Tato měření jsou většinou součástí rozsáhlejších investičních akcí, ať už typu staveb dopravních nebo pozemních. Tato účelová měření označujeme jako nepravidelná, přestože jsou často prováděna opakovaně před zahájením a v průběhu výstavby. Součástí prováděných studií je i návrh protihlukových opatření a kontrola jejich účinnosti.

Ideální systém posuzování nových staveb z hlukového hlediska v městských aglomeracích, by měl být následující: 

• měření imisí hluku před započetím výstavby nové investice 

• posouzení stavby z hlukového hlediska (hluková studie) 

• návrh nezbytných protihlukových opatření s ohledem i na současný stav hlukových poměrů 

• po realizaci díla provést měření hluku, aby se zjistila účinnost protihlukových opatření a prověřila eventuální změna hlukové situace 

• pokud měření prokáží, že realizovaná protihluková opatření jsou nedostatečná, je třeba provést dodatečné protihlukové úpravy, aby se zajistilo odpovídající životní prostředí z hlukového hlediska. 

Výše uvedený postup se samozřejmě týká zejména větších investic. Rozsah měření závisí na množství faktorů jako jsou např. lokalita stavby, její rozsah, systém provádění stavby (stavební hluk), vzdálenost od chráněné zástavby apod. 

f) Ostatní měření hluku 

Hluková měření neprobíhají pouze z dopravy, ale pozornost je věnována i dalším zdrojům hluku, jako jsou vzduchotechnická či chladicí zařízení, průmyslové provozy, kotelny, diskotéky a v neposlední řadě i reklamní či sportovní akce konané na veřejných prostranstvích. 

V praxi to znamená, že například každý nový nebo zrekonstruovaný objekt mající vzduchotechniku, chlazení či kotelnu musí být hlukově proměřen a měření musí prokázat, že nová zařízení nejsou zdrojem hluku pro nejbližší chráněná místa uvnitř budovy a ve venkovním prostoru. 

2.3.2 Modelový výpočet a zpracování Plošné hlukové mapy automobilové dopravy 

Dosavadní hlukové mapy automobilové dopravy (HMAD) vznikaly na základě terénních měření stavu akustické situace v zadané síti měřicích bodů. Zjištěné hodnoty LAeq se vztahovaly k takto definovaným bodům sítě a vzhledem k výběru měřicích bodů, který sledoval princip homogenizace u měřených úseků komunikací, jsou naměřené hodnoty LAeq  pro tyto homogenní úseky komunikační sítě. 

Za základ výpočtového postupu byla použita data o území a o automobilové dopravě obsažená v GIS. Po doplnění údajů, která zatím v GIS obsažena nejsou (druhy krytů vozovek, činitele pohltivosti obvodových plášťů, výšky objektů, výšky zeleně, lokalizace a výšky zdí) a po nutné transformaci dat z prostředí GIS do výpočtového prostředí programu HLUK+ byly pro celé území Prahy 2 vypočítány hodnoty LAeq v pravidelné síti bodů. K výpočtům byla použita nově vyvinutá verze programu HLUK+ ve specifikaci HLUK+MAPA. Získané výsledky byly následně exportovány do prostředí GIS, v němž byly připraveny grafické výstupy o stavu plošné akustické situace v důsledku automobilové dopravy. 

V případě, že výpočtové plošné hlukové mapy budou počítány pro jednotlivé městské části větších aglomerací, je aplikovatelný postup ověřený na území městské části Praha 2. V případě výpočtu plošné hlukové mapy například pro celé území Prahy je aplikovatelný princip domina, který zjednodušuje zpracování dalších přilehlých oblastí. 

Rozsah dostupných vstupních údajů je pochopitelně limitujícím faktorem pro zpracování map s pomocí modelových výpočtů. Pro detailní informaci v území jsou potřebné i údaje o dopravě v detailnější síti, než v jaké jsou k dispozici v Praze ze sledování ÚDI. Perspektivním řešením je i kombinování modelování a výpočetních metod v kombinaci s doplňkovým měřením hluku tak, aby v návaznosti na aktualizaci vstupních údajů bylo možno rychle a efektivně zpracovat HMAD pro rozsáhlá území. [9]
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Obr. 3: Plošná hluková mapa automobilové dopravy v Praze 2

3 Dopravní hluk

3.1 Působení hluku z dopravy

Tato kapitola je věnována hluku jako škodlivině v komunálním prostředí. Dopravní hluk je pro většinu občanů dominantní složkou ze všech rušivých hluků, které na ně po celý život působí. Pracovní hluk má svá specifika při hodnocení ve vztahu k hygienickým předpisům a protihlukovým opatřením, proto není v této ročence uváděn. 

Hluk v komunálním prostředí chápeme jako hluk v místech, kde občané bydlí, pohybují se ve svém volném čase apod. Jedná se o vnější prostředí, tj. o prostor vně budov a na venkovních místech, která občané užívají trvale, dlouhodobě nebo k zotavení. Při posuzování hluku vně budovy je rozhodující hodnota hluku ve vzdálenosti 2 m od fasády budovy. 

Populace ve městech a zejména pak v Praze hluk v komunálním prostředí vnímá rok od roku citlivěji. Souvisí to s mnoha faktory, např. růstem počtu automobilů, změnou vedení komunikačních tras v hlavním městě, zaváděním dopravy do míst, kde v minulosti téměř žádná doprava nebyla, v některých lokalitách s intenzivní stavební činností apod. Všechny tyto negativní jevy uvádějí občany do pohotovosti a v kombinaci s větší informovaností v hlukové problematice vedou k obavám občana o jeho zdraví a touze po zlepšení mnohde velmi špatného životního prostředí z hlediska hlukové expozice. Mnohde již došlo k realizaci různých protihlukových opatření, avšak na území města je stále dost lokalit, kde by bylo žádoucí docílit zlepšení hlukových poměrů. 

3.2 Pozemní doprava

V EU je zhruba 40 % obyvatelstva exponováno silničním dopravním hlukem o LAeq  přesahující 55 dB v denní době a cca 20 % obyvatelstva je exponováno hlukem LAeq> 65 dB. Vzhledem k celkovému hluku z dopravy se odhaduje, že asi 1/2 obyvatel EU žije v zónách, které neposkytují vhodné akustické prostředí pro pobyt. Více než 30 % lidí je v noci exponováno hlukem LAeq > 55 dB, který prokazatelně ruší spánek. 

Problémy hlukového znečištění z dopravy jsou ve velkých městech již kritické. Výsledky měření podél hustě frekventovaných komunikací ukazují, že jsou zde hladiny LAeq24 h od 75 do 80 dB. Prostor pro činnost WHO představuje úsilí odborníků prohloubit znalosti o účincích hluku na lidský organismus, poskytnout informace zákonodárcům pro schválení limitních hodnot k ochraně před hlukem v nepracovním prostředí. 

Hluková problematika byla vyhodnocena na jednání WHO/EURO v Düsseldorfu v r.1992, byla přehodnocena zdravotní kriteria, odsouhlaseny limity. Podstatné závěry této porady publikovala Universita ve Stockholmu a Karolínský Institut v r.1995. Na jednání WHO v Londýně v r.1999 byla hluková problematika dále rozpracována. Výsledkem konsensu jednání jsou limity pro různá prostředí.

Z výsledků různých výzkumných projektů a systematických sledovaní je zřejmé, že Praha je na tom v působení hluku na populaci z celé ČR jednoznačně nejhůře. [10] 

Procento obyvatel napadených nadměrným hlukem je v Praze tak vysoké zejména z těchto důvodů: 

• na malé ploše je velká koncentrace obyvatel 

• stále rostoucí počet registrovaných automobilů 

• ne zcela vyhovující dopravní systém, kdy není dokončen základní komunikační systém 

• při absenci vyhovujících dopravních okruhů je do Prahy přiváděna průjezdná doprava. 

K výše uvedeným důvodům je třeba v poslední době přičíst další faktor, a tím je špatný technický stav vozovek, kam je přiváděna nová doprava, ačkoliv před několika lety se jednalo o zcela klidné komunikace. Tyto vozovky v minulosti nebyly stavěny na velké dopravní zatížení, konstrukce vozovky byla lehká a nynější časté pojezdy automobilů není vozovka bez újmy na kvalitě schopna zvládnout. Jedná se komunikace, kde si řidiči hledají nová propojení v náhradě za někdy zcela neprůjezdné hlavní tahy. Tím dochází ke globálnímu zhoršování stavu vozovek v Praze, a tím i hlučnějším průjezdům automobilů. [9] 

K částečnému snížení hladin hluku generovaných pozemní dopravou došlo například i vlivem snížení nejvyšší povolené rychlosti v intravilánu. Zatím však nejsou známy žádné oficiální výsledky, které by dokumentovaly vliv snížení rychlosti na hlukovou situaci v Praze. Výpočtové metodiky kalkulují se snížením rychlosti jako protihlukovým opatřením, avšak teorie a praxe - zejména pak v Praze - může být poněkud rozdílná. Kuriózním faktem je, že se stále více setkáváme se situacemi, kdy nárůst dopravy, vedoucí až k úplné saturaci dopravního proudu, nezpůsobuje zvýšenou hlukovou zátěž. Automobily pak ve většině případů popojíždějí velmi pomalu a hladiny generované v takovém případě jsou nižší. Tato skutečnost je známa již několik posledních let a je nutno říci, že tyto případy se množí. Z hlediska hlukového je to sice pozitivní jev, avšak do budoucna to jistě není řešení jak snížit hlukovou expozici z dopravy v Praze.


Na nejrušnějších komunikacích v Praze dosahují ekvivalentní hladiny hluku v denním období hodnot až 80 dB(A).

3.2.1 Dopravní hluk v Praze z hlediska času

Dopravní hluk je v závislosti na denním období velmi proměnný. V době denní (6 - 22 hod.) je hluk vyšší než v době noční. V ekvivalentních hladinách hluku je tento rozdíl v Praze v rozmezí asi 4 až 12 dB(A). Tyto hodnoty jsou podloženy stovkami měření imisí hluku. Velikost rozdílu závisí na místních podmínkách, složení dopravního proudu, druhu dopravy atd. 


Pro úplnost uvádíme vysvětlení k pojmům procentní hladina hluku. Tak např. hladina hluku L1 představuje hodnotu hladiny hluku, která byla dosažena pouze v 1 % měřené doby (tj. při hodinovém měření po dobu 36 s) a bývá charakterizována jako „častěji se vyskytující maxima“. Naopak hladiny hluku L90 resp. L99 představují hodnoty hladin hluku, které byly v 90 % resp. 99 % měřené doby překročeny - reprezentuje tedy „tichá období“ v lokalitě, tj. intervaly, kdy v okolí hodnoceného místa právě neprojíždí žádná nebo minimální doprava a charakterizují v tomto smyslu hladiny hluku pozadí. [10]

4 Vliv hluku na organismus člověka

Hluk působí na zdraví škodlivě několika způsoby: 

jeho velmi vysoké hladiny poškozují sluch, nižší hladiny ovlivňují řídící systémy v našem těle jak na nervové, tak na hormonální, biochemické a buněčné úrovni a například zcela určitě spolupůsobí na vzniku a zhoršování vysokého krevního tlaku. Hluk interferuje s některými činnostmi, zhoršuje pozornost, narušuje zdravý spánek a ovlivňuje pohodu lidí.

Obvyklé hladiny dopravního hluku nemohou ovšem u městských obyvatel způsobit poruchu sluchu. V tomto směru jsou ohroženi pouze řidiči některých druhů těžkých a speciálních vozidel. Z nemocí je městským dopravním hlukem způsobována především hypertenze a další nemoci srdečně-cévní soustavy. V rámci systému monitorování zdravotního stavu obyvatelstva ve vztahu k životnímu prostředí jsou soustavně sledovány zdravotní účinky hluku.
Nadměrný hluk je méně vnímaným, avšak intenzivně působícím faktorem ovlivňujícím zdravotní stav obyvatel. Dlouhodobé působení hlukové zátěže na lidský organismus může vedle poruch sluchu vyvolat i celou řadu onemocnění. Negativní účinky dlouhodobé expozice se projevují s časovým zpožděním i několika let. Ve velkých městských aglomeracích je problém hlučnosti spojen zejména s narůstající intenzitou dopravy a vysokou koncentrací obyvatel na malé ploše. Podíl obyvatelstva zasaženého nadměrným hlukem se pohybuje těsně pod 50 %.

4.1 Zdravotní aspekty hluku 

Zatímco zvuk jako čistě fyzikální jev je definován jako mechanické vlnění pružného prostředí, je pojem hluk komplexnější, neboť obsahuje zdravotní hodnocení zvuku. 

Za hluk je pak pokládán zvuk, který obtěžuje, ruší nebo poškozuje zdraví člověka. Ukazuje se, že celá záležitost posuzování a hodnocení fenoménu rušení hlukem je velmi složitá a v současné době není ani dostatečně teoreticky propracovaná. 

Proto je třeba mít na paměti, že naměřené hodnoty různých veličin popisujících fyzikální podstatu působícího akustického signálu jsou sice signálem pro hodnocení, nicméně nevystihují zcela objektivně zvláštní charakter rušení tímto signálem. Při řešení konkrétní situace je pak vždy nutno přihlížet právě k obecným zákonitostem reakce lidského organismu ve sféře fyzické, psychické i společenské. 

Z psychických účinků jsou to tak zvaná nespecifická onemocnění, tj. např. stresy, neurózy a v důsledku pak i další onemocnění. Nebezpečí zde spočívá ve faktu, že totiž hluk mnohdy ani nevnímáme jako škodlivinu, a přesto s velkým časovým odstupem - po několika letech - onemocníme chorobou, jejíž příčinou je právě hluk. Samozřejmě nadměrný hluk při vysokých expozicích může vést k okamžitým poruchám sluchu, což však není případ typický pro komunální, ale spíše pro pracovní prostředí. [11]

Kromě psychických účinků hluku existují fyzické účinky hluku, které si často ani člověk neuvědomuje nebo si na ně zvykneme. Jsou to tyto účinky:
-
zúžení nejmenších arteriálních cév, což způsobuje zmenšení krevního oběhu při nezměněném krevním tlaku a stejné frekvenci pulsu

-
zvýšení výměny látek při snížení zažívací činnosti

-
přechodné zmenšení schopnosti slyšení, které při silném a vytrvalém zatížení hlukem může vést k nenapravitelnému poškození sluchu

4.1.1 Hluk jako faktor působící na člověka podle Lehmanna

Bylo dokázáno, že každý hluk je škodlivina, protože po určité době vyvolává nejrozmanitější poruchy vyšší nervové činnosti. Toto vede k duševním potížím a často končí poškozením orgánů, navíc snižují odolnost organismu proti škodlivinám, a podceňují tím vývoj dalších nemocí. Za nejpříznivější zvukové prostředí pro člověka pokládá G. Lehmann takové prostředí, kde hladina všech zvuků nepřesahuje 30 dB, což je prostředí odpovídající přírodě – šumu lesa, větru a zvukům tichých zahrad. Zvuky od 30 – 65 dB označuje Lehmann za pásmo hluku relativního. Mohou totiž člověku škodit podle okolností závislých hlavně na jedinci. V pásmu od 65 – 95 dB jsou zahrnuty tzv. absolutní hluky, které škodí člověku v každém případě. Tyto škodlivé vlivy se projevují únavou nervových buněk, klesáním schopnosti vytvářet nové podmíněné reflexy a pocitem celkové únavy. Dalším působením tohoto hluku dále stoupá dráždivost a neklid, a to končí často až otupělostí. Při hladině hluku nad 85 dB navíc vznikají škody na sluchovém aparátu. Hluk 130 dB člověk spíše vnímá jako bolest a již po krátkém působení se sluchové orgány trvale poškozují.

V praxi rozeznáváme dva základní typy účinků, specifický účinek a nespecifický (systémový) účinek.

Specifický účinek 

-
 Akutní

- 
 Chronický

Projevuje se poškozením sluchu, klasifikovaným trvalým posunem sluchového prahu. Dochází k němu při hladinách převyšujících cca 80 dB (A), tj. převážně v pracovním prostředí. 

Nespecifický (systémový) účinek 

Představuje působení na organismus jako celek a to v oblasti:

-
fyziologické
- 
psychologické (emoční). 


Tento účinek je dominantní v oblasti hladin hluku pod 80 dB (A). Znamená to, že se s ním setkáváme především v komunálním prostředí. 

Problematika rizika specifického poškození sluchu exponovaných osob je sledována již cca 150 let. Je proto dobře zvládnuta zdravotně, legislativně i z hlediska státního zdravotního dozoru. V posledních letech v souvislosti s prudce se rozvíjejícími podnikatelskými aktivitami se těžiště hlukové problematiky přesunuje z oblasti pracovní hygieny do oblasti komunální. Od přímého poškozování k projevům, které jsou popisovány jako rušení či obtěžování hlukem. 

	Specifické prostředí
	Kritické zdravotní vlivy
	LAeq[dB]
	časový základ /hod/
	LAmax, [dB]

	Venkovní obytná oblast
	Vážná rozmrzelost, denní doba a večer
Mírná rozmrzelost, denní doba a večer
	55
50
	16
16
	-
-

	Bytová jednotka, vnitřní prostředí
Ložnice
	Srozumitelnost řeči a mírná rozmrzelost, denní doba a večer
Rušení spánku, noc
	35
30
	16
8
	45

	Venkovní prostor před ložnicí
	Rušení spánku,otevřené okno (venkovní hodnoty)
	45
	8
	60

	Školní třídy, předškolní zařízení, vnitřek
	Srozumitelnost řeči,rušení při získávání informací,komunikace
	35
	během výuky
	-

	Ložnice v předškolních zařízeních, vnitřek
	Rušení spánku
	30
	doba spánku
	45

	Školy, hřiště venkovní prostředí
	Rozmrzelost(vnější zdroj)
	55
	během hry
	-

	Nemocniční pokoj vnitřek
	Rušení spánku, noc
Rušení spánku, den a večer
	30
30
	8
16
	40
-

	Nemocnice – ošetřovny, vnitřek
	Rušení odpočinku, léčení,zotavení
	

	 
	 


	Průmyslové, obchodní a dopravní oblasti uvnitř i venku 
	Poškození sluchu
	70
	24
	110

	Slavnosti, festivaly, zábavné události
	Poškození sluchu(pravidelný návštěvník: <5x/rok)
	100
	4
	110

	Veřejné proslovy, uvnitř i venku 
	Poškození sluchu
	85
	1
	110

	Hudba přes sluchátka 
	Poškození sluchu (reálné hodnoty)
	85

	1
	110

	Impulsní zvuky z hraček, ohňostrojů a střelby
	Poškození sluchu (dospělí)
Poškození sluchu (děti)
	-
-
	-
-
	140

120

	Parky, chráněné oblasti , venku
	Narušení klidu a pohody
	

	  
	  


Tab. 3: Limitní hodnoty komunálního hluku v různých prostředích [4]

I v komunální sféře je základním přístupem energetický koncept posuzování. Stupeň reakce organismu však závisí dále na: 

- spektru
- tónovosti
- rychlosti a velikosti změny
- dynamice
- časové historii
- informačním obsahu
- očekávanosti atd. 

Vzhledem k energetickému přístupu je i zde základní popisnou veličinou ekvivalentní hladina hluku LAeq . Je však zřejmé, že energetický průměr nemůže vyjádřit komplexní působení hlukového signálu. Proto je snaha o nalezení takových veličin, které by zlepšily výpovědní schopnosti L složitějšími způsoby vyjádření jako např. Index hlukové zátěže, Hladina rušení nebo Index rušivosti, u kterých je patrná snaha upřednostnit statistickou dynamiku hladin hluku, především příspěvek procentní hladiny L90 a L10. 

Fyzikální kriteria expozice by měla souhlasit s lidskou odpovědí na hluk z hlediska: 

- sluchových ztrát
- poruch spánku
- poruch regulací

- rušení dorozumění hlukem
- obecného rušení a obtěžování. 

4.1.2 Co může hluk způsobit mimo poruchy sluchu?

Při poškození sluchu často dochází ke vzniku tinnitu - což je zvonění, pískání, anebo hučení v uších. Často na celý další život. Někteří lidé reagují na hluk zvýšením krevního tlaku, pulsu, zvýšením žaludeční kyselosti, úzkostí, podrážděností. [8]

4.2 Vliv hluku na některé činnosti 
Velmi významná jsou zjištění o nepochybně zhoršujícím vlivu hluku na složitou duševní práci, na činnost, při níž je třeba rozhodovat o způsobu řešení, na ukládání a vybavování poznatků z paměti. Osoby s neurotickými rysy nebo osoby senzitivní k hluku se v hlučných podmínkách hůře vypořádávají s pracovním úkolem. Zdá se, že nezanedbatelný je vliv hluku na mezilidské vztahy. Lidé se v hluku chovají agresivněji, jsou méně snášenliví, méně ochotní spolupracovat, hůře hodnotí situaci i lidi v ní apod. 

4.2.1 Vliv hluku na spánek 

Je známo, že nepřerušovaný spánek je nezbytným předpokladem pro dobré fyziologické a mentální funkce zdravých lidí.. Rušivost spánku se považuje za hlavní negativní vliv hluku v životním prostředí. Odhaduje se však, že 80 – 90 % uváděných případů rušení spánku v hlučném prostředí je z důvodů jiných než pro nadměrný hluk – např. hygienických potřeb v noci, starostí, úzkostí, strachu, nemoci, vnitřní hlučnosti způsobené jinými uživateli bytu a domu, situací v místnosti, kde se spí.


Základní primární  účinky rušení spánku hlukem jsou: obtížné usínání (prodloužená doba latentního spánku), probouzení, změna fází nebo hloubky spánku, zejména snížení podílu REM fáze. Hlukem během spánku mohou být vyvolány fyziologické vlivy – zvýšený krevní  tlak, zvýšený srdeční tep, změny v dýchání, srdeční arytmie, zužování cév, četnější pohyby těla.


Noční hluková expozice vyvolává i sekundární účinky, tzv. pozdní efekty. Jsou to vlivy, které se projeví následující den po noční expozici v době, kdy exponovaná osoba je vzhůru. Jsou to pocit nedostatečného  vyspání, zvýšená únava, bolesti hlavy, depresivní nálady, nedobré rozpoložení, snížená výkonnost.[4]


S nočním hlukem souvisejí i dlouhodobé efekty na psychosociální pohodu. Dotazníkové studie prokázaly, že lidé žijící v oblastech s vysokým nočním hlukem více užívají sedativa a prášky pro spaní. Ke zjištěným negativním behaviorálním účinkům nočního hluku patří nutnost spát při zavřených oknech ložnic, používání osobní protihlukové ochrany. Zvlášť citlivé skupiny jsou staří lidé, pracující na směny, osoby náchylné k fyziologickým a duševním potížím, jedinci s potížemi spánku.

Vliv hluku na spánek, který je aktivním zotavovacím procesem probíhajícím v nervové soustavě, je považován za nejzávažnější a zároveň nejnázornější systémový účinek.

 Představuje spojení fyziologických i psychologických aspektů působení hluku. Spánková nedostatečnost má dlouhodobě nepříznivý účinek na stav organismu. Porušený spánek je charakterizován jevy jako: 

- ztížené usínání
- měkkost
- neklidný spánek
- předčasné probuzení. 

Citlivost osob na hlukové podněty se liší podle aktuálního stadia spánku. K probuzení z mělkého spánku stačí zvýšení o několik dB, z hlubokého nemusí stačit ani 30   - 35 dB. K žádným poruchám spánku nedochází při hlukové expozici vyhovující podmínkám Leq < 37 dB a Lmax < 45 dB.

Obecně lze říci, že se zvyšující se intenzitou stoupá pravděpodobnost narušení spánku. Přitom počet negativních reakcí stoupá s počtem hlukových podnětů a ustaluje se na úrovni cca 35 podnětů za noc.

Velmi významný pro porušení spánku je i informační obsah hlukového podnětu. Jeho hodnocení však zatím neumíme exaktně vyjádřit. Nicméně je třeba ho v jednotlivých případech uvážit – což nevyhnutelně předpokládá odborný přístup.

4.2.2 Vliv na obtěžování, rušení a rozmrzelost 

Stupeň rozmrzelosti závisí na: 

- denní době 


(večer a noc horší)
- roční době 


(v létě horší)
- velikosti místnosti, bytu 
(menší = horší)
- věku 



(do 30 let lepší)
- době pobytu 


(přerušování = lepší)
- přerušování zdroje 

(plynulejší = lepší)
- celkové kvalitě prostředí. 

4.2.3 Vliv na celkový zdravotní stav a nemocnost 

V souladu se současnou úrovní poznání vztahu mezi hlukem a zdravím lze soudit, že pravděpodobně neexistuje tzv. nemoc z hluku ani v pracovním prostředí (vyjma poškození sluchu, které však může být chápáno spíše jako úraz než nemoc). 

Hluk však je provokujícím resp. zhoršujícím činitelem. Hluk se tak projevuje jako potenciální patogenní činitel. Platí to alespoň u části neuróz, kdy hluk lze považovat za příčinu jejich vzniku. Je přijímán názor, že neuróza následně může přispět k aktivizaci somatického onemocnění. 

Celkově je třeba účinky hluku na zdraví chápat ne v prostém protikladu zdraví   - nemoc, ale v kontextu působení faktorů životního prostředí na fyzickou, psychickou a sociální pohodu člověka.

Ze zdravotního hlediska je tedy i hluk, který ještě nepoškozuje sluch, významným rizikem. Zvyšuje nemocnost a zhoršuje odolnost vůči jiným stresorům, neexistuje na něj skutečná adaptace. 
4.2.4 Vážnější poruchy sluchu –  Kolik decibelů uchu neuškodí 

Experti se shodují na tom, že dlouhodobá expozice hluku nad 85 dB působí poruchu sluchu. Čím je doba pobytu v hluku delší a čím blíž je člověk ke zdroji hluku, tím je hluk nebezpečnější. Výzkumy ukazují alarmující vzestup poruch sluchu u mladých lidí. Připisuje se hlavně poslechu hlasité rockové hudby na koncertech anebo z walkmanů. 

Z úměry větší podnět - větší reakce se u hluku vydělují skupiny exponovaných osob velmi citlivých a naopak, které stojí na opačných pólech a mimo kvantitativní závislosti. [8]

5. Ochrana lidského organismu před hlučným prostředím

5.1 Jak omezit dopravní hluk

Základem každé cílevědomé snahy o omezení dopravního hluku ve městě je dobrý územní plán, jehož kapitola o dopravě respektuje moderní zásady dopravní politiky. Ta, má-li prospět obyvatelstvu a respektovat ekologická hlediska, musí nezbytně obsahovat restriktivní prvky, tj. vyloučit z území tu dopravy, která pro ně není užitečná, dále usměrňovat hlavní toky dopravy na nejvýhodnější trasy a přispívat tak ke zklidnění na území obytné zástavby. [1]

Součástí je tedy zejména zřizování obchvatů pro dálkovou dopravu, soustřeďování dopravy na vybrané vyhovující komunikace, regulace vjezdu vozidel, zejména nákladních, vytváření pěších zón, klidových zón a využití dalších technických a organizačních dopravních opatření. Podstatné je, že opatření, která snižují dopravní hluk, působí současně skoro vždy příznivým způsobem i na snížení znečištění ovzduší výfukovými plyny, zvyšují bezpečnost chodců, zejména dětí a přispívají ke kulturnosti městského prostoru. [6]

5.1.1 Chrániče sluchu

Pokud člověk pracuje v extrémně hlučném prostředí, např. s pneumatickým strojem, pilou, vrtačkou, ale i třeba při jízdě na motocyklu, měl by jste mít chrániče sluchu. Jsou to prostředky, které snižují intenzitu hluku pronikajícího k bubínku. Mají podoby ušní vložky anebo krytu na ucho. Ušní vložka musí dobře těsnit, nesmí v uchu tlačit. Tlumí zvuky o 15 až 30 dB. Obojí je možné kombinovat. Obyčejná vata do ucha nestačí. Tlumí pouze asi o 7 decibelů. [8]

5.2 Snižování hluku v dopravě

5.2.1 Materiály a konstrukce pro pohlcování zvuku 

V uzavřených prostorách se při požadavku snížení hladiny hluku a pro dosažení optimální doby dozvuku používají materiály a konstrukce na pohlcování zvuku. V obvyklých podmínkách je možno vlivem pohltivých úprav snížit hladinu hluku o 5 až 8 dB (maximálně 10 až 12 dB).

Materiály a konstrukce na pohlcování zvuku mají nízký stupeň vzduchové neprůzvučnosti, z čehož vyplývá, že nezlepšují zvukoizolační vlastnosti konstrukcí, ale mají vysoký činitel zvukové pohltivosti, čímž přispívají ke snížení hlukové hladiny v interiéru (to se následně projeví kladně i ve vztahu na exteriéry).

Činitel zvukové pohltivosti charakterizuje schopnost materiálu nebo konstrukce pohlcovat zvuk a je bezrozměrným číslem. Dostaneme ho jako poměr zvukové energie Wa pohlcené k zvukové energii Wi dopadající na tuto plochu: 

α  =  Wa / Wi,
přičemž pohlcená energie Wa = Wi - Wr, kde Wr je odražená složka zvukové energie. 

Činitel zvukové pohltivosti nabývá hodnot 0 [image: image7.png]


a [image: image8.png]


1. V případě, že a = 1, veškerá dopadající energie se pohltí. Hovoříme o "otevřeném okně". Když a = 0, jedná se o dokonale odraznou plochu. Hodnota a závisí i na kmitočtu a úhlu dopadu. 

Materiály a konstrukce na pohlcování zvuku se dělí na tři základní skupiny: 

- obklady z pórovitého materiálu 
- obkladové konstrukce založené na principu rezonance 

- (kmitající membrány, desky a Helmholtzovy rezonátory)
- akustická tělesa. 

5.2.2 Zvukoizolační materiály 

Pro odizolování zdrojů hluku se používá materiálů s vysokým stupněm vzduchové neprůzvučnosti. Průzvučnost konstrukcí se vyjadřuje činitelem průzvučnosti [image: image9.png]


. Vyjadřuje se poměrem vyzářené zvukové energie Wt a zvukové energie Wi dopadající na dělící konstrukci podle vztahu 

τ  =  Wt/ Wi.

Stejně jako činitel zvukové pohltivosti nabývá hodnot v rozsahu 0 až 1. Pro praktické výpočty používáme desetinásobek jeho převrácené hodnoty v logaritmickém poměru podle vztahu 

R  = 10 log * 1/ τ

(dB).

Tento vztah vyjadřuje vzduchovou neprůzvučnost R dělící konstrukce. 

Vzduchová neprůzvučnost závisí na kmitočtu a na plošné hmotnosti. U složené konstrukce závisí její celková vzduchová neprůzvučnost R na počtu vrstev, jejich šířce, šířce vzduchové mezery mezi vrstvami a na uložení této konstrukce.

V technické praxi je třeba se zaměřit rovněž na zamezení šíření hluku tzv. bočními cestami jako jsou různé netěsnosti, otvory a zejména nesprávné uložení. 

Kročejová neprůzvučnost vyjadřuje kvality konstrukce v případě, že zdroj zvuku je v přímém kontaktu s konstrukcí a pro naše účely je nepodstatná. 

Obecně lze konstatovat, že snižování hlučnosti je nejsnadnější (a také nejlacinější) přímo u zdroje hluku. Pokud takovéto opatření není možné, lze hluk ve vztahu k chráněnému prostoru omezit pomocí zemního valu, bariéry, zeleně (její účinek bývá přeceňován) a podobně (tyto metody se používají převážně při řešení otázek hluku z dopravy). Jsou to však opatření relativně málo účinná a investičně nákladná. 

Stejně jako u měření hluku je zřejmě nejschůdnější cestou při řešení problému odhlučňování spolupráce s odbornou firmou. [11]

5.3 Další způsoby snižování dopravního hluku

5.3.1 Obchvat

Jde o odvedení dopravy, která doposud procházela městem na komunikaci, která se městu vyhýbá a prochází ve vhodném odstupu od okraje jeho území, takže nebude budoucím rozvojem města pohlcena a překročena. Stává se, že se za obchvat vydává řešení, které přeloží dopravu, procházející jádrem města, do jehož historických ulic se nemůže vejít, na okruh, tvořený ulicemi novějších částí města. [1]

Po zlikvidování zeleně a zúžení chodníků je možno zřídit čtyři jízdní pruhy a auta mají kde jezdit. Technokrat je spokojen, ale okruh vede zástavbou s vícepodlažními domy. Hladiny hluku jsou mnohdy stejně vysoké jako na původním průjezdu centrem, a tak je nyní hlukem postiženo mnohem více občanů. Obchvat je zpravidla průjezdní dopravou využíván, protože umožní plynulejší a rychlejší jízdu. Není-li spontánní motivace k využívání obchvatu dostatečná, je třeba použití vynutit dopravním značením nebo i záměrným zhoršením průjezdnosti města. [6]

5.3.2 Snížení rychlosti jízdy 

Nepopulární opatření. Má význam jen tehdy, “jede-li” smíšený dopravní proud vyššími rychlostmi, kdy nabízí za každých 10 km/hod snížení rychlosti pokles hlučnosti o 2 dB. Okolo rychlosti 50 km/hod je to už jen asi 1 decibel. Navíc je snížení rychlosti opatření, které řidiči často porušují.

5.3.3 Pomalá jízda uvnitř obytného území

V řadě měst v zemích EU se dělají opatření k tomu, aby se v obytných čtvrtích na ulicích, které slouží pouze dopravní obsluze daného území, jezdilo rychlostí, nepřevyšující 30 km/hod (“tempo třicet”). 

Cílem je zabránit průjezdům obytných čtvrtí ”cizími” auty, která se tak například vyhýbají křižovatkám se světelným řízením. Cílem je celkové zklidnění území, zvýšení bezpečnosti pro mládež a cyklisty, snížení emisí škodlivin a ono nevelké snížení hlučnosti se považuje za příjemný dodatečný efekt. Snížení rychlosti se zpravidla zabezpečuje stavebně technicky, nejen dopravním značením. Instalují se retardéry, zúžení vozovky, meandry aj.

5.3.4 Zelená vlna 

S docílením plynulé jízdy bez brždění a zrychlování se spojovaly naděje na značené snížení hluku. Ani na dlouhé ulici se synchronizací světelného řízení však skutečný účinek nepřesáhl jeden decibel. 

5.3.5 Zákaz vjezdu těžkých vozidel

Velmi účinné opatření: pokud se ze smíšeného dopravního proudu vyloučí všechny nákladní automobily a těžká vozidla, je možno počítat s poklesem hladiny hluku o 10 decibelů a s ještě větším poklesem špiček hluku. Zákaz musí být samozřejmě opravdu dodržován. V případě, že je na komunikaci potřeba zachovat hromadnou městskou autobusovou dopravu, může být účinek opatření značně znehodnocen, pokud se na autobusovou linku nepodaří zajistit opravdu vysoce kvalitní vozy s nízkou emisí hluku.

5.3.6 Úprava povrchu vozovky

Na různých površích vozovky produkuje stejná doprava podstatně rozdílný hluk. Mezi celistvým povrchem a povrchem z velkých kostek může za jistých podmínek rozdíl činit i značně více než 10 dB. Rozdíl se snižuje, když se zmenšuje jízdní rychlost a podíl nákladních aut. 

V praxi to znamená, že pro městské ulice je z hlediska hluku nejlepší rovný nepoškozený asfaltový povrch. Překvapivě velký zhoršující vliv mají ojedinělé nerovnosti, způsobené dírami (výtluky) ve vozovce, vystupujícími nebo propadlými kanalizačními mřížemi a kryty vstupů a šachet. Pro nejbližších 2 – 5 domů to může znamenat hlukové rázy, které mohou zvýšit hladinu hluku o 6 i více dBLAeq a které jsou zdrojem závažného rušení.

Byly konány pokusy se speciálními zvuk pohlcujícími povrchy pro městské ulice. Při zkouškách byl prokazován dobrý účinek, ale do praxe se nové vozovky neprosadily pro malou trvanlivost a náročnou údržbu.

5.3.7 Protihlukové bariéry

Mezi rušnou komunikaci a budovy nebo území, vyžadující ochranu před hlukem, je možno postavit překážku, která brání volnému šíření zvukových vln. Může to být prkenný plot, keramická stěna, zeď, zemní val, budova, která nepotřebuje, aby byla chráněna před hlukem apod.

Očekávaný účinek překážky je možno vcelku velmi přesně stanovit výpočtem. Překážka omezí šíření hluku tím účinněji, čím je blíže u zdroje, čím je vyšší a čím blíže na opačné straně se nachází chráněné místo. Záleží na kmitočtovém složení hluku (nízké frekvence se tlumí hůře v důsledku ohybu delších zvukových vln).

V praxi je to jinak: zeď nemůže být příliš blízko u vozovky z bezpečnostních příčin a může mít jen ”rozumnou” výšku, tak, aby odolala větru a byla přijatelná esteticky. Proto se zdi málokdy navrhují vyšší než 2,5 až 4,5 m. Teoreticky může překážka snížit hluk o 15 a více decibelů. V praxi je to realizovatelné výstavbou budov – bariér. U běžných protihlukových zdí jsou efektivní účinky podstatně menší. Tam, kde se v projektu objeví hodnoty okolo 10 – 12 dB, je vhodné zařídit, aby se k výpočtu vyslovil nezávislý odborník. Úplný text je v časopise Veřejná správa č. 9/2001. [2]
6. Legislativní opatření

6.1 Hodnocení hlučnosti 

Ekvivalentní hladina hluku A, LAeq, je dosud nejen u nás legislativně zavedeným kritériem pro hodnocení hlučnosti v životním prostředí. Ekvivalentní hladina hluku A je energetický průměr okamžitých hladin akustického tlaku A a vyjadřuje se v dB. Zjednodušeně řečeno: ekvivalentní hladina hluku je trvalá hladina hluku, mající na lidský organismus přibližně stejný účinek jako hluk časově proměnný. 

V současné době je u nás stále platnou legislativou hygienický předpis sv. č. 37, který je přílohou k vyhlášce Ministerstva zdravotnictví ČR č. 13/1977 Sb., o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací, jenž rovněž předepisuje závazné nejvyšší přípustné hodnoty hluku a vibrací. Z tohoto zákona vyplývají limitní hodnoty pro LAeq. Je zde uvedena základní přípustná hodnota pro venkovní prostředí LAeq = 50 dB(A) a příslušné korekce podle typu zástavby a denní doby. V městském prostředí se užívají pro hodnocení tyto odvozené limity:

stará zástavba LAeq = 65 dB(A) ve dne, LAeq = 55 dB(A) v noci 

nová zástavba LAeq = 55 dB(A) ve dne, LAeq = 45 dB(A) v noci. 

Na poli akustiky a zdravotnictví jsou získávány stále nové poznatky o působení hluku na lidský organismus, přístroje na měření hlučnosti se zdokonalily v míře, která byla v roce 1977 zcela nepředstavitelná. Moderní měřicí technika dokáže z jednotlivých měření získat velice podrobné informace v závislosti na čase. Následné počítačové zpracování dokáže velmi detailně odhalit průběh rozličných událostí a vyhodnocení pak velice podrobně podává velmi dokonalou informaci o sledované hlukové události. 

Od té doby se nejvyšší přípustné hodnoty hluku stanovují v souladu s ustanoveními Nařízení vlády č.502/2000 Sb. - o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku, které je prováděcím předpisem k zákonu č. 258/2000 Sb. o ochraně veřejného zdraví. [5]

Pro účely uvedeného nařízení se rozumí: 

- nejvyšší přípustnou hodnotou zdravotně zdůvodněná hodnota stanovená pro místa pobytu osob z hlediska ochrany jejich zdraví před nepříznivým účinkem hluku, 

- stavbami pro bydlení stavby, které slouží byť i jen zčásti k bydlení, 

- stavbami občanského vybavení stavby určené pro využívání veřejností pro zdravotní, sociální nebo veterinární péči, přechodné ubytování, školní nebo předškolní výchovu, vědu a výzkum, kulturu, sport, služby, obchod, veřejné stravování, veřejnou správu a pro církevní účely, 

- venkovním prostorem prostor do vzdálenosti 2 m od stavby pro bydlení nebo stavby občanského vybavení a prostor, který je užíván k rekreaci, sportu, léčení, zájmové a jiné činnosti, s výjimkou komunikací a prostor vymezených jako venkovní pracoviště. 

Tento zákon je základním předpisem i pro měření hluku, kterým se stanoví způsob měření a hodnocení hluku ve stavbách pro bydlení, ve stavbách občanského vybavení a ve venkovním prostoru.

Vzhledem k odbornosti měření a ceně přístrojů nelze předpokládat, že by si podniky zajišťovaly měření hluku svépomocí. Nejschůdnější cestou se jeví objednání hlukových měření (příp. výpočtů, studií) u specializované firmy.

Měření hluku lze provést jako úřední měření, toto pak musí splňovat požadavky metodického pokynu MPM 13-91 Federálního úřadu pro metrologii. Ten rozpracovává podrobně ustanovení § 21 zákona č. 505/1990 Sb., o metrologii a § 8 vyhlášky Federálního úřadu pro normalizaci a měření č. 69/1991 Sb., kterou se provádí zákon o metrologii. Úřední měření nelze ztotožňovat se znaleckým posudkem, ten je oprávněn vydávat soudní znalec v oboru akustiky (dle zákona č. 36/1967 Sb., o znalcích a tlumočnících). 

7. Závěr

Ve srovnání s jinými druhy škodlivin v životním prostředí účinné kontrole hluku bránily nedostatečné znalosti o jeho vlivu na zdraví lidí, o vztahu dávka škodliviny  - odpověď organismu, a stejně tak nedostatek definovaných deskriptorů hluku. Hlukové znečištění bylo považováno za "luxusní" problém rozvinutých zemí, nelze však ignorovat, že hluková expozice je často vyšší v rozvojových zemích – v důsledku špatně projektovaných a před hlukem nechráněných konstrukcí staveb pro pobyt člověka. Hluková problematika je tedy celosvětová a opatření k omezování a kontrole hluku celosvětově nezbytná. Tato opatření musí být založena na náležitém vědeckém vyhodnocení dostupných údajů o účincích hluku a zejména na vztazích dávka – odpověď. Základem pro to je proces hodnocení rizik (risk assessment) a řízení rizik (risk management).

Výrobci zařízení musí zásadně dodržovat předepsané hladiny hluku v místě obsluhy zařízení podle předpisů platných v České republice. V podstatě lze celou tuto problematiku shrnout do zásady, která vyžaduje oddělení hlučných provozů nebo jednotlivých pracovišť od nehlučných provozů nebo pracovišť. 

Při rozmisťování jednotlivých provozů musíme dbát na to, aby budovy administrativní, kulturní, sociální (zdravotní střediska, jídelny apod.) byly umístěny společně na straně převládajícího směru větru a hlučné výrobní provozy směrem po větru.

Seznam použitých informačních zdrojů


[1]
Havránek, J. a kol. Hluk a zdraví. Praha: Avicenum, 1990

[2]
Kaňka, J. Akustika v architektuře. Praha: ČVUT, 1994

[3]
Nový, R. Hluk a otřesy. Praha, ČVUT, 1993. ISBN 80-01-00101-6 
[4]
BERÁNKOVÁ, J. KHS Ostrava [online]. Státní zdravotní dozor, odd. HOK,

poslední revize 04.04.2001 [cit. 2001-04-04].

Dostupný z WWW: <http://www.khsova.cz/ztisku/szd005.htm>.                                                                                                                            
[5]
SBÍRKA ZÁKONŮ částka 146 Nařízení vlády [online]. Ze dne 27.11.2000             [cit. 2000-12-30].


Dostupný z WWW: <http://www.sagit.cz/_texty/sb00502.htm>. 

[6]
Havránek, Jiří. Ministerstvo vnitra České republiky [online]. Praha: 3. lékařská fakulta Univerzity Karlovy, Úplný text je v časopise Veřejná správa č.9/2001.

©2001 [cit. 2001-09-01].

Dostupný z WWW: <http://www.mvcr.cz/casopisy/s/2001/0009/9konz.html>.

 
[7] 
Veber, V. Pracovní prostředí  Práce [online]. ©1982 [cit. 2001-03-30].

Dostupný z WWW: <http://ekologie.aktualne.cz/temata/hluk/hluk.htm> 

[8]
Erbák, Peter. [online]. ©1999-2001 [cit. 2001-07-12].

Dostupný z WWW: <http://www.erbak.cz/noise.html 


[9]
Monet [online]. [cit. 1998-10-22].

Dostupný z WWW: <http://www.monet.cz/zp/rocenk98/05_hluk.htm> 


[10]
Praha – město [online]. [cit. 1999].

Dostupný z WWW: <http://www.praha-mesto.cz/zp/Pr_99/kap_051.htm> 

 
[11]
Krajíček, Stanislav. Hluk [online]. [cit. 2001-11-03].

Dostupný z WWW: <http://www.enving.cz/1250/hluk.html> 

Obsah

5Úvod


61.
Podstata hluku


61.1
Definice hluku podle Neumanna


71.3
Vznik zvuku a jeho vnímání


71.3.1
Subjektivní parametry zvuku


71.3.2
Intenzita hluku - decibely


81.3.3
Charakter hluku


92.
Měření hluku


92.1
Hladina hluku


102.1.1
Ekvivalentní a statistická hladina hluku


112.1.2
Příklady k určité hladině hluku


122.2
Hluk v prostoru


142.3
Hluková měření a jeho výsledky


142.3.1
Hlukové mapy


172.3.2
Modelový výpočet a zpracování Plošné hlukové mapy automobilové dopravy


193
Dopravní hluk


193.1
Působení hluku z dopravy


193.2
Pozemní doprava


203.2.1
Dopravní hluk v Praze z hlediska času


214
Vliv hluku na organismus člověka


214.1
Zdravotní aspekty hluku


224.1.1
Hluk jako faktor působící na člověka podle Lehmanna


244.1.2
Co může hluk způsobit mimo poruchy sluchu?


244.2
Vliv hluku na některé činnosti


244.2.1
Vliv hluku na spánek


254.2.2
Vliv na obtěžování, rušení a rozmrzelost


254.2.3
Vliv na celkový zdravotní stav a nemocnost


264.2.4
Vážnější poruchy sluchu –  Kolik decibelů uchu neuškodí


275.
Ochrana lidského organismu před hlučným prostředím


275.1
Jak omezit dopravní hluk


275.1.1
Chrániče sluchu


275.2
Snižování hluku v dopravě


275.2.1
Materiály a konstrukce pro pohlcování zvuku


285.2.2
Zvukoizolační materiály


285.3
Další způsoby snižování dopravního hluku


285.3.1
Obchvat


295.3.2
Snížení rychlosti jízdy


295.3.3
Pomalá jízda uvnitř obytného území


295.3.4
Zelená vlna


295.3.5
Zákaz vjezdu těžkých vozidel


295.3.6
Úprava povrchu vozovky


305.3.7
Protihlukové bariéry


306.
Legislativní opatření


306.1
Hodnocení hlučnosti


327.
Závěr



hladina hluku LA dB(A)











� Je-li hluk působen nevýrobním zařízením(např. větracím, otopným apod.) nebo proniká-li na pracoviště ze sousedních prostor, nahrazují se hvězdičkou označené korekce korekcí –10.





� co nejnižší;�


� ve sluchátkách , upraveno na reálné hodnoty;





�  maximum akustického tlaku (nikoli LAmax ), měřeno 100 mm od ucha;�


� existující tiché oblasti mají být zachovány a poměr rušícího hluku k hluku přírodního pozadí udržen nízký;
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