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1. UVOD

Chranit zivotni prostfedi je jednim z nejdilezitéjSich ukold konce dvacatého
stoleti. A hluk je vedle daleko hmatateln¢jSiho zneciStovani ovzdusi a vod jednim z
nebezpecim piijatelného zivotniho prostiedi. Pouze zdanlivé je hluk méné nebezpecny
nez zneciStovani chemicka, ale jeho nebezpecnost byla zdravotné prokazéna 1 v pri-
padech, kdy se nejednd o zmenseni citlivosti sluchu nebo ptimo hluchotu. Nasledky bud’
dlouhodobého plisobeni niz$ich hladin hluku nebo i1 mzZikovou intenzivni expozici
hlukem jsou casto zafazovany pod vSeobecny pojem - neurovegetativni dystonie.
Pisobici vibrace prokazatelné mohou vyvolat vazoneur6zu, ale psychické a
psychosomatické ,,odchylky" nemusi byt diagnosticky s hlukem pfimo spojovany.

Hlu¢nost v zZivotnim prosttedi roste s pokracujici technizaci naseho Zivota v
takové mife, nejen piekracuje v podstatném poctu piipadl hranici zdravotni inosnosti,
ale v mnohych ptipadech se stava nekontrolovatelnou v tom smyslu, Ze se vymyka
technicko-ekonomickym moZznostem udrzet rostouci hlu¢nost prosttedi pod ptijatelnou -
1 kdyz zdravotni tinosnost piekracujici - hranici.

Stejn¢ zavazna je i1 technicka otazka. Hluk je privodnim jevem chvéni, které u
technickych zafizeni zpiisobuje namdhani materialu vedouci az k ptimé poruse,
zahrnované ¢i spiSe ukryvané pod pojem unavovych poruch. Ekonomické disledky a
nasledné naklady s nimi spojené mnohdy piekracuji zvySené potizovaci naklady na
konstrukci vhodnou z hlediska vibraci ¢i hluku pravé tak, jako jsou pfima protihlukova
opatteni levnéj$i nez dodatecné opatieni ,.hotovych" feSeni.

Boj proti hluku je proto veden ze dvou smérli: technického a zdravotniho.
Jestlize v prvnim ptipadé chceme vhodnym navrhem zvysit Zivotnost sledovaného
zafizeni, pak ve druhém piipad€ se jedna spiSe o zachovani dosazitelné ,,zivotnosti
sledovaného objektu"- ¢lovéka. Bohuzel Casto plati: zatizeni jsou draha, lidé jsou lacini.

Pokroku bylo dosazeno vzdy tehdy, kdyz se podatilo sledovany d¢j utfidit,
zmétit a na zdklade toho porovnat a vyvozovat objektivni zdvery. U hluku jsou hned na
zacatku obtize. Zatimco z technického hlediska postaci proméfit jasné definované
fyzikalni veli¢iny, musime pfi sledovani hlu¢nosti prostfedi ze zdravotniho hlediska
zavést métitka, kterd by udavala miru sluchového pocitku, Skodlivosti ¢i subjektivné

vnimané rusivosti.[2]



2. LITERARNI PREHLED

2.1.ZVUK

Zvukem se nazyvaji vSechny zmény tlaku (ve vzduchu, vodé¢ ¢i jiném prostiedi),
rozeznatelné lidskym sluchem. NejbéznéjSim pfistrojem k méfeni zmén tlaku vzduchu
je barometr. Zmény tlaku, souvisejici se zménami pocasi, jsou vSak tak pomalé, ze je
lidsky sluch nerozpozndva, a proto nemohou byt nazyvany zvukem. Rychlejsi zmény
tlaku. tj. zmény tlaku, probihajici rychleji nez dvacetkrat za sekundu, jsou vSak
rozeznatelné sluchem a plnym pravem se tedy nazyvaji zvukem. Je tfeba poznamenat,
ze zminény barometr nestaci spravné reagovat na rychlé zmény tlaku a k méfeni zvuku
proto neni vhodny.

Pocet zmén tlaku za jednotku Casu urcuje kmitocet zvuku, jehoZz mezindrodné
uzivanou jednotkou je Hz (Hertz) s rozmérem 1/s. Kmitocet je veli¢inou, umoznujici
popis vlastnosti zvuku. Hifméni vzdalené bouiky je ptikladem zvuku s nizkym
kmitoctem, zatim co pistala vydava zvuk s vysokym kmitoctem. Kmito¢tovy rozsah
sluchu zdravého mladého ¢loveéka sahd ptiblizné od 20 do 20000 Hz (20 kHz), zatim co

Tlakové zmény se S§ifi pruznym prosttedim (naptiklad vzduchem) od zdroje
zvuku ke sluchovému organu posluchace. Pojem rychlosti Sifeni zvuku a jeji ptiblizna
hodnota jsou lidem zndmy jiz od Skolnich let z bézné pouzivaného zplisobu urceni
vzdalenosti bourky, kdy mezi zablesknutim a zvukem hromu se poc¢itd doba 3 s na
vzdalenost 1 km. Tato pfibliznd hodnota odpovida rychlosti $iteni zvuku 1238 km/h. V
akustice se vSak zpravidla rychlost Sifeni zvuku udava v m/s. tj. 344 m/s pfi normalni
pokojové teploté.

Na zéklad¢é znalosti kmitoctu a rychlosti Sifeni zvuku je mozno jednodusSe
vypocitat jeho vinovou délku, tj. fyzikalni vzdalenost mezi jednotlivymi periodicky se

opakujicimi maximy ¢i minimy tlaku. Tedy

rychlost Sifeni zvuku

dé¢lka viny (A) =

kmitocCet



Pomoci uvedeného vztahu je mozno urcit délku viny zvuki s riznymi kmitocty.
Naptiklad, Sitici se ve vzduchu zvuk s kmito¢tem 20 Hz ma vlnovou délku ptiblizné 17
m, zatim co délka viny zvuku s kmitoc¢tem 20 kHz je v tomtéz prostfedi pouze 1,7 cm.
Obecné tedy plati, Ze zvuky s vysokymi kmito¢ty maji malou vlnovou délku, zatim co

délka viny zvukl s nizkymi kmitocty je velka.

Zvuk, jehoz zmény tlaku probihaji s jedinym kmito¢tem, se nazyva cistym
tonem. Cisté tony se v praxi vyskytuji jen ziidka a vétsina zvuki obsahuje slozky s
riznymi kmito¢ty. Dokonce jednotlivé tony klaviru maji slozity tvar viny a obsahuji
fadu slozek. Hluk vétSinou obsahuje celou fadu sloZek s riznymi kmitocty a ma tedy
povahu Sirokopasmového Sumu. Hluk, jehoz slozky jsou rovnomérné rozloZeny v
pasmu akustickych kmitoc¢tli, se ¢asto nazyva bilym Sumem. Sluchovy vjem takového

akustického signalu je obdobny vjemu zvuku, ptisobené¢ho proudici vodou.

2.1.1. Decibel (dB)

Dalsi veli¢inou, slouzici k popisu a hodnoceni zvuku, je amplituda
odpovidajicich zmén tlaku. Nejslabsi zvuk, zaznamendvany nepoSkozenym lidskym
sluchem, je charakterizovan akustickym tlakem dvaceti miliontin zékladni jednotky
tlaku 1 Pa (Pascal), tj. 20 uPa. Tato hodnota je 5 000 000 000 x mensi neZ normalni
barometricky tlak. Zména tlaku s hodnotou kolem 20 uPa je tak madlo, Ze vyvolava
vychylku u$niho bubinku, jez je mensi nez primér jediné molekuly vodiku. Naproti
tomu je piekvapive, ze lidsky sluch je schopen snaset akusticky tlak s hodnotami vice
nez milionkrat vétSimi. Z toho vyplyva, ze vyjadifovani amplitudy zvuku pomoci
zékladnich jednotek (Pa) akustického tlaku vede k nepiehlednym ciselnym udajim a
proto se v akustice bézné pouziva logaritmicka stupnice a s ni souvisejici hladiny s

jednotkami decibel (dB).

Decibel neni absolutni, ale relativni jednotkou, vztazenou k dohodnuté vztazné
(referencni) hodnoté. Logaritmickd decibelova stupnice ma jako vychozi bod (vztaznou
¢1 referen¢ni hodnotu) prahovou hodnotu akustického tlaku, tj. 20 xPa. Tomuto bodu
odpovida hladina 0 dB. KaZdému zdesaterondsobeni akustického tlaku v Pa odpovida

zvySeni hladiny o 20 udB a tedy akustickému tlaku 200 uPa odpovida hladina 20 dB



vzhledem k 20 yPa. tlaku 2000 xPa hladina 40 dB atd. Logaritmicka stupnice s dB tedy
komprimuje rozsah 1 000000 :1 do rozsahu 0 -120 dB.

K ptednostem logaritmické stupnice s jednotkami dB patii také to, ze Iépe
odpovida subjektivnimu sluchovému vjemu relativni hlasitosti nez linearni stupnice s
jednotkami Pa. Odlvodnéni spociva ve vlastnosti lidského sluchu, jenz reaguje na
relativni zmény akustického tlaku. Tato reakce odpovida logaritmické zakonitosti a
stupnici, na které v libovolném misté rozdil hladin 1 dB vyjadfuje tutéz relativni zménu

akustického tlaku.

2.1.2. Dynamické charakteristiky a ¢asové konstanty

Hladiny vétSiny méfenych zvukomérem akustickych signalli jsou Casové
proménné. Pfi méfeni se vSak pozaduje, aby udaj zvukoméru pokud mozno
pfesné odpovidal zménam hladiny méten¢ho signilu. V téch piipadech, kdy
rychlé zmény hladiny signalu provazi stejné rychlé promény udaje indikacniho
zatizeni (naptiklad rychly kmitavy pohyb rucky métidla), je prakticky nemozny
reprodukovatelny odecet vyslednych hodnot. Proto byly mezindrodnimi normami
a doporucenimi stanoveny dvé standardni dynamické charakteristiky méticiho a
indika¢niho zafizeni zvukoméri a jim odpovidajici Casové Integracni konstanty,
oznacované "rychle" (F) a "pomalu" (S),

Casova konstanta "rychle" je kratkd (125 ms) a umoZziiuje rychtou reakci
indika¢niho zatizeni zvukoméru a tedy i soubézny odecet nepftili§ rychle se ménicich
hladin akustického tlaku nebo zvuku. Casova konstanta "pomalu" je delsi (1 s) a
pfispiva k dokonalejSi integraci rychlych zmén hladin méfenych signald a tedy 1 k
ustalenéjSimu tdaji indikac¢niho zafizeni zvukoméru.

Rada modernich zvukoméri je vybavena indikaénim zafizenim s &islicovym
zobrazovaéem. Udaj téchto zvukomérti zpravidla odpovidd maximélni efektivni
hodnoté, zjisténé v pribéhu ¢asového intervalu s trvanim 1 s. Odectu vysledkti méteni
tedy nebrani ani rychle se ménici hladiny zkoumanych signalli. Poznamenejme, ze
pouziti urcité Casové konstanty pii méfeni zvukoméry s Eislicovym zobrazovacem

zpravidla urc¢uje norma ¢i doporuceni, v souladu se kterym se méteni provadi.



2.1.3. Sifeni zvuku

vy

Siteni zvukovych vln ve vzduchu je moZno pfirovnat k §ifeni vin na vodni
hlading, do které byl vhozen kdmen. Viny se Sifi stejnomérné ve vSech smérech a Jejich
amplituda se postupné zmensSuje pii vzdalovani od zdroje. Pii kazdém zdvojeni vzda-
lenosti od zdroje ve vzduchu se amplituda zvukovych vin zmenSuje na polovinu, coz
odpovida snizeni hladiny o 6 dB. Tedy pii pfemisténi posluchace nebo zvukomeéru ze
vzdalenosti 1 m od zdroje do mista, vzdaleného 2 m od zdroje zvuku, hladina
akustického tlaku klesne o 6 dB. Pfemisténi do vzdalenosti 4 m od zdroje odpovida
snizeni hladiny o 12 dB, ve vzdalenosti 8 m od zdroje kles4 hladina o 18 dB atd. Vyse
uvedené pravidlo plati v§ak pouze tam, kde Sifeni zvuku nestoji v cesté Zadné piekazky
a kde nejsou ptitomny odrazejici zvuk objekty. Takové idedlni podminky Sifeni zvuku
se nazyvaji podminkami volného pole.

Pti umisténi jakéhokoli objektu do cesty sifeni zvukové viny bude ¢ast zvukové
energie odrazena, Cast pohlcena a Cast pfenesena objektem. Velikost podilu odrazené,
pohlcené a prenesené zvukové energie zavisi na akustickych vlastnostech objektu, jeho
rozmérech a vinové délce zvuku. Obecné plati, Ze objekt naruSuje vyrazné zvukové pole
tehdy, jsou-li jeho rozméry vétSi nez délka vlny zvuku, tvoficiho toto pole. Napiiklad
zvuk s kmitoctem 10 kHz ma vlnovou délku pouze 3,4 cm a proto 1 tak malé predméty
jako méftici mikrofon narusuji vytvarené jim zvukové pole. Mala vlnova délka vsak je
vyhodnd z hlediska zvukové izolace a tlumeni (pohlcovani) zvuku. Izolace zvuku s
kmitoctem 100 Hz (délka viny 3,4 m) je podstatné obtiznéjS$i nez izolace zvuku s
vysokymi kmitoCty. Tato skutecnost se Casto projevuje vice ¢i méné nepiijemné 1 v
kazdodennim zivoté - hudbu z radiopiijimace v sousednim pokoji zeslabuji podstatné

zd1 1 dvefte, avSak hluboké tony se §ifi témet neruSené do ostatnich mistnosti.

2.1.4. Vlivy pfitomnosti zvukoméru a operatora ve zvukovém poli

Ptitomnost zvukomérného zatizeni a operatora ve zvukovém poli muze nejen
branit Siteni zvukovych vin v urcitych smérech, ale muze také byt pfi¢inou odrazl
zvukovych vin a tim i chyb, zatézujicich vysledky méteni. Clovek, pouzivajici zvu-

komér, Casto neuvazuje o tom, ze jeho télo plisobi jako prekazka, od které se odrazeji



zvukové viny. Experimentalné¢ je vSak dokazano, Ze na kmito¢tech kolem 400 Hz
mohou odrazy od lidského téla ptisobit chyby fadu 6 dB v ptipad¢, ze vzdalenost mezi

mikrofonem a povrchem téla je mensi nez 1 m.

Ve snaze snizit na minimum neZzadouci odrazy od pfistrojovych pouzder,
zvukoméry firmy Briiel & Kjer maji specialni tvar s kuZelovitou pifedni sténou.
Dal$imu zvySeni piesnosti napomaha pouziti ohebného mikrofonniho nastavce, jimz
muze byt vybavena vétSina zvukomért firmy Briiel & Kjer. K nélezitému snizeni
nezadoucich vlivii zvukovych vin, odrézejicich se od téla operatora, je zpravidla
dostatecné drZzet zvukomér pii méfeni ve vzdalenosti natazené paze, avSak jeSté lépe je
umistit zvukomér (zpravidla vybaveny mikrofonnim néstavcem) na lehky stativ. Dalsi
snizeni vlivi odrazejicich se od téla operatora vin je mozné pouze cestou montaze
mikrofonu ve vétSi vzdalenosti od zvukoméru, ptfiCemz ke spojeni obou se pouziva
specidlni kabel. V kazdém piipadé je vSak mozno snadno a rychle zkontrolovat, zda
pritomnost operdtora ovliviiuje ¢i neovliviiuje tdaj zvukoméru. Kontrola se provadi
dvojim odectenim udaje zvukoméru - jednou s operdtorem v piedpokladaném
pracovnim mist¢ a jednou tak, Ze operdtor stoji co moznad nejdale stranou od

zvukomeru.

2.1.5. Vlivy prostiedi

Vitr

Proudéni vzduchu kolem membrany mikrofonu, vyvolavané pisobenim vétru, je
bezprostiedni pfi¢inou intenzivniho hluku, jehoz charakter lze ptfirovnat ke hluku,
slySitelnému pfi silnych zavanech vétru. Nezadouci vliv hluku, vyvoldvaného vzduSnym
proudénim, lze témét vyloucit nebo alesponn zna¢né snizit pomoci specidlniho krytu
kulového tvaru, zhotoveného z pé€nového polyuretanu. Tento kryt, chrédnici mikrofon

také proti prachu, necistotdm a kondenzaci, je nutno nasadit na mikrofon pii vSech

venkovnich méfenich.

Vlhkost
Relativni vlhkost az do hodnoty 90% nema prakticky Zadny vliv na pracovni
schopnost a pfesnost zvukoméru a mikrofonu. Pfesto vSak je tfeba dbat na to, aby byl

zvukomér chranén proti desti, sné¢hu atd. Pti praci ve vlhkych prostfedich a zejména pti
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nebezpe¢i kondenzace je nutno vybavit mikrofon popsanym vySe krytem. Celkova
pfesnost se nesnizuje ani v piipade, kdyz chranici mikrofon kryt proti vétru siln€ zvlhne.
K dlouhodobé praci ve vlhkych prostfedich jsou uréeny specialni mikrofony, jez je

mozno navic vybavit osouSecem a krytem proti desti.

Teplota

Vsechny zvukoméry firmy Briiel & Kjar umoziluji presna akustickd méteni pii
teplotach v rozsahu od -10° C do +50°C. V kazdém piipadé je vSak tieba vyhnout se
rychlym a velkym zménam teploty, jez mohou byt pfi¢inou sraZzeni vodnich par uvnitt

mikrofonu.

Atmosféricky tlak

Zmény atmosférického tlaku v rozmezi £ 10% maji jen zanedbatelné maly vliv
na citlivost mikrofonu (zmény citlivosti mensi nez + 0,2 dB). Ve velmi vysokych
nadmofskych vyskach nejsou vSak vylouceny vet§i zmény citlivosti mikrofonu, zejména
v oblasti vysokych kmitocti, a proto je v takovych ptipadech vzdy nutno brat v ivahu
specialni instrukce, uvedené v odpovidajicim navodu k pouziti. Také pfi cejchovani

zvukomérnych zatizeni pistonfonem je nutno vzit v ivahu opravu na atmosféricky tlak.

Mechanické chvéni

Ackoliv mikrofony 1 zvukoméry jsou pomérné malo citlivé k mechanickému
chvéni, vzdy je moZzno doporucit jejich nalezitou izolaci vzhledem ke zdrojim silného
mechanického chvéni a razti. Poznamenejme, ze mékké pénové materidly jsou zpravidla

dostate¢né ucinné z hlediska izolace proti chvéni.

Elektrostaticka a magneticka pole
Vliv elektrostatickych a magnetickych poli na zvukoméry je prakticky

zanedbatelny.



2.1.6. Hluénost prostiedi

VétSina az dosud uvedenych tivah se tykala métfeni a hodnoceni zvuku a hluku,
vyzatovaného jednotlivymi zdroji. Ptfikladem muize slouzit méfeni hlu¢nosti stroje ¢i

zafizeni, provadéné za ucelem odhadu ptisobeného jim ve vetsi vzdalenosti hluku.

Hodnoceni hlu¢nosti prostiedi vSak vyzaduje meétfeni celkového hluku (bez
zfetele na jeho jednotlivé zdroje) v ur€itych mistech pracovniho ¢i Zivotniho prostiedi.
Pti¢inou hlu¢nosti mize byt jeden zdroj nebo kombinace nékolika zdroji, pfiCemz
pfispivat mohou 1 zvukové vlny, odrazené¢ sténami, stropem, strojnim zafizenim a
Jinymi predméty.

Hluk na rtiznych pracoviStich je moZno souhrnné nazvat hlu¢nosti pracovniho
prostiedi. Méfeni takového hluku se provadi pfimo na pracovisti a pfi hodnoceni
hlukové zatéze osob se nebere zietel na to, zda se pracovisté nachdzi v blizkém ¢i
vzdaleném poli urcitého zdroje a zda je zatéz vysledkem soucasného plisobeni nékolika
zdrojii. Uvedené okolnosti mohou byt vzaty v tvahu pti snizovani hlu¢nosti prostiedi,
avSak pfi hodnoceni skute¢né hlukové zatéze se na né nebere zfetel. Poznamenejme, Ze
rozlozeni zdroji hluku, cesty Sifeni zvukovych vin a dalsi vlastnosti prostfedi mohou
byt pri¢inou nestejné hlukové zatéze obou usi osob.

Mikrofon zvukoméru, pouzivaného pii méteni hluku prostiedi, musi co nejlépe
spliovat podminky vSesmérovosti. Vybaveny takovym mikrofonem zvukomér je pak
stejné citlivy ke zvukovym vilnam, $ificim se riznymi cestami od raznych zdrojt.

Hlukova méteni také tvoii zakladnu pro hodnoceni hlu€nosti Zivotniho prostiedi.
K takovym méfenim patii naptiklad méfeni hluku silni¢ni, Zelezni¢ni a letecké dopravy,
méfeni v blizkosti primyslovych zavodl, méfeni v obytnych domech, Skolach, di-

vadlech atd.

2.1.7. Normalizace v oboru méfeni zvuku a hluku

Pii ptipravé jakéhokoli méteni zvuku ¢i hluku se doporucuje brat v plném
rozsahu v Uvahu vSechny relevantni mezindrodni i ndrodni normy, piedpisy a

doporuceni. Tyto dokumenty se zpravidla tykaji jak metod méteni, tak samotnych



zvukomérnych pfistroji a tvoii solidni a podrobné definovanou zdkladnu ptesnych a
reprodukovatelnych akustickych méteni.

Akustika - Navod k méteni hluku a hodnoceni jeho Gc¢inki na ¢lovéka" je titul
doporuceni Mezinarodni standardizani organizace ISO 2204. Toto doporuceni je
mozno oznacit jako zakladni pro zacatecniky v oboru akustickych méfeni, protoze vedle
vysvétleni zdkladni terminologie a méficich metod je v ném také obsazen seznam
ostatnich relevantnich norem, pfedpisti a doporuceni.

Doporuceni Mezindrodni elektrotechnické komise IEC 651 piesné definuje
technické parametry a charakteristiky zvukomért rtznych tiid piesnosti. VSechny
zvukoméry firmy Briiel & Kjer spliuji podminky tohoto doporuceni. V. USA a
nékterych dalSich zemich ma zékladni platnost narodni norma ANSI S1.4-1983, jejimz
pozadavkiim zvukoméry firmy Briiel & Kjer, urcené k pouziti v difiznim poli, plné

vyhovuji.

2.1.8. Zobrazovani zvukovvch poli

Jednim z prvnich krokiti v ramci prakticky jakéhokoli obsaznéjSiho projektu,
tykajicitho se snizovani hluku, je proméfeni a grafické zobrazeni odpovidajicich
zvukovych poli. Pfi takovém zobrazeni se sestavuje dostate¢né, avSak nepiehnané
piesny nacrt poloh vSech zdroji zvuku ¢i hluku 1 ostatnich objektt, jejichz ptitomnost
muze ovliviiovat akustické pole. Do tohoto nakresu se pak postupné zakresluji hladiny,
namétfené v rtiznych mistech zkoumaného prostoru. Rozumi se samo sebou, Ze presnost
zobrazeni zvukového pole vzrista imérné poctu provedenych méteni. Spojeni bodt, ve
kterych byly naméfeny shodné hladiny, spojitymi carami vytvari topograficky nakres
rozloZeni akustické energie v daném prostoru.

Ve vytvofeném ndkresu zvukového pole jsou prakticky na prvni pohled patrna
tvotici vychozi body planovitého postupu ochrany zdravi a sluchu osob v daném
prostfedi. Opakované méfeni a zobrazeni zvukového pole po uskutecnéni
protihlukovych opatifeni pak jasné ukazuje miru zlepSeni, dosazené zmény zvukového

pole a eventudlné 1 smér dal$iho postupu v boji proti hluku. V nakresu zvukového pole



je mozno také vyznacit (naptiklad barevn¢) mista, kde je nezbytné ¢i kde se doporucuje

pouziti osobnich protihlukovych prostredkii a pomucek. [6]

2.1.9. Fyziologicka akustika — Sluch

Hlukomérna méfeni zjiStujici miru obtéZovani hlukem ¢i ze zdravotnich divodi
ohrozujici jedince jsou stejné cetnd jako méfeni technickd. Proto je potfebné alespoil

ramcové¢ znat, jak pracuje sluchovy organ

2.1.9.1.Sluchovy organ

Sluchovy organ (obr. 2.10.1.1.) reaguje na vn¢j$i zvukové podnéty, predava
piijaté pocitky mozkovému analyzatoru a vysledkem je sluchovy vjem. Pro subjektivni
vjem pouzivame pojem hlasitost, kterd je s fyzikalnimi veli¢inami pouze v urcité - casto
1 nepiesné - korelaci. Pfezkoumame-li zavislost vjemu hlasitosti na hladin€ akustického
tlaku podrobnéji, zjistime, ze existuji odchylky i pro jednoduchy zvuk a pro slozené
zvuky prosté jednoduchou zéavislost nenalezneme.

obr. 2.1.9.1.1.

stfedni ucho
“Wadivko
‘ kovadlinka
\ y\ napinac bubinku
| e b . P
\\ it ~trm|nek v ovalném ynitin tishio:
\ \ okénku

_ nerv. sluchoveé
- rovnovazny

rovnovazne
ustroji

_ okroyhlé
okénko

_ hlemyzd

Eustachova
tuba

S

boltec zvukovod Eutﬂwek

——

zevni ucho

Zdroj (Hluk a vibrace, 1998)
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2.1.9.2.Citlivost lidského ucha

Lidské ucho je schopné zjistit tlak méné neZ jedna miliardtina atmosférického
tlaku. Prah slySitelnosti odpovida vzduchovému chvéni jako desetina priméru atomu.
Tato neuvétitelna citlivost je zvétSena efektivnim rozsitenim zvukového vystrazného
znameni vnéjSim a stfednim uchem. Ptispéni k Sirokému dynamickému rozsahu
lidského slySeni poméhaji ochranné mechanismy, které redukuji sluchovou reakci na
velmi hlasité zvuky. Intenzita zvuku je béhem této Siroké Skaly obvykle vyjadiena

v decibelech.

2.1.9.3.Zavislosti mezi fyzikalnimi veli¢inami a hlasitosti

Pro vztahy mezi fyzikalnimi veli¢inami a hlasitosti je moZzné nalézt urcité
prumérné zavislosti. Tyto zavislosti se zjist'uji statistickym zpracovadnim odpovédi
velkého, rtiznorodého souboru jedincii. Fyziologickéd akustika tak poskytuje zévislosti
mezi riznymi fyzikdlnimi veli¢inami a primérnymi subjektivnimi pocitky, pfi¢emz
neni vylouceno, ze pocitek urc¢itého jedince se bude, a tieba 1 zna¢né, od predpokladané
zavislosti odliSovat.

Reknéme to az hrubé: ucho je z technického hlediska naprosto nemozny piistroj.
Takovy pocet a navic béhem ,prace" se meénicich nelinearit, nepfesnosti, chyb a
,vymysleni" sitéZko jinde nalezneme. Tak:

a) na linearni vzrist akustického tlaku odpovidd sluchovy vjem logaritmickym
vzrastem pocitku (Fechner-Weberiiv zakon; vede na pojem hladin),

b) ,.kmito¢tova charakteristika" ucha je nékolikrat zakfivena a nelinearni v rozsahu
nekolika decibelovych dekad (vede na vahové kiivky),

c) navic se kmitoctova charakteristika méni podle ptlisobici intenzity dopadajiciho
signalu (proto bylo dfive pouzivano n€kolik vahovych kiivek: A, B a C),

d) naprosto nemusi byt vnimany, pomérné¢ intenzivni, signaly, pokud soucasné je
vhiman jiny kmitoctové blizky signdl (maskovaci efekt - siln&jSim signdlem je
,zahluSena" urcita oblast bazilarni membrany),

e) v systému prenosu pocitku vznikaji nové, zkreslujici slozky (s vy$$im kmitoctem),
neobsazené v dopadajicim signalu (vétSinou jsou diky maskovacim efektiim podruzné -

nerespektovano, méni se vSak barva toénu),
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f) naopak si sluch vymysli slozky tim, Ze dopadem dvou kmito¢tové soudilnych
signalii si mozkovy analyzator domysli vjem kmitoctu jejich nejvys$siho spole¢ného
délitele - auralni tony, nebo si néco uplné vymysli (,,zvonéni v uchu", podrazdéni ¢asti
bazildrni membrany nebo sluchového nervu - nerespektovano, obtézujici, ale ne
zdravotné nebezpecné),

g) stejné intenzivni signdl vnima sluch s riznou velikosti vnimané¢ho pocitku v
zavislosti na dob¢ kratkodobého pilisobeni signalu; je to dusledek funkce piedpéti
sttedousniho svalstva a jeho reak¢ni doby (fadové desetiny milisekundy) na prudkou
zménu hladiny piisobiciho signalu (vede spolu se setrvacnosti ukazatele métidla na
dynamické charakteristiky S - slow, F - fast a / - impulz),

h) navic k tomu piida psychika jedince a mozkovy analyzator tzv. ,tchynin efekt", tj.
beat (s tim se ned4 nic d¢lat),

1) vys8i kmitoCty (formanty) maji pro srozumitelnost feci vétSi dileZitost neZ ton
zékladni, a tak pfi zdGraznéni nizSich kmito¢td (Gtlumem vys$Sich kmito¢ta se vzda-
lenosti nebo zesilenim pti reprodukci) se srozumitelnost zhorSuje (tzv. ,,nadrazni
efekt"),

J) viem zmény hudebni vysky tonu neodpovida fyzikalnim zménam a je zavisly 1 na
vnimané akustické intenzité (dalo vznik stupnici v jednotkach ,,mel").

A ted s tim technicky néco dé€lejte. Neni se co divit, ze ¢im vic se do problému
pronikd, tim vice existuje metod méfeni a metodik vyhodnocovani, jak normalizova-
nych, tak 1 navrhovanych. A vybrat ¢1 zvolit tu spravnou neni n€kdy jednoduché, takze

m¢étici osoba mize podléhat az stresu a utrpét 1 psychické trauma.

2.1.9.4. Kiivky hladin stejné hlasitosti

Rozklicovani téchto vlastnosti zacalo tim, ze se statisticky zjistily a
normalizovaly tzv. kfivky hladin stejné hlasitosti (obr. 2.1.9.3.1. - s naznaCenymi
prahova kiivka slySitelnosti a odpovida piiblizné¢ nejslabSim zvukim sluchovym
organem jesté postiehnutelnym. U hladin asi 125 dB hovofime o prahu bolestivosti,

nebot’ se vjem zvuku méni v pocit bolesti. Normalizované kiivky stejné hlasitosti plati
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pro primérného posluchace (se zdravym sluchovym organem) ve véku od 18 do 25 let
pti poslechu obéma usima ve volné se $iticich zvukovych vinach.

S postupujicim vékem sluchovy prah stoupd k vyssim akustickym intenzitam
(hlavné v oblasti vyssich kmitocti, kolem 4 kHz) a celkové se ,citlivost" sluchového
organu zhorSuje (hluboky syndrom). Je to zdkonity a pfirozeny vyvoj (lidé kolem
padesati let jiz nemohou vnimat formanty hudebnich tonti nad asi 8 az 10 kHz). Dnes
diky rostouci hlu¢nosti zivotniho prostiedi (a zalibé¢ mladych v hlasité reprodukci a Mp3
prehravacl) je podle nejnovéjSich zjisténi riznych autorti takové zhorSeni citlivosti
sluchového organu takika bézné jiz u tticetiletych lidi (a u posluchacu se sluchatky jiz u
dvacetiletych).

obr. 2.1.9.4.1.
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2.1.9.5.Maskovaci efekt

Za ramcovée zpiesnéni stoji maskovaci efekt, kde 1ze uvést pro ptibliznou orien-
taci, Ze ton siln¢j8$i maskuje tony slabsi, kmitoctoveé blizké tony, je-li jeho akusticka
intenzita o asi 10 dB vétsi; maskovaci efekt se uplatituje v $ifi asi jedné oktdvy smérem
k niz§im kmito¢tim a smérem k vySSim kmitoCtim se pi1 vySSich intenzitach roz-
prostirda maskovaci efekt az do nejvySSich kmitoctii (vzruchy ,,zahlti" bazidlni mem-

branu).

2.1.9.6.0zvéna

Do hlukomérné techniky vécné nepatii, ale v souvislosti s fyziologii sluchu je
nutné se zminit 1 0 pojmu ozveény a tiepotavé ozvény a smeéSovani. Ozveéna je odrazem
vznikly zvukovy signdl, dopadajici do pozorovaciho mista s ¢asovym zpozdénim asi
100 ms (draha, o kterou je odrazeny signal zpozdén odpovida asi vzdalenosti delsi o 34
m). Podobné vznikd 1 tfepotava ozvéna, vznikajici nékolikandsobnymi odrazy (napf.
mezi protéjSimi, rovnobéznymi sténami sdlu, vzdalenymi vice neZ asi 13 m). Na
takovyto opakovany zvukovy signdl je ucho citlivéj§i a rozpoznd ho jiz pti casovych
rozdilech mezi jednotlivymi dob&hy signalu kolem 80 az 60 ms. Je-li zpozdéni mezi
signaly mens$i nez asi 70 ms, avSak vétSi neZ asi 40 ms nastdva tzv. sméSovani, které
Cistotu vjemu mize rozostfit, zastfit (ve spojitosti s Haasovym jevem, téz
,precedencnim principem", kdy je vjemoveé preferovan Casové prvni piijaty signal).
SméSovani znacnou mérou degraduje srozumitelnost mluvené¢ho slova a méni barvu
nazvukovych a dozvukovych jevli u hudebnich néstroji. Rozdilné casové dobéhy
signalu vadi subjektivné, ale (s vyjimkou RASTI metody pro hodnoceni
srozumitelnosti) se v hlukomérné technice nerespektuji. Proti obvyklému pozadavku
v§esmeérovosti zvukoméri se mohou na vjemu sluchového pocitku projevit (ve vétSinou
ale zanedbateln¢ mife) 1 nikoliv vSesmérové vlastnosti hlavy (za tcasti boltci), které

naopak napomahaji smérové lokalizaci zdroje zvuku

2.1.9.7.Prahy poznatelnosti

- citlivymi osobami (napf. hudebnici) nejmensi pozorovatelnd zména pocitku

pfimym porovnanim je 1 dB,
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- pravé pozorovatelnd zména hlasitosti je 3 dB,
- jednoznacné pozorovatelnd zména hlasitosti je 5 dB,

- jako dvojnasobné vjemové hlasity signal je posuzovan nartst hladiny ak. tlaku o asi

10 dB.

2.1.10. MERICI TECHNIKA

Neni to vtip, ale zdkladnim méficim pfistrojem v akustice je oby€ejny metr na
meéfeni vzdalenosti a Casto se na to zapomind; v tom ma ing. J. Kozak, CSc, naprostou
pravdu, pouhy odhad mlze métené vysledky naprosto znehodnotit. Ale jinak jsou
urcujicimi prvky pro piesnost, vérnost a spolehlivost ziskavanych vysledki.

V méficim fetézci za snimacem lze jiz nepfesnosti upravovat, opravovat a popf.
pro urcité podminky stanovit potfebné korekce. Idedln¢ tedy v dal§im fetézci jiz neni
divod na zkresleni méfené veli¢iny s vyjimkou setrvacnosti ur€ovanych dynamickymi
vlastnostmi ru¢ickovych métidel (€1 mechanického zapisovace), které nejsou schopny
dostate¢né rychle a vérné sledovat zmény vstupniho signalu. U digitalnich ptistroja
z4visi zobrazovany ¢iselny tidaj na programu signalového procesoru, kde byva moznost
pi1 jednom méfeni sledovat celou fadu hodnot a dale na Cetnosti obmény (vzorkovacim

kmitoctu) displeje nebo na okamziku pfevodu udaje pro disple;.

2.1.10.1. Snimace

Snimaci jsou pro akusticky tlak zvuku mikrofony, pro akustické zrychleni
vibraci (dnes jiz vétSinou pouze) akcelerometry. Jsou sice znamy metody méieni i
jinych veli¢in popisujicich kmitavy déj, ale v praxi se nepouzivaji. Tak akustickou
rychlost zvukového déje mizeme sice zjistit Rayleighovou destickou, je to ale metoda
vylozen¢ laboratorni a velmi naro¢na. Akustickou rychlost vibraci mizeme snimat
dynamickymi snimaci, ale svou velkou hmotnosti se tyto snimace prakticky vytazuji.

Snimace - tj. mikrofony a akcelerometry - méni své vlastnosti s vnéjSimi

8%

podminkami (tlak, teplota, rusiva pole apod.); pro méfici ucely jsou rozhodujici zmény
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citlivosti snimaci. I kdyz jsou ptipadné k dispozici korekéni charakteristiky pro tu
kterou veli¢inu, nic nenahradi zkalibrovani ptistrojového fetézce dobrym kalibratorem,

ktery nas zbavi nutnosti sledovat zmény vnéjSich podminek (s vyjimkou rusivych poli).

2.1.10.2. Kalibrace ptistroje

Zkalibrovani méficiho fetézce vzdy nejméné pied zahdjenim méteni je nutnost, a
pro peclivou praci je vhodné zkalibrovani i po, nebo dokonce béhem, dlouhodobého
méfeni. Zmény pii kalibrovani proti vychozimu stavu napovi, zda namétené vysledky
vyzaduji opravy, nebo pii velkych zménach, zda jsou vysledky akceptovatelné.

Mikrofony kondenzatorové dostacuje, diky jejich vynikajici stalosti a
kmitoctové charakteristice, kalibrovat pouze na urcitém kmitoctu. Tomu vyhovi
kalibratory pistonfonové (pist kmitajici do definovaného objemu, uzavien¢ho
membranou mikrofonu), nebo kalibratory tonové obsahujici generatory (s vystupem na
piezoelektricky reproduktor vyzatujici do méfici komirky). Pistonfonové kalibratory
pracuji s niz§imi kmitocty (kolem 250 Hz), a tak by kalibrace mohla byt ovlivnéna
zafazenym vahovym filtrem, kdezto tonové kalibratory pracuji s kmito¢tem 1000 Hz,
kde vSechny vahové filtry maji nulovy utlum. Pistonfonovy kalibrator odevzdava do
komurky akusticky tlak, ktery je zavisly na atmosférickém tlaku (a miZe vyzadovat
desetinové korekce, teplotni zavislost je zanedbatelnd), kdezto u tonovych kalibratort,
muzeme ménici se atmosféricky tlak 1 teplotu opomenout.

Vyhodnéjsi jsou tedy akustické tonové kalibratory. Vybuzovany akusticky tlak
je na kalibratoru vzdy vyznacen. U obou typl probéhne kalibrace spravné jen tehdy, je-
11 mikrofon sprdvné nasazen a dorazen (!), nebot’ zména objemu kalibra¢ni komtrky
vede 1 na zménu predavaného akustického tlaku. Nova konstrukce tonového kalibratoru
Briil & Kjaer typ 4231(obr. 2.1.10.2.1.) kompenzuje nepiesné ,,doraZeni" mikrofonu a
pruméru mikrofonu ptizpisobujici vlozky do cejchovni komirky a je vybaven i
kontrolnim - referenénim mikrofonem. Zpétnovazebni smyckou s referenénim
mikrofonem jsou kompenzovany 1 malé uniky tlaku. Déle tento princip umoziuje pouZzit
vice kalibra¢nich hladin (94 dB a 114 dB) pro piipad kalibrace v prostredi s vysokou
hladinou hluku pozadi.
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obr. 2.1.10.2.1. Kompenzovany tonovy kalibrator

kalibrovany mikrofon ~——— adaptér pro 1/2" mikrofony baterie
t, / A 3 7. -
y vicko
2 7
7 v
= >
[ £ iz X N
N
reproduktor referencni mikrofon deska s elektronickymi

kanalky pro vyrovnani tlak( obvody

Zdroj (Hluk a vibrace, 1998)

Pro kalibraci intenzitnich sond se pouziva kalibrator se zvlaStni komirkou
dovolujici soucasnou kalibraci obou snimacich mikrofonli, a to jak intenzitné, tak i
rychlostné.

Nejptesnéjsi kalibraci (ale pouze laboratorné aplikovatelnou, kde je neopomenu-
telnd) je kalibrace recipro¢ni, pro béZnou praxi nema ale takovy vyznam. V soucasnosti
se pouziva pro primarni etalonovou kalibraci s nejvyssi pfesnosti. Vyuziva toho, ze
kondenzatorovy mikrofon je reciprocni ménic, a tak z prométeni ve funkci akustického
vysilace a nasledné akustického ptijimace lze odvodit jeho absolutni citlivost ve funkci
mikrofonu. Casovou stalosti vlastnosti a reprodukovatelnou pfesnosti jak
pistonfonového, tak hlavné ténového kalibratoru pozbyvéa reciprocni kalibrace na
vyznamu.

Vibra¢ni kalibratory jsou v podstaté reproduktory (s kmitajici hmotou misto
membrany) s definovanym upeviiovacim bodem pro kalibrovany akcelerometr. Jejich
vibrace jsou fizeny tonovym generatorem s kmito¢tem nékolika desitek az stovek Hz a
nastaveni kalibracniho zrychleni, napt. na 1 g = 10 m/s", vyuziva zpétnovazebniho
tfizeni z referencniho akcelerometru. Nejveétsi hmotnost ptipojovanych akcelerometrt je
omezena né€kolikandsobné veétsi hmotnosti kmitajici hmoty budiciho systému a nesmi
byt pfekrocena. Proto vedle pfenosnych vibra¢nich kalibratort existuji tézké laboratorni
kalibratory pro hmotnéjsi snimace. Pro kalibraci akcelerometrti existuji také srovnavaci
kalibratory, kde na stejnou, kmitajici hmotnost je trvale pfimontovan snima¢ znamych

vlastnosti (citlivosti) a vystupy srovnavaciho a zkouseného snimace jsou porovnany.
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2.1.10.3. Vystupni signal

Elektricky vystupni signal snimact je déale zpracovavan analogové nebo novéji
prevadén do digitalizované formy a zpracovavan digitalng. Uprava signélu ze snimade v
navazujicim méticim fetézci je podminéna dohodnutymi, normalizovanymi pravidly, at’
se jiz jednd o kmitoCtovou charakteristiku prenosového ftetézce (vahové kiivky,
pasmoveé filtry ¢i analyzatory), zptisob vyhodnoceni hodnoty signalu (efektivni,
SpiCkové) nebo cCasové integrace amplitudové proménného signalu za danou dobu

(dynamické charakteristiky, statistickd zpracovani fady hodnot).

2.1.10.4. Vyhodnocovani hodnot

Je nutno konstatovat, ze pres vesSkerou snahu desitek let mnoha laboratofi
neexistuje presna, vérnad a tedy piima relace mezi subjektivnim vjemem jedince a
hodnotami  zjiSténymi  béZnymi zvukomérnymi pfistroji. Rbzné metodiky
vyhodnocovani zvukoméry ziskanych hodnot se subjektivnim vjemlim sice pfiblizuji,
ale mnohojakost zvukovych signalli (ale i1 psychickych vlivll) nedavd (snad ani
moznost) jednoznacné¢ho postupu. Neméiime totiz hluk ve své komplexnosti, ale
métime jednotlivé slozkové signaly zvuku a jejich vysledny, technicky kompilovany
projev. Hovofime proto o zvukomérech a nikoliv hlukomérech, 1 kdyz pouzivame
termin hlukomérna technika.

Pro hodnoceni hluku nestaci tedy pouze kvalitni snima¢ s méficim zesilovacem,
ale pro rtizné metody a metodiky hodnoceni hluku a vibraci potfebujeme 1 filtry,
analyzatory (popt. vicekanalové), obvody upravujici dynamické vlastnosti a usmér-
fovae pro ruzna vyjadieni hodnoceného signédlu, kalibratory a nékdy 1 vhodné
zaznamové zatizeni. Tento rozsdhly méfici park snad nejlépe zajiStuje danska firma
Briiel & Kjaer a tyto pfistroje jsou u nas nejvice rozsifeny
Typicky méfici fetézec jak pro hlukova, tak i vibraéni méfeni je naznaCen na obr.

2.1.10.4.1.
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obr. 2.1.10.4.1. Zvukomérny fetézec
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Zdroj (Hluk a vibrace, 1998)

Vysledkem méteni - jako deskriptory - jsou bud’ udaje veliCiny a podminek
vyzadovanych méfici metodikou, statistické vyjadieni ciselné ¢i grafické, nebo
vykresleni hlukového pole mapou izofon, tj. ¢ar spojujicich stejnou hodnotu sledované

veli¢iny v ploSe a n€kdy 1 soustavu izofon v prostoru. [2]

2.2. ZELENINA

2.2.1. Stru&nd historie p&stovani zeleniny v tradi¢nich oblastech CR

Lze se domnivat, Ze prehistoricky ¢lovék jako potulny lovec a sbéra¢ rozlicnych
rostlin a jejich ¢asti se Casem pomoci empirie naucil rozeznavat uzitecnost téchto rostlin
a moznosti jejich zuZzitkovani ve svoji stravé. Tak byly piivodné poznany rostlinné
druhy, které dnes zafazujeme mezi zeleninu. Postupem casu ¢lovek tyto rostlinné druhy
vice poznaval a poucil se, Ze maji odlisné pozadavky na péstovani a uchovavani nez jiné
druhy, které dnes fadime k polnim plodinam.

V davném starovéku u vyspélych narodd, jako napf. Rimanu a dalsich
expandujicich na naSe historické uzemi, vznikaly specidlné oSetfované zelinarské
zahrady. Jiz fimsky publicista Publius Vergilius Maro (70 - 19 pf. Kr.) ve svém spise o
povzneseni zemédé€lstvi popisoval fimské zeleninové zahrady, ve kterych se péstovalo

zeli, mrkev, Cesnek, hlavkovy salat, mangold, Stovik, okurky a dalsi. Rimané byly
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velkymi labuzniky, a proto vymysleli nejriznéj$i recepty pro chutnou upravu a
konzumaci zeleniny. Do naSich kraji se zelenina dostala prostfednictvim fimskych legii
a také prostrednictvim Sificiho se kiestanstvi — pres klastery nékterych tadt, apod.
Narozvoji a kultufe péstovani zeleniny v naSich zemich se mimo jiné¢ zaslouzili
feholnici benediktini (10. stoleti n.l.), ktefi ve svych feholnich regulich méli heslo:
,Modli se a pracuj“. Velkym propagatorem péstovani zeleniny byl také fimsky cisaf
Karel I. Veliky (742 — 814), ktery ve svém spisu uvadél 73 plodin, které mély byt
obecné péstovany — z toho necelé dveé desitky druhti zelenin.

Rada zeleninovych druhii byla znama dfive, neZ jsou viibec pisemné historické
zdznamy. Jednim vibec z nejstarSich nalezii v Evropé byl ndlez dobie zachovalych
¢esnekovych rostlin (cibulovin) v eneologickych nadobach u Kyjova na Moravé (5. -
4. tis. pt. Kr.). Pocetné nalezy jsou vSak z archeologickych vyzkumi u Mikuléic z
obdobi Velkomoravské tiSe ( 9.az10. stoleti po Kr.). K nejstar§Sim druhiim zeleniny u
nas patfi (2.st. po Kr.) kien a zeli , jehoz hlavnimi péstiteli a Sifiteli byli Slované.
Zeleninova strava byvala jiz v téch nejstarSich dobach soucasti venkovské lidové
kuchyné.

V pribéhu 18. stoleti dochazi k rozvoji péstovani zeleniny. Nejen Ze se plochy
péstované zeleniny zvétSovaly, ale dochazelo 1 k zuSlecht'ovani stavajiciho sortimentu
odriid a péstovanych druhli. Z téchto dob se traduji zéklady rodinného Slechténi
neékterych druht zeleniny. Bylo to zptsobeno piedevSim mimotfadné dobrymi
péstitelskymi podminkami v fad€¢ naSich tradiCnich péstitelskych oblasti 1 rostouci
obliba zeleniny u méstského obyvatelstva. O zeleninu z Cech a Moravy byl zajem i
v zahrani¢i. Péstovani zeleniny v historickych zemich CR mélo svoji tradici. Plotistské
zeli (hradecké), Dobrovodske zeli (ptivodné Pourovo), VSetatska cibule a Malinsky kien
¢1 okurky tzv. Mladoboleslavské salatnice reprezentuji tehdejSi 1 soucasné vyznamné
péstitelské oblasti v Cechach — Mladoboleslavsko, Polabskou
nizinu a okoli Kolina, Nymburka, Kutné Hory a Caslavsko a Chrudimsko — celer Nerez.
Dalsi tradi¢ni oblasti je Mélnicko a Litométicko.

Na Moravé se jednalo zase o tradicni Znojemské okurky, Ivancicky chfest,
Bzenecky Cesnek a péstitelské oblasti v okoli dolnich toka Svratky a Svitavy a oblast
dolniho toku Moravy. Na stfednim toku Moravy to potom byly oblasti okolo Olomouce,
Ptferova a Kojetina. Zejména okoli mésta Olomouce bylo zndmo svymi zelinafi, ktefi

zasobovali zeleninou 1 celou severni ¢ast Moravy. Znamé jsou zde vySlechténé odrudy

20



cibule Obrovska zlutd, Hanacka a RlZena, z raj¢at pak odriida Hanacké nejrang;si a
mrkev Prerovska podlouhla.

Ke vzpomenutym oblastem je tfeba pfiCist 1 oblast plzeniské panve a tradi¢ni
odridy jako Kiimické zeli a mrkev-karotka. Dnes jiz méné znama oblast
ceskobudéjovicka sivSak zaslouzi pozornost pro krajovou odridu cibule, dale
Vodnanské zeli, Veselské zeli nebo Klokotské zeli (Taborsko). K doplnéni informaci o
historii a tradici p&stovani zeleniny v CR je v$ak tieba piipomenout, Ze tradice
péstovani raznych druhii zelenin v naSich historickych zemich zakotvila 1 ve
folkloristickych zvyklostech mnohych péstitelskych oblasti. Tak naptiklad v Polné na
Jihlavsku jsou od roku 1957 kazdoro¢né kazdou druhou nedé€li v mésici zati poradany
tradiéni slavnosti, tzv. mrkvova pout. V Hofovicich v Cechach probihaji za¢atkem Fijna
tradicni cibulové jarmarky. Na Moravé na Slovacku zase byvaly ¢esnekové slavnosti,
které se v posledni dobé potadaji na zdmku v Buchlovicich. V mnohych vesnicich na
Kralovéhradecku zase byvaly spole¢né ochutnavky kysaného zeli a lidové slavnosti,
které se postupné obnovuji. V soucasné dobé mnohé tyto zvyky zakotvily v tradicich
krajii pod jinymi akcemi, jako jsou napf. podzimni zahradkaiské vystavy a slavnosti.
Nejvétsi se konaji kazdoroénd v Litoméficich pod nazvem Zahrada Cech a Flora-
Hortikomplex v Olomouci. Také v mnoha lidovych pisnich a potekadlech jsou
vzpomindny zeleninové druhy, coz své€d¢i rovnéz o tradi€nim péstovani a oblibé

zeleniny v na$ich historickych zemich (kien, zeli, cibule petrzel, apod.). [8]

2.2.2. Zeli a jeho piednosti

Existuje mnoho druhti zeli a podle obdobi sklizné je dale délime na jarni, letni,
podzimni a zimni odrady.

Tato koStéalovina, kterd je na trhu béZzn€ k dostani, je nejen nejoblibené;si
zeleninou u nas, ale v celé stiedni Evrope. Vzdyt néas zasobuje, a to hlavné v zimnich
mésicich, dilezitym vitaminem C. Obsahuje také vitaminy skupiny B, K, PP a mnoho
nerostnych latek, pro které bychom méli této chutné zeleniny vyuZzivat co nejvice.

Hlavkové zeli se konzumuje Cerstvé nebo lehce povaiené. Podobné jako zeli se

Spicatou hlavkou je k dostani v 1ét€ 1 v zim¢.
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Zeli pekingské se podobd fimskému saldtu. Hlavky pekingského zeli jsou
valcovité, pevné, az 50 cm dlouhé, z tmavozelenych listi se zkadefenym okrajem a
bélavymi tlustymi Zebry. Cinské zeli se spiSe podoba trsu $penatu. V Evropé se
pekingské a Cinské zeli objevilo az v 18. stoleti, zprvu jako zvlastnost v botanickych
zahraddch. Oba druhy rychle rostou, maji lahodnou chut, umoziuji rozmanitou
kuchynskou upravu. Pfes zimu je lze skladovat jako hlavkové zeli a obdobné
konzervovat. Pekingské zeli se hodné pouzivd smazené v ¢inské kuchyni, ale nejlepsi je

Serstvé. Rapiky vnéjsich listd se ptipravuji jako chiest. [7]

2.2.3. Zpracovani hlavkového zeli

2.2.3.1. Vychozi surovina

Zakladni pozadavky na kvalitu prodavaného hlavkového zeli stanovi CSN
46 3110 Kostalova zelenina.

Hlavkové zeli 1. 1 II. jakosti musi byt: celé, zdravé (neposkozené chorobami
nebo Skadci, nenahnilé, nezapatené¢), Cerstvého vzhledu (bez Zlutych listkl), Cisté
(neznecisténé zeminou a zjevnymi zbytky hnojiv, bez zbytkii chemického prostiedku na

ochranu rostlin), bez nadmérné povrchové vlhkosti, bez cizich chuti a pacht.

2.2.3.2.Pozadavky na hlavkové zeli 1. jakosti:

» Hlavky dobie utvofené a pevné, tvaru a barvy charakteristické pro odridu.

» Hlavky nenamrzl¢é, nepopraskané, kostal kolmo a hladce odiiznuty nejvyse
30mm od hlavky tak, aby obalové listy neodpadavaly.

» Hlavky nejvyse se tfemi obalovymi listy, tj. listy, které pfiléhaji k hlavce
nejméné do poloviny vysky od kost'alu.

» Obalové listy i mirn¢ pomackané, nebo s malymi trhlinami.

» Hmotnost hlavek u zeli polopozdniho a pozdniho pro ptimou spotiebu 1000 az
4000g, u skladovanych hlavek po 1. tnoru 800 az 3000g, pro krouhdrny
nejméné 1500g.
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» Dovolené¢ odchylky: nejvySe 5 % kusi nebo hmotnosti hlavek vzhledu a
vlastnosti stanovenych pro II. jakost, nejvyse 10 % kusi nebo hmotnosti hlavek

o hmotnosti stanovené pro II. Jakost.

2.2.3.3.Skladovani hlavkového zeli

Pro skladovani jsou vhodné dobte uzaviené, pevné a suché hlavky pozdnich
odriid. Hlavky musi byt Cisté, bez povrchové vlhkosti, pretfidéné, mechanicky
neposkozené.

Hlavky urcené pro skladovani se sklizeji co nejpozdéji na podzim, se tiemi
obalovymi listy. Zeli snasi teplotu do -2 “C. Optimalni skladovaci teplota je -0,5 az
+0,5 °C. Optimalni relativni vlhkost vzduchu pfi skladovani je 90 az 95 %. Doba
skladovatelnosti je do 7 mésict. Zeli pii skladovani intenzivné dycha a teplota se
velmi rychle zvySuje (zeli "topi" podobné jako celer). V jednom zemédélském
podniku uskladnili zeli do seniku na rosty a aktivni ventilaci provzdusiovali vrstvu
4 m. Pfes maximalni provétravani se teplota takto uskladnéného zeli postupné
zvySovala. Hlavky se zahidly tak, Ze se nedaly drzet vruce, vysokou teplotou
z€ernaly - znehodnotily se. Teplota naskladnéného zeli se nesmi zvysit nad 5 az 7 °C.
Pti nedokonalém vétrani, vyssi teploté, vyssi relativni vlhkosti vzduchu dochazi k
Sifeni plisni, hlavky od povrchu zahnivaji.

Zeli je vhodné naskladiiovat do boxovych palet bez obalovych listl, ztraty pii

skladovani jsou pfitom mensi.

SKLAD HLAVKOVEHO ZELI NA 500 TUN. Objemova hmotnost hlavkového
zeli: boxova paleta 1,2 x 0,8 x 0,8 m (0,768 m3), hmotnost hlavek v boxové paleté 300
kg, objemova hmotnost hlavek 390 kg. m3. Ve skladu na 500 tun hldvkového zeli je
potieba 1664 boxovych palet.

Pro skladovani zeli je vhodny TERMOSKLAD Rudnych dold Jesenik a Frigery
Kolin. Chladici komora tohoto skladu ma objem 1332 m’, chlazeni je zajisténo tiemi
chladicimi jednotkami CHIP 12/40.1. Na jednu chladici jednotku p¥ipada 444 m’
skladovaciho prostoru.

3

Uskladnéni 500 tun hlavkového zeli vyZaduje tfi chladici komory (1332 m
X 3 =3996 m’).
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2.2.3.4 Expedice hlavkového zeli ze skladu
(Zkusenost ZD Podhorni Ujezd, okres Jicin)

Ze skladu se hlavkové zeli ptfepravuje k expedini lince v boxovych paletach
vysokozdviznym vozikem, boxové palety se preklapéji na ptijmovy stil. Z ptijmového stolu
prepadéavaji hlavky na dociStovaci tfidici pult. Na jedné strané tfidiciho pultu jsou
pracovnice, které hlavky kontroluji, doc¢istuji a tfidi na I. a II. jakost a nestandard.
Ttidici pultu ma tti pasové dopravniky v nestejnych vysSkovych trovnich pro jednotlivé
ttidy jakosti.

Hlavky ptepadéavaji z dopravniku na rosty. Na konci kazdého rostu je sklopna
piepazka ovladand pracovnikem, ktery plni piepravky. Hmotnost prepravky se upravuje
na vaze. Naplnéné piepravky se rovnaji na paletizacni dievéné ploSiné v expedicnim

prostoru. Odtud se odvazeji automobilovymi dopravnimi prosttedky.

2.2.3.5. Krouhani hldvkového zeli
(Zkusenosti ZD Dobrichovice, okres Praha-zapad)

Hlavky zeli se ke stacionarni lince ptivazeji z pole traktorovymi piivésy s velkoob-
jemovymi ndstavbami, z rampy se sklap&ji na pifijmovy stil a pifes soustavu
dopravnikil a elevatoru padaji na prvni odlistovaci - Cistici valce. Valce jsou uloZeny
Sikmo vzhlru. Mezi pryzovymi S$nekovicemi valch dochazi k odlistovani, zbaveni
ulpé€lé zeminy apod.

Z odlistovanich valch pfepadavaji hlavky na tiidici dopravnik, kde pracovnice
odsekavaji precnivajici kostaly, zbavuji hlavky ulpélé zeminy apod. Dale postupuji
hlavky na druhé odlist'ovaci - Cistici valce. Z nich pfichazeji k vicevietenové vrtacce
kostala (primér vrtdku 50 mm, hloubku vrtu 30 az 40 mm). Po odvrtani kosStala
postupuji na teti odlistovaci - Cistici valce a dale ke druhému tiidicimu dopravniku,
kde pracovnice hlavky docist'uji a ruénimi sekacky nadvakrat presekéavaji kost’aly u téch

hlavek, které nejsou vyvrtany.

Hlavky zeli zbavené vrchnich listend, s odvrtanymi nebo na dvakrat preseknutymi
kostaly piepadavaji z tfidiciho dopravniku do krouhacky. Krouhacka je vybavena
rotorem s dvéma polokulovitymi lopatkami, kterymi se hlavky pohybuji po noZovém

dnu. Nakrouhan¢ zeli propadéava z krouhacky na Sikmy pasovy dopravnik (elevator).
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2.2.3.6.Nakladani krouhaného zeli

(Zkusenost ZD Dobtichovice, okres Praha-zépad)

Nakrouhané zeli se naskladiiuje do 22 kvasnych kadi, z nichz kazda mé prifez
3,5 x 6 m, hloubku 4m a objem 84 m’. Ztoho 1/3 je zeli marinované a 2/3 zeli
kysaného.

Po Sesti tydnech se zeli vyskladituje do piepravnich boxovych palet (s
umélohmotnou vyplni) a dopravuje k odbérateli, kde se steriluje a plni do
spotiebitelského baleni.

Z elevatoru od krouhacky se pfichazi nakrouhané zeli na pasovy dopravnik o
délce 47m. Z ncho prepadava na dva piicné dopravniky, které se pohybuji po
kolejnicich. Z téchto dopravnikl pfepadava do jednotlivych kadi, které jsou ve dvou
fadach.

V kadich seSlapavaji nakrouhané zeli Ctyfi pracovnice. Do krouhanky urcené
k vyrobé kysané¢ho zeli se ptidava predev§im sul, popiipadé jesté kmin. Nalev pro
marinované zeli se pfipravuje samostatné v misici nadrzi. Nalev se napousti do kadé
celkem Sestkrat, a to do jedné kad& piiblizng 6 nr’.

Po naplnéni se krouhané zeli v kadich uzavira a zatézuje betonovymi deskami.
Zeli se vyskladiuje drapakovou vidlici mostového jefabu do prepravnich boxovych

palet, vylozenych f6lii PVC.

2.2.3.7.MIlé¢né kvaseni

Je to anaerobni proces, pfi kterém bakterie z rodu Lactobacillus vytvareji z cukru
kyselinu mlé€nou. Pfi tomto procesu probihaji zaroven Cetné vedlej$i mikrobiologické
pochody, z nichZ nekteré jsou prospeésné (alkoholické, octové kvaSeni). Za optimalni se
povazuje pomér kyseliny mlécné ke kyselin€ octové 3 : 1.

Zelenina se mize konzervovat mlécnym kvaSenim celd (okurky) nebo tvarové
upravena (zeli).

Pocatecni obdobi mlééného kvaseni se vyznacuje tvorbou pény, kdy vznika malé
mnozstvi alkoholu a kyseliny octové, Tato fize ma byt co nejkrat$i, aby se
nespotiebovaly cukry potifebné ktvorbé kyseliny mlécné. Timto zpisobem se

zpracovava obvykle jenom zeli a okurky. Mlé¢né kvasit 1ze téz cibuli, fazolové lusky,
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kvétak, papriku, zelena rajcata 1 kofenovou zeleninu aj. Po vykvasSeni se ovSem dale
zpracovavaji. Jde tedy o mlé¢n¢ kvaseny polotovar.

Zelenina se kvasi ve velkych dfevénych nadrzich, betonovych jimkéch
s vhodnym kyselinovzdornym obloZenim nebo v sudech.

Krouhan¢ zeli se pii plnéni do kvasnych néadrzi soli. Soli ma byt 1,7 — 2 %
hmotnosti krouhanky, ktera se udusava, aby se odstranil vzduch. Na povrchu se zeli
zatizi. Nad udusanou vrstvu musi vystoupit postupné Stava, ktera izoluje krouhanku od
vnéjsiho vzduchu.

Marinované zeli se li§i od kysaného tim, Ze se zelna krouhanka nenecha zkvasit,
nybrz se pii jejim Slapani pfidava sladkokysely nalev s pfidavkem SO,. Po dvou az
tfech tydnech zrani se krouhanka plni do spottebitelskych obali a sterilizuje.

V poslednim obdobi mlééného kvaseni se uplatituji Skodlivé mikroorganismy,
zvlasté plisné a kvasinky, které rozkladaji kyselinu mléénou a octovou. Uginnym
prostfedkem proti odkyselovani je skladovani vyrobkl pii nizkych teplotach za
omezeného pristupu vzduchu.

Pro mlé¢né kvaseni jsou diilezité sacharidy, kterych mé zelenina pomérné malé
mnozstvi. Proto se doporucuje piidavat u nekterych vyrobki asi 3 % cukru. Vzdy se
piidava kuchynska sl (1,5 %), ktera brzdi rozvoj odkyselujicich mikrobt.

MIlécné kvaSena zelenina mé nejen dietetické UCinky, ale vlivem reduk¢nich

pochodt se zachovavaji i jiné latky, predev§im vitamin C.

2.2.3.8.Malospotiebitelské baleni krouhaného zeli

(Zkusenost ZD Katerinky, okres Opava)

V ZD Katetinky postavili linku na malospotiebitelské baleni krouhaného zeli v
(Cerstvém stavu), a to na tacky a do smr§tovaci folie a linku na baleni kysaného zeli do
saCkt z PVC (500g), poptipadé do umélohmotnych nadob pro velkospotiebitele (13kg).

Baleni kysan¢ho zeli do sacki z PVC umoziuji upravené vertikalni hadicové
balici stroje. U zeli v obalech z PVC je zaru¢ni doba pomérné kratka (zpravidla jen 10
dntt). Jedno z moznosti prodlouzeni zaru¢ni doby je baleni do hlinikové folie, popiipade
vakuové baleni v internim plynu s predpokladanym prodlouzenim zaru¢ni doby az na

30 dnd. [1]
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2.2.4. Zeli — zdravi ze soudku

Zimni obdobi krom¢ mnoha radovanek casto pfinasi 1 méné vitané udalosti -
nachlazeni a chiipky. Hodné¢ maminek ddva svym détem syntetické vitaminy nebo
polyvitaminové ptipravky s mineraly. Odptirci uméle vyrobenych piipravkil vsak
upozoriiuji na to, ze organismus jich dokaze vyuzit jen relativné nizké mnozstvi, udajné
jen 15 procent. To znamena, Ze z kazdé desetikoruny, kterou za zdravé prasky vydame,
jich zase 8 a ptil projde nasim organismem bez ocekavaného vysledku.

Takze kromé téch syntetickych (nezavrhujme je uplng, zvlast' v dobé nemoci!)
pfedevsim piirodni vitamin C. NasStésti jich nas trh 1 v zimé€ na rozdil od let ne tak davno
minulych nabizi velké mnozstvi. Od paprik ptes jablka az tteba po mandarinky a kiwi.
A jeden nenapadny zdzrak tak trochu zastréeny v té piepestré nabidce bohaté vyuzivali
na8i moudii predkové — kysané zeli!

Uz za dob starych moieplavcl nesmélo chybét na zddné mnohamésicni
plavbé. Nakrouhané naloZené listy bilého zeli dodavaly namoinikiim silu pfi téZké praci
a chranily posadku pred obavanymi kurdéjemi. Také dnes muze kysané zeli prokazat
nasemu télu nejednu sluzbu.

Bohat¢ obsazeny vitamin C posiluje imunitu a je potiebny k tvorbé
hormont. Jako jedind rostlinn4 potravina obsahuje vitamin B12. To je obzvlast’ dilezité
pro vegetariany, protoZe nevyuzivaji Zadny Zivo€iSny zdroj tohoto vitaminu. Vitamin je
nezbytny pro duSevni svézest a pro ¢innost mozku a nervill. Plisobi také proti depresim.
Celkovy obsah vitaminti skupiny B v kysaném zeli je zna¢né vysoky. Poc¢etné minerdlni
latky jsou dal§im vyznamnym zdrojem zdravi organismu. Tak naptiklad velké mnoZstvi
drasliku odvodiuje télo. Zeli zabezpeCuje rovnéz piisun zeleza, hotciku, vapniku a
zinku.

Kysané zeli vdéci za svou chut bakteridlnimu kvaSeni. UZitecné
mikroorganismy, které zde piisobi, podporuji zdravi. Bakterie mlé¢nokyselého kvaseni
pomahaji udrzet zdrava stfeva. Napiiklad po dlouhodobém uzivani antibiotik pomaha
kysané zeli obnovit zeslabenou stfevni floru. Pravidelnou konzumaci zeli se také
vyrazné€ posiluje imunitni systém.

Vyuzitelnost vitaminu C ze zeli je znacnd. Nejen proto, ze jde o ptirodni
produkt. Ale hlavné proto, ze zeli obsahuje flavonoidy, vlakninu a dalsi latky, které
vyuzitelnost a i1 G€inky vitaminl zvySuji. To samoziejmé neznamend, Ze bychom méli

syntetické vitaminy zatratit. Zejména ne v obdobi chiipek. Tehdy je dokonce mizeme
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kombinovat tfeba praveé s kysanym zelim. To zpomali jejich prichod zazivacim traktem
a castecné¢ zvysi jejich vyuzitelnost.

Proti dalSim druhiim zeleniny 1 ovoce ma kysané zeli tu pfednost, ze v ném
obsah vitaminl skladovanim kles4d velmi pomalu. Podobné jako mnoZstvi dalSich latek
uzitecnych pro nase zdravi. A to je pravé dusledek kvaSeni. Plisobi jako nejpfirozené;si
konzervacéni prostfedek. Samoziejmé jen do té doby, dokud ho nevyndame z keramické
nadoby nebo ze sklenice na vzduch.

Zeli ma 1 tu vyhodu, Ze ho lze snist relativné hodné, na rozdil tteba od citrond.
Kdyz ho spotfadame deset deka, pokryjeme tim napiiklad denni potiebu vitaminu C
zhruba z jedné tietiny.

Za to, ze si mizeme pochutnat na kysaném zeli, vdécime bakteriim mlécného
kvaseni. Diky nim piisobi kyselé zeli pfiznivé 1 na nas zazivaci trakt a na slozeni stievni
mikroflory. Tedy na lepsi traveni. Podporou mikroflory mize pfispivat 1k lepsi imunité
a pusobit jako prevence proti nadortim zazivaciho traktu.

Vsechny ptednosti zeli se do jednoho ¢lanku snad ani nevejdou. Obsahuje
napiiklad malo kalorii. Zelné salaty vam proto mohou pomoci pii hubnuti. Ale zaroven
z nich ziskate fadu vitamini (C, A, B, K, karoten), minerala (vapnik, hoicik, fosfor siru,
draslik a Zelezo) a dalSich cennych latek (bilkoviny, cukry, chlorofyl, organické
kyseliny, myrosin, cabigen, ktery hraje dilezitou roli pti lecbé viedi atd.).

Podporuje také funkci imunitniho systému. Pti infekcich pomahaji zejména jeho
sirnaté slozky. Pfiznivé ovlivituje ¢innost jater, podili se na optimalizaci krevnich cukra
a snizuje hladinu cholesterolu.

Vyzkumy z poslednich let dokonce potvrdily preventivni G€inky kysaného 1
obycejného zeli proti rakoving. Za ty vdéci bohatému obsahu antioxidanta (vitaminu C,
E a flavonoidl) a vlakniny. Dokazuji to autofi americkych a japonskych vyzkuma. Silné
protirakovinné ucinky maji pry také izotiokyanaty, které vznikaji diky kvaSeni pravé v
kyselém zeli. Podle finskych védct, ktefi jejich UCinky studovali a dokladali je
epidemiologickou studii, nds mohou ochréanit zejména proti rakoviné plic, tlustého
stfeva, prsu a jater.

Lidé s vysokym tlakem by vSak méli pocitat s tim, Ze zeli obsahuje stil. Pokud

jedi mnoho jidel se zvySenym obsahem soli, mize jim sodik krevni tlak dal zvySovat.

9]
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3. CiL PRACE

Naplni této zaveéreCné prace je popsat charakteristiku stavby a vyrobni technologie pti
zpracovani zeleniny. Hlavnim ukolem prace je zméfit hladinu hluku v prostorach krouharny pii
vSech pracovnich procesech. Zvolit si méfici mista, kde se obsluha nachazi a téz proméfit vliv
hluku z krouharny na venkovni prostfedi. Nami ziskané hodnoty zpracovat a podle vzorcid
vyhodnotit minima, maxima a ekvivalentni hladiny hluku. Tyto naméfené hodnoty mezi sebou
porovnat a stanovit, pfi jaké operaci dosSlo k pfekro¢eni maximalni hladiny hluku. Nasledné
porovnat s platnymi hygienickymi normami a v pfipadé piekroCeni hygienického limitu,

navrhnout opatieni vedouci ke zlepSeni stavu.
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4. METODIKA

Dne 30. 10. 2008 jsem v krouhdrné zeli provadél méfeni hluku. Krouhdrna se

nachazi v Roudném u Ceskych Bud&jovic.

4.1. Popis mériciho zarizeni

M¢tfeni probihalo pomoci digitdlntho hlukoméru Voltcraft SL-300,
propojovaciho kabelu USB a notebook od firmy Hewlett-Packard, ktery splituje veskeré

pozadavky k méfeni. Dale bylo pouZito laserového méti¢e vzdalenosti Bosch DLE 50,

kterym pomahal métit délky od zdroj hluku.

4.1.1. Hlukomér SL 300

Digitadlni hlukomér spliuje normu EN 61672 - 1 tfidy 2. Ptistroj disponuje
funkci pro registraci dat a moznosti pienosu dat pres USB-kabel do PC pro dalsi
zpracovani. Pfes statné pouzdro je toto zafizeni piipravené¢ pro plné vyuziti v
jakémkoliv terénu. Zatfizeni disponuje s méficim rozpétim od 30 do 130 dB.
Integrované zatfizeni pro registraci dat umoziuje uloZeni dat do paméti az do vyse
32 000 namétenych hodnot. Odezvu méa 125ms/1000ms a kmito¢tovy rozsah 31,5 —
8000 Hz

obr. 4.1.1.1. Digitalni hlukomér SL-300

Zdroj (Kalkug, 20. 3. 2009)
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4.1.2. Prenosny podita¢ Hewlett-Packard

Ptenosny pocita¢ HP disponuje opera¢nim systémem Windows XP

Zdroj (Kalkug, 20. 3. 2009)

4.1.3. Laserovy méri¢ vzdalenosti Bosch DLE 50

Pomoci tohoto métice 1ze méfit délky, obsahy a objemy. Je vybaven laserem

ttidy 2, méticim rozsahem 0,05 — 50 m a pfesnosti méfeni + 1,5 mm.

Obr. 4.1.3.1. Bosch DLE 50 laserovy méti¢ vzdalenosti

Zdroj (Kalkug, 20. 3. 2009)

4.2. Postup méfeni

Pted zaCatkem meéteni je dalezité si zvolit misto méfeni, ptipravit stolecek, na
ktery postavime hlukomér se stativem a prenosny pocitac k zpracovani informaci. Tyto
zatizeni propojime USB kabelem pro pienos dat z hlukoméru do pocitace. Zapneme
pocita¢ a zaroven 1 hlukomér. V pocitaci spustime ptislusny program pro méteni
hlukové hladiny, kde se nastavi vystupni port pro komunikaci s hlukomérem (port — 4).

Poté stisknutim tlacitka ,,setup* na hlukoméru se aktivuje komunikace mezi ptistroji.
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V této fazi jsme pripraveni k méfeni hluku a program je aktivovan k zaznamenani dat
do tabulkového programu Excel. Pfed zahajenim méfeni je dilezité nastavit pocet
méfeni za jednotku Casu. Pfi tomto méteni jsme zvolili 2x za vtefinu. Zahajeni méteni
se aktivuje tlacitkem ,start” v pfenosném pocitac¢i. Po ukonfeni méfeni se vysledky

ulozily do pocitace k naslednému zpracovani

4.2.1. Misto méfeni

Me¢éfici mista se volila v zavislosti provadéné prace a vzdalenosti od zdroje
hluku. Mikrofon byl umistén ve vySce 1,5m. Pfesné zakreslend mista méteni uvadi

planek stavby viz obr. 4.4.4. Teplota pfi mefeni byla 3°C.

4.2.2. Doba méfeni

Doba méfeni byla volena tak, aby méteni zaznamenalo vSechny vyrazné zmény

hladin hluku. Pfiblizna délka méteni se pohybuje kolem 5 minut.

4.3. Postup vvhodnoceni

Pro zpracovani a vyhodnocovani namétfenych dat byla pouZita vypocetni

technika. K vytvoteni grafii byl pouzit tabulkovy editor Microsoft Office Excel 2007.

4.3.1. Pouzité vzorce

Minimalni hodnota: vypocet pomoci funkce ,, =MIN(naméfené hodnoty)*

Maximalni hodnota: vypocet pomoci funkce ,,=MAX(namétené¢ hodnoty)*
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Ekvivalentni hladina akustického tlaku: Laeq i

m
1
Lyeqr = 10lg (;Z T; - 10LAeq,TL'/1O>
i=1

T — je celkovy pocet vzorki

m — celkovy pocet dil¢ich ¢asovych intervala [3]

4.4. Charakteristika Zemé&d&ského podniku MALSE, a.s.
4.4.1. Historie podniku:

4.4.1.1. Vznik vroce 1952

V tomto roce nastalo slucovani tii rolnikii z Roudného a Vidova, ktefi vlastnili

850 ha orné pudy a 350 ha lesii. Tim to vzniklo Jednotné zemé&dé€lské druzstvo (JZD).

Péstovani zeli zde ma vybudovanou tradici témét 100 let. V 70. letech se zeli
péstovalo na 100 ha a druzstvo zaméstnavalo cca 200 zaméstnancl. V téchto letech

druZstvo zaznamenalo nejvétsi rozmach.

4.4.1.2. Poroce 1989

Doslo k transformaci podniku na Zemédé€lské Druzstvo Vlastnikli pidy a po té
vroce 2004 se stal Z. P. MALSE a. s. V sou¢asnosti podnik provozuje Zivo¢isnou a
rostlinnou vyrobu. Z zivo¢isné vyroby ziskavad mléko a maso. Vlastni 450 kusii skotu ve

volném ustdjeni. Z rostlinné vyroby péstuje obilniny, picniny a zeleninu.

Do roku 2002 podnik obhospodatoval 0,75 ha zasklenénou zeleninovou zahradu,
kde péstoval plodovou zeleninu (okurky, salaty, papriky, rajcata). Bohuzel v tomto roce
piiSla povoden a vSe zni€ila. V soucasné dobé se nevyplati stavét nové skleniky, protoze

se dovaZzi mnohem levnéj$i plodova zelenina ze zahranici a bylo by to nerentabilni.

33



4.4.1.3. Soucasnost

Dnes se zelenina péstuje na 20 ha a dale podnik vlastni 500 ha pidy, které

zahrnuji trvalé travni porosty a péstovani obilnin, picnin.

4.4.2. Technologie:

4.4.2.1. Krouharna zeli

Tato Krouharna zeli je jednou z nejmodernéjsich v Cechach. Je odlisna tim Ze se
zde zeli neSlape, ¢imz odpadé tézka prace pro personal a moznost kontaminace zeli.
V roce 1989 byla krouhdrna spusténa ve zkuSebnim provozu. Cely projekt realizoval
podnik sam pouze za finanéni pomoci narodniho podniku ZELENINA, ktery jim
poskytl paijeku. Krouharna se stala vyrobnou zeli do findlniho produktu ROUDENSKE
KYSANE ZELI.

4.4.2.2. Postup piizpracovani zeli

Veskera produkce na zpracovani se sklizi pomoci specialnich strojii pro sklizen
zeleniny. Zeli je dopravovano na krouhdrnu traktorovym sklapécim valnikem. Po té se
vysypava do piijmovych zlabti, odkud je pasovymi dopravniky piepravovano na
posklizinovou linku, kde se hlavka zeli docisti a odvrta kost’al. Takto ocisténa hlavka se
vlozi na pasovy dopravnik, ktery ji pfemisti ke krouhacimu zafizeni. Zde se zeli
rozkrouhd a padéd ptimo do kvasného sila. Pti krouhdni se provadi soleni a odebirani
malé Casti krouhanky pro pfimé zakazniky. Odpad pokracuje na poskliziiové lince do
velkoobjemovych vozi a je odvazen zpét na pole, aby byl zaoran na pole jako organické

hnojivo a tim zachovat Sestilety cyklus.
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4.4.3. Produkce integrovanym zpusobem

Integrovany systém produkce zeleniny (IPZ) je produkce zeleniny vysoké
kvality, kterd dava prednost ekologicky piijatelnym metodam a minimalizuje nezddouci
vstupy agrochemikalii s nezadoucimi vedlej§imi udinky. Radi se mezi konveéni a
organickou produkci plodin, prosazuje sniZeni rizika prehnojovani pliidy a racionalnéjsi
vyuzivani zivin. V integrovaném systému produkce zeleniny se do vyrobniho procesu
zapojuji ekologicky a ekonomicky pftijatelnéjSi opatieni, ktera usmériiuji pozitivné
kvalitu zeleniny se zvlastnim zfetelem na minimalizaci obsahu cizorodych latek. Jde
tedy o alternativni postupy k metodam, které podle dosazen¢ho stupné poznani zvySuji
ekologickd a hygienicka rizika vyroby zeleniny. Zelenina vypéstovana v systému IPZ
podléha systematické kontrole nezdvislého kontrolniho organu. Ochrannd znamka IPZ

oznacuje jakostni a zdravou zeleninu.
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obr. 4.4.4. Na tomto planku lze vidét pfesné zakreslena mista méfeni €. 1 - 8.
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5. VYSLEDKY

V této kapitole jsou uvedeny naméfené hodnoty prevedené do grafu a tabulek.
V tabulkach jsou uvedeny doby méfeni, maxima, minima a ptfedevsim ekvivalentni
hladiny akustického tlaku. Do grafti jsou zaznamenany hlukové zatéze, hlukové pozadi

méticiho mista a ekvivalentni hladina.
5.1.Namétené hodnoty u vchodu do kancelare

5.1.1. Tabulka ¢. 1

Hladina hluku [dB]
— - - — D Ani méfeni
Minimalni Ekvivalentni Maximalni oba tfzvrilr:rll merent
hodnota hladina hodnota )
65,5 77,05 100,9 5,25
5.1.2. Graf¢. 1. Naméfené u vchodu do kancelare
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Pocet méfeni
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5.2. U krouhacky vzdalenost 6 m
5.2.1. Tabulka ¢. 2.
Hladina hluku [dB]
Minimalni Ekvivalentni Maximalni Doba tiv;rllrll metent
hodnota hladina hodnota ’
47,4 68,73 90,5 5,51
5.2.2. Grafé.2
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) 90 Hlukova
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v
é‘ 75
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Pocet méfeni
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5.3. U krouhacky vzdalenost 2,5 m

5.3.1. Tabulka ¢.3

Hladina hluku [dB]

Minimalni Ekvivalentni Maximalni Doba tfzvri?rll metent
hodnota hladina hodnota ’

68,6 76,25 94,7 3,50

5.3.2. Grafé¢.3
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5.4. Pravy roh haly, 27,8 m od krouhacky

5.4.1. Tabulka ¢. 4

Hladina hluku [dB]

Minimalni Ekvivalentni Maximalni Doba tfzvr?qr:rll metrent
hodnota hladina hodnota :

69 77,84 93,2 4,22

54.2. Graf¢é. 4
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5.5.  Levy roh haly, 29 m od krouhacky
5.5.1. Tabulka ¢. 5
Hladina hluku [dB]
Minimalni Ekvivalentni Maximalni Doba tiv;rllrll metent
hodnota hladina hodnota ’
62 70,25 82,3 4,10
5.5.2. Grafé¢.5
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5.6. U schodisté na tridici linku, 9 m od krouhacky

5.6.1. Tabulka ¢. 6
Hladina hluku [dB]
Minimalni Ekvivalentni Maximalni Doba tiv;rllrll metent
hodnota hladina hodnota ’
52,1 68,52 82.4 4,59
5.6.2. Grafé. 6
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5.7. Ttidici linka

5.7.1. Tabulka ¢. 7
Hladina hluku [dB]
Minimalni Ekvivalentni Maximalni Doba tiv;rllrll metent
hodnota hladina hodnota ’
66 85,91 91,2 5,46
5.7.2. Grafé¢.7
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5.8.  Venkovni prostory, 15 m od objektu
5.8.1. Tabulka ¢. 8
Hladina hluku [dB]
Minimalni Ekvivalentni Maximalni Doba tiv;rllrll metent
hodnota hladina hodnota ’
46,9 57,2 73,2 5,27

5.8.2. Graf¢. 8
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5.9. Balirna zeli, 2 m od balicky zeli

5.9.1. Tabulka ¢. 9

Hladina hluku [dB]
Minimalni Ekvivalentni Maximalni Doba tiv;?rll metent
hodnota hladina hodnota ’
65,9 72,89 88,1 3,51

5.9.2. Graf¢. 9
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6. DISKUSE

Prvni méfeni bylo naméfeno u vchodu do haly vtésné blizkosti kancelare
podniku. Hlavnim zdrojem hluku byla zde krouhacka, ktera se od naSeho stanovisté
nachédzela ve vzdalenosti 12,2 metru. Dale lze zaznamenat mluveni zdkaznikl pfi
nakupu krouhanky. Naméfené hladiny hluku: minimalni hodnota 66,5 dB, ekvivalentni
hladina akustického tlaku 77,05 dB, maximalni hodnota 100,9 dB. Hlukové pozadi bylo
naméieno 47,4 dB. Naméfena maximalni hodnota byla zplisobena pii zavirdni
ocelovych vytahovych dveti. Hladina hluku byla pfedev§im ovlivnéna padanim hlavky
zeli z pasového dopravniku do krouhacky, to znazoriuji vystupky grafu nad 80dB
hranici. Z tohoto je zfejmé, Ze v prvni plilce méfeni krouhacka béZela na prazdno. Doba

méfeni byla 5 minut a 25 vtefin.

Druhé méteni bylo provedeno ve vzdalenosti 6 metrii od krouhacky. Hlavnim
zdrojem hluku byla opét krouhacka, ale jen zpocatku méteni kde dosahuje maxima. Po
té se provoz krouhacky zastavil, protoze z tfidici linky nebylo dopravovano zeli. Tudiz
v druhé casti grafu se snizila hladina hluku téméf na hodnotu hlukového pozadi.
Pfiméfeni probihala manipulace beden krouhaného zeli a jejich prodej zakazniklim.
Délka méteni probihalo 5 minut a 51 vtefin. Naméfené hodnoty hluku: minimalni
hodnota 47,4 dB, ekvivalentni hladina akustického tlaku 68,73 dB, maximalni hodnota
90,5 dB.

Tteti mefeni se uskutecnilo v bliz§i vzdalenosti krouhacce a to z mista obsluhy
vzdalené 2 metry. V prvni plilce grafu krouhacka nezpracovava zadné zeli, hluk je
tvofen pouze z chodu krouhacky a z prekladani beden u krouhacky. V druhé ¢asti grafu
je krouhacka v provozu a maximalni hladiny hluku se blizi k 90db. To je zplisobovano
padanim hlavky zeli na spadovou desku a déale do krouhacky.Doba méfeni byla 3
minuty a 50 vtefin. Naméfené hladiny hluku: minimalni hodnota 68,6 dB, ekvivalentni
hodnota akustického tlaku 76,25 dB, maximalni hodnota 94,7. Hlukové pozadi bylo

naméfeno na 47,4 dB.
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Ctvrté méfeni bylo naméfené v pravém konci haly, jak lze vidét na obr. 4.4.4.
Stanovisté se nachazelo 27,8 metrli od krouhacky. Krouhacka byla plné v provozu,
hlavky zeli celou dobu méfeni dopadali na spddovou desku, kterd vytvaii nejvyssi
hladiny hluku v tomto méfeni. Délka méfeni hluku byla 4 minuty 22 vtefin. Namétené
hladiny hluku: minimalni hodnota 69dB, ekvivalentni hladina akustického hluku 77,84
dB, maximalni hodnota 93,2 dB. Hlukové pozadi ¢inilo 47 dB.

Paté¢ méteni bylo provedeno v druhém rohu krouharny. Krouhacka byla ve
vzdalenosti 29 metrii. Porovname-li naméfené hodnoty ze Ctvrtého méfeni s patym,
muzeme zde vidét men$i odliSnosti. Struktura grafu je témét stejna, ale doslo
k celkovému snizeni hladiny hluku a tudiz v§ech hodnot. To bylo zapfiCinéno soustavou
Ctyt palet, které se nachéazeli v piilce vzdalenosti mezi krouhackou a mistem méfeni.
Délka métfeni byla 4minuty a 10 vtefin. Namétené hladiny hluku: minimalni hodnota 62
dB, ekvivalentni hladina akustického tlaku 70,25 dB, maximalni hodnota 82,3. Hlukové

pozadi bylo stejné jako u méteni Cislo 4.

Sesté méfeni se uskuteénilo schodisté na tidici linku a ve vzdalenosti 9 metrii od
krouhacky hlavkového zeli. Délka méfeni byla 4 minuty 51 vtefin. Z toho v prvni
minuté byla krouhacka v chodu. Poté doSlo k s niZzeni hluku na minimalni hodnoty,
které byly zplisobeny vypnutim krouhacky a hluk byl zplisobovan pouze manipulaci
s bednami a Sificim se hlukem z tfidici linky, toto trvalo pouze pll minuty, jak lze zjistit
z grafu. Poté se krouhacka dala opét do chodu a hodnoty se vratily na pocate¢ni hladiny
hluku. Namétfené hodnoty: minimdlni hodnota 52,1 dB, ekvivalentni hladina

akustického tlaku ¢ini 68,52 dB, maximalni hodnota 82,4.

Sedmé méfeni bylo méfeno na tridici lince, kde se hlavky docistovali a
vyfezavali se koSt'aly. Pti tomto méfeni jsme dosli k nejvétsim naméfenym hodnotdm a
to bylo pfedevs§im zplisobovano vzduchovou vrtackou na vyfezavani kost'alii z hlavek
zeli. Dalsi hluky byly zpisobovany sekacky k docistovani hlavek. Doba méteni byla 4
minuty a 59 vtefin. Naméfené hodnoty: minimalni hodnota 66 dB, ekvivalentni hladina

akustického tlaku 85,91 dB a maximalni hodnota 91,2 dB.
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Osmé méteni se uskuteCnilo ve venkovnich prostorech ve vzdalenosti 15,6 metrii
hodnoty hluku zcelkového méteni. Hladina hluku byla ovliviiovana pfedevSim
povétrnostnimi podminkami a pracovnikem krouharny, ktery Zeleznymi vidlemi rovnal
hlavky zeli v ptfijmovém Zlabu. Hlukové pozadi bylo shodné s minimalni namétenou
hodnotou. Naméfené hladiny hluku: minimélni hodnota 49,9 dB, ekvivalentni hladina
akustického tlaku 57,2 dB a maximalni hodnota 73,2 dB. Délka méfeni probihala

5 minut a 27 vtefin.

Devaté méteni bylo ziskané v mistnosti, kde se zeli bali do sa¢ku z PVC. Tato
¢innost je provadéna vertikdlnim hadicovym balicim strojem. Tudiz veskery naméteny
hluk pochazi z baliciho stroje a manipulaci s bednami, do kterych se vkladalo balené
zeli pripravené pro piimé zakazniky. Vystupky na grafu znazornuji tuto zminénou
manipulaci s bednami. M¢éfeni probihalo po dobu 3 minut a 51 vtefin. Namétené
hodnoty: minimélni hodnota 65,9 dB, ekvivalentni hladina akustického tlaku 72,89 dB,
maximalni hodnota 88,1 dB. Hlukové pozadi zobrazuje hladinu 53 dB.
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7. ZAVER

Ukolem této bakalaiské prace bylo posouzeni a vyhodnoceni jaké hlukové zatézi
jsou vystaveni lidé pracujici v provozech zpracovani zeleniny. Z naméienych a
vypoctenych vysledki mohu konstatovat tyto zavery.

Pfi prvnim méfeni byla naméfena ekvivalentni hladina 77,05 dB, coz
neptfesahuje hygienicky limit pro osmihodinovou pracovni dobu. [4] Proto neni
zapotiebi realizovat prostfedky pro ochranu sluchu. Méfeni bylo métfeno v misté, kde se
pohybuji jak zaméstnanci, tak 1 zdkaznici. Hladina hluku Zadnym zplsobem
neposkozuje jejich zdravi. Pouze pii otevirani a zavirani vytahovych dvefi vznika
maximalni hladina hluku, kterou bych snizil pomoci pryzovych dorazi.

Pti druhém aZ Sestém méteni téZ nebyl piekrocen hygienicky limit 85 dB. [4]
VSechna tato méteni probihala v jedné hale a v kazdém méteni byla nejvice zfetelna
hladina hluku, ktera byla zptisobena jednim zdrojem hluku, a to dopadem hlavky zeli na
ocelové stény krouhacky. K vétSimu pracovnimu pohodli zaméstnanci bych
doporucoval instalovat pryZovou spadovou desku, ktera by tlumila dopad hlavek a tim 1
naméfeny hluk.

V prostoru technologické linky byly naméfeny nejvysSi hodnoty z celého
méfeni. Maximalni hladina hluku zde dosahuje 91,2 dB a ekvivalentni hladina
akustického tlaku je 85,91 dB. CozZ ptesahuje hygienicky limit pro osmihodinovou
pracovni dobu. [4] I kdyZ Ize polemizovat o nejistoté méfeni, protoze ekvivalentni
hladina nepfesahuje vyrazné€ hygienické limity, ale pro vétSi bezpe€nost a ochranu
zdravi pracovnikli bych doporucoval osobni ochranné pomucky — chranice sluchu.

Me¢tenim hlukové zatéze ve venkovnich prostorech nebylo zjiSténo piekrocent
hygienického limitu 85 dB. Dle ekvivalentni hladina akustického tlaku (57,2 dB)
usuzuji, Ze hlukova zatéZ v okoli haly spliuje vSechny hygienické normy a nemé Zadny
negativni vliv na zdravi zaméstnanct a blizké okoli. [4]

Posledni méfeni hlukové zatéze probihalo v mistech, kde se nakrouhané zeli bali
do PVC sacklt. Hluk je zplisobovan ptfedevSim balickou a manipulaci s bednami.
Ekvivalentni hladina 72,89 dB ukazala, Ze nebyly ptekroceny hygienické limity. [4]

Z celkového pohledu na vSechna méfeni je zifejmé, ze krouhdrna nevykazuje
zadné negativni vlivy na okolni ani pracovni prosttedi.
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8. PRILOHY

8.1. Fotodokumentace

e
Zdroj (Vaclav Kalkus, 30. 10. 2008)

Obrazek 1. — Krouhdrna Roudné, vstup do haly

Zdroj (Vaclav Kalkus, 30. 10. 2008)
Obrazek 2. — Pohled od vstupu do haly
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Zdroj (Vaclav Kalkus, 30. 10. 2008)
Obrazek 3. — Krouhacka zeli, obsluha

Zdroj (Vaclav Kalkus, 30. 10. 2008)

0 wew

Obrazek 4. — Tridici linka, vyfezavani kostal, ¢isténi hlavek zeli
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Zdroj (Vaclav Kalkus, 30. 10. 2008)
Obrazek 5. — Balicka kysaného zeli do PVC sackt

Zdroj (Vaclav Kalkus, 30. 10. 2008)

Obrazek 6. — Prijmovy Zlab, pasovy dopravnik vedouci na tfidici linku
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