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1. Uvod

1.1 Zvuk a ¢lovék

Zvuky jsou ptirozenym pruvodnim projevem piirodnich jevu a Zivotni
aktivity. Rovnéz pro ¢loveéka maji zvuky velky vyznam. Sluchem pfijima ¢lovek ne
sice nejveétsi, ale nejvyznamnéjsi podil informaci o svété. Zvuk je dilezitym
poplasnym signalem pro ¢lovéka, varuje pied nebezpecim, podnécuje aktivitu jeho
nervového systému, je zakladem feci, ktera odlisila ¢lovéka od zvifat. Zvuk mize byt
uklidnujici, drazdivy, maze vyvolat radost a ve formé hudby pfinést vrcholné
estetické zazitky. Zvuk a sluch hraji také vyznamnou roli v individudlni i
spolecenské adaptaci ¢lovéka na prostiedi. Sluch je smysl, ktery je v ustaviéné
pohotovosti, aby ptinasel udaje o vn&j§im svété. Sluchem jsme schopni rozlisit zdroj
zvuku a lokalizovat ho v prostoru. To me¢lo nejen vyznam pro preziti lidského rodu,
ale i pro vyvoj lidského mozku.

V socidlni sféfe svym sluchem a hlasem miizeme navazat kontakt s druhymi
lidmi, sdglit své poznatky, zkusenosti i své ideje a plany do budoucnosti. Jazyk byl
jednim z rozhodujicich ¢initelt formujici socialni skupiny a narody.

Avsak nadbytek zvuki, ktery je zpisobovan nesc¢etnymi zdroji, nezavislymi
na jednotlivci, muze pasobit ptilis Casto s intenzitou, ktera neodpovida lidskym
schopnostem, inosnosti a ptizpusobeni. Navic nadmérny zvuk miize rusit vnimani
dulezitych zvukovych signald. Tyto ptili§ ¢asté nebo piilis silné ¢i v nevhodnou dobu
se vyskytujici zvuky, tj. zvuky, které jsou nezadouci, obtézujici nebo dokonce
Skodlivé, oznacujeme jako hluk.

Clovek nasich dnd, vystaveny v moderni spole&nosti po cely svilj Zivot
hladinam hluku, kterym nebyla pfed nim vystavena zadna lidska generace, se vici
moznému riziku chova veelku pieziravé. Sveédéi o tom nanejvys piesvedéive
skute¢nost, ze ani na hlu¢nych primyslovych pracovistich, kde je evidentni
nebezpeci ztraty sluchu a kde jsou k dispozici prostiredky na jeho ochranu, nepouziva
pres rizna represivni opatfeni téchto ochrannych pomucek zna¢na c¢ast

exponovanych osob.



Pokusme se nepovazovat to za nic obzvlast’ neptirozeného. Svét cloveka je
svétem zvukd, hluk je soucasti zivotniho prostiedi, charakteristikou, neoddélitelnym
prvkem. Hluk je projevem Zivota, vitality a sily.

Svét ¢lovéka nasi doby je svétem zvukid. Zvuky mésta, dilny, pracovisté jsme
piijali jako kulisu Zivota. Cast hudby, diky reprodukéni technice vieobecné dostupna,
je zbavena svého obsahu a téméf indiferentni pro posluchace. Je vyuzivéana jako
ochrana pted jinym hlukem, nebot’ miize maskovat vnimani diferentnich, rusivou
informaci nesoucich podnét. Vhodné volena hudba mtize udrzovat pozornost a tim
zlepsovat vykon u monotonnich pracovnich ¢innosti.

Nase akustické prostfedi je charakterizovano neobyc¢ejnou rozmanitosti a
proménlivosti zvukt, z nichz prakticky kazdy se mlze za urcitych okolnosti stat
hlukem. Proto boj proti hluku neni bojem proti hluku viibec, proti rozmanitosti
zvukovych jevl v lidském zivoté, ale proti zbyte¢nému nadmérnému hluku, ktery

¢lovéka ohrozuje obtézovanim, rusenim, nebo pfimym poskozenim zdravi. [ 4 ]



2. Literarni prehled

2.1 Co je to zvuk

Zvukem se nazyvaji vSechny zmény tlaku (ve vzduchu, vodé ¢i jiném
prostredi), rozeznatelné lidskym sluchem. Nejbéznéjsim piistrojem k méfeni zmen
tlaku vzduchu je barometr. Zmény tlaku souvisejici se zménami pocasi jsou vSak tak
pomalé, ze je lidsky sluch nerozpoznava, 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 tieba poznamenat, ze zminény barometr nestaci spravné reagovat na rychlé zmeny
tlaku a k méteni zvuku proto neni vhodny.

Pocet zmén tlaku za jednotku ¢asu uréuje kmitocet zvuku, jehoz mezinarodné
uzivanou jednotkou je Hz (Hertz) s rozmérem 1/s. Kmitocet je veli¢inou, umoznujici
popis vlastnosti zvuku. Hfméni vzdalené boutky je ptikladem zvuku s nizkym
kmitoc¢tem, zatimco pistala vydava zvuk s vysokym kmito¢tem. Frekvence vinéni
zaznamenatelného lidskych uchem leZi v rozsahu pfiblizné 16 Hz az 20 kHz pro
4186 Hz. Hodnoty 16Hz az 20kHz jsou pfiblizné, jelikoz je kazdé lidské ucho
jedine¢né jsou tyto hranice pro kazdé ucho jiné a dokonce se méni s vékem. Tato
hranice se uvadi jako primérna, za jejiz hodnotou ¢loveék zvuk sluchem nevnima. V
$ir$im pojeti 1ze vSak za zvuk oznacovat i vinéni s frekvencemi mimo tento rozsah,
zvuk s frekvenci niz8i neZ 16 Hz je oznaCovan jako infrazvuk a zvuk s frekvenci
vyss§i nez 20 kHz ultrazvuk.

Tlakové zmény se §iii pruznym prostiedim (napiiklad vzduchem) od zdroje
zvuku ke sluchovému organu posluchace v akustice udavanou rychlosti 344 m/s pfi
normalni pokojové teplot¢.

Na zaklad¢ znalosti kmitoctu a rychlosti $ifeni zvuku je mozno jednoduse
vypocitat jeho vinovou délku, tj. fyzikdlni vzdalenost mezi jednotlivymi periodicky
se opakujicimi maximy ¢i minimy tlaku.

rychlost sifeni zvuku

délka viny (L) =

kmitocet

10



Pomoci tohoto vztahu je mozno jednoduse urcit délku viny zvuka s riznymi
kmitocty. Naptiklad, zvuk v bézném prostiedi s kmito¢tem 100 Hz ma vinovou délku
priblizn¢ 3,44 m, zatimco délka viny zvuku s kmitoctem 10 kHz je v tomtéZ prostiredi
pouze 3,44 cm. Obecné lze tici, ze zvuky s vysokymi kmito¢ty maji malou vlnovou
délku, zatimco délka viny zvuki s nizkymi kmitocty je velka.

Zvuk, jehoz zmény tlaku probihaji s jedinym kmitoctem, se nazyva ¢istym
tonem. Cisté tony se v praxi vyskytuji jen ziidka a vétsina zvukd obsahuje slozky s
riznymi kmitoc¢ty. Dokonce jednotlivé tony hudebnich néstroji maji slozity tvar viny

a obsahuji fadu slozek. [ 10 ]

2.2 Co je to hluk

Definice CSN 011600 ,,Akustika. Nazev a definice® fika, Ze hluk je jakykoliv
zvuk, ktery vyvolava neptijemny nebo rusivy vjem nebo ma skodlivy ucinek.

Mgfitkem toho, co je hluk, je jednoznaéné ¢lovek; jeho odpovéd, jeho
fyziologicka reakce, jeho pozitek. Odpovida to zcela soudobému poznani, ze pro
ucinky zvuku na ¢lovéka je rozhodujici, jak je obdrzend akusticka informace
zpracovana piijemcem. U postizenych osob z hlediska G€inkl na jednotlivce neni
zavazné, zda jde o zvuky hudebni, libozvu¢né nebo nehudebni.

Existuji jak vécné, tak praktické diivody pti tivahach o rozliSeni mezi
zvukem a hlukem v zavislosti fyzikalnim charakteristikdm. Z vécnych divodi, jsou
nékteré zavazné Skodlivé ucinky vazany na urc¢ité minimalni intenzit€ podnétu nebo
silngjsi, preruSovany, s tobnovymi slozkami, razy a impulzy prosté proto, Ze je
biologicky ucinnégjsi nez zvuky tiché a ustalené. Nezavislost na fyzikalnich
parametrech je typicka pfedevsim pro rusivé a obtéZujici ucinky. Je ale znamo, ze
kritérium ruSnosti mize klamat, ze psychologické zpracovani zvukového vjemu
nevycerpa celou problematiku odpovédi organismu, a ze napt. zvuky, pfijimané

kladné a pocitované jako pfijemné, mohou mit Skodlivé disledky.
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V praktickém boji proti hluku se zabezpec€uje pouze omezena mira ochrany
osob pted hlukem, dand typickymi reakcemi podstatné ¢asti populace, s védomim, ze
atypické reakce citlivych jedinci je tieba fesit individualné.

Pomijeni fyzikalnich parametrt pii identifikaci hluku v zivotnim prostiedi
by vedlo k naprosté ztraté orientace, pokud jde o pfipustné hladiny a opatieni
v prijatych programech snizovani hluku, pokud jde o moznost plisobit na producenty
hluku sankcemi.

Vymezuje-li se hluk fyzikalng, je tieba mit stale na védomi mez platnosti
metody. V tivahu se musi brat nejen dodrzeni minimalni hranice intenzity hluku,
ktera je stanovena limity, ale i trvalé souziti s témito podminkami, které by nemély
mit Skodlivé ucinky.

Skodlivymi uéinky nejsou pouze ty, které vedou k poskozeni zdravi, ale jde
napf. i o vznik neptijemného ¢i zdvazného ptiznaku, jako usni Selesty nebo zvySeni
krevniho tlaku. Dale jsou to trvalé zmény funkce, zmény pracovni vykonnosti, mira
unavy po pracovni dobé¢ atd. Také rusivy ucinek nelze chapat pouze ve smyslu
prolinani s odpoc¢inkem ¢i jinou ¢innosti, ale 1 jako u¢inek budivy a zvySujici uroven
podrazdéni nervového systému.

Pti hodnoceni konkrétni akustické situace se musi uvazovat o hluku
z hlediska celého spektra atakovanych funkci a mista 1 ¢asu ptsobeni.

Z hlediska celého zivotniho prostiedi je mozno hovofit o hluku i tam, kde
nezadouci hluky méni napt. objektivni kvalitu ptisluSného tizemi, ovlivituji chovani

fauny, ucinkuji neptiznivé na stavby apod. [ 4 ]

2.3 Zdroje zvuku

Zdroj zvukového vInéni se struéné nazyva zdroj zvuku a hmotné prostiedi, ve
kterém se toto vInéni §ifi, jeho vodi¢. Vodi¢ zvuku, oby¢ejné vzduch, zprostredkuje
spojeni mezi zdrojem zvuku a jeho pfijimacem (detektorem), kterym byva v praxi
ucho, mikrofon nebo snimac. Zvuky se §ifi i kapalinami (napf. vodou) a pevnymi
latkami (napft. sténami domu). Vzduchoprazdno, vakuum, je dokonalou zvukovou

izolaci.
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Zdrojem zvuku muze byt kazdé chvéjici se téleso. O vinéni v okoli zdroje
zvuku vSak nerozhoduje jen jeho chvéni, ale i okolnost, jestli je tento pfedmét
dobrym nebo Spatnym zaiicem zvuku. Tato jeho vlastnost zavisi hlavné na jeho
geometrickém tvaru. Struna napnuta mezi dvéma pevnymi body neni dobrym
zaticem zvuku, protoze pti chvéni struny vznika ptetlak ve sméru jejiho pohybu a
soucasné na opacné stran¢ podtlak. Tim se nejblizsi okoli struny stdva druhotnym
zdrojem dvou vinéni, ktera se $ifi na vSechny strany prakticky s opacnou fazi,
protoze pticné rozméry struny jsou vzhledem na vinovou délku zvukového vinéni

vzdy velmi malé. Tato dvé vinéni se interferenci rusi.

Zdrojem zvuku mohou byt kromé téles kmitajicich vlastnimi kmity i télesa
kmitajici kmity vynucenymi. K nim patii napt. ozvuc¢nice mnohych hudebnich
nastroju, reproduktory, sluchatka a dalsi zatizeni pro generovani nebo reprodukci
zvuku. [ 11]

2.4 Ton a hluk

Zvuky muzeme rozdé€lit na tony a hluky. Tony byvaji oznaovany jako zvuky
hudebni, hluky jako zvuky nehudebni. Tony vznikaji pii pravidelném, v ¢ase
pfiblizné periodicky probihajicim pohybu - kmitani. Pti jejich poslechu vznika v
uchu vjem zvuku urcité vysky, proto se tont vyuziva v hudbé. Zdrojem téni mohou
byt napiiklad lidské hlasivky nebo rtizné hudebni nastroje. Jako hluky oznacujeme
nepravidelné vinéni vznikajici jako slozité nepravidelné kmitani téles nebo kratké
nepravidelné rozruchy (srazka dvou téles, vystiel, pfeskoceni elektrické jiskry apod.).
I hluky jsou vyuZivany v hudbé&, nebot’ k nim patfi i zvuky mnoha hudebnich

nastrojl, predevsim bicich.

Kazdy zvuk se vyznacuje svoji fyzikalni intenzitou, odpovidajici veli¢ina se
nazyva hladina intenzity zvuku a byva udavana v dB. Intenzité odpovida
fyziologicka veli¢ina hlasitost. Druhou fyzikalni veli¢inou je frekvence, které
odpovida vyska tonu. Tteti zdkladni vlastnosti zvuku je pribéh kmitani, ovliviiujici

jeho zabarveni. Trvani zvuku v ¢ase urcuje jeho délku. [ 11 ]
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2.5 U¢inky hluku na ¢lovéka

Zakladem uréujicim ¢inek hluku je jeho intenzita. Clovék se neciti dobie
Vv prosttedi s nezvykle nizkou hladinou akustického tlaku A. Hodnoty okolo 20 dB
povazuje vétSina lidi jiz za hluboké ticho. Hladinu 30 dB hodnoti lidé jako piijemné
ticho. Proto napf. pro lety ve vesmiru bylo nutno kosmonautiim v kabin¢ mimo jiné

vytvoftit vhodnou kulisu.

Od 65 dB vyse se zacinaji jiz neptiznive projevovat t€inky hluku zejména
zménami vegetativnich reakci. Pti trvalém pohybu v prostiedi, kde hladiny
akustického tlaku ,,A* piesahuji 85 dB, jiz vznikaji trvalé poruchy sluchu. Soucasné

se ve VEtsi mife projevuji €inky na vegetativni systém a celou nervovou soustavu.

Pti 130 dB se obvykle u¢inky hluku méni na bolesti ve sluchovém orgénu.

K protrzeni bubinku dochazi pti hladinach cca 160 dB.

Nebezpecnost hluku spociva v tom, ze lidsky organismus nema prakticky
proti pusobeni akustickych signalti vyznamnéjsi obranné funkce. Pisobi-li na lidsky
zrak nepiijemné svétlo, miize ¢lovek zaviit oci. U zvuku bohuZzel takova ochrana
neexistuje. Problém ochrany sluchu neni pouze v technickém feseni, ale také
v ekonomické oblasti, nebot’ vyrobek, u kterého budeme aplikovat protihlukova
opatfeni se mize stat mnohonéasobn¢ drazsim. Je proto nutno vzdy zvolit optimalni
kompromis mezi technickymi a ekonomickymi moZnostmi spole¢nosti, pficemz

hygienické predpisy jsou pro nas hlubokym kritériem.

Skodlivost zvuku také spoéivan v tom, Ze nadmérna hlukova expozice
pracujicich sniZuje produktivitu a kvalitu prace. Vyznamné je také ohroZena
bezpecnost prace. To vSe se neptiznive projevuje i na poli hospodaiském. Bylo
prokazano, ze investice vynalozené ve forme zvySenych nakladi na zabezpeceni
akustické pohody prostiedi se vyplati ve formé zvySené kvality a produktivity prace,
jakoz 1 snizenymi davkami, které nutno vynakladat v disledku nemocnosti a
urazovosti pracujicich. Po strance socidln€ kulturni mé snizeni hlu¢nosti uzkou
souvislost se zvySovanim Zivotniho standartu zejména v bydleni a traveni volného

Casu. [ 7]
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2.5.1. Ochrana pred hlukem

Pobyt v hlu¢ném prostiedi ma Spatny vliv na zdravi clovéka, na jeho pracovni
vykon a pozornost. Clovék neni schopny se na nadmérny hluk adaptovat. Proto jsou
v pracovnim i mimopracovnim prostiedi jsou piijiméana specifickd opatieni k ochran¢
osob pred nadmérnym hlukem. Casto se problémy se hlukem fesi pomoci izolace

vhodnymi porovitymi latkami (plst, koberec, vakuové vrstvy apod.)

2.5.1.1. Ochrana pred hlukem v pracovnim prostiedi

e odstranéni zdroji hluku nebo podstatné snizeni vyvolavaného hluku
e nahrada hlu¢ného zatizeni méné hluénym (inovace)

e uzavieni zdroje hluku vhodnym krytem

e oddéleni exponovaného pracovnika od zdroje hluku

e pouzivani vhodnych osobnich ochrannych pomicek

o zkraceni doby pobytu v hlu¢ném prostiedi.

[11]

2.6. Sluchové ustroji

2.6.1. Funkce ucha

Sluch ¢loveéka dokaze vnimat zvuk v rozsahu frekvenci 16 Hz — 20 000
hertzt. Nejcitlivéjsi je v oblasti 1000 — 3000 Hz, coz je oblast frekvence lidského
hlasu. Napftiklad kocka dokdZze vnimat zvuky od 30 — 45 000 Hz, pes 15 — 50 000 Hz
amol az do 150 000 Hz. Delfini, netopyti a mnoho dalsich Zivocichti se pomoci

zvuku orientuje — tzv. echolokace.
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2.6.2 Anatomie lidského ucha

2.6.2.1 Obr. ¢. 1 — Lidské ucho

Timinek Polokruhové
Kanalky

Kovadlinka

Kladivko Vestibularni

Nerv

J Kochlearni
Nerv

Hlemyzd

Zvukovod

Bubinkova
Dutina

Eustachova Trubice

Bubinek

Round
Window
("Kulaté Okno")

Zdroj: (www.cs.wikipedia.org, 18.6.2010)

2.6.2.2 Vneéjsi ucho

Vnéjsi ucho (auris externa) se sklada z boltce, zvukovodu a bubinku.

e Boltec je tvoten chrupavkou (pouze lalicek chrupavéitou kostru nema) a

smétuje akustické viny do zvukovodu. Velikost a tvar boltce ale nema

vliv na sluch.

e Zvukovod (také se mu fika sluchovy kanalek) je trubice, ktera ma ¢ast
chrupavcitou a kosténou. Na konci zvukovodu se nachazi bubinek,
hranice mezi zevnim a stfednim uchem. Zvukova vlna, ktera projde
zvukovodem, narazi do bubinku a putuje dal do nitra ucha. Délka

zvukovodu dospélého ¢loveka je asi 3 cm.

e Bubinek je vazivova blanka na konci zvukovodu, cca 0,1 mm silna.
Zvukova vlna jej rozechvéje, bubinek ji zesili a preda do stiedniho ucha.

Zdravy bubinek je leskly a mé Sedavou barvu.
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2.6.2.3 Strredni ucho

Stfedni ucho (auris medium) je systém vzduchem vyplnénych dutin,
vystlanych sliznici. Za¢ind bubinkem, na néjz jsou napojeny tfi sluchové kustky.
Patii mezi né kladivko (malleus), kovadlinka (incus) a timinek (stapes). Retéz kistek
prenasi zvuk od bubinku do vnitiniho ucha - ploténka tfrminku se dotyka ovalného
okénka v labyrintu.

Ze stiedniho ucha do nosohltanu usti Eustachova trubice (tuba Eustachi, tuba
auditiva), ktera vyrovnava tlak ve stfednim uchu s tlakem v okolnim prostiedi.

Pomaha také &istit sttedousni dutinu.

2.6.2.4 Vnitini ucho

Vnitini ucho (auris interna) lezi v kosténém labyrintu kosti skalni
(os petrum). Kostény labyrint ¢aste¢né kopiruje blanity labyrint vyplnény
endolymfou. Casti kosténého labyrintu které kopiruje blanity labyrint jsou 3

polokruhovité kanalky a hlemyzd'.

e Hlemyzd’ je stocena trubicka naplnéna tekutinou (endolymfou). Vibrace
ovalného okénka rozvini endolymfu. VInéni endolymfy rozechvéje kryci
membranu Corttiho organu obsahujiciho vlaskové bunky (receptory sluchu).
Kazda bunka ma vlasky zapusténé do kryci membrany a zjisSt'uje jeji chvéni,
o kterém vysila signaly do mozku po sluchovém nervu. Signaly jsou vnimany

jako zvuk.

e Rovnovazny (vestibularni, statokineticky) organ sloZi k detekci polohy a
zrychleni. Sklada se z vej¢itého a kulovitého vacku, které detekuji polohu a
tfi polokruhovité kanalky detekujici zrychleni. Ve vaccich jsou dvé na sebe
kolmé vrstvy vlaskovych buné€k s vlasky zapusténymi do rosolu obsahujicimu
krystalky uhli¢itanu vapenatého. K vnimani zrychleni slouzi vlaskové bunky
na zacatku a na konci polokruhovitych kanalki, které vnimaji zmény v
proudéni endolymfy v kandlcich. Piedrazdénim tohoto organu vznika motska
nemoc.

[11]
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2.7 Zakladni veli¢iny zvuku

2.7.1 Akusticky tlak — p [Pa]

Zhustovani a zfed’ovani kmitajicich ¢astic prostfedi odpovida zvySeni i
snizeni tlaku v plynech a kapalinach. To znamena, Ze celkovy tlak v daném prostiedi
barometrického tlaku v ovzdusi. Za akusticky tlak ,,p* je povazovana odchylka

celkového tlaku od tlaku statického pfi vinéni v daném prostiedi. [ 5 ]

Akusticky tlak:

- je skalar,

- ma charakter vinéni,

- je nejdillezitéjsi velicinou, protoze ptistroje na snimani akustického tlaku
jsou nejrozsitenéjsi a principialn€ jednodussi nez na snimani akustické

rychlosti.

Barometricky tlak nabyva hodnot kolem 10° Pa, akusticky tlak se pohybuje
v rozmezi 2*107 - 2¥10%Pa (pro frekvenci 1 kHz), ma tedy na celkovém tlaku

podil 2*107® - 2%10%%.

2.7.2 AKusticka rychlost —u [m.s™]

Akusticka rychlost (n¢kdy téZ ¢asticova rychlost) je rychlost, se kterou se
¢astice prostiedi pohybuji vlivem akustického tlaku kolem své rovnovazné plochy.

Akusticka rychlost:

- je vektor,

- je fyzikdlné rovnocennd akustickému tlaku,

- ma charakter vinéni,

- je mefitelnd, ale principy jejiho méfeni se pro zna¢nou slozitost

nepouzivaji.
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Akustickd rychlost nabyva v pasmu mezi prahem slySitelnosti a prahem
bolestivosti zhruba hodnot 5*10°® — 1.6*10™ m/s. Ve volném zvukovém poli je pomér

mezi akustickym tlakem a akustickou rychlosti staly:

kde znaci: p — hustotu prostiedi [kg.m™],

¢ —rychlost zvuku v prostiedi [m.s™].

Soudin pc se nazyva akusticky odpor prostiedni. Pro vzduch (20°C, 1016 hPa)
je jeho hodnota 416,2 Pa.s.m™.

2.7.3 Intenzita zvuku — I [W.m%]

Intenzita zvuku je méfitko akustické energie prochdzejici jednotkovou

plochou kolmou ke sméru Sifeni zvukové viny. Intenzita zvuku je dana vztahem:

INTENZITA = Wkon _ SilaxRychlost _ ) Ak * RYCHLOST
Plocha Plocha

coz v konkrétnich podminkéch znamena:
I=p*u

Intenzita zvuku:
- je vektorova veli€ina,

- ma charakter vlnéni.

Vzhledem k tomu, ze tlak i rychlost maji charakter vinéni, jsou ve vypoctovém

modelu nahrazeny rotujici fazory, takZe vysledna intenzita zavisi na fazovém

postupu ¢ tlaku a rychlosti.
Intenzita zvuku se pohybuje v rozmezi 102 - 10° W/m?.

Intenzita zvuku ma velky vyznam pii identifikaci zdroji hluku a stanoveni

akustického vykonu.
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2.7.4 Akusticky vykon - W [W]

Akusticky vykon je métitkem celkové zvukové energie prochazejici plochou.

Je dana integralem skalarniho soucinu.

W =[ I*dS,
(s)

kde znaci:
ds - vektor o velikosti [dS| lezici ve sméru normaly na plochu,

S - plochu, na které stanovujeme akusticky vykon.

Akusticky vykon:
- je skalarni veli¢ina,
- ma charakter vinéni,

-V praxi se stanovuje stiedni hodnota za urcity ¢asovy usek.

Akusticky vykon je velevyznamna veli¢ina, ktera ndm podava informaci o
celkové akustické energii vyzarené vyrobkem, strojnim zafizenim nebo jeho ¢asti,
sténou ze sousedni mistnosti, oknem do budovy atd. Pro konkrétni zdroj hluku a dané

parametry je konstantni.

wrv

2.7.5 Rychlost §ifeni zvuku —c [m.s™]

Rychlost §ifeni zvuku znamena, za jak dlouho piekona v daném materialu
zvukova vlna vzdélenost 1 m ve sméru svého Sifeni. V pevnych latkach vznika
podélné, torzni a ohybové vinéni. V plynech vzhledem k fyzikalni podstaté vznika
pouze vinéni podélné, které je charakterizovano tim, ze Castice prostiedi kmitaji ve

sméru Sifeni zvukové viny.
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Rychlosti §ifeni zvuku ve vzduchu, pro jehoZ rychlost plati vztah:
c=v22,
p

ktery lze upravit na:

¢ = 3316 (1+ i )

273,13
c=331,6 + 0,607,
c=20,05VY,

kde znaéi:

p - hustotu vzduchu [kg.m™],
7 - teplotu vzduchu [C],
Y - teplotu vzduchu [K],
b — barometricky tlak [Pa].

Rychlost zvuku:
- je vektor,

- nema charakter vinéni.

2.7.6 Fazovy posun — ¢

Fazovy postup je fazovy thel mezi fazorem akustického tlaku a akustické
rychlosti, tedy thel, ktery sviraji symbolické vektory (tlak je skalar) obou veli€in. Ve
velkych vzdélenostech od zdroje se fdzovy postup povazuje za nulovy,

v bezprostedni blizkosti dosahuje hodnoty 90°. Vyznam fazového thlu se projevi
predevSim pfi stanoveni intenzity zvuku. Zavislost uhlu ¢ na vzdalenosti od zdroje je

ve volném zvukovém poli ddna vztahem:

tg o= 2/1; ,  kdezna¢i: A —vlnovou délku zvukové viny [m],

r — vzdalenost od zdroje zvuku [m].

V praxi se fazovy uhel povazuje za nulovy v takové vzdalenosti od zdroje, ktera je

vétsi nez vinova délka sledované zvukové viny, tedy pokud r > A. [6]
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2.8 Technologie ustajeni dojnic

2.8.1 Vazné stije

Vazné stani se ve stajich pro dojnice vyvijelo z dlouhého podestylaného stani
(230- 270 cm), pies stfedni stani se Zlabovou zabranou a vysokou uZzlabnici (190 —
210 cm) az ke kratkému stani s nizkou uzlabnici, s podestylkou nebo pryZovou
matraci (140 — 170 cm). Tento vyvoj probihal v minulych desetiletich predev§im
Vv zévislosti na ekonomickych podminkach, ale i v zavislosti na zohledilovani welfare
zvifat.

Pti hodnoceni podminek ustdjeni je tfteba vychazet ze skutecnosti, ze ¢im

omezen¢jsi je zivotni prostor zvitete, tim 1épe musi odpovidat funkcim, potfebam a

pozadavkliim zvitat. Proto je nutné zohlednit nasledujici tii prvky:

e Prostor pro pfijem krmiv a tvar Zlabu,
e Vazaci zarizeni,

e Parametry stani (délka, Sitka, sklon, povrch).

2.8.2 Volné staje
2.8.2.1 Kombinované boxy

Kombiboxové ustdjeni patii k pouZzitelnym, 1 kdyZ nikoliv k nejvhodné;jSim
systémim, avSak pouze pii splnéni specifickych pozadavki. Kombibox je stani a
loze s krmnym zlabem, eventudlné s napajeckou. Je to v podstaté jakési vazné
ustajeni bez vazani. Vyuziva se kratkého stani 150-170 cm dlouhého 110-120 cm
Sirokého, s nizkou 0Zlabnici, kratkymi stranovymi zabranami, které¢ umoziuji polohy

hlavy na Gzlabnici. Uplatnuji se jak stelivové, tak bezstelivové varianty.
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2.8.2.2 Volné boxove stdje

Volné skupinové ustdjeni a technika chovu s pouzitim volného boxového
ustajeni, kdy zvifata odpocivaji v boxovych stlanych lozich, je systém vyhovujicim

potfebam a pohod¢ zvitat v celém Zivotnim a produkénim cyklu.

Dobte feSeny box zajistuje:
e Snadnou orientaci zvifat pii vstupu a divéru ve vyhrazené misto
k odpocinku,
e Pohodli pti uléhani, vstavani a prostor pro volny pohyb téla,
¢ Dostatek mista pro boky a bfi$ni krajinu pfi sou¢asném vylouceni pficného
zaléhavani v boxech,

e Prostor a trvanlivost podlahy a bo¢niho hrazeni.

Technologie umoziuje vyuziti jak stelivového, tak i bezstelivového provozu se
vSemi vyhodami a nevyhodami. Produktivita prace je u tohoto systému vyhodné;si

nez u ostatnich zplisobti ustdjeni.

Boxové stlané loZe je vymezeno bo¢nimi zabranami. Tvar, umisténi a vyska
jednotlivych ¢asti a konstrukce bo¢nich zabran, které vyhovuji pozadavkim zvifat,
jsou uvedeny v obrazcich. Bo¢ni zabrany jsou v horni ¢asti doplnény posunovatelnou
pri¢nou vymezovaci zdbranou (§ijovou) k omezeni vstupu do ¢ela boxu a zamezeni
jeho znecisteéni.

Ve stdjich s omezenym rozponem lze pouzit usporadani boxt se zeSikmenim
podélné osy boxti do 30° nebo tzv. Piesazenych Ci tzv. “cikcak’ box1, které maji
Sitku alespon 1,2m pro kravy s hmotnosti nad 620 kg

Podlaha boxil je nepropustnd s izolaci proti zemni vlhkosti a je alternativné
feSena jako “zvySend” proti podlaze hnojné chodby nebo krmisté se stlanim na
povrchu, nebo “snizend” pro zaloZeni a udrzeni slamnaté matrace s prahem v zadni
¢asti boxu (se Sikmou hranou dovnitt loZe) proti vyhrnovani podestylky a nastylané
vrstvy do prostoru chodby dojnicemi. ZvySena zadni hrana boxt o 200 az 250 mm
zamezuje:

e zneciStovani boxovych lozi pfi vyhrnovani mrvy,

e couvani zvifat do boxt a jejich opacné lezeni.
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2.8.2.2.1 tab. ¢. 1 - Rozméry boxil a zdbran

Hmotnost zvirat Délka boxi Sifka boxu Vyska zabran nad
(osova) urovni pirednich
koncetin
(kg) (mm) (mm) (mm)
do 550 2100-2200 1100-1125 1100
550-650 2200-2300 1125-1150 1100
650-750 2300-2400 1150-1200 1150
nad 750 2400 a vice 1200 a vice 1150
Zdroj: [2]

2.8.2.3 Volné ustajeni s plochymi kotci se stlanou lehdarnou a snizenym krmistem

U tohoto systému pievazuji nevyhody spocivajici ve v&tsim zneciSténi zvifat,
vysoké spotiebé prace, vEétsi Cetnosti poranéni zvifat a vesmes i niz$i uzitkovosti
v disledku ¢astého a dlouhého vyrusovani zvirat. Tento systém se obecné

nedoporucuje. Sporadicky se objevuji takovéto porodny.

2.8.2.4 Volné ustajeni s leharnou na hluboké podestylce a se zvySenym krmistem

Tato technologie je pro vysokouzitkova stdda ve specifickych vyrobnich
podminkach vhodna. Zvlasté vyhodna je pro kategorii krav stojicich na sucho, ¢i
V obdobi pfed a po oteleni, pokud se dodrZi i rozmérové parametry. Plocha leharny
musi byt minimaln& 5m? na dojnici a §itka krmisté musi &init alespofi 2800mm. Pro
vysokouzitkové dojnice v laktaci vSak existuji vyhodné&jsi varianty. V uzavienych
objektech by méla byt hluboka podestylka zcela vylouc¢ena pro vysokou produkei
COg, vodni pary, NHs a zapachu.
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2.8.2.5 Volné ustajeni s vysokou podestylkou, snizenym krmistem a leharnou

s podlahou o sklonu 7-10%

Relativné dobré zkusenosti s touto technologii jsou pfi ustdjeni jalovic a
vykrmovaného skotu. Zacinaji se pokusy s ustdjenim mastnych krav a telaty. Vesmés
se vSak nedoporucuji pro vysokouzitkové dojnice, zvlasté u vyssich kapacit.
Nevyhody pro né spoc¢ivaji v obtizném pohybu na podlaze se sklonem 6-8%, ve
vetsim zne€isténi, ale i vyssi Cetnosti tirazu krav. Funkéni jistota tohoto zpiisobu
ustajeni je limitovana poctem zvirat v kotci, mnozstvim, kvalitou a délkou
podestylky, krmivem, délkou kotce, zpisobem zakladani podestylky, spadovanim a
povrchem podlahy kotce atd.

[2]

2.9 Mlécna uzitkovost dojnic:

Miléko je zakladni a nepostradatelnou slozkou lidské vyzivy. Kravské mléko
je konzumovano v pfirozeném stavu piimo nebo zpracované mlékarenskou vyrobou

na vyrobky, jako jsou syry, zakysana mléka, jogurty, tvarohy, masla apod.

vvvvvv

pfijimanych Zivin v tomto sméru produkce je podstatné hospodarné;jsi, nez pti vyrobé
hovéziho masa. Podle Botta 1988 se z krmiv podanych dojnicim vraci v mléce 20-

30% energetické hodnoty, kdezto pii vykrmu skotu v hovézim mase jen 8-12%.

e Dojnost vyjadiuje dédi¢nou podminénou schopnost produkovat mléko.
e Dojivost vyjadiuje mnozstvi ziskaného mléka od dojnice dojenim.

e Dojitelnost je schopnost uvoliiovani mléka pii dojeni
2.9.1 Obsah hlavnich sloZzek mléka skotu:

e Voda....... 87,6%
e SuSina...... 12,4%
o Tuk..........3,7%
e Bilkoviny....3,3%
e Cukr..........4,6% [2]
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3. Cil prace

V chovech hospodaiskych zvitat zpisobuje hluk nejen zavadéni a zvySovani

mechanizace, ale také hluk zptisobovany samotnymi zvitaty.

Cilem této bakalaiské prace je zmétit hluk (pomoci hlukoméru) vznikajici
zivotnimi projevy chovanych zvitat (biologicky hluk) v okoli farmy pro chov dojnic.
Namétené hodnoty budou zpracovany podle piislusnych norem a graficky
vyhodnoceny. Ziskané hlukové hodnoty budou posouzeny z hlediska hygienickych
predpist a natizeni. V ptipad¢ piekroceni piipustnych limiti bude navrhnuto opatfeni

ke zlepSeni soucasného stavu.
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4. Metodika

Mg¢feni probihalo dne 19. 3. 2010 na soukromé rodinné farmeé v obci
Olesnice. Obec Olesnice lezi piiblizné 25km od Ceskych Budé&jovic v primérné
nadmoftské vySce 502m. Méteni bylo provadéno uvnitt i vné stdje na zvolenych

stanovistich.

4.1 obr ¢& 2 - Poloha obce

Zdroj: (www.mapy.cz, 20.11.2010)
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4.2 Charakteristika rodinné farmy

Rodinnd farma Dvoték byla zaloZena mym otcem Miroslavem Dvofakem
v roce 1992 v prostorach byvalého JZD.

Pro chov dojnic je vyuzita stdj K-174, ktera v roce 2005 prosla celkovou
rekonstrukci. St4j byla ptedélana na volné ustajeni s dojirnou, celkoveé provzdusnéna
a prosvétlena.

V soucasné dobé se farma zabyva zivo¢i$nou a rostlinnou vyrobou a okrajové
také sluzbami v zeméd¢€lstvi. Farma obhospodafuje piiblizné 600 ha pudy, z toho asi
250 ha orné pidy, zbyvajici ¢ast tvoii TTP (louky a pastviny). Farma ma 6 stalych

zameéstnanci, na sezonni prace jesté najima tii az ¢tyfi zaméstnance.

4.2.1 Charakteristika chovu

Farma chova celkem asi 550 kusi skotu. Z toho 110 kusi dojnic, 350 kust

masného plemene Aberdeen Angus. Zbytek tvoii vykrm bykl a mlady skot.

4.2.1.1 Chov dojnic

V soucasné dob¢ je na farme chovano 110 kust dojnic v zrekonstruované
staji typu K-174. Priblizné sedmdesat procent dojnic tvoii Cervenostrakaté plemeno,
zbytek tvoii holstynské plemeno. Dojnice jsou ve staji rozdéleny na dvé skupiny
podle uzitkovosti. Kazdy den se na farmé vyprodukuje okolo 2 000 litrd mléka o
tucnosti priblizn€ 4%. V soucasné dobé dosahuje farma primérné mlécné uzitkovosti

6 300 kg mléka za laktaci.
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4.2.2 Technologie chovu

4.2.2.1 Volné boxove ustdjent se stelivovym systémem

Tento systém vyhovuje potfebam a pohod¢ zvitat v celém zivotnim a
produk¢énim cyklu, nejvice vyhovuje vysokouzitkovym dojnicim, protoze komfort je
na vysoké urovni. Je zde dosahovana vysoka Cistota dojnic a nedochazi zde k uraziim
strukdl, vemen ani kondetin.

Podlaha boxii je izolovana proti zemni vlhkosti a v zadni ¢asti je vyvysena
oproti hnojné chodbé, coz zamezuje vyhrnovani slamnaté podestylky z boxti a
zneciStovani boxl pti vyhrnovani mrvy. Nevyhoda stelivového systému je v
pracnosti a prasnosti pii zastylani.

Vyhrnovani chlévské mrvy a pristylani slamou se zde provadi jednou denné,
pfi rannim dojeni, pomoci kloubového nakladace Schéffer 2024S. Krmeni na farmé
probihd kazdy den rano. Ke krmeni je vyuZzivéan vertikalni michaci krmny viiz znacky

Cernin ve spojeni s kolovym traktorem Belarus 922.
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4.2.2.2 Tandemova dojirna

Pti rekonstrukei staje zde byla vybudovéna autotandemové dojirna typu 2x3.
Dojeni zde probiha dvakrat denné po zhruba dvanacti hodinach. Na tuto dojirnu
vstupuji dojnice z ¢ekarny jednotlivé v okamziku, kdy jind vydojena dojnice misto
opusti. Kazda dojnice ma tedy vlastni €as na vydojeni. JelikoZ stoji dojnice v podélné
ose dojirny, ma k ni obsluha dobry pfistup. Vstup a vystup zvifat i snimani

strukovych nasadct zde probiha pln¢ automaticky.

4.2.2.2.1 obr. ¢. 3 - Tandemova dojirna

Zdroj: (www.kamir.cz, 20.11.2010)

4.3 Mérici zarizeni

Samotné méfeni bylo provadéno pomoci dvou pienosnych digitalnich
hlukomért Voltcraft Plus SL-300. K néslednému pienosu, sbéru a zpracovani dat byl
pouzit ptrenosny pocita¢ Hewlett Packard Pavilion dv6500. Propojeni hlukomérta
s pocitacem probihalo pomoci USB kabelu. Pro méteni vzdalenosti stanovisteé od

Wwe v

staje byl pouzit laserovy méfi¢ Bosh DLE 50.
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Teplota, tlak a vihkost byly odec¢teny z meteorologické stanice KL4900.

Laserovy méfi€ a digitalni hlukomeéry byly zaptjceny od katedry zemédéelské

techniky, Zemé&dg&lské fakulty, Jihoteské univerzity v Ceskych Budgjovicich.

4.3.1 Digitalni hlukomér Voltcraft Plus SL-300

Hlukomér Voltcraft Plus SL-300 se sklada ze tii zékladnich ¢asti:
e M¢fici mikrofon s protivétrnym krytem,
e Monochromaticky LCD displej s rozliSenim 2000 DPI,
e T¢lo hlukoméru s ovladacimi tlacitky, baterii, konektorem pro

pripojeni k siti, analogovym a USB vystupem.

Hlukomeér lze také doplnit o stacionarni stojan, ktery byl pii méteni vyuzit.
Digitalni hlukomér spliiuje normu EN 61 672-1 tfidy 2.

Rozméry hlukoméru jsou 76 x 278 x 50 mm a vaha hlukoméru je cca 350 grami.

Zatizeni umoziuje méteni s rozp&tim hladiny hluku od 30 do 130db s
frekven¢nim rozsahem 31,5 az 8000 Hz a odezvou 125 az 1000 ms a je mimo jiné
vybaveno paméti az na 32 600 namétenych hodnot. K napdajeni slouzi 9V baterie

s vydrzi az 50 hodin, nebo sitovy adapter.

4.3.1.1 obr. ¢. 4 - Digitalni hlukomeér Voltcraft Plus SL-300

Zdroj: (Dvoték, 20. 11. 2010)
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4.3.2 Prenosny pocita¢ Hewlett Packard Pavilion dv6500

Ptenosny pocitac je vybaven procesorem Intel Core 2 Duo CPU T 7250
2.00Ghz, operacni paméti 2046MB, harddiskem o kapacité¢ 260GB. Operacni systém
je zde pouzit Windows Vista Home premium.

Ke zpracovani naméfenych dat a grafii byl pouzit program Microsoft Excel, ktery je

soucasti sady Microsoft Office 2007.

4.3.2.1 obr. ¢. 5 - Prrenosny pocitac¢ Hewlett Packard Pavilion dv6500

Zdroj: (Dvorék, 20. 11. 2010)
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4.3.3 Laserovy dalkomér Bosch DLE 50 Professional

Timto pfistrojem lze méfit vzdalenosti v rozsahu od 0,05 do 50m, ptesnost
meéfeni uddvana vyrobcem je £ 1,5 mm. Dale je mozno s timto pfistrojem méfit
plochy a objemy. Hodnoty se zobrazuji na digitalnim displeji. K napéjeni ptistroje

slouzi ¢tyfi 1,5 V baterie.

4.3.3.1 obr. ¢. 6 - Laserovy méric vzdalenosti Bosch DLE 50

Zdroj: (www.rhyner.ch, 20. 11. 2010)
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4.3.4 Meteorologicka stanice KL.4900

Timto pfistrojem lze méfit teplota, vlhkost, rychlost a smér vétru a
hydrostaticky tlak. O napéjeni se staraji tfi 1,5V baterie. Pfesnost méfeni teploty

udava vyrobce +/- 1°C, ptesnost vlhkosti +/-7%.

Meteorologicka stanice KL.4900 se sklada z:
e hlavni jednotky
e bezdratového ¢idla pro méfeni teploty s vlhkosti

e Dbezdratové jednotky pro méteni rychlosti a sméru vétru

4.3.4.1 obr. ¢. 7 - Meteorologicka stanice KL4900

Zdroj: (Dvorak, 20. 11. 2010)
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4.4 Postup méreni

Pomoci dvou hlukoméri bylo provedeno celkem osmnact méfeni na deviti
ruznych stanovistich. Jednotliva méteni probihala pii odpocinku, pied krmenim, pfi
piijimani potravy, pii dojeni, pii odklizeni chlévské mrvy a pii zastylani slamou.
Stanovisté byla urcena s ohledem na co nejlepsi vypovidajici schopnost, a aby
namétfené hodnoty byly co nejefektivnéji ziskdny a nasledné vyhodnoceny. Interval
méieni byl nastaven na jedno méfeni za jednu sekundu. Pfed zacatkem méieni bylo
nutno hlukoméry kalibrovat.

Po zmécknuti tlacitka ,,REC* bylo méteni spusténo. Doba zaznamenévani
byla stanovena tak, aby méfené stanovisté bylo dostate¢né charakterizovano a mohl
byt stanoven zavér. Pro ukonceni méteni bylo zméacknuto opét tlacitko ,,REC™.

V nékterych piipadech probihala métfeni na dvou stanovistich zaroven, bylo tedy
nutné predem stanovit signdl, na ktery se spusti a ukon¢i méteni. Naméiené hodnoty
byly uloZeny do paméti hlukoméru. Po dokonceni vSech méteni byly hlukoméry
ptipojeny pomoci USB kabelu Kk pfenosnému pocitaci. Zaznamenané hodnoty byly
pfeneseny z hlukomérii do pocitace ve formatu textovy dokument. Poté byly tyto

hodnoty pievedeny do programu Microsoft Excel 2007.

4.4.1 Pouzité vzorce
4.4.1.1 Minimalni hodnota
V programu Microsoft Excel 2007 pomoci funkce ,,MIN* (namétené

hodnoty)

4.4.1.2 Maximalni hodnota
V programu Microsoft Excel 2007 pomoci funkce ,,MIN“ (namétené

hodnoty).

4.4.1.3 Ekvivalentni hladina akustického tlaku

m

1
LAeqr = 1018(;2 T, - 10%Aeq T 10)

1=1

LAeq,T — ekvivalentni hladina akustického tlaku (dB)
T — celkovy pocet vzorku

m — celkovy pocet dil¢ich ¢asovych intervala [10]
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4.4.2 Klimatické podminky

Pfed zahdjenim méfeni hluku byly zméfeny a zaznamenany klimatické
podminky (teplota vzduchu, atmosféricky tlak vzduchu, relativni vlhkost vzduchu a

rychlost vétru) v dojirné, uvnitt stije a vné staje.
4.4.3 Schéma staje

Pozice jednotlivych stanovist’ jsou ve schématu vyobrazena ve zlutém kruhu.

4.4.2.1 obr. ¢. 8 - Schéma stéaje a vyznaceni stanovist

@

£

T Lédend krévy

Vyhrnovéni mrvy  ee—p

el

Iwim

Zdroj: (Dvotak, 17. 11. 2010)
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5. Namérené hodnoty

V této kapitole jsou zpracovany naméiené hodnoty a zobrazeny v grafech.

V piipad¢, ze v jednom case probihala dvé méteni na odlisném stanovisti, jsou obé

kiivky zobrazeny v jednom grafu. U kazdého grafu je uveden popis mista méfeni, pii

jaké pracovni operaci méfeni probihalo, ¢as méfeni, minimalni a maximalni

namefené hodnoty a ekvivalentni hladina akustického tlaku. Ke kazdému méfeni je

uveden zaver.

5.1 Klimatické podminky

5.1.1 tab. ¢. 2 - Klimatické podminky v dojirné - stanoviste 1

Teplota Atmosféricky Relativni Rychlost vétru
vzduchu (°C) tlak vzduchu vihkost (m.s-1)
(hPa) vzduchu (%)
15 1010 89 0.1

Zdroj: (Dvoidk, 17. 11. 2010)

5.1.2 tab. ¢. 3 - Klimatické podminky uvniti staje — stanovisté 2, 3 a 5

Teplota Atmosféricky Relativni Rychlost vétru
vzduchu (°C) tlak vzduchu vihkost (m.s-1)
(hPa) vzduchu (%)
11 1010 85 0,1

Zdroj: (Dvotdk, 17. 11. 2010)

5.1.3 tab. ¢. 4 - Klimatické podminky vné stdje — stanoviste 4, 6, 7, 8 a 9

Teplota Atmosféricky Relativni Rychlost vétru
vzduchu (°C) tlak vzduchu vihkost (m.s-1)
(hPa) vzduchu (%)
2 1011 81 0.3-0,9
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5.2 Méieni 1 - dojeni

5.2.1 Graf €. 1 - méreni 1 - dojeni
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5.2.2 Popis méreni 1 - dojeni

Prvni méfeni hlukové zatéze probihalo pii dojeni dojnic v dojirné na
stanovisti 1. Stanovisté 1 je umisténo uprostied dojirny v pfiéném sméru, a 4m od
stény v podélném sméru (schéma 4.4.2.1). Hlukomér byl umistén na stativu ve vysce

170cm a mikrofon byl nasmérovan do prostoru dojirny.

Meéfeni bylo provedeno v Case 05:45:58 - 05:46:32. V dob¢ méfeni byla

dojirna obsazena péti kusy dojnic.

Minimalni namétena hladina hluku pii prvnim méfeni byla 67,1dB.
Maximalni namétend hladina hluku byla 75,7dB. Hodnota ekvivalentni hladiny tlaku
¢inila 73,2dB.

Naméiené hodnoty hluku byly navysSeny hlu¢nosti spusténého dojiciho

zafizeni.

Z namétenych hodnot vyplyva, Ze nedoslo k pfekro¢eni mezni piipustné
ekvivalentni hladiny hluku pro pracovni provoz s osmihodinovou sménou, kterd je
dle normy 85 dB [ 9 ]. Dojnice svym hlukem okoli neptiznivé neovliviiuji. Dojnice
ani obsluha nejsou vystavovany nadmérnému pisobeni hluku a neni tfeba navrhovat

jakakoliv opatteni ke zlepSeni soucasného stavu.
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5.3 Méreni 2 — nahanéni dojnic do dojirny

5.3.1 Graf ¢. 2 — méfeni 2 - nahanéni dojnic do dojirny
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5.3.2 Popis - méfeni 2 - nahanéni dojnic do dojirny

Druhé méfeni hlukové zatéze probihalo pfi nahanéni dojnic do dojirny na
stanovisti 1. Stanovisté 1 je umisténo uprostied dojirny v pficném sméru, a 4m od
stény v podélném smeéru (schéma 4.4.2.1). Hlukomér byl umistén na stativu ve vySce

170cm a mikrofon byl nasmérovan do prostoru dojirny.

Meéfeni bylo provedeno v Case 5:54:25 - 5:58:46. V dob¢ méieni obsluha

nahanéla dojnice do prazdné dojirny.

Minimalni naméfena hladina hluku pii druhém méfeni byla 67,5dB.
Maximalni naméfend hladina hluku byla 84,3dB. Hodnota ekvivalentni hladiny tlaku
¢inila 75,5dB.

Naméiené hodnoty hluku byly navysSeny hlu¢nosti spusténého dojiciho
zafizeni a pneumaticky se otvirajicich branek. Nejvétsi vykyvy hluku zptsoboval

hluk obsluhy.

Z namétenych hodnot vyplyva, Ze nedoslo k ptekroceni mezni ptipustné
ekvivalentni hladiny hluku pro pracovni provoz s osmihodinovou sménou, kterd je
dle normy 85 dB [ 9 ]. Dojnice svym hlukem okoli neptiznivé neovliviiuji. Dojnice
ani obsluha nejsou vystavovany nadmérnému pisobeni hluku a neni tfeba navrhovat

jakakoliv opatieni ke zlepSeni souc¢asného stavu.
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5.4 Méreni 3 a 4 - pred zakladanim krmenim

5.4.1 Graf ¢. 3 - méfeni 3 a 4 - pied zakladanim krmenim
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5.4.2 Popis méreni 3 a 4 - pred zakladanim krmenim

Tteti a ¢tvrté méfeni hlukové zatéze probihalo soucasné a to pied zakladanim
krmiva. Tteti méfeni probihalo na stanovisti 3, které je umisténo na konci krmné
chodby (2m pied chodbou pro vyhrnovani chlévské mrvy) (schéma 4.4.2.1). Ctvrté
méieni bylo provedeno na stanovisti 2, které¢ je umisténo na zacatku krmné chodby
(2m od zacatku sekce pro dojnice) (schéma 4.4.2.1).

Oba hlukoméry byly umistény na stativech ve vysce 150cm a mikrofony byly

nasmérovany do prostoru sekce pro dojnice.

Mg¢éfteni bylo provedeno v ¢ase 06:04:38 - 06:06:45. V dob¢ méfeni

neprobihala zadna pracovni operace.

Minimalni naméfena hladina hluku pii tfetim méfeni na tietim stanovisti byla
52,5dB. Maximdlni namétena hladina hluku byla 68,5dB. Hodnota ekvivalentni
hladiny tlaku ¢inila 60,4dB.

Minimalni naméfena hladina hluku pii ¢tvrtém métfeni na druhém stanovisti
byla 62,3dB. Maximalni namétena hladina hluku byla 78,0dB. Hodnota ekvivalentni
hladiny tlaku ¢inila 68,6dB.

Vykyvy hluku zde zptisobovalo buceni dojnic

Z namétenych hodnot vyplyva, Ze nedoSlo k prekroceni mezni ptipustné
ekvivalentni hladiny hluku pro pracovni provoz s osmihodinovou sménou, ktera je
dle normy 85 dB [ 9 ]. Dojnice svym hlukem okoli neptiznivé neovliviuji. Dojnice
ani obsluha nejsou vystavovany nadmérnému plsobeni hluku a neni tfeba navrhovat

jakakoliv opatteni ke zlepSeni soucasného stavu.
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5.5.2 Popis méreni S a 6 - pri zakladani krmeni

Paté a Sesté méteni hlukové zatéze probihalo soucasné a to pti zakladani
krmiva. Paté méteni probihalo na stanovisti 3, které je umisténo na konci krmné
chodby (2m pted chodbou pro vyhrnovani chlévské mrvy) (schéma 4.4.2.1).
Sesté méfeni bylo provedeno na stanovisti 2, které je umisténo na za¢atku krmné

chodby (2m od zacatku sekce pro dojnice) (schéma 4.4.2.1).

Oba hlukoméry byly umistény na stativech ve vysce 150cm a mikrofony byly

nasmérovany do prostoru sekce pro dojnice.
Mg¢fteni bylo provedeno v ¢ase 06:11:55 - 06:15:42.

Minimalni namétend hladina hluku pfi patém méfeni na tfetim stanovisti byla
48,9dB. Maximalni namétena hladina hluku byla 92,5dB. Hodnota ekvivalentni
hladiny tlaku ¢inila 74,3dB.

Minimalni namétend hladina hluku pfi Sestém méfeni na druhém stanovisti
byla 63,0dB. Maximalni naméfena hladina hluku byla 94,7dB. Hodnota ekvivalentni
hladiny tlaku ¢inila 82,4dB.

V dobé¢ méfeni projizdéla stdji souprava, kterd se zklada z traktoru Belarus
922 a krmného vozeu Cernin, ktera zakladala krmeni. V grafu je vidét narist hluku
v okamziku, kdy hlu¢na souprava projizdi kolem hlukoméru a nasledné snizovani
hluku, s oddalujici se soupravou. Biologicky hluk dojnic je v porovnani se soupravou

minimalni a v okamzZiku projeti soupravy nebyl témét zaznamenan.

Z naméfenych hodnot vyplyva, Ze se naméfené hodnoty ptibliZily k mezni
ptipustné ekvivalentni hladin€ hluku pro pracovni provoz s o0smihodinovou sménou,
ktera je dle normy 85 dB [ 9 ], ovSem tuto hladinu nepiekrocily. Dojnice a obsluha
nejsou vystavovany nadmeérnému ptisobeni hluku a neni tfeba navrhovat jakakoliv
opatfeni ke zlepSeni soucasného stavu. Dojnice svym hlukem okoli neptiznivé

neovliviji.
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5.6.2 Popis méreni 7 a 8 - pFi vyhrnovani mrvy

Sedmé a osmé méteni hlukové zatéze probihalo soucasné a to pii vyhrnovani
chlévské mrvy. Sedmé méfeni probihalo na stanovisti 3, které je umisténo na konci
krmné chodby (2m pied chodbou pro vyhrnovani chlévské mrvy) (schéma 4.4.2.1).
Osmé méieni bylo provedeno na stanovisti 2, které je umisténo na zac¢atku krmné
chodby (2m od zac¢atku sekce pro dojnice) (schéma 4.4.2.1).

Oba hlukoméry byly umistény na stativech ve vySce 150cm a mikrofony byly

nasmérovany do prostoru sekce pro dojnice.
Mg¢éteni bylo provedeno v ¢ase 06:23:27 - 06:30:43.

Minimalni namétend hladina hluku pfi sedmém méteni na tietim stanovisti
byla 54,9dB. Maximalni naméfena hladina hluku byla 84,3dB. Hodnota ekvivalentni
hladiny tlaku ¢inila 76,7dB.

Minimalni naméfena hladina hluku pii 0smém méfeni na druhém stanovisti
byla 62,1dB. Maximalni naméfena hladina hluku byla 87,2dB. Hodnota ekvivalentni
hladiny tlaku ¢inila 71,9dB.

V prub&hu méfeni projizdél staji vicetcelovy kloubovy naklada¢ Schéffer
20248, ktery provadél vyhrnovani mrvy.V grafu je vidét narast hluku v okamziku,

kdy se nakladac ptiblizuje ke stanovisti.

Z namétenych hodnot vyplyva, Ze nedoslo k pfekro¢eni mezni piipustné
ekvivalentni hladiny hluku pro pracovni provoz s osmihodinovou sménou, ktera je
dle normy 85 dB [ 9 ]. Dojnice svym hlukem okoli neptiznivé neovliviiuji. Dojnice
ani obsluha nejsou vystavovany nadmérnému pisobeni hluku a neni tfeba navrhovat

jakakoliv opatieni ke zlepSeni souc¢asného stavu.
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5.7 Méreni 9 a 10 — pri nastylani

5.7.1 Graf €. 6 - méfeni 9 a 10 - p¥i nastylani
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5.7.2 Popis méreni 9 a 10 - pri nastylani

Devaté a desaté meéteni hlukové zatéze probihalo soucasné a to pii nastylani
slamou. Devaté méteni probihalo na stanovisti 3, které je umisténo na konci krmné
chodby (2m pted chodbou pro vyhrnovani chlévské mrvy) (schéma 4.4.2.1). Desaté
méieni bylo provedeno na stanovisti 2, které je umisténo na zac¢atku krmné chodby

(2m od zacatku sekce pro dojnice) (schéma 4.4.2.1).

Oba hlukoméry byly umistény na stativech ve vysce 150cm a mikrofony byly

nasmérovany do prostoru sekce pro dojnice.
Mg¢éteni bylo provedeno v ¢ase 06:32:37 - 06:35:06.

Minimalni namétend hladina hluku pfi devatém méfeni na tfetim stanovisti
byla 47,8dB. Maximalni naméfena hladina hluku byla 81,9dB. Hodnota ekvivalentni
hladiny tlaku ¢inila 67,1dB.

Minimalni namétend hladina hluku pfi desatém méfeni na druhém stanovisti
byla 61,5dB. Maximalni namétena hladina hluku byla 77,7dB. Hodnota ekvivalentni
hladiny tlaku ¢inila 67,7dB.

Nameétené hodnoty hluku byly navySeny viceti¢elovym kloubovym
naklada¢em Schaffer 20248, ktery provadél nastylani pomoci balikt slamy. Vykyvy

hluku zde zptisobovalo ob¢asné zabuceni dojnic.

Z namétenych hodnot vyplyva, Ze nedoSlo k prekroceni mezni ptipustné
ekvivalentni hladiny hluku pro pracovni provoz s osmihodinovou sménou, ktera je
dle normy 85 dB [ 9 ]. Dojnice svym hlukem okoli neptiznivé neovliviuji. Dojnice
ani obsluha nejsou vystavovany nadmérnému puisobeni hluku a neni tfeba navrhovat

jakakoliv opatteni ke zlepSeni soucasného stavu.
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5.8 Méreni 11 a 12

5.8.1 Graf €. 7 - méreni 11 a 12
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5.8.2 Popis méreni 11 a 12

Jedenacté a dvanacté méteni hlukové zatéze probihalo soucasné. Jedenacté
meéfeni probihalo na stanovisti 4, které je umisténo vné staje vzdalené 10m od vrat
krmné chodby (schéma 4.4.2.1). Dvanacté méfeni bylo provedeno na stanovisti 5,
které je umisténo v prostiedku krmné chodby (schéma 4.4.2.1).

Oba hlukoméry byly umistény na stativech ve vySce 150cm a mikrofony byly

nasmérovany do prostoru sekce pro dojnice.
Mg¢fteni bylo provedeno v ¢ase 06:41:11 - 06:44:32.

Minimalni namétend hladina hluku pfi jedenactém méfeni na ctvrtém
stanovisti byla 40,0dB. Maximalni naméfena hladina hluku byla 58,6dB. Hodnota
ekvivalentni hladiny tlaku ¢inila 47,1dB.

Minimalni namétena hladina hluku pii dvanactém meéteni na patém stanovisti
byla 53,4dB. Maximalni naméfena hladina hluku byla 73,0dB. Hodnota ekvivalentni
hladiny tlaku ¢inila 59,7dB.

Naméfené hodnoty hluku byly lehce navyseny hlukem vrabct. Vykyvy hluku

zde zplsobovalo ob¢asné zabuceni dojnic.

Z namétenych hodnot vyplyva, Ze nedoSlo k prekroceni mezni ptipustné
ekvivalentni hladiny hluku pro pracovni provoz s osmihodinovou sménou, ktera je
dle normy 85 dB [ 9 ]. Zakon o ochrané vetfejného zdravi nezahrnuje zemédélské
pozemky ani venkovni pracovisté [ 8 ]. Dojnice svym hlukem okoli neptiznivé
neovliviiji. Dojnice ani obsluha nejsou vystavovany nadmérnému ptisobeni hluku a

neni tfeba navrhovat jakakoliv opatfeni ke zlepSeni soucasného stavu.
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5.9 Méreni 13 a 14 - byci

5.9.1 Graf ¢. 8 - méfeni 13 a 14 - byci
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5.9.2 Popis méreni 13 a 14 - byci

Ttinacté a ¢trnacté mefeni hlukové zatéze probihalo soucasné pred
zakladanim krmiva bykiim. Ttinacté méfeni probihalo na stanovisti 6, které je
umisténo vn¢ staje pred salasi pro odchov byki a mladého skotu (schéma 4.4.2.1).
Ctrnacté méfeni bylo provedeno na stanovisti 7, které je umisténo vné staje pred

salasi pro odchov bykt a mladého skotu (10m od zacatku salase) (schéma 4.4.2.1).

Oba hlukoméry byly umistény na stativech ve vysSce 150cm a mikrofony byly

nasmérovany do prostoru salase.
Mg¢éteni bylo provedeno v ¢ase 06:50:35 - 06:54:07.

Minimalni namétend hladina hluku pfi tfinactém méteni na Sestém stanovisti
byla 48,2dB. Maximalni naméfena hladina hluku byla 87,1dB. Hodnota ekvivalentni
hladiny tlaku ¢inila 60,1dB.

Minimalni naméfen hladina hluku pti Ctrnactém méfeni na sedmém
stanovisti byla 49,5dB. Maximalni naméfena hladina hluku byla 66,5dB. Hodnota
ekvivalentni hladiny tlaku ¢inila 56,1dB.

Znacné vykyvy hluku zde zplisobovalo buceni bykd.

Byci svym hlukem okoli nepfiznivé ovliviiuji, ovSem jen skokové.
Z namé&fenych hodnot vyplyva, Ze nedoSlo k piekroceni mezni ptipustné ekvivalentni
hladiny hluku pro pracovni provoz s osmihodinovou sménou, ktera je dle
normy 85 dB [ 9 ]. Zakon o ochrané vetejného zdravi nezahrnuje zemédélské
pozemky ani venkovni pracovisté [ 8 ]. Neni potieba navrhovat jakéakoliv opatieni ke

zlepSeni soucasného stavu.
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5.10 Méreni 15a 16

5.10.1 Graf ¢. 9 - méreni 15 a 16
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5.10.2 Popis méreni 15 a 16

Patnacté a Sestnacté méteni hlukové zatéze probihalo soucasné pti
dojeni. Patnacté méteni probihalo na stanovisti 8, které¢ je umisténo vn¢ staje
vzdalené 5m od mléénice (schéma 4.4.2.1). Sestnacté méfeni bylo provedeno na
stanovisti 9, které je umisténo vné staje vzdalené 10m od mlé¢nice (schéma 4.4.2.1).
Oba hlukoméry byly umistény na stativech ve vySce 150cm a mikrofony byly

nasmérovany smérem k mléc¢nici.
Mg¢éteni bylo provedeno v ¢ase 07:04:04 - 07:06:05.

Minimalni namétend hladina hluku pfi patnactém méfeni na osmém stanovisti
byla 60,1dB. Maximalni naméfena hladina hluku byla 70,8dB. Hodnota ekvivalentni
hladiny tlaku ¢inila 64,0dB.

Minimalni naméfena hladina hluku pii Sestnactém méfeni na devatém
stanovisti byla 56,8dB. Maximalni nameéfena hladina hluku byla 77,7dB. Hodnota
ekvivalentni hladiny tlaku ¢inila 60,7dB.

Nameétené hodnoty hluku byly piiblizné€ v poloviné méteni ovlivnény
prujezdem kloubového nakladace Schaffer 2024S. Jiné vykyvy hluku zde nebyly

zaznemenany.

Z namétenych hodnot vyplyva, Ze nedoSlo k prekroceni mezni ptipustné
ekvivalentni hladiny hluku pro pracovni provoz s osmihodinovou sménou, ktera je
dle normy 85 dB [ 9 ]. Zakon o ochrané vetfejného zdravi nezahrnuje zemédélské
pozemky ani venkovni pracovisté [ 8 ]. Dojnice svym hlukem okoli nepfiznivé
neovliviuji. Okoli zde neni zatéZovano nadmérnym pisobenim hluku a neni téeba

navrhovat jakakoliv opatfeni ke zlepSeni soucasného stavu.
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5.11 Méreni 17

5.11.1 Graf €. 10 - méieni 17
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5.11.2 Popis méreni 17

Sedmnacté méteni hlukové zatéze probihalo po dojeni dojnic v dojirn€ na
stanovisti 1. Stanovisté 1 je umisténo uprostied dojirny v pficném sméru, a 4m od
stény v podélném smeéru (schéma 4.4.2.1). Hlukomér byl umistén na stativu ve vySce

170cm a mikrofon byl nasmérovan do prostoru dojirny.

Mg¢feni bylo provedeno v ¢ase 08:17:20 - 08:20:22. V dobé méfeni byla

dojirna prazdna.

Minimalni namétena hladina hluku pii sedmnactém méieni byla 46,4dB.
Maximalni naméfend hladina hluku byla 61,6dB. Hodnota ekvivalentni hladiny tlaku
¢inila 51,2dB.

Naméiené hodnoty hluku byly navyseny hlu¢nosti vrabcu.

Z namétenych hodnot vyplyva, Ze nedoslo k pfekro¢eni mezni ptipustné
ekvivalentni hladiny hluku pro pracovni provoz s osmihodinovou sménou, ktera je
dle normy 85 dB [ 9 ]. Dojnice svym hlukem okoli neptiznivé neovliviiuji. Dojnice
ani obsluha nejsou vystavovany nadmérnému pisobeni hluku a neni tfeba navrhovat

jakakoliv opatteni ke zlepSeni soucasného stavu.
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5.12 Méreni 18

5.12.1 Graf €. 11 - méieni 18
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5.12.2 Popis méreni 18

Osmnacté métfeni hlukové zatéze probihalo pfi trdveni potravy a odpocinku
dojnic na stanovisti 2. Stanovisté 2, je umisténo na zac¢atku krmné chodby (2m od

zacatku sekce pro dojnice) (schéma 4.4.2.1).

Hlukomér byl umistén na stativu ve vysce 150cm a mikrofon byl nasmérovan

do prostoru do prostoru sekce pro dojnice.
Me¢fteni bylo provedeno v ¢ase 08:21:08 - 08:24:21.

Minimalni namétena hladina hluku pifi osmnactém méfeni byla 46,1dB.
Maximdlni namétena hladina hluku byla 68,7dB. Hodnota ekvivalentni hladiny tlaku
¢inila 55,4dB.

Nameétené hodnoty hluku byly navySeny hlu¢nosti vrabei, obsluhy a

projizdéjiciho traktoru kolem stdje.

Z namétenych hodnot vyplyva, Ze nedoslo k ptekroceni mezni ptipustné
ekvivalentni hladiny hluku pro pracovni provoz s osmihodinovou sménou, ktera je
dle normy 85 dB [ 9 ]. Dojnice svym hlukem okoli neptiznivé neovliviiuji. Dojnice
ani obsluha nejsou vystavovany nadmérnému puisobeni hluku a neni téeba navrhovat

jakakoliv opatieni ke zlepSeni souc¢asného stavu.

6. Porovnani namérenych hodnot

V této kapitole jsou naméfené ekvivalentni hladiny tlaku navzajem
porovnany. Ekvivalentni hladiny tlaku jsou zobrazeny v grafech a u kazdého grafu je

uveden popis.
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6.1 Porovnani hodnot p¥i pracovnich operacich

V tomto grafu jsou zobrazeny ekvivalentni hladiny tlaku pfi riznych
pracovnich operacich (pfed zakladdanim krmenti, pti zakladani krmeni, pfi vyhrnovani
chlévské mrvy a pfi nastylani slamou) vzdy na stanovisti 2 a 3. Stanovisté 2 je
umisténo na zacatku krmné chodby (2m od zacatku sekce pro dojnice) (schéma
4.4.2.1). Stanovisté 3 je umisténo na konci krmné chodby (2m pied chodbou pro

vyhrnovani chlévské mrvy) (schéma 4.4.2.1).

v v

Z grafu je patrné, Ze nejnizsi ekvivalentni hladina tlaku byla zjisténa pied
zakladanim krmeni na stanovisti 3. Naopak nejvyzsi ekvivalentni hladina tlaku byla

zjisténa pti zakladani krmeni na stanovisti 2.

6.1.1 Graf ¢. 12 - Porovnani hodnot p¥i pracovnich operacich
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Zdroj: (Dvotak, 27. 11. 2010)
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6.2 Porovnani hodnot namérenych vné staje

V tomto grafu jsou zobrazeny ekvivalentni hladiny tlaku na stanovistich 4,
6,7, 8 a 9. Stanoviste 4 je umisténo vné staje vzdalené 10m od vrat krmné chodby
(schéma 4.4.2.1). Stanovisté 6 a 7 jsou umisténa vné staje pied salasi pro odchov
bykl a mladého skotu (schéma 4.4.2.1). Stanovisté 8 a 9 jsou umisténa vné staje

vzdalené 5Sm a 10m od mlé¢nice (schéma 4.4.2.1).

v

stanovisti 4. Naopak nejvyz$i ekvivalentni hladina tlaku byla zjiSténa na stanovisti 8.

6.2.1 Graf ¢. 13 - Porovnani hodnot namérenych vné staje
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Zdroj: (Dvotak, 27. 11. 2010)
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1. Z.aveér

Cilem této bakalaiské prace bylo zméfit hluk vznikajici Zivotnimi projevy
chovanych zvifat (biologicky hluk) v okoli farmy pro chov dojnic. Namétena data

byla zpracovana dle metodiky a porovndna s hygienickymi normami.

Podle naméifenych hodnot Ize usoudit, ze stanovena norma pro pracovni
provoz s osmihodinovou sménou (85 dB) [ 9 ], byla piekrocena jen ojedinéle a to
pouze skokove. Jen v jednom ptipadé tuto normu piekrocil hluk vznikly bu¢enim
byki. V ostatnich ptipadech doslo Kk piekroceni normy vzdy ve stéji a to vlivem
mechanizace. Ovsem k pfekro¢eni mezni piipustné ekvivalentni hladiny hluku pro
pracovni provoz s osmihodinovou sménou, ktera je dle normy 85 dB[ 9 ], nedoslo
Vv zadném z piipadi méfeni. Na zakladé toho Ize konstatovat, ze hluk z farmy na
pracovniky ani na okoli negativné neptisobi. Zakon o ochrané¢ vetejného zdravi
nezahrnuje zeméd¢lské pozemky ani venkovni pracovisté[ 8 ].

Dle mého nazoru podlozeného métenim, je biologicky hluk na farmé na
mnohem nizsi trovni, nez hluk vznikajici pouzitou mechanizaci.

Zaveérem lze fici, ze u zkoumaného objektu nedochazi k ptekra¢ovani

hlukovych limitd, a proto neni nutné navrhovat jakakoliv opatfeni, vedouci ke

snizeni hluku.
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8. P¥ilohy

8.1 Fotodokumentace

8.1.1 obr. ¢. 9 - Dojirna

Zdroj: (Dvorak, 27. 11. 2010)

8.1.2 obr. ¢. 10 — Pohled do stdje ze stanovisté 3

Zdroj: (Dvoidk, 27. 11. 2010)
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8.1.3 obr. ¢. 11 — Pohled do stdje

Zdroj: (Dvorak, 27. 11. 2010)

8.1.4 obr. ¢. 12 — Celni pohled na stdj

Zdroj: (Dvoidk, 27. 11. 2010)
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8.1.5 obr. ¢. 13 — Pohled na salas

Zdroj: (Dvoidk, 27. 11. 2010)

8.1.6 obr. ¢. 14 — Pohled do stdje pri zakladani krmiva

Zdroj: (Dvoidk, 27. 11. 2010)
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8.1.7 obr. ¢. 15 — Kloubovy naklada¢ Schéffer 2024S

Zdroj: (Dvoidk, 27. 11. 2010)
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