1. UVOD

Zvuk je kazdé podélné mechanické vinéni v latkovém prostiedi, které je schopno
vyvolat v lidském uchu sluchovy vjem a je pfirozenym privodnim projevem piirodnich
déju a zivotni aktivity. Nejenom pro ¢lovéka, ale i pro vSechny zZivé organismy, hraje zvuk
vyznamnou roli. Sluchem je pfijiman ne sice nejvétsi, ale nejvyznamnéjsi podil informaci
o svete. Zvuk je dilezitym poplasnym signalem, ktery varuje pfed nebezpecim, podnécuje
aktivitu nervového systému a je i zdkladem feci kterd pravé odlisila lidi od zvirat. Zvuk
muze byt uklidiiujici, drazdivy a v mnoha pfipadech az neptijemny. Nepiijemny zvuk je
nezadouct, obtéZujici nebo dokonce Skodlivy a oznacujeme ho jako hluk.
oc¢ekava, ze budou Vv pravidelnych intervalech produkovat zdrava telata a poskytovat
pozadovanou mléénou a masnou uzitkovost.

Produkéni a reprodukéni vlastnosti jsou ovlivnény mnoha faktory. VSe zacina jiz
narozenim telete a pokracuje ptes vhodnou skladbu krmiva, mikroklima stije a konci
samoziejmé pitistupem pracovnikli. Mikroklima stéje, tudiz i dojiren je ovlivnéno zejména
vlhkosti, hlu¢nosti, prasnosti a obsahem Skodlivych plynt.

S vyraznym nastupem techniky, kterd znacn€ ulehcuje namahu pracovnikil
Vv Zivo€isné vyrobé, plisobi na pracovniky a zvifata Casto vlivy, které byly v tradicnim
chovu nezndmé. Mechanizace vytvafi pfedevs§im hluk a tudiZ hluénost prostiedi je jednim
z nejvyraznéjsich Ciniteld, které se v souvislosti s technizaci vyskytuji. Pokud hladina
akustického tlaku ptesahne urcitou mez, projevi se ptisobeni hluku stresové a miize mit na
svédomi nejenom zdravi pracovniki, ale i zvifat. Z toho divodu by mechanizované
pracovni procesy mély co mozna nejméné naruSovat mikroklima ve stdjich, dojirnach atd.
a pracovat s co nejnizsi hlu¢nosti.

V posledni dobé, kdy uz se vi, Ze vliv hluku na organismus lidi a zvitat je dosti
znacny, se témto vlivim zacala vénovat vétsi pozornost nez diive. Hlavnim ukolem je
proto zastavit rGst hluku a to nejen v lidskych obydlich, ale i na pracovistich a

samoziejme 1 v objektech Zivocisné vyroby.


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Mechanick%C3%A9_vln%C4%9Bn%C3%AD&action=edit
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2. LITERARNI PREHLED

2.1. Hluk jako faktor Zivotniho prostiedi

Definice CSN 01 1600 ,,Akustika. Nazvy a definice” ¥ika, Ze hluk je jakykoliv
zvuk, ktery vyvolava nepfijemny, nebo rusivy vjem nebo ma skodlivy G¢inek.[2] Hlukem
muzeme oznacit kazdy nezadouci zvuk, ktery vyvolava v nasem organismu nezadouci
ucinky. Jinak nelze hluk ptresngji fyzikdln¢ definovat, nebot’ velmi zalezi na vztahu
k danému zvuku. Pro nékoho muze byt tento zvuk hlukem, tudiz nepfijemny, ale pro
jiného miize byt dulezitym zdrojem informaci. Proto boj proti hluku neni bojem proti
hluku vibec, ale bojem proti zbyte¢nému neimémné silnému hluku, ktery rusi a
znepiijemiuje pobyt a ¢innost clovéka a zvirat, poptipadé ohrozuje piimo jejich zdravi.

V soucasné¢ dobé je na Skodlivé ucinky hluku soustiedéna pozornost mnoha
odbornikil v oblasti zdravotnictvi. Stejn¢ tak méfenim a sledovanim hluku zabyvaji stale
hluku je, Ze se §ifi na pomérné velké vzdalenosti, stovky metrti i vice. Pfitom se $ifi stejné
dobfe vzduchem i vodou nebo pevnou hmotou, napt. konstrukci stavby. Za urcitych
podminek se miize akustické vinéni odraZet, lomit a ohybat. V disledku téchto jevl
pusobi hluk na kazdého, kdo je v dosahu akustické energie. Nepostihuje tedy jen obsluhu
daného stroje, ktery hluk vytvari, ale 1 osoby, zvifata, které se zdrojem nemaji nic
spolecného a pro néz je hluk nezadouci a zbytecny. Proto se da spole¢ny pracovni proces
velice tézko oddélit od hlukové expozice. Navic v dneSni dobé se vétSina odbornych
sektortt nedokdze obejit bez stdle se rozsifujici mechanizace. Tim se pomérné velkym
podilem pfispiva k celoplosnému rozmisténi zvySené hladiny hluku. Typickym ptikladem
je vystaveni obCantl vétSich mést dopravnimu hluku, a to i mimo pracovni dobu. Pfi¢emz
hodnoty zatizeni se mohou pfiblizovat az k hranici 80 dB.

Technicky pokrok pifindsi i zmény principi funkce stroji. K rlstu hlucnosti
piispivaji 1 nékteré vylehcené konstrukce strojli a zatizeni. Tim ztraci dany stroj pohlcovat
cast akustické energie vznikajici jeho provozem, coZ se opét projevuje na zvySené

akustické hladiné.



2.2. Zdroje hluku

2.2.1. Zakladni zdroje hluku

e Hlukova zatéz nasi populace je zpisobena v pruméru 40 % z pracovniho prostiedi
a z 60 % z mimopracovniho prostiedi.

e Ve méstech je pfevazujicim hlukem mimopracovnim hluk dopravni (75-85 %),
kde na hlavnich dopravnich tazich dosahuje hladin 70-85 dB (A).

e Ve stavbach jsou stiznosti obyvatel obvykle smérovany na vnitini zdroje (vytahy,
kotelny, trafostanice, vytapéni, chlazeni, vétrani) a sousedsky hluk (hlasité projevy
obyvatel, reprodukéni zvukova zafizeni,. provoz koupelen, WC, kanalizace,
chladnicek, digestofi, etazovych kotli apod.), ale objektivné nejzavaznéjsi je podil
hluku ptichézejici zvenci.

e V pracovnim prostfedi je vyvoj hlukové situace komplikovany, nékteré nové

technologie pfinaseji zna¢nou hlucnost.
2.2.2. Hlavni hlukové zdroje

e Dopravni hluky - automobilova, kolejova a leteckd doprava

e Hluky ve vyrobé - ru¢ni mechanizované natfadi (motorové pily, pneumaticka
kladiva apod.), dilni stroje, hutnictvi , strojirenstvi (obrabéci stroje), textilni
primysl (tkalcovské stavy), vzduchotechnicka =zafizeni, mobilni zafizeni,

samojizdné stroje, zeméedélstvi, lesnictvi aj.

e Hluky souvisejici s bydlenim - vestavéné technické vybaveni domu (vytahy,
trafa, kotelny), sanitdrné-technické vybaveni domu (koupelny, WC), ¢innost osob

v byté (hovor, rozhlas, TV, vysava¢, kuchyniské stroje, mycky, pracky aj.)

e Hluky souvisejici stravenim volného ¢asu — kulturni a spolecenskd zatizeni
(divadla, kina, koncertni saly, pouté aj.), sportovni zatizeni ( napt. hfisté, bazény,

stielnice)



Hluk vlastné nemizeme ani pifesn¢ definovat, protoze stejny hluk pilisobi
na jednotlivé typy lidi rizné podle danych okolnosti. Hlukem obecné rozumime kazdy
zvuk nebo zvuky, které Skodi lidskému organismu. Z psychologického hlediska je
zachyceny zvukovy impuls podnétem. Tyto podnéty drazdi urcitd mista mozku, coz
muzeme posoudit jako liby nebo nezadouci ucinek. Tyto G¢inky jsou samoziejmée riazné
podle typu cloveka, jeho ndlady nebo tieba podle jeho zkuSenosti. Proto jsou dulezité i
ucinky psychické. Mezi zdroje hluku patti hlavné véci vyrobené ¢lovékem(auta, kosmické
lod¢, letadla), z mens$i Casti 1 sdm Cloveék(hluk ve tfid€¢) a nepatrné 1 priroda(sopecny

vybuch).
2.3. Zakladni akustické pojmy a veliciny
2.3.1. Akustika

Akustika je rozsahly védni obor, zabyvajici se komplexné zvukem od jeho vzniku,
prenosu prostorem az po vnimani lidskymi smysly. Ma celou fadu poddisciplin, napf.
hudebni akustika zkouma fyzikéalni zdklady hudby, hudebnich nastroji a prostoru,
stavebni akustika zvukové jevy a souvislosti v uzavieném prostoru, budovach a
stavbach, prostorova akustika Sifeni zvuku v obecném prostoru, fyziologicka akustika
vznikem zvuku v hlasovém organu ¢lovéka a jeho vnimanim v uchu, psychoakustika

vnimani zvuku v mozKku atd.
2.3.2. Zvuk

Zvuk obecné muzeme definovat jako mechanické kmitani, které je
charakterizovano parametry pohybu castic pruzného prostfedi nebo u vlnového pohybu
parametry zvukového pole. Cast zvuki se projevuje jako slySitelny zvuk - coZ je
akustické kmitani pruzného prostiedi v pasmu frekvenci od 16 Hz do 20 kHz, schopné
vyvolat zvukovy vjem. Frekvencni zavislost definice slySitelného zvuku je silné
individualni, jen malokdo je schopen vnimat celé pasmo frekvenci (pfedevSim horni
hranice je velmi proménna a zavisla mj. na v€ku). Zvuky mimo toto pasmo neslySime,
piesto jsme je schopni vnimat a mohou mit 1 neptiznivy vliv na zdravi ¢i psychiku. Zvuky

pod slysitelnou hranici (0,7 - 16 Hz) oznacujeme jako infrazvuk (velmi nizké frekvence,


http://homen.vsb.cz/~ber30/texty/varhany/anatomie/pistaly_akustika.htm#sluch#sluch

lidské télo je vnima hmatem - jsou schopny rozvibrovat cely povrch téla ¢i bréanici), zvuky

nad slysitelnou hranici (do 50 kHz) jako ultrazvuk.

Zvuk vznika kmitanim boda a bodovych soustav. Kmitavy pohyb je fyzikalni d¢j,
u né¢hoz se v zéavislosti na Case stiidavé (periodicky) méni charakteristické veli¢iny, napf.
poloha, rozmér, tlak, rychlost apod. Nejjednodussi je periodicky pohyb sinusového (tj.

harmonického) prubéhu.

2.3.3. Zakladni akustické veli¢iny

2.3.3.1. Hlukové spektrum

Akustické spektrum je soubor hodnot sledované akustické veli¢iny uvadény
Vv zavislosti na kmitoctu. Zvuky, které miizeme pozorovat v naSem okolnim prostiedi,
nejsou jen akustické signaly o jednom jediném kmitoctu. Kazdy redlny zvuk se sklada

z fady drobnych signali, ¢imz se utvaii akustické spektrum.

2.3.3.2. Akusticky tlak

Akusticky tlak je zavisly na tlaku barometrickém a vyjadiuje tlak odchylky
od klidové hodnoty barometrického tlaku. Jednotkou akustického tlaku je jeden pascal
(Pa). Atmosféricky tlak ma hodnotu 100 000 Pa, kdezto akusticky tlak je veli¢ina o
mnoho Fadi nizsi. Zdravé lidské ucho za¢ina vnimat akustické tlaky od hodnot 2. 107 Pa,
coz je hodnota v porovnani s barometrickym tlakem téméi zanedbatelna. Tato hodnota

byla stanovena jako vztazna hodnota akustického tlaku.
2.3.3.3. Akusticka rychlost
Rychlost, jakou kmitaji jednotlivé ¢asteCky prostiedi, ve kterém se §iii zvukova

vlna, nazyvame akustickou rychlosti. Jednotkou akustické rychlosti je stejné jako

u kinematickych rychlosti metr za sekundu (m.s?) . Akustickd rychlost je jednou



Z nejvyznamnéjSich akustickych veli¢in. Je to veli¢ina piiblizn€ srovnatelné s akustickym
tlakem, ale jeji méfeni jsou velice slozitd. Proto je pouzivan k popisu zvukového pole

praveé akusticky tlak, protoze pfistroje k jeho méfeni jsou podstatné jednodusi.

2.3.3.4. Hlasitost

Hlasitosti rozumime miru subjektivniho vjemu ptisobeného hluku a je urCovéna
pro celé zvukové spektrum. Pokud chceme piesné udat hodnotu hlasitosti, musime ji

vztahovat K ur¢itému kmito¢tovému pasmu. Jednotkou hlasitosti je son (son).

2.3.3.5. Hladina hlasitosti

Hladina hlasitosti ur¢it¢ho zvuku udavana ve fonech (Ph) je ciselné¢ shodna
s hladinou akustického tlaku (dB), posoudi-li normalni poslucha¢ hlasitost tohoto zvuku

za stejnou s hlasitosti jednoduchého zvuku o kmitoctu 1000 Hz.

2.3.3.6. Rychlost Sifeni zvuku

Rychlost §ifeni zvuku je rychlost Sifeni rozruchu ve sméru zvukového paprsku
prostfedim. Ve vzduchu se rychlost Sifeni zvuku v béznych podminkach spocitd podle
vzorce ¢ = 331,8m/s + 0,6.T [m/s], kde T vyjadiuje teplotu vzduchu ve stupnich Celsia.
Standardizovand hodnota 340m/s pak odpovida teplot¢ 13,6 °C. Jen pro predstavu:

ve vode se zvuk §ifi rychlosti 1484 m/s a v oceli dokonce 5000 m/s.



2.3.3.7. Kmitocet

Je vyjadienim rychlosti periodicky probihajiciho déje. Vyjadiuje tedy pocet cyklu
za jednu sekundu a udava se v Hertzech (fyzikalni rozmér je ,,s-1° ). Pasmo slySitelnych
kmitoctu je tedy 20Hz — 20kHz (fidCeji se udava 16Hz - 16kHz). Zvuky s vyssi frekvenci

se nazyvaji souhrnné ultrazvuky, nizsi frekvenci maji infrazvuky.

f=1/T

f — kmitocet (Hz)
T — doba kmitu (s)

2.3.3.8. Perioda, vlnova délka

Perioda, resp. doba trvani jedné periody, je pievracenou hodnotou jeji frekvence.
Znaci se ,,T* a fyzikalni rozmér méa shodny, jako ¢as — sekundy. VInova délka pak
zohlediiuje rychlost Sifeni signdlu v prostiedi a vyjadiuje, jakou vzdalenost urazi signal
za dobu jedné periody. Znaci se ,,A*“ (lambda) a rozmér ma stejny, jako mira vzdalenosti

(metr). Jde tedy o soucin rychlosti §ifeni ,,c* a periody ,, T*.

A=c/ft

A - vinova délka (m)

¢ — rychlost $ifeni vzduchu (m.s™)

f — kmitocet (Hz)



2.3.3.9. Intenzita zvuku

Zvuky vnimame jako silné nebo slabé. Za objektivni fyzikalni miru sily zvuku
byla zvolena stiedni hodnota intenzity piislusného zvukového vinéni, kterd mé vyznam
energie vinivého pohybu, prochéazejiciho za jednotku ¢asu skrz plosnou jednotku, kolmou

na smer postupu vinéni.

J=p.v

J — intenzita zvuku (W . m)
p — akusticky tlak (Pa)

v — akusticka rychlost (m . s

2.3.3.10. Akusticky vykon

vvvvvv

srovnavani zdroji mezi sebou, jejich hodnoceni pro potieby technické akustiky a

v neposledni fadé také jejich hodnoceni z hlediska vlivu na ¢lovéka.

P — akusticky vykon (W)
J — intenzita zvuku (W . m?)

S — plocha (m?)



2.4. Ucho - mechanismus slySeni
Ucho je ustroji sluchu a rovnovahy. Ma tfi ¢asti: zevni ucho, stfedni a vnitini

ucho.
2.4.1. Popis ucha

obr. 24.1.1.

sluchowy
Ry

zvukovod

boltec .
hlermyZd

bubinek

Eustachova trubice

2.4.1.1. Zevni ucho

M3 za ukol zachytit zvukové viny a dovést je k bubinku. Zevni ucho tvofi usni
boltec, chrupav¢ité struktura s mnozstvim zahybt, vystupujici po obou stranach hlavy, a
zevni zvukovod (trubice dlouhd asi 2,5cm). Je vystlan jemnou kiZi s ¢etnymi mazovymi
zlazami. Proti stfednimu uchu je zvukovod uzavien bubinkem (pruzna asi 0,Imm.

silndalcmvelkd  blana).

2.4.1.2. Stiedni ucho

Dutina ve spankové kosti spojend Eustachovou trubici, ktera pokryva i tfi
ktstky-kladivko, kovadlinku a tfrminek. Kladivko je svym drzatkem pftirostlé k bubinku,
oblou hlavickou je kloubné spojeno s kovadlinkou a ta je napojena na timinek, ktery je
zasazen do ovalného okénka kosti skalni. Mezi plochou bubinku (50-90mmz2) a malou
ploskou tfminku (3mm?2), kterou vypliuje ovalné okénko, je velky nepomér. Kistky
tvofi systém pak, ktery pohyby bubinku takto koncentruje na malou plochu a dosahuje

tim az tiicetinasobné zvétseni sily kmitu.



2.4.1.3. Vnitini ucho

Vnitini ucho je ulozeno v dutinach skalni kosti, které se souborné oznacuji jako kostény
labyrint, skladajici se ze tfech polokruhovitych kanalki, z pfedsiné a hlemyzde¢.
Do predsinové Casti vedou ze stfedousni dutiny dvé okénka: ovalné, do nc¢hoz je
zasazen tfminek a kulaté, uzaviené tenkou vazivovou blanou. Dutiny kosténého
labyrintu jsou vyplnény tekutinou — perilymfou, v niz je vlastni smyslovy organ —
blanity labyrint, tvofeny dvéma vacky: vejéitym se tfemi polokruhovymi chodbami a
vackem kulatym, na ktery se napojuje hlemyzd’. Blanity labyrint je vyplnén
tekutinou—endolymfou.

Hlemyzd: Je to vazivova, slepé koncici trubicka, tvorici 2,5 zavitd. Je délen
dvéma membranami — vestibularni a bazilarni membranou na tii ¢asti, horni a dolni
prostor. Stfedni prostor nedosahuje az docela do vrcholu, horni a dolni prostory jsou
tam spolu spojeny. Perilymfa piechazi tedy ve Spi¢ce hlemyzdé z horniho prostoru do
dolniho. Ovalné okénko je tedy vstupem do horniho prostoru. Nad vladkny sluchového
nervu, vybihajicimi daleko z bazilarni membrany, jsou umistény fasnaté buiiky, tvofici
sluchové receptory.

Cortiho organ: soubor struktur v pifepazce hlemyzde¢ stfedniho ucha.
Nejdulezitéjsi soucasti jsou vlaskové bunky (sluchové receptory), v nichz dochazi
k pfevodu mechanické energie zvukovych vin na elektricky signal. Ten je z vlaskovych
bunék pfedavan transmiterem na vlakna sluchového nervu.

Vlaskové buiiky: (v kazdém uchu se jich nachazi necelych 25 000, kdezto
nervovych vlaken je v kazdém sluchovém nervu asi 30 000 1 vice). Jsou to podlouhlé
bunky spocivajici dolnimi konci na blané, kterd oddé€luje stfedni prostor od spodniho.
Horni konce vlaskovych bun€k jsou zanofeny do pevné blany, kterd je svrchu
kryje.Vlasky touto blanou pronikaji a ¢ni svymi konci do dal§i pruzné, jakoby
rosolovité prepazky, kterd lezi nad pevnou blanou a oddé€luje tak vlasky od vlastniho
sttedniho prostoru. Vldkna sluchového nervu se bohaté vétvi kolem kazdé vlaskové
buiiky. Tento vlastni sluchovy orgén se rozklada po celé délce stfedniho prostoru.

Vlaskové bunky méni zvukové viny na elektrické impulzy. Kmity stény
sttedniho prostoru se pfenesou na pevnou blanu, ktera kryje vlaskové buiiky a ta se tak
posouva vuci rosolovité prepazce, jez lezi nad ni. Tim se ohybaji konce vlaska, které
jsou do rosolovité ptepazky zanofeny. Dal uz jdou jen impulsy elektrické. Pro pfeménu

zvukovych vin na elektrické signaly je vyuzito rozdili v rozloZeni iontii. Stiedni prostor
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blanitého hlemyzd¢ ma proti hornimu a dolnimu prostoru staly klidovy potencial, ktery
muzeme snimat mikroelektrodou. Také rozlozeni iontd je tu obdobné jako v nervové
buiice: velké prevaha iontd drasliku (K+) a nedostatek iontd sodiku (Na+). V hornim a
dolnim prostoru je iontové rozlozeni obracené, coz odpovida iontovému sloZeni
typickému pro mezibunécnou tekutinu. Tyto rozdily jsou nezbytné, maji-li vlaskové
bunky viibec fungovat. Kdyby byla tekutina ze stfedniho prostoru mikropipetou odséta
a nahrazena tekutinou z horniho a dolniho prostoru, vlaskové buiky by byly nenavratné
zniCeny. I v hlemyZdi udrzuje iontovd pumpa rovnovahu. Ohybanim vlaskl vznika tzv.
mikrofonni potencial, mizeme jej snimat mikroelektrodou zavedenou do stfedniho
prostoru. Ziskame tak slabounky elektricky proud, ktery reprodukuje piesné zvukové
vInéni pfichédzejici do ucha. I ze sluchového nervu v blizkosti hlemyzd¢ miizeme tento
proud snimat, dokonce I kratky ¢as po smrti zvitete, kdy klidovy potencidl a ostatni

nervova ¢innost uz davno  vymizely.

2.5.  Vedeni zvukovych vin

Boltec -> zvukovod -> bubinek -> kladivko -> kovadlinka -> tfminek -> ovalné
okénko - > perylimfa hlemyzdé -> Cortiho organ s vlaskovymi buiikami -> sluchovy
nerv. = -> mozek

Kmity kustek: pfevodem se kmity zesili az 30x, nepfesdhnou vykyvy
tfrminkul/20mm. Pfenos kmitu kistkami je mechanicky bezvadny: klstky prestavaji
kmitat takika soucasn¢é se skoncenim zvuku, neni tu zadny ,,dozvuk®. Tak dokonalé
tlumeni se dociluje tahem dvou malinkych stfedouSnich svalt. Jeden se upina
na drzatka kladivka a druhy na tfminek. Oba tdhnou dovniti sttedniho ucha a tim celou
pfevodni soustavu kulstek pruzn€ tlumi. Kromé toho hlasité zvuky vyvolavaji
reflektonicky stah téchto svalt, coZ je ochranou pied poSkozenim vnitiniho ucha silnym
zvukovym narazem. Je to reflex velmi rychly. Uskute¢ni se béhem 1 az 2 setin
sekundy.

Kmity zvukl piechazeji zvukovodem, rozkmitaji bubinek a sluchovymi
kastkami se pfenesou na ovalné okénko. Kmity ovalného okénka se pfenaseji tekutinou
(perilymfou) horniho prostoru hlemyzdé a v urcitém misté blanité ptrepazky stiedniho
prostoru vyvolaji maximalni vzduti (pii bézné feci se rovnd zlomku miliontiny mm).

Kulaté okénko svymi vykyvy vyrovnavd  kmitani tekutiny hlemyzdi.
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25.1. Vyika ténu

Kratké viny (vysokého kmitoctu €ili vysoké tony) dosdhnou nejvyssiho rozkmitu
blizko ovélného okénka. Cim delsi je vlna (¢im niz§iho kmitoétu nebo &¢im hlubsi je
ton), tim blize k vrcholu hlemyzd¢ je jeji maximum. V misté nejvétSiho rozkmitu jsou
nejvice drazdény vlaskové buiky. VInéni z horniho a dolniho prostoru ptenasi
na tekutinu stfedniho prostoru, jehoz dolni bldna se pak nejvice vychyli v misté maxima
postupujici viny. V tomto misté je nejvetsi ohyb vldskll a nejvyrazngjsi podrézdéni
pfislusné vlaskové bunky. A tak vySku vnimaného toénu urcuje to, jak daleko
od ovalného okénka jsou vlaskové bunky nejvice podrazdény: ¢im blize k nému, tim

vys$si ton je vniman, ¢im dale, tim  hlubsi.

2.5.2. Hlasitost zvuku

Slaby zvuk vyvolava vzruch jen v malém poctu vldken (v misté nejvyssiho
rozkmitu membran stiedniho prostoru hlemyzd¢). Pi zvétSujici se hlasitosti zvuku jsou
vzruchy v pfislusnych vlaknech sousednich. Nejslabsi zvuk, ktery jesté slySime, byl
mezinarodni dohodou stanoven za nulovy bod decibelové stupnice hlasitosti (10 dB).
U pokusnych zvifat se po dlouhodobém ohluSovani objevi zna¢ny ubytek vlaskovych
bunék a nervova vldkna sluchového nervu vykazuji zvySeny prah drézdivosti. Vldkna
sluchového nervu prochazeji spodinou mozkovou a podkorovymi centry pies nékolik
synapsi. Ty ptedstavuji jakasi relé, ve kterych se méni kod elektrickych informaci
(impulsit). Do mozku ptichazeji jen shluky elektrickych impulsti, oblasti mozkové kiry

k tomu uréené je musi vylustit a vytvofit podle nich zvukovy obraz.
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2.6. Sluch

Sluch je smysl pro vniméani zvuku. Zvukové vIny jsou zachovany
specializovanymi mechanoreceptory. Sluch je vyvinut zejména u zivoCichl, kteti se
mezi sebou dorozumivaji pomoci zvukovych signalt tj. u hmyzu a vyssich obratlovct.
U hmyzu jsou sluchové organy ulozeny v tykadlech (komarfi), na koncetinach (cvrcci),
nebo na hrudi (noéni motyli). Clovék, jako Zivo¢isny druh ma malo nepfatel,
nepotiebuje mit velmi citlivy sluch. Proto jsou naSe usi malé, ploché a nepohyblivé.
Slouzi nam hlavné pro zachycovani zvukll pochéazejicich z riznych sméri. Receptory
pro vnimani zvuku u ryb jsou uloZeny zejména v postrani ¢afe. Organem sluchu
u vysSich obratlovceil je ucho. Intenzita zvuku je kodovéana frekvenci vzruchi v daném
nervovém vlakné. Vyssi frekvence (tj. ultrazvuk ) vnimaji naptiklad delfini, psi,
netopyfi.

Podnétem pro sluch jsou zvukové viny = podélné¢ kmitani molekul vzduchu.
Sluchem jsme schopni rozeznat zvuky a tony, jejich intenzitu, vysku, zbarveni, smér,
odkud prichéazeji. Clovék slysi a rozlisuje tony od kmitoétu 16 Hz az 16000 — 20000 Hz.
Maximalni citlivost sluchu je pro tony okolo 1000 az 3000 Hz. Védci méfi hlasitost

zvuku v decibelech. Zvuky okolo 90 — 100 dB mohou sluch poskodit

2.6.1. Sluch zvirat

Echolokace: zplisob orientace nékterych Zivoc€ichi v prostiedi. VyuZivaji ji
druhy s no¢ni aktivitou nebo Zijicich v jeskynich ¢i v kalné vodé(napt. Nékteré druhy
ryb, ptakd, savel- hmyzoZravci, netopyfi, delfini). Zivogich vydava zvuky (zpravidla
ultrazvuky) a zachycuje jejich ozvénu (echo), tj. Signal odraZeny od predmétu v
prostoru.

Psi: riznd plemena psii slySi rlizné. VétSina plemen ma velké usni boltce. Ty
jsou ovladany sedmnécti svaly, které umoziuji jejich vzptimovani a nataCeni tak, aby
zachycovaly zdroj Kazdého zvuku. Sluch psa mtize registrovat az 35kHz a je tak citlivy,
ze odlisi dva metronomy, z nichz jeden tikd stokrat a druhy Sestadevadesatkrat
za minutu. Pes také dovede své vnitini ucho uzavfit tak, aby za vSeobecného hluku
oddélil ty zvuky, na které se chce soustiedit. Psi se vzpfimenyma uSima (napt. Némecky

ov¢ak) mohou usi natdCet a tak zjiStovat smér zvuku. Psi s dlouhyma uSima ( napf.

Bladhaund) tuto schopnost nemaji. Neni znamo, pro¢ maji nékteii psi dlouhé usi.

13



Snad Byla tato vlastnost vysSlechténa u loveckych pst pohybujicich se v hustém
podrostu, protoze dlouhé usni boltce zabranuji vniku cizich téles do zvukovodu. Jina
domnénka je, ze dlouhé usi usmérnuji pachové vjemy, které ptichazeji ze zemé. Ostatni
zvirata: Kin: ma 17 svald, které jsou schopny pohybovat usima. Kocka: Vnima zvuky
o vysce az 25 kHz spolecné s morcetem vnima zvuky desetkrat tis$i nez clovék. Delfini

a netopyii: Dorozumivaji se ultrazvukem.

2.7. U¢inky hluku na lidsky organismus

2.7.1. Hluk a jeho zdravotni u¢inky

Hluk patii k nejrozsifenéjSim Skodlivindm pracovniho i zivotniho prostiedi.
Véznym problémem se stava v poslednich letech, protoze rozvoj primyslu a dopravy
zaznamenal nebyvalou akceleraci. Hluk je kazdy nechtény zvuk, ktery ma rusivy nebo
obtézujici charakter, nebo ktery mé Skodlivé G€inky, bez ohledu na jeho intenzitu, ktera
v mnohych ptipadech nehraje hlavni roli. Pro n€koho ptijemny zvuk - napf. oblibena

hudba - je pro jiného nesnesitelné obtézujici hluk..
2.7.2. Utinky na sluchovy organ

Vede k ruseni vzajemné hlasové komunikace, dale k porucham koncentrace az
k slovnim nedorozuménim a mtize vést i k problémim v mezilidskych vztazich .
Rozeznadvame dva typy sluchového postizeni nadmérnym hlukem. Docasné zhorSeni
slySeni po kratkodobém vystaveni silnému hluku (tzv. sluchovd unava napf.
po celono¢nim pobytu v hluénych hudebnich klubech apod.) a trvalé zhorSeni sluchu ,
kdy dojde k nevratnému poskozeni smyslovych bunék ve vnitinim uchu (dlouhodobé

hlukové rizikova prace x nasledkem tzv. hlukového traumatu - vybuch, tfesk).
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2.7.3. Systémové ucinky hluku, piisobeni hluku na cely organismus

Sluchovy analyzator ma funkci alarmujiciho organu. Sluchové podnéty jsou
biologicky U€innéjsi nez zrakové. Pievaznou vétSinu vystraznych podnétli z prostiredi
¢lovek ptijima sluchem. Organismus nema zadnou moznost fyziologicky vyfadit sluch
z Cinnosti. Jelikoz nemame "u$ni vicka", usi jsou "oteviené " i pfi spani a centralni
nervovy systém zpracovava vSechny zvukové podnéty. Alarmujici hluk, ktery zname
z denniho Zivota (napt. hluk piiblizujiciho se nakladniho auta) je i béhem spanku
identifikovan jako nebezpeény a podvédomé dochazi k aktivaci stresové reakce.
Ovlivnéni zdravotniho stavu vlivem nadmérného hluku se projevi kumulaci mnoha
negativnich faktori az za del$i dobu, po minimaln¢ 10-15leté expozici. Z metaanalyz
epidemiologickych studii vyplyva, Ze dlouhodobd noc¢ni expozice hluku silni¢ni
dopravy o prumérné hladin¢ 55 dB a vice vede k signifikantnimu zvysSeni plazmatické
koncentrace tzv. stresovych hormont (kortizol, adrenalin, noradrenalin) s néslednymi
negativnimi dusledky pro cely organizmus exponovaného cloveéka. Plsobenim
nadmérného hluku na hormonalni a imunitni systém dochéazi k ovlivnéni centralniho
nervového systému, kardiovaskuldrniho systému, coZz vede mj. k civiliza¢nim
onemocnénim , psychickym poruchdm apod. Pii hladin€ hluku jiz 55 dB je popisovana
tzv.primarni vegetativni reakce na hluk (tj. reakce neovlivnitelnd vili) . Dojde
ke zvyseni aktivity sympatického nervového systému, coz se projevi zmé€nami v cévnim
systtmu - zvySeni srde¢ni frekvence, zvySeni krevniho tlaku, sniZzené prokrveni
perifernich organti , dale dojde ke zvySeni svalového napéti, zvySeni motility traviciho
ustroji a naslednému rozvoji Unavy. Fixaci vySe uvedenych reakci pifi dlouhodobé
hlukové expozici se hluk uplatiiuje jako tzv. chronicky stresor = rizikovy kofaktor pfi
patogenezi kardiovaskularnich a jinych civilizaénich onemocnéni, které maji
prokazanou stresovou etiologii. K dal§im prokdzanym negativnim G¢inkiim hluku patfti
zmény v celkovém metabolismu - zvySeni hladiny glukézy, inzulinu, zvySeni krevni
hladiny celkovych lipidii a cholesterolu, coz jsou opét rizikové faktory vzniku
civilizacnich onemocnéni (onemocnéni srdce a cév, cukrovka aj.) Pod vlivem hluku
dochazi ke zvySenému vyplavovani Mg z bun¢k. Obvykly nedostatek Mg v nasi stravé a
soucasné puisobeni hluku nebo i jakéhokoliv jiného chronického stresujiciho faktoru
vede k trvalému snizeni hladiny bunééného Mg, coz mize vést az ke zmnozeni vaziva
v srde¢ni svaloving€. Objektivné se popisuje zhorSujici se reakce na vSechny ( nejen

hlukové) stresové podnéty pii nedostatku Mg.
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2.7.4. Hormonalni u¢inky

Pti soucasném piisobeni nadmérného hluku a interferenci jiné zatéze (napf.
pracovni) dochéazi ke zvySenému vyluCovani tzv. stresovych hormont adrenalinu a
noradrenalinu do periferntho krevniho ob&hu. Je nutné rozliSovat 2 typy hluku:
1. neznamy (emo¢né vazany) hluk - vzestup plazmatické koncentrace noradrenalinu i
adrenalinu = zvyseni tepové frekvence i periferniho cévniho odporu. 2. bézny (tzv.
habituovany) hluk - vzestup plazmatické koncentrace pouze noradrenalinu = vzestup
periferniho odporu - méné Skodliva reakce pro cévni systém. Tyto zmény v cévnim
fecisti maji v kone¢né fazi mj. za nésledek zvySeni krevniho tlaku. Z hlediska intenzity
lze zobecnit, ze hluky > 30 dB - nebezpecné pro nervovy systém, > 55 dB - negativni
ovlivnéni vegetativniho systému, > 90 dB - nebezpeci pro sluchovy organ, > 120 dB -

poskozeni bunéénych struktur a tkani.
2.7.5. Utinky hluku na spanek

Spanek je aktivni zotavovaci proces nezbytny pro regeneraci organismu.
Nadmérny hluk prodluzuje dobu usinani, vede ke zménam délky i kvality spanku
s naslednymi reakcemi jako je zvySena unavitelnost, snizend vykonnost. Dlouhodoba
spankova deprivace miiZe ptispét k oslabeni imunitnich schopnosti organismu a zvySené

nachylnosti k infekénim onemocnénim.
2.7.6. Psychické ucinky hluku

Jsou dany jednak fyzikalnimi vlastnostmi zvuku, ale pfevazné osobnostnimi
charakteristikami ptijemce. Existuje cca 10% jedinct velmi sensitivnich viici hluku,
80% populace je tzv. "normalni". Pro né& plati, Ze se zvySujici se kvantitou podnétu
(hlucnosti) roste i kvantita odpovédi (pocity rozmrzelosti a obtéZzovani). Zbylych 10%
populace je nadmérné tolerantnich a psychické ucinky hluku nepocituji. Déle jsou velké
individualni popula¢ni rozdily rasové, geografické a sociologické v reakci na stejnou
hlukovou zatéz - nejvice se citi byt obtéZovani nadmérmym hlukem lidé ve stfednim

veku, v Zenské ¢asti populace.
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2.7.7. RuS§ivost

Je subjektivni kategorie a rozhodujici je pocit obtézovani. Nejvyssi rusivost a
rozmrzelost je pocitovana pii interferenci hlukové zatéze s aktudlni aktivitou. Nezalezi
na hladin¢ hluku, protoze nesnesitelné rusivy miize byt i sotva slySitelny zvuk. Vice
obté¢zuje hluk vecer a v noci, v letnim obdobi, ze zdroji umisténych uvnitt domu, vétsi
rozmrzelost je u ovladatelnych zdroji hluku a 1épe je snaSen plynuly typ dopravy
(dalni¢niho typu) nez ptrerusovany typ silni¢ni dopravy (ptejezdy nékladnich vozidel).
Hluk ztézuje proces uceni, vyuzivani zasob paméti i prab¢eh tvircich schopnosti, zté¢Zzuje
vzajemnou komunikaci, vede k porucham citové rovnovahy - napt. zptisobuje zvysenou

rozmrzelost, coz muize negativné ovliviiovat jak rodinny, tak i spoleCensky zivot.

2.8. Etologie hospodarskych zvirat

Etologie patii mezi ptfirodovédni a specialni zoologické védni obory, ktery
analyzuje denni reZim typicky pro urcity druh zvifat. Obecna etologie se zabyva
zaklady zivotnich projevli a jejich ovlivnénim nervovou soustavou, hormonalné
instinkty, dédi¢nosti a analyzou zivotnich projevil a zjistovanim jejich zmén.

Driive se etologicky vyzkum zabyval pfevazné volné Zijicimi zvifaty a pouze
vV malé mife zvifaty hospodaiskymi. Jelikoz byla potfeba nabytych znalosti shledana
jako naprosto nezbytna k omezeni negativnich vlivli domestikace, které v intenzivnich
chovech zplsobovaly podstatné rozdily v Zivotnich projevech zvifat, zacalo se
uskutecnovat mnoho etologickych vyzkumt i1 na useku chovu hospodaiskych zvitat.
Poznatky z etologie hospodarskych zvifat umoziuji velmi dobie zjistovat vliv riznych
podminek prostiedi pti rizné technologii chovu.  Bohaté zkuSenosti Z praxe,
nashromazdéné zootechnikou, jasné potvrzuji nepfiznivy vliv pomérmné stalych
podminek existence na Zivotni projevy zvifat a jejich produkéni vlastnosti.
Ptizptisobenim pfili§ stalym Zivotnim podminkdm ztrdci organismus zvifat svou
plachost a s tim i schopnost Gspésné vzdorovat nepiiznivym vnéjsim vlivim. Naprtiklad
zménéné mikroklimatické podminky v pribéhu roku pii novych formach chovu vedou
k tzv. fyziologickému tréninku organi, coz piispiva k lepSimu télesnému vyvinu a

vyvoji zcela odlisnych Zivotnich projevi.
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V souvislosti s nastupem vyrazné technizace v Zivo¢isné vyrob¢é pusobi na
zvirata Casto vlivy, které byly Vv tradi¢nim chovu neznamé a jejichz uc¢inek se z hlediska
vyzkumu i praxe ¢asto posuzuje zcela nespravné. Jednim z nejvyraznéjsich novych
Cinitelt prostiedi, ktery se v souvislosti s technizaci vyskytuje a jehoz vliv byl diive

prakticky nezndmy, je hlucnost prostiedi.
2.9. Vliv hluku na zvirata

Hluk pasobi jako fyzikalni veli¢ina na nervové cesty. Nepfiznivy vliv
nadmérného hluku zélezi v komplexnim ovlivnéni organismu, coz se projevuje
u hospodafskych zvifat zejména zménou Zivotnich projevi. U hospodaiskych zvirat
chovanych ve stajich snizkou hladinou akustického tlaku jsou zivotni projevy
ovlivilovany jiz pii vzestupu hladiny akustického tlaku na 40 az 60 dB. Zvifata
zneklidni, zkracuje se doba jejich odpocinku a snizuje se piijem krmiva. Vysledkem
téchto zmén je pak i neptiznivé ovlivnéni uzitkovosti. Po urcité dobé adaptace si vSak
zvitata na tuto hlu¢nost zvykaji. Po navyknuti organismu je vliv trvale ptisobicich hluki

méné nepiiznivy, nez vliv hlukl obCasnych pfi stejnych hladinach akustického tlaku.
2.9.1. U¢inky hladin akustického tlaku na zviiata

Hladina akustického tlaku 65 dB vyvolava jiz u nékterych zvifat podrazdéni
vegetativné hormonélniho systému a hladina 70 dB se pti delSim plsobeni u nékterych
druhlt zvitat projevuje Skodlivé. Stupenn neptiznivého vlivu hluku zévisi na jeho
intenzité a dob¢ plisobeni.

Celkové je mozno fici, ze po navyknuti organismu je vliv trvale plsobicich
hlukt méné neptiznivy, nez vliv hlukl ob¢asnych pii stejnych hladinach akustického
tlaku. Organismus zvifete se snazi svymi reakcemi pfizpusobit (adaptovat)
na neptiznivé zivotni prostiedi. Do téchto reakci se zapoji vSechny tkané, organy
fyziologické systémy. V organismu zacne probihat celd fada fyzikalnich a chemickych
procesu. Jestlize zvife neni schopno reagovat na tyto faktory prostfedi, vznikne stresovy
stav. Stav stresu je definovan jako ,, souhrn obecnych, nespecifickych a stereotypnich*

reakci organismu na pusobeni silnych podnétt rozdilného piivodu.

18



2.9.2. Reakce na hluk

Faze reakce zvitete na piisobeni faktorii jsou: A, poplachova faze

B, adaptacni faze

C, faze vycCerpani organismu

2.9.2.1. Faze poplachova

Poplachova faze je kratkodoba odpovéd’ na vznik stresoru. Trvd 6 az 48 hodin
V této fazi se mobilizuji mechanismy na obranu proti negativnim vlivim prostiedi.

Zvite zac¢ina hubnout a klesa produkce mléka.

2.9.2.2. Faze adaptacni

Adaptacni faze trva od nékolika dnii do nékolika tydnii. Upravuji se zmény, ke
kterym doSlo v pocatcich piasobeni hluku, upravuje se zZivd hmotnost, zvySuje se
uzitkovost a odolnost proti dal§im nepfiznivym vlivim. Po této fazi miZou nastat 3
pfipady reakce organismu na plsobeni stresoru: 1- plisobeni stresoru skonci a zvife se
vyrovna s predchozim pisobenim, 2- organismus se dokdze vyrovnat s nepfiznivymi
podminkami a zvife se adaptuje na nové podminky, 3- piisobeni stresujiciho podnétu je

tak veliké, ze organismus zvifete nedokdze odolavat a nastane fdze vycerpani.

2.9.2.3. Faze vyCerpani

Féaze vycCerpani organismu vede az k uhynu zvifete. Prudce se sniZuje Ziva
hmotnost a uzitkovost, dochdzi ke zméné chovani, zvifata jsou neklidna, Casto se
objevuje svalovy tfes se zrychlenym tepem i1 dechem. Jedinec piestane ¢astecné, nebo
uplné pfijimat potravu, zvysi se jeho télesna teplota, Castéji moci a kali a objevuji se

také Zaludecni a stfevni potize.

19



2.10. Metody méreni

Hluk miizeme samoziejmé¢ meéfit. K tomu slouzi hlukoméry. Méfeni hluku
muzeme v podstaté rozdélit na dva druhy méfeni a to na méfeni hluku zafizeni a na

méteni hluku prostiedi.
2.10.1. Méteni hluku dle ucelu
2.10.1.1. Méreni hluku stroji a technologickych zarizeni

Me¢tenim hluku strojii a zafizeni se urcuji zékladni parametry charakterizujici
zdroj hluku pfi provozu. Dilezité pii tomto méfeni je, aby se vyloucily vSechny rusivé
zvukové vlivy, jako je vliv okoli a jeho odraz od jeho ploch, uloZeni, apod. Pii méfeni

hluku stroji a zafizeni zajistujeme tyto udaje:

1) Hladinu hluku, popf. hladinu akustického tlaku ve stanovené vzdalenosti od zdroje
(napf. u obrébécich strojli, elektromotort, dojicich roboti a pocitacich stroji je

stanovena vzdalenost mikrofonu 1 metr od zdroje hluku).

2) Spektrum hluku, které predstavuje rozlozeni hladin akustického tlaku jednotlivych
kmito¢tovych slozek nebo ve stanovenych kmitoctovych péasmech sestavenych

V zavislosti na kmitoc¢tu.

3) Smérovou charakteristiku hluku, ktera pfedstavuje vyjadfeni hladin zvuku nebo

hladinu akustického tlaku jako funkce sméru.
2.10.1.2. Méreni hluku prostiedi v mistech pobytu osob a zvirat

Me¢étenim hluku prostfedi ur€ujeme akustické (zvukové) veli€iny charakterizujici
hluk v misté pobytu osob na pracovisti nebo v mistech ustajenych zvirat. Pfi méfeni
hluku v prostoru (napt. diln€) byva zpravidla vice zdroji hluku. Jelikoz méfeni ma
vystihnout skutecny stav pii praci pracovnika, neprovadéji se zadné zvlastni upravy, a
predpokladd se proto meéteni i v poli odrazenych zvukovych vin. Pfi méfeni hluku

prostiedi zajiStujeme tyto udaje:

1) Hladinu hluku v ur¢itém misté nebo prostoru
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2) Spektrum hluku

Podle smérnic nesmi hluk piekrocCit v misté hlavy pracovnika hodnoty hladin
akustického tlaku nebo hodnoty hluku odpovidajici ptipustnému ¢islu tiidy hluku Np.
Toto ptipustné Cislo tfidy se odvozuje od zakladniho ¢isla tfidy hluku (zakladni
ptipustné hodnoty) Nz 75 dB (toto Cislo je pouze pro pracovni Cinnosti) s pfictenymi
korekcemi, které ptihliZeji k druhu vykonavané Cinnosti ¢lovéka, k povaze hluku, jeho
trvani nebo dob¢ piisobeni. Korekce se k zakladnimu cislu tfidy hluku Nz aritmeticky

ptipocitavaji. Vysledkem je nejvyssi ptipustné ¢islo tiidy hluku Np

Po méfeni a pievedeni namétenych udaji ze zvukoméru do pocitace, provedeme
porovnani naméfenych hodnot s nejvyss§imi ptipustnymi hodnotami (NPH) uvedenymi
ve Vladnim nafizeni ¢.502/200Sb. (v r. 2003 probéhne jeho novelizace). NPH je dana
souCtem zakladni hodnoty a tzv. korekci ( podle druhu ¢innosti, vyuziti izemi , denni

v

/no¢ni doba). Pro celkové hodnoceni se porovnava s NPH ta nejnepiiznivéjs$i namétena

hodnota .

Vybrané zakladni hodnoty hladin hluku pro rizna prostiedi:

e pracovni prostifedi = 85 dB(A)
e obytné prostory a stavby ob¢anského vybaveni =40 dB(A)
e venkovni prostor = 50 dB(A)

2.10.2. Méreni hluku dle presnosti

2.10.2.1. Podrobné méfeni I. tiidy

Vysledek podrobného méieni 1. tfidy se nesmi od méfené hodnoty liSit o vice nez

0,5dB.

2.10.2.2. Bézné méreni II. tiidy

Rozdil vysledku bézného méteni 1. tfidy nesmi byt oproti skute¢nym

podminkam vétsi nez 2 dB.
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2.10.2.3. Prehledové méreni III. tiidy

Vysledek ptehledového méteni III. tfidy se nesmi od méfené hodnoty lisit o vice

nez 5 dB.

2.10.3. Pouziti vahovych filtri

Meéieni fyzikéalnich veli¢in hluku nerespektuje kmitoctové zavislosti ptsobici
na vnimani zvuku lidskym uchem. Pro pfiblizeni métenych veli¢in vlastnostem
sluchového organu byly proto do zvukomérnych souprav zatazeny tzv. vahové filtry,
které ptipodobnuji kmito¢tovou charakteristiku méficiho fetézce vybrané hlading
hlasitosti. Vahové filtry maji jako elektrické obvody zafazené do meéficich cest
zvukomérii zrcadlové pretransformované prubéhy hladin hlasitosti, tzn.,ze pokles
citlivosti sluchu smérem k niz§im frekvencim musi odpovidat poklesu hodnoty métené

veliCiny.

2.10.4. Jednotlivé metody méreni

2.10.4.1. Zvukomér - pribéh ,lin‘¢

Zvukomér, ktery je doplnén o kmitoctovy priabéh ,.lin*‘, méti zdanlivé primo
hladinu akustického tlaku. Hladina akustického tlaku je méfena pouze pro jednoduchy,
sinusovy signal, nebo s urcitou zanedbatelnou nepiesnosti pro pasmo nejvyse Sitky
jedné oktavy. Neptesnosti, které vznikaji pii méfeni v celém rozsahu akustickych

kmitoct,, mohou dosahovat k chybé¢ az 3 dB.

2.10.4.2. Hladina zvuku C

Zde neni zavedena vyznamngj$i kmitoCtova zavislost. Z toho divodu
slouzi tato metoda predevSim k hodnoceni hlu¢nosti pro technické ucely.

U jednodussich zvukomérti nahrazuje prabeh ,,lin“.
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2.10.4.3. Hladina zvuku B

Tato metoda se pouzivala diive a snazila se o piimy pfevod na hlasitost.

V soucasné dob¢ jiz ztratila na vyznamu.

2.10.4.4. Hladina zvuku A

Jednda se o star§i metodu, ktera neztratila na vyznamu. Vyznam spociva
v zavedeni kmitoctové zavislosti, kterd pifimo urcuje stupen Skodlivosti kmitoctu pro

sluchovy organ.

2.10.4.5. Hladina akustického tlaku

Me¢étfime ji pomoci métictho mikrofonu pfi kmitoctovém prabehu ,.lin‘‘, nebo

ve stfednich kmitoctovych pasmech pii vahovém filtru C.

2.10.4.6. Hladina hlasitosti

Hladina hlasitosti ve fonech se urcuje pfimymi subjektivnimi testy. Dnes tato
metoda pozbyla na vyznamu, nebot’ se jiZ nepovazuje za spravné zjistovat hladinu
hlasitosti pomoci pfepoctl z jinych namétenych veli¢in vzhledem k velké nepifesnosti

vychazejicich hodnot.

2.10.4.7. Hladina ruSivosti

Nehodnoti hluk pouze podle jeho intenzity, ale i podle jeho spektralniho
slozeni.Proto kiivky hladin respektuji subjektivni vjem obtézovani, ¢i nepiijemnosti

hluku.

2.10.4.8. Hladina akustického vykonu

Oproti jinym metodam, je touto metodou mozno provadét piepocty hlucnosti
strojli 1 pro jind prostiedi. Vychazi z hladiny akustického tlaku, ale vysledna hodnota je

udévana v hladiné akustického vykonu.
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2.10.4.9. Hlasitost podle Stevense

Vychazi ze zmétenych hladin akustického tlaku v oktavovych pasmech a
jednoduchym vypoctem dostaneme pifimo hlasitost v sonech. Tato metoda vSak
nerespektuje v plné mife spektralni slozeni sledované¢ho hluku., proto Casto dochazi
k neptesnosti vysledkti. Vyuziva se pro bézné hodnoceni primyslovych hlukt, kde neni

kladen dtraz na chyby mensi nez 3 dB.
2.10.4.10. Hlasitost podle Zwiklera

Tato metoda se zaméfuje i na spektralni slozeni hluku. Tim vSak stoupd jeji
pracnost a Casova narocnost. Z toho diivodu se tato metoda vice nerozsitila. Pouziti této
metody je opravnéno tam, kde je pozadovano hodnotit sledovany hluk véetné jeho

spektralnich slozek.
2.11. Pristroj pro méreni hluku
2.11.1. Jednotlivé ¢asti pristroje

o Elektroakusticky méni¢ (mikrofon): mél by mit neménné vlastnosti viici

vngjSim  podminkam-teploté,  tlaku,  vlhkosti, = mechanickému

poskozeni.Typy ménict- kondenzéatorové, dynamické, piezoelektrické.

e Piedzesilovac: ma za kol zesilit snimany signal pro zesilovac.

e Zesilovac: jejich charakteristika musi byt linearni v celém rozsahu od 20

do 20000 Hz.

e Pasmové filtry: jsou to obvody slozené pievazné z paralelnich a

sériovych kombinaci induk¢nosti, kapacit a popiipad€ odport.

e Hladinové zapisovace: slouzi pro piimy zdznam akustického tlaku,jehoz

zaznam je piimo viditelny. Mizeme zaznamenavat bud’ hladiny hluku,

nebo hladiny akustického tlaku.
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e Me¢ridlo (indikator): ma stupnici upravenou tak, ze ukazuje ptimo v dB

Vrozmezi -6 az +10 nebo 0 az +20. V dneSni dobé maji zvukoméry

digitalni displej, kde je uveden tdaj méteni.

e Vypocetni technika: dnes je jiz bézné pouziti pocitacii. Métena data jsou

ze zesilovace pomoci prevodniku prevadéna do pocitace. Pocitac pak

samostatn¢ naméfené udaje vyhodnoti a zobrazi na monitoru.

2.12. Zakladni metody vyhodnocovani naméienych hodnot

2.12.1. Aritmeticky pramér

Této metody se vyuziva pii vyhodnocovani namétenych hodnot, jejichz hladina

nedosahuje rozptylu vys$siho nez 5 dB.

X=X1+ X2+ ceeeeeeat Xn /N

X — aritmeticky primér (dB)
X1, X2.......Xn — hodnota

n - pocet hodnot
2.12.2. Ekvivalentni trvala hladina hluku

Tato hladina udéva, jaka trvala hladina ustaleného hluku ma na lidsky

organismus stejny ucinek, jako sledovany, ¢asové proménny hluk.
Laeq = Lpa+ 0,115s2

Laeq — ekvivalentni trvala hladina hluku (dB)
Lpa — primérna hodnota hluku (dB)

s? — smérodatna odchylka
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2.12.3. Stfedni hladina

Pfi vétSim poctu namétenych hodnot hladiny, kde vSem odeétim pfisuzujeme
stejnou vyznamnost, ale jejichz hodnoty maji rozptyl vétsi nez 5 dB, hledame stfedni
hladinu jako primér zmétenych hladin.

n
L=10logX Ji/n.Jo
1

L — stfedni hladina hluku (dB)
Ji — hodnoty zmé&fené pii i-tém odectu (dB)
Jo — vztazné hodnoty intenzity zvuku a akustického tlaku (dB)

n — celkovy pocet odectl

2.13. Ochrana proti hluku

V soucasné dobé¢ se v primyslu, stavebnictvi 1 v zemédélstvi vyuziva nékolik
metod ochrany proti hluku, kterymi jsme schopni zabezpecit optimdlni akustickou

pohodu.
2.13.1. Metody boje proti hluku

1. Metoda redukce: Snazime se snizit hlu¢nost samotného zdroje hluku. Jedna se
predevSim o zamezeni pfenosu vibraci, doplnéni zdroje hluku krytem, poptipadé
omezenim doby provozu. Tuto metodu lze uplatnit napf. u klimatiza¢nich

jednotek a vyrobnich stroji.

2. Metoda opatieni na subjektu: Jednd se o nejméné vhodny zplisob zabezpeceni

akustické pohody. Spoc¢iva v pouziti osobnich protihlukovych pomtcek.

3. Metoda situace a dispozice: Pfi vyuziti této metody se snazi projektant
o vhodné urbanistické zaclenéni objektu v méstské zastavbe. Podstatnou ulohu
pfi vyuziti této metody hraje orientace a dispozice objektu. Mlzeme vyuzit

i riznych protihlukovych piekazek (hluk od dopravy kolejové i automobilové).
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4, Metoda zvukové pohltivosti: Vyuzivd schopnost nékterych stavebnich
materiali pohlcovat zvukovou energii a ménit ji na energii tepelnou. Timto
zpuisobem jsme schopni dosdhnout snizené odrazivosti stén, stropit a podlah.
Uplatnéni najdeme napft. pfi snizovani hlu¢nosti ve vyrobnich halach, upravach

doby dozvuku a zabezpe€eni srozumitelnosti v ob¢anskych budovach.

5. Metoda zvukové izolace: Tuto metodu Ize po strance stavebné-technologické
povazovat za nejdileZitéj$i. Snahou této metody je obklopit zdroj hluku nebo
chrdnény prostor stavebnimi konstrukcemi (stény, stropy, pficky) tak, aby
nedochdzelo k dalSimu Siteni hluku. Pouzité materidly musi vykazovat
z hlediska akustiky vhodné fyzikalni vlastnosti. Za kritérium, které rozhoduje
0 vhodnosti navrhu, povazujeme vzduchovou popiipadé krocejovou

neprizvucnost konstrukce.

Kazda z vyse jmenovanych metod mé vsak své klady i zapory. Proto je nutné
z hlediska zabezpeceni akustické pohody, aby vySe jmenované metody byly pouZity
komplexné a nasly uplatnéni jiz v rannych stadiich projektu stavby. Dochazi pak
k minimalizaci ndkladt, které jsou spojené s dodateCnym odstranovanim zavad

projektu.
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3. CIL PRACE

Naplni této zavéreCné prace je popsat stavebni charakteristiku sledovanych
dojiren a jejich technologického vybaveni. Dalsim a to hlavnim smyslem prace je
zméfit hladinu hluku nejen v mistech dojirny, ale i v mistech ve kterych cekaji
jednotlivé skupiny dojnic na dojeni tzv. ¢ekarnach a také v mistech pracovni obsluhy
jednotlivych dojiren, Vv zavislosti na minimalni a maximalni hodnoté hluku pro kazdou
operaci. Naméfena data zpracovat a podle vzorcli vyhodnotit naméfené hodnoty.
Vypocitat ekvivalentni hladinu akustického tlaku a primérnou hodnotu hluku za dobu
pobytu pracovnikl a skotu. Tyto naméfené hodnoty mezi sebou porovnat a stanovit pfi
jaké operaci doslo k ptekroeni maximalni hladiny hluku, jak dlouho této maximalni
hladin¢é hluku jsou pracovnici a skot vystaveni a jaké primérné hodnoté je vystavena
sména a skot. Dale tyto vysledky porovnat se zdravotnimi pfedpisy prace a pobytu ve
ztizenych pracovnich podminkach. Pokud je hladina hluku v nékterych piipadech
pfekroCena, budou navrzeny moznosti snizeni hluku, nebo pouZziti pracovnich

ochrannych pomiicek.
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4. METODIKA

Prvni méfeni hluku jsem provedl dne 17. 2. 2006 ve mésté Pacov na Vysocing.
Samotné méfeni se uskutecnilo v dojirné firmy SELEKTA PACOV a.s. Druhé méfeni
probéhlo ve SZP v Haklovych Dvorech u Ceskych Bud&jovic. Posledni méfeni jsem
provedl na zemédélské farmé AGRIPROD s.r.0. v Municich u Hluboké nad Vltavou.

Jednotlivé udaje jsem zjistoval vlastnim méfenim, nebo za pomoci spolupracovnika.
4.1. Popis pouzité zvukomérné techniky

Impulsni zvukomér kterym bylo méteni provadéno, patii Katedie zemédélské
techniky, Zemédélské fakulty, Jihodeské university v Ceskych Bud&jovicich. Tato
mefici technika se sklada z kondenzatorového mikrofonu, zvukomeéru, zesilovace,

pievodniku a pienosného pocitace.
4.1.1. Mikrofon

Mikrofon je typu MK 102, vyroben némeckou firmou RFT. Kalibrace
mikrofonu byla provedena Ceskym meteorologickym institutem a pii ovéfovacich

zkouskach byly naméteny nejistoty v souladu s normami.
4.1.2. Zvukomér

Zvukomér je vyroben némeckou firmou Robotron a jeho typové oznaceni je

00023. Zvukomér byl ovéien spolecné s mikrofonem.
4.1.3. Zesilovac

Pfislusenstvim zesilovace jsou ptedzesilova¢, pasmové filtry, hladinovy

zapisovac¢ a mefidlo.
4.1.4. Pfevodnik

Ukolem pievodniku je pievod vystupnich dat ze zesilovade na data pouzivana

pocitacem.
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4.1.5. Pfenosny pocitaé¢

K méfeni byl pouzit pocita¢ Siemens Nixdorf, PSD 3 Nsx/20, 200 Mhz, ve
kterém je nainstalovan program pro méfeni hluku a do kterého jsou zaznamenavany

ptimé hodnoty daného méteni.

Foto 4.1.5.1. — Pouzita méfici technika

4.2. Postup méreni hluku

4.2.1. Nastaveni zvukoméru

Samotné meéfeni zacind sestavenim méfici soupravy, tudiz propojenim
jednotlivych, vzajemné na sebe navazujicich ¢lankd. Za prvé je nutné vzdy zkontrolovat
funkénost vSech prvki soupravy a nabiti baterii zdroje. Dale pied vlastnim méfenim
probéhla kalibrace zvukoméru a ptipadné dokalibrovani, které se provadi pomoci
kalibra¢niho Sroubu. Na zvukoméru jsem nastavil vahovy filtr ,,lin*‘, ve kterém se méfi
piimo hladina akustického tlaku. Poté jsem nastavil zvoleny rozsah méfeni v dB,
prizptisobené pro kazdou operaci. Abych neméfil chybné hodnoty, zvolil jsem pied
kazdou operaci zkuSebni méfeni, kdy pfi spravné nastavené hodnoté se rucicka métidla

pohybovala v poli méfici stupnice.
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Pti chybném nastaveni rucicka nereagovala a rozsah musel byt zménén. Méfeni hluku
jsem provadél u zvitat, ale i1 u lidi, tudiz jsem musel nastavit ptislusny kmitocet filtru.
Pro zvifata Cinil 1 kHZ a pro ¢lovéka 8 kHZ. KmitoCty jsou rizné z toho divodu, ze
organismus zvifat vnima nejlépe zvuky pii frekvenci 1 kHZ a lidsky organismus pii
frekvenci 8 kHZ. Poté co jsem splnil veskeré piipravné kroky jsem spustil program
V pfenosném pocitaci a zadal délku méfeni (ma zvolena délka méteni €inila 30 sekund ),
pocet méfeni za sekundu ( jsem zvolil 1 hodnotu za sekundu), kmitocet filtru a zvoleny

rozsah dB ( dle jednotlivych operaci od 50 do 100 dB ). Po ukonceni méfeni jsem

-----

4.2.2. Misto méreni

Mg¢fici mista jsem volil v zavislosti na provadéné operaci. Mikrofon jsem umistil
vV misté, které zaujimala hlava zvitete pfi stani v dojicim robotu ( vySka tak okolo 1,5 ),
nebo pfi volném pobytu dojnic ve staji. Dale jsem také mikrofon umistil na pracovnim

misté obsluhy, tudiz ve vzdalenosti tak 10 cm od ucha.

4.2.3. Doba méreni

Dobu méfeni jsem musel zvolit tak, aby méfeni zaznamenalo vSechny vyrazné
zmény hladin hluku. Doba trvani méfeni musi byt bud’ po celou délku Cinnosti, nebo

Vv pribehu jeji jednotlivych casti tak abychom vyloudili ptipadné negativni vlivy okoli.

4.2.4. Jednotliva méreni

Prvnim méfenim bylo méfeni hlukového pozadi ve staji, kde byla veskerad
technika v klidu a méfeni hluku v okoli kravina. Dal$i méfeni jsem provadél dle
posloupnosti jednotlivych operaci, které ve staji a dojirné probihali. Tedy od krmeni
krmné smési,shrnovani chlévské mrvy, krmeni senem az po CiSténi vemene pied

dojenim a samotné dojeni. Po ukonceni méfeni jsem vysledky uloZzil do pocitace a

-----
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4.3. Postup vyhodnoceni

Pro zpracovani a vyhodnocovani naméfenych dat jsem pouzil vypocetni
techniku. Nejprve jsem pomoci diskety pfenesl data z pienosného pocitate do pocitace
svého. K tomu abych dale mohl pracovat s daty jsem musel upravit jejich format a k
dal$imu zpracovani byly pouzity programy Microsoft World a Microsoft Excel. Soubor
hodnot tvoril soucet udaji za obé dvé meéfeni u kazdého pracovniho rezimu. Pro
vypocet ekvivalentni trval¢ hladiny hluku jsem pouzil aritmeticky pramér a
smérodatnou odchylku. Z ekvivalentni trvalé hladiny hluku jsem pomoci vzorce €. 4

vypocetl ptepoctenou expozici hluku na dobu pobytu pracovnikd, ¢i zvifat.
4.3.1. Pouzité vzorce

Vzorec €. 1 — aritmeticky prumér

N 1
X = X1+ X2+ eeeeeen. +xn/n==>"x,

X — aritmeticky prumér (dB)
X1, X2.......Xn — hodnota

n - pocet hodnot

Vzorec €. 2 — Smérodatné odchylka

N 2
Szzi y.— Y
n-14 "

s2- smérodatna odchylka
n - pocet hodnot

Yi- suma mocnin vSech hodnot

;1 - suma hodnot na druhou
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Vzorec ¢. 3 — ekvivalentni trvala hladina hluku

Laeq= L;a +0,115s2

Laeq — ekvivalentni trvald hladina hluku (dB)
Lpa — pramérna hodnota hluku (dB)

s? — smérodatna odchylka

Vzorec €. 4 — Pfepoctena expozice hluku na dobu pobytu

T .
Laeq,6,24hod = 10 Ig _I_—e 10Laeg Ti0 + K + K

(o]

Laeq6,24n0d  — piepoctena hladina hluku na dobu pobytu pracovnika (dB)

Te — doba trvani operace (min)

To — doba pobytu pracovniki, nebo skotu (min)

Laeg.Tirn0 — ekvivalentni trvald hladina hluku za dobu operace (dB)
K — korekce dle druhu pracovni ¢innosti

Kt — korekce pro jinou nez 8 hodinovou pracovni dobu (dB)
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4.4. Charakteristika kravina v Pacové

Kravin v Pacové patii firmé¢ SELEKTA PACOV, a.s. Tato firma se nezabyva
pouze chovemdobytka, ale ma i dalsi pfedméty ~ podnikani.

Muj zajem byl pouze o kravin s dojnicemi a dojirnou (resp. S dojicimi roboty).
Tato stavba je nové zrekonstruovana a dojnice jsou zde ustajeny volné€ po obou stranach
budovy, sttedem vede krmna chodba. Stavba je rozdé€lena na Ctyfi ¢asti volného ustajeni
a kazda ¢ast mé svého dojiciho robota. V dobé mého méfeni zde bylo ustdjeno 270 ks
dojnic. Chovan je zde Holstynsky skot. Primérna denni uzitkovost se pohybuje okolo
26 litrh mléka na kus a den. Provoz je zde dvousménny. Kazdé sméné zde pracuje
minimaln¢ jeden zootechnik a jeden krmic€ (traktorista), sména ma 6 hodin.

Odkliz kejdy (tekuty hntij) je zde provadén odklizeci (shrnovaci) lopatou, ktera
je tazena ocelovym lanem. OdKliz ma na starosti fidici jednotka, ktera pies elektromotor
o vykonu 0,63 kW spousti odkl. lopatu v ur¢itych intervalech. Kejda je hrnuta do
spadového kanalu, kterym stéka do piecerpavajici jimky a tudy do hlavni skladovaci
jimky, ktera je zabudovana v zemi vedle objektu.

Krmeni smési pro dojnice (kukufice sildZ, travni sildZ, bobova smés)
zabezpecCuje krmici michaci viz KEENAN tazeny traktorem Zetor Fortera 114 41.
Krmici viz je vybaven lopatovym michacim ustrojim, frézujicim ustrojim a
davkovéanim na 1 stranu. Krmeni probiha ctytikrat denné.

Nap4jeni zabezpecuji vyhtivané, Zlabove, nerezové napéjecky.

Dojeni je zde provadéno pomoci ¢tyt dojicich robotl nizozemské znacky LELY
ASTRONAUT - robotic milking systém. Kazda krava dvakrat denné doji. Popis robota

viz. nize.
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Foto 4.4.1. — Nap4ajecka Foto 4.4.2. — Krmna chodba

Foto 4.4.3. — Odklizova lopata kejdy ~ Foto 4.4.4. — St4j pro dojnice
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4.4.1. Funkce dojiciho robota LELY ASTRONAUT

Jelikoz dojici roboti nejsou u nas prozatim tak pfili§ rozsSifeni jako klasické
dojirny, tak jsem si dovolil v této Casti struéné popsat jejich funkci. Firma Selekta
Pacov, a.s. zakoupila celkem ctyfi dojici roboty tieti fady firmy Lely. Nizozemska
spolecnost Lely dosud vyvinula kolem 3000 dojicich robotl, které nasSly uplatnéni v
pétadvaceti zemich svéta, véetné Ceské republiky. V dojicich systémech firma zaujima
69 % svétového trhu, loni dosahla obratu 158 milionti eur. V Rotterdamu se v listopadu
minulého piedstavil novy model Astronaut A3. Novy model pfinasi fadu revolucnich
feSeni. Systém zarucuje maximalni pohodli pro kravu — zptesnilo se zjiStovani aktualni
pozice dojiciho se zvifete, které ma také dostatek prostoru, pulzace pro kazdy struk
zvlast zajistuje optimalni péci o mléénou zldzu. Dojici robot Astronaut A3 pfinesl
zlepSeni i pro farmare, ktefi oceni zejména novy software. Je nazorny a srozumitelny a
lze jej ovladat za pomoci dotekové obrazovky v téle robota i z pfipojeného pocitace.
Unikatni je kontrola kvality mléka. Systém umi krom¢ rozpoznani kolostra ¢i krve v
mléce zjistit béhem dojeni aktudlni pocet somatickych bunék v mléce v kazdém struku a
pfipadny nestandardni nadoj okamzité oddé€lit. Pfi zavadéni dojicich automati si kravy
museli navyknout na uplné jiny rezim, ale protoze je zvife k navstévé motivovano
ptridélem koncentratu (granule), zvykly Si dost rychle.

Pfed prvnim vstupem kravy do robotu je nutné nasadit zvifatim respondery a
zanést jejich udaje do pocitate. Mlécna Zladza se musi zbavit ochlupeni, tim se predejde
chybam v ¢innosti laseru, vyhledavajicim struky. Doporucuje se holit vemeno (opalovat
studenym plamenem) podle potieby Ctyfikrat rocné. Stfapec ocasu je dobré odstiihnout,
aby se nezachytil béhem pfipravy k dojeni mezi otacejici se Cistici kartacky.

Pfi prvnim dojeni systém kravu nezna, vyZzada si tedy asistenci. Zootechnik za
pomoci tlacitek displaye navede rameno robota pod kravu manudlné. Pak jiz vSe
ponechd na automatice — laser ihned zacne skenovat struky. Soutadnice jsou ulozeny do
paméti jednotky VCPC (Vee Code — hardwarova soucast propojujici a synchronizujici
dojici automaty), takze pii dalSim dojeni jiz systém strukové soutfadnice kravy zna.
Krava je jiz identifikovana, pfiprava vemene a nasazeni strukovy nasadci.probiha
automaticky.

Prace dojiciho robota probihd non-stop a vSechny operace se provadéji
automaticky. Béhem dne se stfidaji kravy ve vlastnim individualnim rytmu, kdy

pfijimaji potravu, piji, odpocivaji nebo pfijdou do prostoru robota k dojeni.
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Zootechnik vyfazuje robota z ¢innosti pouze kvili vyprazdnéni a vy¢isténi tanku
na mléko nebo k provedeni udrzby. Pfed zapocetim odCerpavani pii svozu mléka da
nejdiive tlacitkem umisténym u dveii mlécnice piikaz, aby vSechny automaty piestaly
dojit. Ml€ko se pod tlakem vyzene z potrubi od robotii do mlécnice. Stiskem druhého
tlacitka se Cerpa mléko z mlé¢ného tanku do svozné cisterny.

K hlavnimu ¢isténi, které je obvykle nastaveno na ttikrat denné, se dojici robot
vypina automaticky, ale v ptipad¢ potieby lze tento proces odstartovat i manualné. Pti
del$im intervalu mezi dvéma dojenimi zabranuje zaschnuti mléka uvniti zafizeni
proplach ¢istou vodou.

Proces dojeni zajistuje pohyblivé rameno, které se zasouva pod dojnici. Pohyby
opisuji vzdy nejkratsi cestu mezi dvéma body a zajistuji rychlé reakéni Casy a lepsi
dosazitelnost vySe 1 niZe polozenych strukd. Technologie dosahuje rychlejsiho a
precizn¢jSiho Cisténi a stimulace strukii. Na to nésleduje rychlé nasazeni strukovych
nasadcti. Na leps$i reak¢ni ¢asy ramene ma vliv zcela nové zjisStovani pozice dojici se
kravy. Jde o bezdotykovy systém prostfednictvim vazici jednotky umisténé pod
robota byla tedy odbourdna zdbrana, coz pfispélo k sniZeni stresu krav béhem dojeni.
Navic jednotka snimd hmotnost zvitete pii kazdé navstéveé robota. Vlivem masivni
konstrukce kombinované s jemnymi vlastnostmi pneumatického systému, rameno
robotu dobfe odolava nékdy neptili§ piivétivému zachazeni ze  strany zvifete.

Lely Astronaut A3 dojici robot je vyroben z modernich materidll, jako jsou
uslechtila ocel a titan. Ty zarucuji dlouhou Zivotnost.

Sytém dojeni Lely Astronaut je vybaven vyvévou s variabilnimi otackami.Je

vytvaren podtlak 42 kPa.

4.4.2. Postup p¥i dojeni robotem

1. Identifikace kravy pomoci responndéru. Piiprava pied dojenim
(odstranéni necistot, Cistici kartacky)

2. Nasazovani strukovych nasadcii

3. Dojeni (individudln€ mezi 3 az 15 min.), pii dojeni jsou kraveé sypany do
zlabu granule (Srot)

4. Osetfeni po dojeni (struky jsou sprejovany)

5. Zabrany (fixace) jsou otevieny a krava muze odejit
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Foto 4.4.2.1. — Dojici robot Astronaut Foto 4.4.2.2. — Dojici robot Lely
(pohled ze strany obsluhy) (pohled ze staje)

Foto 4.4.2.4. — Identifikacni obojek  Foto 4.4.2.5. — Dojeni (struk. nasadce)
(respondér)
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Foto 4.4.2.6. — Krava pii dojeni (pohled ze stdje, pii dojeni spokojen¢ Zere)

39



4.5. Charakteristika kravina v Haklovych Dvorech

Ve SZP v Haklovych Dvorech jsou kromé stije s dojirnou i dalsi stavby,
provozni budovy a socidlni zazemi pro zaméstnance zemédelského podniku.

Ve staji pro dojnice po dobu mého méteni bylo 90 krav, které¢ jsou zde ustajeny
voln¢ a rozd€leny do Sesti sekci, dle stadia laktace. Je zde chovéno plemeno
Holstynského a Cervenostrakatého skotu.

Na jednu stranu staje navazuje objekt dojirny s instalovanou rybinovou dojirnou
s 2 x 6 dojicimi stanimi a dojicim zafizenim Agromilk od firmy Agrostroj Pelhiimov.
Dojnice jsou po skupinidch nahdnény do prostor pfed dojirnou do tzv. cekarny.
V cekéarné ¢eka skupina dojnic pfiblizn€ 25 min. Kazd4 dojnice je dojena primérné 4
minuty. Doji se 2 x denné. Mléko je Cerpano do mlé¢nice S jednim skladovacim tankem.
Obsluhu dojirny zabezpecuji Ctyfi pracovnici, resp. dva na kazdé sméné. Pracovni

sména zde trva 5,5 hodin. Obsluha je v dojirn¢ 210 minut za jednu pracovni sménu.
4.6. Charakteristika kravina v Municich

V aredlu zeméd¢€lské farmy Agriprod s.r.o. jsou kromé dojirny 1 dalsi staje,
provozni budovy a socidlni zdzemi pro zaméstnance tohoto zemédélského podniku.

V jedné staji jsou tfi fady lehacich boxt s jednou hnojnou chodbou a krmistém.
Ve stajich je stddo dojnic pouze v obdobi laktace. Dojnice jsou rozdéleny do 6 skupin
po 55 kusech. V kazdé ze skupin jsou dojnice v rizném stadiu laktace.

V proluce mezi stijemi, je objekt dojiren s instalaci autotandemové dojirny
Westfalia s2x 6 stanimi v polygonovém uspotadani, ktery pficné propojuje stajové
objekty. Mléko je cerpdno do mlécnice se skladovacimi tanky. Dojnice jsou po
skupinadch nahanény do prostor pied dojirnou tzv. ¢ekarny, zde ¢ekd skupina dojnic
ptiblizné 25 minut. Kazda dojnice je dojena pramérné 3,5 minuty, obsluha je v dojirné
210 minut za jednu pracovni sménu. Dojeni zde obsluhuji tfi pracovnici. Je zde

dvousménny provoz. Pracovni sména trva 5,5 hodin.
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5. VYSLEDKY

V této Casti jsou zaznamenany vysledky méfeni jednotlivych operaci.
V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny zdroje hluku, doba méfeni, minimalni,
maximalni a ekvivalentni hladina hluku, doba trvani operace a hlukova zatéz pro

pracovniky po dobu trvani smény a pro skot pro dobu pobytu.

Tabulka 5.1. a 5.2. — Stupn¢ ptisobeni hluku na organismus skotu a ¢lovéka

Stupné piisobeni hluku na organismus skotu

I Hodnota | Charakteristika
Stupei &.1 || do 40 dB I bez nepiiznivého vlivu na organismus
Stuperi ¢. 2 40 -60 dB bez neptiznivého vlivu na organismus po

adaptaci
Stuper ¢. 3 H 60 — 75 dB H nepiiznivé piisobeni na organismus
Stupeii &.4 | nad 80 dB I stresové piisobeni na organismus
Stupné pisobeni hluku na lidsky organismus

I Hodnota | Charakteristika
Stupei &.1 || do 60 dB I bez nepiiznivého vlivu na organismus
Stuperi ¢. 2 H 60 -85dB H nepiiznivé plisobeni na organismus
Stupei ¢ nad 85 dB moznost trvalého poskozeni sluchu, stresové

pusobeni na organismus
Stupei ¢. 4 130 dB poruchy psychicko fyziologickych reakci
organismu

Stupeii &.5 || nad 160 dB I protrzeni bubinku
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5.1. Vyhodnoceni hlukové expozice v Pacové

Tabulka 5.1.1. Hodnoty hluku naméfené pii obsluze robota za sménu

Zdroj Hladina hluku [dB] Doba trvani Hlukova
hluk operace za Zatéz za

uku minimalni || ekvivalentni || maximalni sménu [min] sménu [dB]
Dojici 0 37,069 79,85 15 17,246
robot

Graf 5.1.1 Hodnoty hluku namétené pii obsluze robota za sménu
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Tabulka 5.1.2. Hodnoty hluku naméfené pfi ptiprave robota na dojeni

ZdrOj Hladina hluku [d B] Doba trvani 'H}}lkOVé
operace za zatéz za den
hluku .
minimalni || ekvivalentni || maximalni || den [min] [dB]
Doyict 11 54 o5 71,946 79,16 2 43,329
robot

Graf 5.1.2. Hodnoty hluku naméfené pfi pfiprave robota na dojeni
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Tabulka 5.1.3. Hodnoty hluku naméfené pti dojeni robotem u dojnic béhem dne

Zdroj Hladina hluku [dB] Doba trvani ’H}?kové
operace za zatéz za den
hluku — .
minimalni || ekvivalentni || maximalni | den [min] [dB]
Dojici 51,81 ‘ 78,236 ’ 79,85 20 65,226
robot

Graf 5.1.3. Hodnoty hluku namétené pii dojeni robotem u dojnic béhem dne
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5.2. Vyhodnoceni hlukové expozice v Haklovych Dvorech

Tabulka 5.2.1. Hodnoty hluku naméfené v ¢ekarné pro obsluhu

ZdrOj Hladina hluku [dB] Doba trvani H!ll}(VOV{l
operace za zatez za
hluku PRI . : — X : x
minimalni || ekvivalentni | maximalni | sménu [min] | sménu [dB]
Dojnice || 38305 | 56411 | 70509 | 25 | 45137 |

Graf 5.2.1. Hodnoty hluku naméfené v ¢ekarné pro obsluhu
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Tabulka 5.2.2. Hodnoty hluku naméfené v ¢ekarné pro dojnice

i ok 46
hluku i

minimalni || ekvivalentni || maximalni | den [min] [dB]
Dojnice || 47,64 | 55217 || 62506 | 50 | 40,606 |

Graf 5.2.2. Hodnoty hluku namétené v ¢ekarné pro dojnice
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Tabulka 5.2.3. Hodnoty hluku namétené pii dojeni u obsluhy za sménu

Doba trvani

Hlukova

Zdroj Hladina hluku [dB] .
operace za zatéz za
hluku e . - TRY x : X
minimalni | ekvivalentni | maximalni | sménu [min] sménu [dB]
Dojicl 11 49 674 ‘ 56,101 ’ 64,354 210 54,138
zarizeni
Graf 5.2.3. Hodnoty hluku naméifené pii dojeni u obsluhy za sménu
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A N\ hodnoty
60
§:50" :::: . .
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Tabulka 5.2.4. Hodnoty hluku namétené pii dojeni u dojnic béhem dne
Zdroj Hladina hluku [dB] Doba trvani | Hlukova
operace za zatéz za den
hluku e . : — :
minimalni | ekvivalentni | maximalni | den [min] [dB]
Dojict | 64 053 ’ 67,787 ’ 76,428 8 45,233
zarizeni

Graf 5.2.4. Hodnoty hluku namétené pii dojeni u dojnic béhem dne
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5.3. Vyhodnoceni hlukové expozice v Municich

Tabulka 5.3.1. Hodnoty hluku namétené v ¢ekarné pro obsluhu

ZdrOj Hladina hluku [dB] Doba trvani H!ll}(VOV{l
operace za zatez za
hluku PRI . : — X : x
minimalni || ekvivalentni | maximalni | sménu [min] | sménu [dB]
Dojnice || 5938 | 75004 | 7822 | 25 | 6397 |

Graf 5.3.1. Hodnoty hluku namétené v ¢ekarné pro obsluhu
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Tabulka 5.3.2. Hodnoty hluku naméfené v ¢ekarné pro dojnice

i ok 46
hluku i

minimalni || ekvivalentni || maximalni | den [min] [dB]
Dojnice | 66,13 | 76462 || 7565 | 50 | 6204 |

Graf 5.3.2. Hodnoty hluku namétené v ¢ekarné pro dojnice
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Tabulka 5.3.3. Hodnoty hluku naméfené pti dojeni u obsluhy za sménu

ZdrOj Hladina hluku [dB] Doba trvani H!ll}iOVi'l
operace za zatéz za
hluku AT ; ; TR X . X
minimalni | ekvivalentni | maximalni | sménu [min] sménu [dB]
Dojici 1/ 535 ‘ 72,736 ’ 83,81 210 70,77
zafizeni

Graf 5.3.3. Hodnoty hluku naméfené pii dojeni u obsluhy za sménu
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Tabulka 5.3.4. Hodnoty hluku namétené pii dojeni u dojnic béhem dne

Zdroj Hladina hluku [dB] Doba trvani || Hlukova
operace za zat€z za den
hluku PSTY : : — -
minimalni || ekvivalentni || maximalni | den [min] [dB]
Dojict |l 51 81 ’ 83,56 ’ 94,91 7 60,43
zafizeni

Graf 5.3.4. Hodnoty hluku naméfené pti dojeni u dojnic béhem dne
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Graf 5.3. Porovnani ekvivalentni hladiny hluku a hlukové zatéZe pro lidi za sménu
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Graf 5.4. Porovnani ekvivalentni hladiny hluku a hlukové zatéze pro dojnice
béhem dne 24 hodin
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6. DISKUSE

Z dosazenych vysledkii méfeni hluku puasobicim pfi dojeni a pii Cinnostech
S nim souvisejicich vyplyva,ze pouzita technika ¢i stroje vykazuji podobné hodnoty
hladiny hluku u lidi i u zvifat. K vyhodnoceni slouzi tabulky 5.1. a 5.2., které jsou
uvedeny v kapitole 5.

Prvni méfeni bylo provedeno v kraviné v Pacové. Maji zde dojici roboty, diky
témto robotim se krava mize béhem dne nechat podojit kdy ona sama chce, nemusi
¢ekat jako u béznych dojiren v ¢ekarn€. Méfilo se celkem na tiech mistech. Nejprve
jsem m¢fil hluk po pfichodu kravy do dojiciho robota, s tim jsou spojeny dalsi ¢innosti,
fixace kravy, ocisténi vemene, pfiprava strukovych ndsadct, neboli takové piiprava
robota na samotné dojeni. Namétené hladiny hluku pti 1000 Hz zde €inily: minimalni
54,25 dB, maximalni 79,16 dB, ekvivalentni 71,946 dB a normovana 43,329 dB. [Tab.
5.1.2.] P#i prib&hu dojeni byly hodnoty: minimalni 51,81 dB, maximalni 79,85 dB,
ekvivalentni 78,236 dB a normovana 65,226. [Tab. 5.1.3.] Na konec byl mé&fen hluk pti
obsluze robota, protoze dojici robot je téméf bezudrzbovy, byly naméfené pii frekvenci
8000 Hz tyto hodnoty: minimélni 0 dB, maximalni 79,85 dB, ekvivalentni 37,069 dB a
normovana 17,246 dB. [Tab. 5.1.1.]

Druhé meéfeni se uskutecnilo v kraviné v Haklovych Dvorech. Tam jsem
zjistoval hluk v ¢ekarné, kterd je umisténa v prostoru pred dojirnou a je vyuzita jako
¢ekaci prostor pro skupinu dojnic pied dojenim. I pies to ze zdrojem hluku byli pouze
dojnice, které do sebe na malém prostoru vzajemné strkaji a hlasové se projevuji.
Nameétené hodnoty hladiny hluku pti frekvenci 1000 Hz cCinily: minimalni 47,64 dB,
maximalni 62,506 dB, ekvivalentni 55,217 dB a normovana 40,606 dB. [Tab. 5.2.2.]
Pii frekvenci 8000 Hz byly hodnoty: minimdlni 38,305 dB, maximalni 70,509 dB,
ekvivalentni 56,411 dB a normovana 45,137 dB. [Tab. 5.2.1.] Dale jsem zde zjist'oval
hladinu hluku v samotné dojirné. Z ¢ekarny jsou dojnice vpoustény do rybinové dojirny,
kde je primérna doba dojeni 4 min a poté jsou vpoustény chodbou zpét do své staje.
Zdrojem hluku jsou zde dojnice, dojici zafizeni a obsluha. Vykyvy hluku jsou
zpusobeny ostfikovanim vlaznou vodou, nasazovanim dojiciho zafizeni a v nemalé miie
1 hlasovymi projevy obsluhujiciho persondlu. Hladina hluku pifi 1000 Hz byla:
minimalni 64,053 dB, maximalni 76,428 dB, ekvivalentni 67,787 a normovana hladina

hluku béhem dne 45,233dB. [Tab. 5.2.4.]
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Pii frekvenci 8000 Hz byly hodnoty: minimalni 49,674 dB, maximalni 64,354 dB,
ekvivalentni 56,101 dB. Hlukova zatéz za sménu ¢inila 54,138 dB. [Tab. 5.2.3.]

Treti a posledni méteni probéhlo v dojirné na farm€ v Municich. Zde bylo
provedeno podobné jako v Haklovych Dvorech. Nejprve jsem zjistoval hluk v ¢ekarné,
ktera je také umisténa v prostoru pred dojirnou. Namétené hladiny hluku pii 1000 Hz
¢inily: minimalni 66,13 dB, maximalni 75,65 dB, ekvivalentni 76,462 dB a normovana
hladina hluku 62,04 dB. [Tab. 5.3.2.] Pii frekvenci 8000 Hz byly naméfeny tyto
hodnoty: minimalni 59,38 dB, maximalni 78,22 dB, ekvivalentni 75,004 a normovana
hladina hluku 63,97 dB. [Tab. 5.3.1.] Dojnice jsou zde vpoustény do tandemové
polygonové dojirny, kde je primérnd doba dojeni 3,5 minuty a poté jsou vpoustény
chodbou zpét do své staje. Zdrojem hluku jsou zde samotné dojnice, dojici zafizeni a
obsluha. Vykyvy hluku jsou zplsobeny stejnymi ¢innostmi jako v Haklovych Dvorech.
Hladina hluku pfi frekvenci 1000 Hz byla: minimalni 51,81 dB, maximalni 94,91 dB,
ekvivalentni 83,56 dB a hlukova zatéz béhem dne Cinila 60,43 dB. [Tab. 5.3.4.] Pii
frekvenci 8000 Hz byly hodnoty: minimalni 55,51 dB, maximalni 83,81 dB,
ekvivalentni 72,736 dB a normovana hladina hluku 70,77 dB pro obsluhu. [Tab. 5.3.3.]

Z grafii 5.3. a 5.4. jednoznatné vyplyva, porovname-li ekvivalentni hladinu
akustického tlaku a normovanou hladinu expozice hluku pro dobu trvani pracovniho
dne 5,5 h dochézi u vSech pracovnich operaci tykajicich se dojeni ke snizeni hlukoveé
zatéze. Hladina hluku pti obsluze robota na farmé v Pacové byla snizena z 37 dB na 17
dB. Hladiny hluku v ¢ekarnach byly téz snizeny jak v Haklovych Dvorech z 56 dB na
45 dB u obsluhy a z 55 dB na 40 dB u dojnic, tak i v Municich ze 75 dB na 63 dB u
obsluhy a ze 76 dB na 62 dB u dojnic. Pti dojeni se snizily hodnoty hluku ze 78 dB na
65 dB u dojnic v Pacové, z 56 dB na 54 dB u obsluhy a z 67 dB na 45 dB u dojnic
v Haklovych Dvorech a také v Municich doslo ke snizeni hodnot hluku ze 72 dB na 70
dB u obsluhy a z 83 dB na 60 dB u dojnic.
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7. ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo posouzeni a vyhodnoceni jakym hladinam
hluku jsou vystaveni lidé a zvifata ve vybranych dojirnach. Z predchozich vysledkt
muzu konstatovat tyto zavéry.

V dojirné v Pacové ze tfi meéfenych operaci piekrocily ekvivalentni trvalou
hladinu hluku 60 dB dvé operace, a to piiprava robota na dojeni 71,946 dB a samotné
dojeni robotem 78,236 dB. Pii téchto operacich sice doslo k ptekroceni ekvivalentni
hladiny hluku, ale po pfepoctu na normovanou hladinu hluku se pohybuji v prvnim
ptipadé¢ okolo 43 dB na den a ve druhém ptipad€ pti dojeni okolo 65 dB, coz ma u skotu
neptiznivy vliv na organismus, ale odpada zde stres a hluk, kterému jsou vystaveny
dojnice v ¢ekarnach v klasickych dojirnach. Hladina hluku zde tedy neni az tak vysoka,
aby se zde vytvareli opatieni nadbyte¢na a neekonomicka. Pti obsluze robota nedoslo
k piekroéeni ekvivalentni trvalé hladiny hluku.

V dojirné¢ v Haklovych dvorech ze c¢tyf méfenych operaci nevyhovovala
ekvivalentni trvald hodnota hluku pouze u dojeni 67,787 dB, kde ale po pfepoctu na
normovanou hladinu hluku na den ¢ini hluk 45 dB, coz je bez neptiznivého vlivu na
organismus. Obsluha je pii dojeni za sménu vystavena hlukové zatézi okolo 54 dB, coz
je absolutné zanedbatelné. Pii méteni hluku v ¢ekérné Cinily hodnoty po piepoctu na
normovanou hladinu hluku 40 a 45 dB a to u dojnic a obsluhy. Tyto hodnoty jsou
absolutn¢ zanedbatelné a proto jsou zde jakakoliv opatfeni zbytecna.

Na mlééné farm€ v Municich byly méfeny Ctyfi operace. Prvni méfenou
hodnotou byla hladina hluku v ¢ekarn¢é, hluk zde wvytvafeji samotné dojnice.
Ekvivalentni hladina hluku se zde pohybuje kolem 75 dB, po pfepoctu na normovanou
hladinu hluku zde ptisobi hodnoty 62 dB. V tomto ptipadé by moznym feSenim pro
snizeni hladiny hluku bylo vpoustét dojnice do cekarny po mensich skupinach. Hladina
hluku zde vsak neni pfili§ vysoka, proto jsou jakakoliv jina opatieni nadbytecna a
neekonomicka. Poslednim métenim bylo samotné dojeni. Hladiny hluku zde mély velmi
kolisavy charakter, zapti¢inény proménlivymi vlivy pohybu obsluhujiciho personalu a
dojnic, dojiciho zafizeni atd. Ekvivalentni hladina hluku pro obsluhu ¢inila 72 dB
vzhledem k pusobeni 3,5 hodiny za pracovni sménu byla celkova hlukova zatéz za
sménu 70 dB. V tomto pfipad¢ je nejsnazsim opatfenim pro obsluhujici personal pouziti
penovych zéatek. V piipadé dojnic byla namétfena ekvivalentni hladina hluku 83 dB,

vzhledem k velmi kratkému pobytu v tomto prostiedi byla po pfepoctu hlukova zatéz
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snizena na 60 dB, coZ nema na dojnice neptiznivy vliv.

Nejvyssi pripustna ekvivalentni hladina hluku pro osmihodinovou pracovni dobu
V hluku se stanovi souctem zakladni hladiny hluku L = 85 dB a korekci na druh
vykonané Cinnosti. [6] V mém piipadé nebylo nutné pficitat nic, jelikoz se jednalo o
fyzickou praci bez narokti na duSevni soustiedéni, sledovani a kontrolu sluchem a
dorozumivani feci.

Pfi porovnani téchto tfech druhl dojiren vykazuje nejmensi naméfené hodnoty
dojirna v Haklovych Dvorech, ale z hlediska hygienickych ptedpisi bych se ptiklonil
k dojeni pomoci dojicich robotd na farmé v Pacové. Zde se totiz dojnice necha dojit
pouze tehdy kdy ona sama chce a potiebuje a tudiz zde odpada stres a hluk, kterému
jsou vystaveny dojnice Vv klasickych dojirnach, minéno nahanénim dojnic po skupinach
do ¢ekaren, doba kterou stravi v ¢ekarnach atd. Dojici robot je sice velkou investici, ale
v tomto sméru je bezkonkuren¢ni a co se tyce obsluhy téméf beziudrzbovy a z toho
plyne i mensi pocet pracovnika.

Hlukova zatéz v dojirnach mize mit podstatny vliv na zdravi obsluhujiciho
persondlu, na pohodové podminky dojnic. Hluk ma téZ vliv na mlé¢nou uzitkovost. Po
celkovém zhodnoceni v§ech mnou namétfenych a zpracovanych vysledkt hlukového
zatizeni na mlécnych farmach lze tvrdit, ze v téchto tfech sledovanych dojirnach
dojnicim 1 personalu nehrozi zadné negativni plisobeni na organismus ani na mlécnou

uzitkovost.
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