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Uvod

Ve své praci se zaméfim na problematiku hluku ve mésté. K vybéru tohoto tématu mé vedlo
predevsim to, ze bydlim ptimo v centru Prahy v misté s vysokou koncentraci dopravy. Jedna
se 0 ruSnou kiizovatku hlavni tiiproudé silnice s vedlejsi dvouproudou komunikaci, na jejimz
sttedu je provozovana tramvajova doprava. Piedev§im vlivem dopravy je zde proto velky
hluk. Zajiméa mé tedy, zdali dochadzi nejen na tomto misté a v jinych exponovanych lokalitach
Prahy 2 k ptekracovani povolenych hlukovych limitd nebo jestli je tento hluk z hlediska
hlukovych limitd v porddku. Nésledné zpracuji hlukovou mapu karlovského predmosti
Nuselského mostu. Jedna se o velmi hlu¢nou lokalitu rovnéz na izemi Prahy 2, kde denné
projede nékolik desitek tisic automobild. I pfesto se ale v bezprosttednim okoli komunikace
nachazi nékolik parkd. Bude proto zajimavé posoudit, jak hlu¢né je okoli takto vytizené
komunikace a zda je posezeni v pfilehlych parcich piijemné z hlediska hlukového zatizeni.

Prehled literatury
Zvuk

Zvuk je kazdé mechanické vinéni, které je schopno vyvolat v lidském uchu sluchovy vjem.
Fyzikédlnimi déji spojenymi se vznikem, Sifenim a vnimanim zvuku se zabyvéa akustika.
Frekvence zvuku slysitelné lidskym uchem leZi v intervalu piiblizné od 16 Hz do 16 000 Hz.
Podle jinych zdroju jsou nejvyssi slySitelné frekvence az 20 000 Hz, vétSina lidi vSak neni
schopna tak vysoké frekvence vnimat. (1) Frekvence vyssi nez 16 kHz, respektive 20 kHz,
nazyvame ultrazvukem, mechanické vinéni s nizsi frekvenci nez 16 Hz infrazvukem. Vyssi
nebo nizsi frekvence jsou pro lidské ucho neslySitelné, jini zivocichové jsou ovsem schopni
tyto zvuky vnimat. (2)

Zdroje zvuku

Zdrojem zvuku je chvéni pruznych téles. Pruzné téleso je téleso, které se ptisobenim vnéjsi
sily deformuje a nésledné se vrati do pivodni polohy. Chvéni se pak pfenasi do okolniho
prostiedi, kterym se §ifi, a vzbuzuje v ném zvukové vinéni. Toto vinéni délime na periodické
a neperiodické. Periodickymi zvuky nazyvame hudebni zvuky (zvuky hudebnich néstroj,
samohlasky) nebo tony, neperiodické zvuky vnimame jako hluk (skfipani, praskot, buSeni...).
Jako neperiodicky zvuk oznacujeme i souhlasky. Druhem neperiodického vinéni je i Sum. Ten
vznika zménami tlaku v prostfedi, kterym se zvuk §ifi. (2)
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Obrazek 1 Hluk a hudba (3)
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Sifeni zvuku

Zvuk se §ifi od svého zdroje latkovym prostiedim libovolného skupenstvi. V prosttedi, které
neni latkové (vakuum), se zvuk nesiii. Rychlost §ifeni zvuku ovliviiuje fada faktorii prostredi,
jakymi jsou napftiklad teplota, vlhkost nebo necistoty. V pevnych latkach se zvuk §iii rychleji,
coZ je dané tim, Ze maji molekuly blizko u sebe, a vinéni se proto lépe pienasi. Siteni zvuku
rovnéz ovlivilyji rtizné prekazky zplsobujici ohyb nebo odraz zvukového vinéni. Vlivem
téchto faktorti pak dochazi ke vzniku ozvény nebo dozvuku. (4)
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Vlastnosti zvuku

Vyska zvuku

Vyska zvuku se urcuje jeho frekvenci a da se urcit pouze u tént, u hluku ji tudiz urcit nelze.
Plati, ze ¢im vyssi je frekvence tonu, tim je vétsi vysSku. Vyska se nejcastéji méfi pomoci
riznych pfistroju, protoze sluchem ji pfesné urcit nelze. (8)

Barva zvuku

Prestoze maji nékteré tony stejnou vysku, jsme schopni mezi nimi poznat rozdil. To je dané
pravé barvou zvuki. Diky tomuto jevu jsme schopni rozliSit rizné hlasy nebo nastroje.
Fyzikalné je tento jev zplsoben tim, Ze zvuk, ktery je slozen z nékolika tonl, obsahuje urcity
pocet harmonickych tont, coz jsou tony, ktery zni spole¢né s tobnem zakladnim. Praveé pocet
a intenzita harmonickych tont ur¢uji vyslednou barvu. (9)

Hlasitost a intenzita zvuku

Zvukova vlna S§ifici se pruznym prostfedim (voda, vzduch, kov...) pfedstavuje periodické
stlacovani a rozpindni tohoto prostfedi. Ve vzduchu diky tomu dochazi k periodickym
zméndm atmosférického tlaku, které vnimdme jako zvuk. Hlasitost zvuku je subjektivni,

z tohoto divodu byla zavedena veli¢ina intenzita zvuku (akusticka intenzita) |. Urcuji ji

zmény tlaku vzduchu v daném misté aje definovana vztahem [ = %, kde P je vykon
zvukového vinéni a S je plocha, kterou vinéni prochazi. Jednotka intenzity zvuku je tudiz
Wxm™=,

Cv v

Naopak zvuky vysokych intenzit mohou vuchu vyvolat bolest. Zplsobuji ji zvuky
s intenzitou vys$si nez 1 Wxm™ atato hodnota se proto oznaduje jako préh bolesti. Pomér
prahu bolesti a prahu slyseni je velky (10'%) anavic se jednd o velmi mala ¢&isla. Proto je
nepraktické pouzivat jednotku intenzita zvuku k urCeni hlasitosti. Vyhodn&jsi je pouzivat
logaritmickou stupnici, jejiz zdkladni jednotkou je bel (B); nazyvana je tak podle vynalezce
telefonu A. G. Bella. Na této logaritmické stupnici pak vyjadiujeme hladinu intenzity zvuku
(hladinu akustické intenzity) L, kterd se vSak standardné udéava desetkrat mensi jednotkou —

decibelem (dB). Hladinu intenzity zvuku ur¢ime pomoci vztahu L = 10 lr:rgfi , kde Ije

intenzita zvuku a lo je intenzita odpovidajici prahu slySeni zvuku o frekvenci 1 kHz. Prahu
slySeni odpovida v této logaritmické stupnici hodnota 0 dB, prahu bolesti 120 dB. (2) (4)

Vnimani zvuku ¢lovékem

Intenzita zvuku je vektor, aproto je spojena ise smérem Sifeni zvuku. Abychom mohli
spravné definovat hladinu intenzity zvuku, musela by byt plocha, na kterou zvuk pusobi,
kolma na smér §iteni zvuku. Clovék je viak schopen piijimat zvukové podnéty z jakéhokoliv
sméru. Pouzivani veli¢in intenzita zvuku a od ni odvozené veli¢iny hladina intenzity zvuku
pro popisovani vnimani zvuku ¢lovékem by tudiZz bylo z fyzikalniho hlediska nespravné.
Proto definujeme veli¢inu akusticky tlak p udavany v pascalech, jehoz druhd mocnina je
pfimo umeérna intenzit¢ zvuku. Od akustického tlaku mizeme pomoci vySe zminéné
logaritmické stupnice odvodit veli¢inu hladina akustického tlaku Ly, ktera se udavéa rovnéz
V decibelech. Hodnotu hladiny akustického tlaku tedy spocitdime podle vzorce

_ P
L,=10 logpn

= 20log pi, kde p je akusticky tlak v daném prostfedi a po =2 x 10~ Pa, coz
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je akusticky tlak odpovidajici prahu slySeni. Akusticky tlak a intenzita zvuku maji vzdy
stejnou hodnotu, protoze jsou tak zdmérné definovany. Jediny rozdil mezi nimi je pouze ve
smérovém pusobeni — akusticky tlak je skalar. Z tohoto divodu se v praxi pouziva veli¢ina
hladina akustického tlaku. (10)

Vahova krivka A

Akusticky tlak zcela neodpovida redlnému vniméani zvuku clovékem. V této mife neni
zohlednéna odlisna citlivost lidského ucha na zvuky o riznych frekvencich. Citlivost ucha se
totiz pii vnimani zvuku méni v zavislosti na tom, o jaké frekvence se jedna. Vnimani riznych
frekvenci lidskym uchem popisuje Obrazek 2. Nejcitlivéjsi sluch mame pti vnimani zvuku
0 frekvencich mezi 700 Hz a 6 kHz, coz znamena, Ze zvuky o takové frekvenci jsme schopni
vnimat itehdy, pokud maji minimdalni intenzitu. Divod je predevSim biologicky, protoze
témto intenzitdm odpovida napiiklad détsky plac. Opakem je zvuk vyvolany pritokem krve
v uchu — vnimani frekvenci podobnych tém, které vyvolava proudéni krve v uchu, je u lidi
znacn¢ zeslabené.
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Obrazek 2 Citlivost lidského ucha v zavislosti na frekvenci (11)

Aby naméfend intenzita zvuku odpovidala redlnému vnimani zvuku ¢lovékem, byla stanovena
vahova krivka A, ktera koriguje naméteny frekvencni prabéh hladiny akustického tlaku.
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Obrazek 3 Priibéh vahové kiivky A a C (12)

Pti méfeni hluku se hladiny akustického tlaku v jednotlivych frekvenénich pasmech koriguji
ve shod¢ s prubéhem kiivky A. Vyslednou hodnotou je hladina akustického tlaku A Lpa.
Diky tomu namé&fené hodnoty vice odpovidaji vnimani zvuku lidskym uchem. (12)

Ekvivalentni hladina akustického tlaku

Ekvivalentni hladina akustického tlaku A Lpaeq,t zjednodusené reprezentuje pribéh a trvani
zvuku v case. Nelze vSak fici, ze se jedna o primérny hluk, nebot’ aritmeticky prameér
namétfenych hodnot hladin akustického tlaku A v daném case neni shodny s ekvivalentni
hladinou akustického tlaku A. Ta totiz vyjadiuje energeticky prumér, ktery je stanoven na
zakladé energetického s¢itani hladin. Pravidlo o s¢itani hladin tika, Ze k vysledné hodnoté
vice pfispivaji hodnoty vySs$i nez hodnoty nizsi, protoze se jedna o logaritmicky primér,
nikoliv o aritmeticky. Pokud budeme méfit okamzité hladinu hluku La béhem ¢asového tseku

T, ekvivalentni  hladina  akustického tlaku se  vypoCitd podle  vzorce
ot lar gypit=lany  qpPeixlax . ) ) )
Lyaeqr = 10 log( ), kde Lpaegt je ekvivalentni hladina

x

akustického tlaku A za dobu T, Lai a La2 jsou okamzité hladiny akustického tlaku A ax je
celkovy pocet méfeni. Jednotkou ekvivalentni hladiny hluku je vzdy decibel. (13) (14) (15)
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Obrazek 4 Porovnani primérné a ekvivalentni hladiny akustického tlaku (13)

Pokles intenzity zvuku a akustického tlaku

Pfi $ifeni zvuku ve volném prostoru dochazi k poklesu intenzity zvuku (a tim padem i hladiny
akustického tlaku) s rostouci vzdalenosti. Tato intenzita zvuku klesa vzdy s druhou mocninou.
Pokud se zvysi vzdalenost od zdroje zvuku na dvojnasobek, klesne intenzita zvuku na jednu
¢tvrtinu pivodni hodnoty. Oproti tomu akusticky tlak klesa linearn€, protoze se jedna
0 logaritmickou stupnici. Pfi zdvojnasobeni vzdélenosti od zdroje zvuku klesne hladina
akustického tlaku vzdy pfiblizné o 6 dB. Pro vypocet hladiny akustického tlaku v nové
vzdalenosti ' od zdroje zvuku plati vztah L,. =L, +20 lug%, kde L, je hladina

akustického tlaku v ptivodni vzdalenosti, ro ptivodni vzdalenost od zdroje zvuku a Lpr hladina
akustického tlaku v nové vzdalenosti.

Hluk

Hlukem oznacujeme kazdy zvuk, ktery ma obtéZujici ¢i rusivy charakter nebo ma negativni
vliv na lidské zdravi. Nadmérna mira hluku prokazatelné poskozuje lidské zdravi a je zdrojem
celé fady onemocnéni. Hlukova zatéz se v posledni dobé neustdle zvySuje, a proto se stale
vice objevuji snahy tuto zatéZ eliminovat a snizit jeji dopady na lidské zdravi na minimum.

(1) (16)

Hluk jako faktor Zivotniho prostredi

Po znecisténém ovzdus$i a zneciSténych povrchovych vodach je hluk povazovan za treti
vlastnosti zvuku a hluku je jeho schopnost $ifit se na velké vzdalenosti, a to nejen ve vzduchu
a ve vode, ale 1 v pevnych latkach. NasStésti se akusticka energie zamotujici prosttedi nemuze
Vv pfirod¢ kumulovat jako naptiklad t€zké kovy ajiné chemické latky. Neékteré odhady
udavaji, ze nartst hlu¢nosti v naSem Zzivotnim prostiedi mize Cinit az 1 dB za rok. Nejhorsi
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situace je ve méstech, kde je vysoka koncentrace dopravy, pficemz napiiklad na nékterych
mistech Prahy dosahuje v dopravni $picce hladina akustického tlaku A Lpa = 85 dB. (1)

Uéinky hluku na ¢lovéka

Hluk je nebezpecny zejména proto, ze se proti nému nemuze lidsky organismus nijak branit,
jako je tomu napiiklad u zraku. Dlouhodoby pobyt ¢lovéka v misté s vysokou hodnotou
hladiny akustického tlaku A ma znacné negativni ucinky. Ty se vSak neprojevuji
bezprostiedné, ale v téle se kumuluji a projevi se obvykle az po delsi dob¢. Negativni ucinky
akustického tlaku A o hodnotach okolo 65 dB. V téchto piipadech mize dochazet k porucham
traveni, spanku nebo emocionalni rovnovahy. Pokud je clovék dlouhodobé vystaven
hodnotam vy$$im nez 85 dB, dochazi k trvalym porucham sluchu a vznika nedoslychavost.
Pti prekroceni prahu bolesti, ktery lezi mezi 120 a 130 dB, se uc¢inky hluku méni na bolest
Vv usich. V ptipadé, ze hodnoty Lpa dosahuji 160 dB, dochazi k protrzeni bubinku.

dB (A)
Préh bolesti
g g
Tryskovy Porucha sluchu
(vrgsvz%g.nzwsr‘g)r < Start i pfi kratkodobém
ol st plsobeni hiuku
i (vzd&l. 100m)
Hudba 10 pu—
(pop-music) _ N g Porucha sluchu
400 < Fila. sbijetka pri diouhodobem

‘ : vystaveni plisoben
g o hiuku

Tesks nakiadhy [0 L
doprava 8 - Stredni [ o e
80 silniéni provoz Silne obtezovani
a shizeni
vykonnosti
4 Kancelar
Zabava 60
skupiny lidi
50
u » 49 ¢ @ Slabé ruseni
Knihovna Obyvaci
pokoj
o,
>
LoZnice 20
Les Zagne nebq -
obcasné ruseni
Prah
slySitelnosti

Obrazek 5 Utinky hluku na ¢lovéka (17)
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Na druhou stranu ani pfili§ nizké hodnoty hladiny akustického tlaku ¢lovéku nesvédci. Pokud
se pohybuji okolo 20 dB, hovotfime jiz o hlubokém tichu, které je clovéku nepiijemné.
V piipadé, Ze je c¢loveék dlouhou dobu v prostiedi stakto nezvykle nizkou hladinou
akustického tlaku, mize dochéazet ke stejnym porucham jako v ptipadé nadmérného hluku. Za
piijemné ticho povazujeme hodnoty kolem 30 dB, pifi hodnotiach okolo 35 dB si nejlépe
odpocineme (odpovidaji Sumu moie a stromt). (1) (18)

Hlukové limity

Hlukové limity jsou stanoveny ve vladnim nafizeni ¢. 272/2011 Sb. (Nafizeni vlady o ochrané
zdravi pied neptiznivymi ucinky hluku a vibraci). Dilezita je zejména cast tieti (§ 11 a § 12),
pojednavajici o limitech v chranénych vnitinich prostorech staveb, v chranénych venkovnich
prostorech staveb a chranénych venkovnich prostorech. Nejéastéjsim zdrojem nadlimitniho
hluku jsou pozemni komunikace, tedy silnice a drahy. Vyznamnym puavodcem hluku je
rovnéz leteckd doprava, pro kterou plati specidlni natizeni. DalSimi, av§ak méné castymi
zdroji hluku, mtze byt napiiklad hlasitd hudba, stielnice ¢i akustické vystrazné signaly (napf.
Vv okoli lomt). (19) (20)

Hygienické limity hluku v chranénych vnitrnich prostorech staveb

Podle ptilohy 2 k nafizeni vlady 272/2011 Sb., se chranénym vnitinim prostorem staveb se
rozumi nemocni¢ni pokoje, ordinace, obytné mistnosti, pfednaskové sing, ucebny a pobytové
mistnosti $kol, jesli a staveb pro piedskolni a Skolni vychovu a vzdélavani. Z tohoto nafizeni
rovnéz vyplyva, Ze ptipustné hodnoty pro hluk z pozemnich komunikaci se stanovuji pro
celou denni a no¢ni dobu (denni doba: 6.00-22.00; noéni doba: 22.00-6.00). (19) (20)

Tabulka 1 Hlukové limity v chranénych vnitinich prostorech staveb

doba zakladni limit hluku korekce 1
denni doba 40 dB 45 dB
noc¢ni doba 30dB 35dB

Legenda: Zakladni limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku A, oznacovany jako Lpaeq T, se pocita vzdy pro
celou denni, respektive no¢ni dobu (denni doba: T =16 h; no¢ni doba: T =8h). Korekce 1 =mistnosti
nachazejici se v okoli dalnice, silnice 1. a II. tfidy, nebo v ochranném pasmu drahy. (Ochrannym pasmem drahy
se podle § 8 zakona ¢&.266/1994 Sb., o drahach, rozumi vzdalenost 60 metri od krajnich koleji Zzeleznice,
respektive 30 metrt od krajnich koleji tramvajové traté. (21)) (19)

Hygienické limity hluku v chranénych venkovnich prostorech staveb
a v chranéném venkovnim prostoru

Podle zakona 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi se chranénym venkovnim prostorem
rozumi nezastavéné pozemky, které jsou uzivany k rekreaci, lazeniské 1é€bé a vyuce.
Chranénym venkovnim prostorem staveb se rozumi prostor v okruhu 2m od stavby.
Chranény venkovni prostor zdravotnickych zafizeni a chrdnény venkovni prostor staveb
zdravotnickych zatizeni ma specidlni korekce, korekce pro vSechny ostatni prostory jsou
uvedeny v Tabulce 1. (19) (20) (22)
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Tabulka 2 Hlukové limity v chranéném venkovnim prostoru staveb a v chranéném venkovnim

prostoru

doba zakladni limit korekce 1 korekce 2 SHZ
LpAeq,T

denni doba 50 dB 55 dB 60 dB 70 dB

no¢ni doba 40 dB 45 dB 50 dB 60 dB

Legenda: Korekce 1 — prostor v blizkosti komunikace III. tiidy; korekce 2 — prostor v blizkosti komunikace
I. nebo Il. tfidy; SHZ = stara hlukova zatéz — stanoveni této korekce je obtizné, nebot’ se stanovuje na zakladé
nékolika kritérii posouzenych krajskou hygienickou stanici. (19)

Metodika

Cilem mé prace bylo zméfit hodnoty ekvivalentni hladiny hluku na riznych mistech Prahy 2
a zpracovat hlukovou mapu jedné vybrané lokality. V této kapitole popisu pomicky, které
jsem Kk pokusu potieboval, a postup, jakym jsem méfil hodnoty hluku, vyhodnocoval je
a zpracovaval do tabulek a hlukové mapy.

Pomticky

hlukomér Vernier SLM-BTA. Tento hlukomér ma dva rozsahy — niz§i rozsah od 35 do 90 dB
a vyssi od 75 do 130 dB. Vzhledem k tomu, ze jsem méfil hluk ve mésté, ktery je ptisobeny
pfedev§im automobilovou a tramvajovou dopravou, pouzival jsem niz8i rozsah, protoze
okamzité hodnoty hladin akustického tlaku zpravidla neptesahovaly 80 dB. Frekvenc¢ni rozsah
hlukoméru je 31,5-8 000,0 Hz. Rozsah sice zdaleka nepokryvé celé sluchové pole ¢loveka,
nicméné pokryva oblast, ve které je lidsky sluch nejcitlivéjsi. Proto je toto rozpéti dostatecné,
nebot’ zvuky o frekvencich niz§ich nez 31,5 Hz a vysSich nez 8 000 Hz nejsou v naSem okoli
tak casté. Citlivost pfistroje je jedna desetina decibelu. Velmi dulezita je presnost zafizeni, ta
je u tohoto modelu 1,5 dB.

Hlukomér umoznuje zobrazovat méfené hodnoty v rychlém nebo pomalém tempu. J& jsem
pouzival zobrazovani pomalé, nebot’ interval zobrazovani hodnot pfiblizn€ po jedné vtefiné je
dostacujici. Dalsi z funkci je pouziti vahové kiivky A nebo C. Pro méfeni hluku z dopravy je
nutné pouzit vahovou kiivku A. Posledni funkci hlukoméru je zobrazovani maximalnich
hodnot, tuto funkci jsem ovSem ve svém méteni nepouzil.

Dal8i pomickou, ktera slouzi ke zpracovani a vyhodnoceni namétenych dat, je tabulkovy
editor fady Microsoft Excel. Do n&j jsem naméfena data zapisoval anasledné pocital
ekvivalentni hladiny akustickych tlaku.

Postup

Vybér lokality a ¢asu

V prvni ¢asti pokusu jsem vybral 6 riznych lokalit v Praze 2. Mezi lokalitami byla mista,
ktera trpi vysokou hlucnosti, a zaroven i mista, ktera jsou oblibenymi oblastmi k odpo¢inku.
Aby byla naméfend data porovnatelnd mezi sebou, vybral jsem pro méteni jeden konkrétni
den v tydnu a jednu konkrétni hodinu — pondéli, 18.00. Tento Cas patii v Praze k dopravni
Spicce, a proto jsou hodnoty naméfeného hluku nejvyssi. Nasledné jsem stanovil jesté druhy
termin — ned¢€le, 10.00 — a méfeni jsem na vybranych mistech zopakoval. Tento ¢as je naopak
Ve druhé ¢asti pokusu jsem vybral jednu lokalitu v Praze 2 a zpracovaval jsem jeji hlukovou
mapu. Zvolil jsem severni pfedmosti Nuselského mostu o rozloze piiblizné 3 ha. Jedna se
0 zajimavou oblast, nebot’ je z hlediska hladin akustického tlaku velmi nestejnoroda. Tato
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lokalita trpi extrémnim hlukovym zatizenim zplisobenym automobilovou dopravou na
severojizni magistrale. Presto se par desitek metrti od této Sestiproudé komunikace nachazi
Ctyfi parky (park Na Karlové, Karlovské ptedmosti, park Nad Bélehradskou a park
Folimanka), které jsou oblibenymi odpocinkovymi misty Prazanti. Hladiny hluku se zde tudiz
na relativné malém Gzemi pohybuji ve velkém rozpéti. Pro méteni hodnot hluku jsem zvolil
obdobi, kdy budou naméfené hodnoty nejvice vypovidajici — odpoledne pracovniho dne
Vv dopravni Spicce.

Méreni

Pro kazdou ¢ast jsem pouzil odliSnou délku ¢asu T. Zatimco v prvni ¢asti jsem se snazil
docilit co nejpfesnéjSich vysledki, ve druhé €asti jsem potieboval predev§im co nejvice
hodnot, aby byla hlukova mapa piesnéjsi. Z toho divodu jsem pro prvni ¢ést stanovil na
zaklad¢ experimentalnich méfeni jako nejoptimalnéjsi hodnotu ¢asu T =180 s a pro druhou
cast T=230s. Pro ob& ¢asti jsem pak stanovil iinterval, ve kterém odec¢itam hodnoty
okamzitych hladin akustického tlaku z displeje pfistroje. Ten je pro obé& ¢asti vzdy 5 vtefin.
Pro sestaveni hlukové mapy jsem severni predmosti Nuselského mostu rozd¢lil na 40 bodu.
Body byly rozmistény rovnomérmné po celé ploSe métené oblasti, vzdaleny od sebe byly
priblizné¢ 25 metrG aVvkazdém ztéchto bodi jsem zméfil hodnoty okamzitych hladin
akustickych tlzkﬁ. _

wyrw.geoportalpraha.cz, @ Institut plinovani a rozvoje hl. m. Prahy, strinka vytvofena: 1.5.2019 15:37:42 é J y

Obrazek 6 Body v hlukové mapé

Zpracovani

V programu Microsoft Excel jsem wvytvofil tabulku avzorec podle vztahu v kapitole
Ekvivalentni hladina akustického tlaku. Do tabulky jsem zapsal naméfené hodnoty a spocital
ekvivalentni hladiny akustickych tlakti pro vSechna mista.

Vyhodnoceni

Vypoctené hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku v prvni ¢asti jsem porovnéval
dvojim zplsobem. Nejprve jsem mezi sebou porovnaval hodnoty znedélniho dopoledne
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a pondélniho odpoledne. Nasledn¢ jsem obé& dvé hodnoty orientacné porovnal s hlukovymi
limity uvedenymi v kapitole Hlukové limity.

Ve druhé casti jsem rovnéz spocital ekvivalentni hladiny akustickych tlakii v kazdém z bodu.
Vysledné hodnoty jsem nasledné rozttidil do étyt intervald a prifadil jsem jim barvy, jak je
vidét v Tabulce 3.

Tabulka 3 Intervaly vyslednych hodnot hladin akustického tlaku a jejich barva

Cislo intervalu | Interval Barva

1 ( 40 dB; 55 dB) | tmavé zelena
2 ( 55dB; 60 dB) | svétle zelena
3 ( 60 dB; 65 dB) | oranzova

4 ( 65dB; 80 dB) | ¢ervena

Body, na kterych jsem provadél méfeni, jsem zanesl do mapy a obarvil je prislusnou barvou
podle Tabulky 3. Pfiblizn¢ v poloviné¢ vzdalenosti dvou sousednich bodd z rozdilnych
intervall jsem vedl kiivku rozd€lujici oblasti s riznou hladinou hluku. Vzniklé plochy jsem
obarvil pfislusnou barvou podle toho, do jakého intervalu oblast spada. Vysledkem byla
hlukova mapa, kterou jsem vytvofil v grafickém programu Gimp 2.

Vysledky a diskuse

V prvni ¢asti moji prace shrnuje vysledky méteni Tabulka 4 a Tabulka 5. V krajnim sloupci
jsou uvedena mista, na kterych méfeni probihalo, a dalsi sloupce ukazuji ekvivalentni hladinu
akustického tlaku L po dobu méfeni 3 minuty (Lpaeg, T=180s) V ruznych ¢asech.

Tabulka 4Hladiny akustického tlaku 17. a 18. biezna ve stanovenych casech

Misto 17.3.2019, 10.00 | 18. 3. 2019, 18.00
nam. IPP 70,41 dB 73,82 dB
zastavka IPP 65,77 dB 65,42 dB
nam. Miru 57,14 dB 58,46 dB
Rumunska/Bélehradska 65,51 dB 70,41 dB
Tylovo nam. 54,91 dB 61,50 dB
Fiignerovo nam. 60,27 dB 61,61 dB

Tabulka 5 Hladiny akustického tlaku 7. a 8. dubna ve stanovenych ¢asech

Misto 7.4.2019, 10.00 8.4. 2019, 18.00
nam. IPP 70,58 dB 74,48 dB
Zastavka IPP 65,44 dB 65,29 dB
nam. Miru 54,68 dB 56,9 dB
Rumunska/Bélehradska 66,86 dB 70,25 dB
Tylovo ndm. 56,57 dB 60,39 dB
Fiignerovo nam. 59,69 dB 60,95 dB
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Z tabulek vyplyva, ze téméf na vSech mistech je hladina akustického tlaku vyssi v pondé€lni
Spi¢ce nez v nedeli dopoledne, tudiz pivodni predpoklad byl spravny. Nejvétsi rozdil
Vv naméfenych hodnotach je patrny umist, kterd jsou bezprostfedné u silnic (ndmeésti
I. P. Pavlova, kiiZzovatka Rumunska/Bé&lehradska, Tylovo namésti), coz je rovnéz v souladu
s ptivodnim pfedpokladem. Pravé na téchto mistech totiz nejvice zalezi na poc¢tu automobilil,
které danym mistem projedou, a pocet vozidel je v pracovni dny vyrazné vyssi.

Na mistech vice vzdalenych od silnice (ndmésti Miru, Fiignerovo namésti, zastavka
I. P. Pavlova) je hladina akustického tlaku stalejsi, nebot’ se vzrustajici vzdalenosti od zdroje
hluku klesa intenzita zvuku s druhou mocninou, a hlukomér proto nezaznamenava takové
vychylky hodnot jako v bezprostfedni vzdalenosti u silnice. Pravé v téchto mistech je ¢asto
rozdil mezi nedélnim a pondélnim méfenim mensi nez deklarovana odchylka hlukoméru. Na
zastavee 1. P. Pavlova byly naméfené hodnoty téméf identické v obou dvou casech.
| 0 vikendu zde totiz panuje zna¢ny tramvajovy provoz a mistem prochazi mnoho turistii
I mistnich. Vé&tsi rozdily v namétenych hodnotach by byly patrné tehdy, pokud bych méteni
provadél o vikendu brzy rano.

Pfi porovnani zméfenych hodnot s hygienickymi limity uvedenymi v Tabulce 2 je ziejmé, Ze
do zékladni hodnoty, ktera ¢ini pro denni dobu 50 dB, se Zadné z lokalit nevejde. Naopak pii
pouziti korekce 3 pro starou hlukovou zaté¢z se do limitu 70 dB vejdou témér vSechny lokality.
Pouziti této korekce by bylo namisté, protoze vSechny lokality se nachazi u komunikaci
uvedenych do provozu pied datem 1.1.2001. Pouze hodnota naméfend na ndmésti
I. P. Pavlova i tento limit pfekracuje. OvSem je nutné zminit, ze hlukové limity jsou stanoveny
pro celou denni dobu aZe v ¢asech kolem 6., respektive 22. hodiny bude tato hodnota
pravdépodobné nizs$i. Nicméné itak bude vyslednd hodnota pravdépodobné na hrané
hlukovych limitd, nebot’ tato oblast je dlouhodobé problematicka.

Napiiklad podle stale platného Akéniho planu sniZzovani hluku pro aglomeraci Praha z roku
2008 je vice nez 100 000 obyvatel Prahy vystaveno hluku o hodnotach vyssich nez 70 dB.
V tomto dokumentu jsou ulice jako Legerova, Rumunska nebo Bélehradska uvedeny mezi 50
nejkriti¢téj§imi misty z hlediska hlukového zatiZeni a dlouhodobého piekracovani hlukovych
limitt. (23)

V roce 2016 byl pfedstaven novy navrh Akéniho planu snizovani hluku aglomerace Praha. Ze
statistiky zvefejnéné v tomto ndvrhu vyplyva, ze jen na Vinohradech Zzije pftiblizn¢ 8 400
osob, které jsou v noci vystaveny hluku vy$$imu, neZ je pfipustnych 60 dB (coz odpovida
hodnoté pro starou hlukovou zatéz). Na Novém M¢&sté je to pak dalsich 7 400 obyvatel. (24)
Opét 1ze piedpokladat, ze se jedna o obyvatele Zijici v okoli vySe zminénych problematickych
ulic a dalsich exponovanych mist.

Vysledky druhé casti mé prace popisuje hlukovd mapa karlovského predmosti Nuselského
mostu (Obrazek 7, Ptiloha 1), kterd byla vytvofena za pouziti podkladové mapy Institutu
planovani a rozvoje Prahy (22). Nuselsky most je soucasti tzv. severojizni magistraly, ktera je
jednou z nejvytizengjSich komunikaci v Praze. Dle navrhu Ak¢niho planu pro snizovani hluku
v aglomeraci Praha 2016 projede po Sestiproudém Nuselském mosté priblizné 78 200 vozidel
denn¢. Na karlovském predmosti se Nuselsky most vétvi na dvé tfiproudé¢ silnice. Ve sméru
do centra je to ulice Legerova, po které kazdy den projede az 53 600 vozidel. V opacném
sméru tvofi severojizni magistralu ulice Sokolska, kde béZn¢ projede az 45 100 automobili.
Na vytvofené hlukové mapé predmosti Nuselského mostu je vidét, Ze nejvyssi hlukové
zatizeni je v bezprostiednim okoli komunikace Nuselsky most, respektive silnic Legerova
a Sokolska, coz je ve shodé splvodnim piedpokladem. V blizkosti téchto komunikaci
dosahovaly hodnoty hluku ¢asto vice nez 70 dB. Pfi souvislém provozu v misté rozvétveni
Nuselského mostu piekrocily obcas okamzité hladiny akustického tlaku i hodnoty 80 dB.
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Obrazek 7 Hlukova mapa

Naopak s rostouci vzdalenosti od zdroje hluku vyrazné klesa hladina akustického tlaku. Diky
stromim a ketim, které v né€kterych mistech tvofi pfirodni hlukovou bariéru, klesla hladina
akustického tlaku naptiklad na okraji parku Folimanka ¢i parku Na Karlové aZ k hodnotam
okolo 50 dB. Vzdalenost mist s takto nizkou hladinou akustického tlaku naptiklad od mista
rozvétveni Nuselského mostu pfitom nékdy €ini piiblizné jen 100 m. Mize se zdat, Ze tato
vzdalenost je velmi kratka, ovSem z fyzikalniho hlediska se nejedné o nic neobvyklého. Podle
vzorce uvedeného v kapitole Pokles intenzity zvuku a akustického tlaku Ize spocitat, ze pokud
by se jednalo o jeden zdroj hluku se zmétenou hladinou akustického tlaku 80 dB, klesla by
hladina akustického tlaku na 100 metrech dokonce az ke 40 dB.

Diky tomuto jev netrpi pfilehlé parky extrémnim hlukovym zatizenim na rozdil od
bezprostiedniho okoli vozovek. Naprosta vétSina lavicek v parcich se nachazi ve tmavé zelené
z6n¢ hlukové mapy, coz znamena, ze ekvivalentni hladina akustického tlaku zde nepiesahuje
55 dB. Cast lavicek se nachazi i ve svétle zelené zong, kde ekvivalentni hladiny akustického
tlaku neptesahuji 60 dB. Tato hodnota pfiblizn¢ odpovida hlasitému rozhovoru a jedna se
0 slabé ruSeni bez negativnich vlivli na zdravi ¢lovéka pii kratkodobém zatizeni. V oranZové
ani ¢ervené zon¢ mapy se témet zadné lavicky nenachazi.

Dal$im zajimavym trendem, ktery lze na map€ pozorovat, je vétsi hlukové zatizeni u ulice
Sokolska v porovnani s Legerovou. Tuto skute¢nost ovlivituji predevsim dva faktory. Prvnim
Z nich je ten, Ze po ulici Legerova projede dle citovaného navrhu Akéniho planu az o deset
tisic aut denné vice ve srovnani s ulici Sokolska. Druhym faktorem je skuteCnost, ze mapa
vznikala v obdobi odpoledni dopravni $picky. Touto dobou se obyvatelé centra mésta vraceji
z prace domu, a proto se ve sméru do centra tvofi kazdy pracovni den v odpoledni Spicce
v Legerove ulici kolony stojicich ¢i pomalu popojizdé€jicich aut. Oproti tomu v Sokolské ulici
je provoz vétSinou velmi plynuly, auta zde projizdi maximalni povolenou rychlosti 50 km/h
(Casto 1 vyssi) a diky tomu je v jejim okoli vétsi hluk.
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Zaver
V maturitni praci jsem nejprve porovnaval hodnoty hladin akustického tlaku namétené
v sobotu dopoledne s hodnotami naméfenymi nasledujici pond€lni odpoledne v dopravni
Spicce. Ve shod¢ s puavodnim predpokladem byly namétfené hodnoty v dopravni Spicce
vétSinou vyssi nez hodnoty ze nedélniho dopoledne. Nicméné napiiklad na Fiignerové
namésti se od sebe hodnoty nelisily vice nez o 1,5 dB ana zastavce 1. P. Pavlova dokonce
dvakrat vysla v ned€li nepatrné vyssi ekvivalentni hladina hluku, coz mne piekvapilo.
Ptrekracovani hlukovych limitd staré hlukové zatéze jsem zjistil pouze na ndmeésti
I. P. Pavlova, kiizovatka Rumunské a Bélehradské byla ve Spicce pracovniho dne na hrané
téchto limitd. Je nutné zdiiraznit, Ze se jedna o méteni v nejvice exponovanych hodinach a ze
ekvivalentni hladina akustického tlaku pro celou denni dobu (tj. od 6 do 22 hod.) by tyto
limity pravdépodobné nepiekrocila. Nicméné ihodnota 70 dB je alarmujici, nebot’ takto
vysoka hladina hluku mé velmi negativni vliv na zdravi ¢lovéka. Z tohoto divodu je dnes jiz
nepiipustné, aby byli obyvatelé okoli nové vybudovanych komunikaci vystaveni tak vysokym
hodnotam hluku, arovnéZz je snaha snizovat pocet obyvatel, ktefi jsou vystaveni hluku
odpovidajicimu limitu staré hlukové zatéze.
Ve druhé casti jsem sestavil hlukovou mapu karlovského predmosti Nuselského mostu.
Ackoliv se jedna o relativné malou oblast o rozloze ptiblizné 3 ha, zpracovani naméfenych
dat, jejich vyhodnoceni a vytvofeni mapy mi trvalo nékolik hodin. Vznikla hlukova mapa je
vesmes ve shod¢ s oficidlni hlukovou mapou Prahy, a tudiz doslo ke splnéni stanovenych cila,
proto jsem s vysledkem spokojen. Z mapy je ziejmé, ze lavicky se nachazi témét vyhradné
Vv zelenych zoénach mapy, a proto jsou parky z hlediska hlukového zatiZzeni piijemnym mistem
K posezeni. VéEtsim problémem, nez je hluk, bude v tomto misté pravdépodobné znecisténi
ovzdusi zplodinami z aut.
Osobné¢ mi prace prinesla nové zkuSenosti at’ uz v oblasti méfeni dat a zachazeni
S hlukomérem, tak ve zpracovani a vyhodnocovdni naméfenych dat. Zdokonalil jsem se
rovnéz v pouzivani tabulkového editoru Microsoft Excel a grafického programu Gimp 2.
V neposledni fad¢ jsem se pak dozvédél mnoho informaci tykajicich se hluku a hlukového
znecisténi nejen v Praze.
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