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Uvod

Zvuk, at’ uz v pozitivnim nebo negativnim smyslu, ptisobi na ¢lovéka kazdy den jeho Zivota.
Uz od pfichodu na svét nas obklopuji rizné zvuky, od pfijemného hlasu matky az po hluk
z automobilové dopravy za oknem. Zvuk nas pak provazi po zbytek naseho zivota, umoziuje
nam komunikaci, je prostiedkem piijemnych pocitk.

Bohuzel s pfesunem vétSiny obyvatelstva do velkych aglomeraci, rozvojem techniky a
dopravy, se vnasem dennim zivoté¢ setkdvame na kazdém kroku taky s hlukem a jeho
neptijemnymi disledky.

Ve své diplomové praci bych se rada hloubégji zabyvala problematikou zvuku a jeho ptisobeni
na ¢lovéka.

V prvni kapitole chei naértnout fyzikalni podstatu zvuku, vénovat se zdkladnim fyzikalnim
pojmiim souvisejicim se zvukem a akustikou a stru¢n¢ ptiblizit i stavbu lidského sluchového
aparatu, ktery ndm umoziuje zvuk okolo nés registrovat a analyzovat.

V druhé kapitole se budu vénovat vlastnim u¢inkiim zvuku na ¢loveka, definici pojmu hluk,
zamyslet se nad jeho zdroji a vénovat se vlivu na lidsky organizmus. Také bych rada
podrobnéji rozebrala legislativu Ceské republiky zabyvajici se problematikou hluku a jeho
hygienickych limiti.

V druhé casti rozeberu pozitivni vlivy zvukli, a to hlavné v zastoupeni hudby a jejich
1é¢ebnych Gc¢inkd, tedy muzikoterapie.

Cilem mé prace neni uskuteénit dalsi studii zabyvajici se negativnim plsobenim hluku na
clovéka, ale analyzovat zvuk a jeho negativni i pozitivnimi vlivy z praktického hlediska.



1. Fyzikalni poznamky

1.1 Zakladni pojmy

Akustika je rozsdhly védni obor, zabyvajici se komplexn¢ zvukem od jeho vzniku, pfenosu
prostorem az po vnimani lidskymi smysly. M4 celou fadu poddisciplin, napf. hudebni
akustika zkouma fyzikalni zéklady hudby, hudebnich nastrojii a prostord, stavebni akustika
zvukové jevy a souvislosti v uzavieném prostoru, budovach a stavbach, prostorova akustika
Sifeni zvuku v obecném prostoru, fyziologicka akustika se zabyva vznikem zvuku v
hlasovém orgénu clovéka a jeho vnimanim v uchu, psychoakustika vnimani zvuku v mozku
atd. (10)

Zvuk obecné¢ mizeme definovat jako mechanické kmitani, které je charakterizovano
parametry pohybu ¢astic pruzného prostiedi nebo u vlnového pohybu parametry zvukového
pole. Cast zvukil 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 siln¢ individudlni, jen malokdo je schopen vnimat celé
pasmo frekvenci (pfedevsim horni hranice je velmi proménnd a zavisla mj. na véku). Zvuky
mimo toto pasmo neslySime, ptesto jsme je schopni vnimat a mohou mit i nepfiznivy vliv na
zdravi ¢i psychiku. Zvuky pod slysSitelnou hranici (0,7 - 16 Hz) oznacujeme jako infrazvuk
(velmi nizké frekvence, lidské télo je vnim4 hmatem - jsou schopny rozvibrovat cely povrch
téla ¢i branici), zvuky nad slySitelnou hranici (do 50 kHz) jako ultrazvuk. (10)

V plynném a kapalném prostiedi se zvuk §iti jako vinéni postupné podélné (longitudinalni),
v pevném prostiedi se zvuk §ifi jako vInéni postupné pticné (transverzalni). Zvukové vinéni je
deformace, ktera se §ifi hmotnym prostfedim, nedochéazi pfi ni k transportu ¢astic prostredi,
ale pouze k jejich kmitavému pohybu.(1)

Vlinéni se §iii od zdroje podle Huygensova principu (v kazdém okamziku Ize kazdy bod na
cele Sifici se viny chapat jako novy zdroj vinéni (sekundarnich vin). Novy tvar ¢ela viny v
¢ase o maly okamzik pozdéj$im lze pak urcit jako vnéjsi obalku vin, Sificich se z téchto
zdrojit) a to rychlosti, kterd zavisi na vlastnostech prostfedi. V plynech je rychlost Sifeni
zvuku v zavisla na absolutni teploté T a hmotnosti plynu M.(1)

Yrw

Tabulka €. 1: Rychlost Sifeni zvukovych vin v riznych prostiredich:

Prostredi Rychlost zvuku (m.s™)
vzduch 0°C 332

vzduch 20°C 344

vodik 1270

voda 13°C 1441

voda 20°C 1484

led 0°C 3200

guma 1440

ocel 5000

sklo 6000




Vlny se v prostoru odrazeji, lamou i1 ohybaji, s¢itaji se s jinymi vlnami, podlé¢haji tlumeni atd.
V redlném prostiedi se zvuk $ifi kone¢nou rychlosti k posluchaci. Ve volném i uzavieném
prostoru je dominantni pifima vlna — postupujici po piimce mezi mistem, kde zvuk vznika
(zdrojem) a mistem jeho ptijmu (uchem ¢i hlavou posluchac¢e, membranou mikrofonu a pod.).
Zvukova vilna (jeji ¢elo) dorazi k mistu poslechu se zpozdénim, danym rychlosti Sifeni zvuku
v daném prostiedi a se stejnym zpozdénim po zéniku zdroje (ukonceni generovani zvuku)
dorazi i tyl viny. Pokud se cely dej odehrava v uzavieném prostoru, piistoupi k pfimé ving,
jesté 1 vlny, které se odrazi od stén, které tento prostor ohraniuji.Odrazend vlna se
k posluchaci nesiti piimo, ale odrazem ode stén ¢i jinych predméti. Diky tomu je jeji cesta
delsi a do mista poslechu dorazi se zpozdénim jak jeji Celo, tak i tyl. V misté poslechu se
odrazenda vlna sklada (scita - interferuje) s vinou pfimou a méni tak charakter pfijimaného
zvuku, v prostoru pak vytvaii obecné zvukové pole. Vina se od stén odrazi pod stejnym
uhlem, v jakém na né dopada a diky nedokonalému odrazu (pohlceni - ztratam Casti energie)
je jeji intenzita po kazdém odrazu mensi a mensi. (10)

Obrazek €. 1: Odraz zvukové viny

Dopadajici

A
‘\h Pohlcena
]

Délka zvukové viny A souvisi s rychlosti Sifeni v a frekvenci vinéni f podle nasledujiciho
vztahu: A=v/f. (1)

Obrazek €. 2: Pribéh zvukové viny

(akusticka vychylka) a v Case # mlize byt popsana rovnici sinusoidy:

A= AugSINOt = AyaSin(2 7ft),

kde @mqx (na obrazku A) je maximalni vrcholova hodnota vychylky a @ je kruhova frekvence,
kterd souvisi s frekvenci vztahem @w=27zf. Akustické vychylky jsou ve vzduchu mens$i nez
vlnova délka viditelného svétla. (1)



Akusticka rychlost je rychlost, kterou kmitaji Castice elastického prostredi.

Akusticky odpor (akusticka impedance) z prostiedi je pro rovinnou zvukovou vinu uréen
pomérem mezi akustickym tlakem a akustickou rychlosti v daném prostiedi. Tato veli¢ina je
pro kazdou latku charakteristickd a rozhoduje o velikosti odrazu akustické energie pii dopadu
zvukové viny na rozhrani prostfedi o riiznych akustickych impedancich.

Intenzita zvuku 7 je energie, kterd projde jednotkovou plochou orientovanou kolmo na smér
Sifeni zvuku za jednotku Casu. Referen¢ni intenzita zvuku pro lidské ucho (prahova intenzita
tonu o frekvenci 1kHz) je Iy = 10"*W.m™. Ji odpovida referenéni akusticky tlak py = 2.10”Pa.
V akustice srovnadvame intenzity v rozsahu nékolika fadd. Proto byla ke srovnavani riznych
intenzit zavedena veli¢ina hladina intenzity, s jednotkou bel (B), decibel (dB).

L(B) = l()g I/I(] L(dB) = IOIOgI/I()

Napriklad, zvétsi-li se intenzita zvuku z pocatecni hodnoty 1000x na intenzitu I = 1000 I, pak
vzroste hladina intenzity o 10 log 1000 Io/Io= 30 dB. (1)

Akusticky tlak je definovan jako rozdil mezi okamzitou velikosti celkového tlaku v daném
bod¢ zvukového pole a statickou (trvalou) hodnotou tlaku atmosférického. Jedna se tedy o
sttidavou (proménnou) slozku tlaku, kterd je superponovana (navazana, pfictena) k
atmosférickému tlaku diky pfitomnosti zvuku. V kazdém bod¢€ se tedy hodnota celkového
tlaku bude ménit v ¢ase a to od atmosférického tlaku o hodnotu tlaku akustického nahoru ¢i
dolti. V ptirod¢ se vyskytujici hodnoty akustického tlaku za normalnich okolnosti neptesahuji
102 Pa, tedy v krajnim ptipad¢ zhruba 1000x mensi hodnotu, nez ma bézny atmosféricky tlak.
Z hlediska akustiky je dilezitym udajem hladina (tiroven) akustického tlaku. Ta urcuje, o co
je okamzita (zméfena) hodnota vyssi, nez referen¢ni (vztaznd) hodnota. Udava se v dB:

Lyp =10log II, = 20logp(zméfena ¢i okamzitd) /pe(0 - vztaznd - referencni).

Referen¢ni hladina ma hodnotu py = 2.107 Pa.

Jednotka akustického tlaku dB (decibel) je logaritmicka, plati tedy ze o 6 dB vétsi hladina
akustického tlaku odpovidd dvojnasobné hlasitosti (viz nize), o 20 dB vétsi hodnota
desetindsobné hlasitosti atd. Bézné se setkdme jesté s jinou jednotkou - dBa, ta oznacuje
akusticky tlak, ktery je "pfepocitan" podle zavislosti, které charakterizuji vlastnosti lidského
ucha. (10)

Cisté harmonicky pribéh zvukové viny se vyskytuje jen u nejjednodussich zvuki, v bézné
akustice se s nim téméef nesetkdme. Zvukovy signal vétSiny zdroji je oproti zdkladni
sinusovce vice ¢i mén¢ deformovany. Presto 1ze v kazdém periodickém signalu urcit zakladni
frekvenci a pomoci frekvenéni analyzy urcit vSechny harmonické slozky, tj. podil dalSich
frekvenci, které¢ v souctu se zakladni vytvareji deformovanou kiivku. Vysledkem analyzy je
frekvencni spektrum, z néhoz lze zpétnym postupem - frekvenéni syntézou slozit ptivodni
signal. (1)



1.2 Fyziologicka akustika

Ve fyziologické akustice uvazujeme tutéz energii jako v akustice fyzikalni. Rozdil je vSak
v hodnoceni. Zatimco ve fyzikalni akustice je mozno zvukovou energii méfit objektivné, ve
fyziologické akustice je vyhodnocujicim prvkem lidsky sluchovy aparét a jako udaje musime
brat subjektivni dojmy, které piisobi sluchova energie v sluchovém analyzatoru clovéka.
Objektivné meétitelnou zvukovou energii vnimé Clovek jako sluchovy vjem. Tento vjem je
subjektivnim pocitkem. Dané intenzité zvuku o dané frekvenci odpovida urcitd hlasitost.
Sluchovy organ je vSak rizné citlivy pfi riznych frekvencich. Kazda frekvence ma svoji
prahovou fyzikalni) intenzitu, ktera vyvola sluchovy pocitek. (1)

Kmitavy pohyb zdroje (napt.: hudebniho néstroje) dorazi az do sluchového organu (lidského
ucha), kde z roviny objektivni fyzikalni reality pfejde do oblasti subjektivniho vnimani. Zvuk
je ve vnitinim uchu pfeveden na nervové signdly, které jsou sloZitym zplsobem zpracovany v
mozku. Jejich analyza, srovnani s dosavadnimi zkuSenostmi a vybaveni ve védomi a
podvédomi uz probihaji u kazdého jedince individualng, konecny ucinek zvukového signalu
tak neni presné popsatelny, 1ze definovat jen obecné a obecné platné zavislosti. (10)

Vjem zvukového signalu je souhrnem subjektivnich veli¢in - vySka ténu, hlasitost a barva
zvuku, které jsou pfimym obrazem objektivnich fyzikalnich veli¢in - frekvence, amplitudy,
intenzity a ¢asového pribéhu zvukového signalu. Sluchovy vjem je zavisly na frekvenci
(velmi siln€) a intenzité¢ zvuku, vysledny vjem je rovnéz znacn€ ovlivnén tim, zda
poslouchame zvuk s jednou frekvenci nebo jejich vice ¢i méné slozitou smés. Zvuky, které u
posluchace vyvolaji sluchovy vjem lze zatadit do tzv. sluchového pole. (10)

150 ~prah bolesti

akusticky tlak [dB]

[
60 il .f
S \\. A
]

4 - A

T [ W a

T JLurprah slysitelnosti
30 § /
20 \_.._._/’
10 /f
infrazvuk 100 1000 10000 15000

frekvence [Hz]

Graf ¢. 1: Zavislost akustického tlaku na frekvenci. Prah slysitelnosti zndzornén Cervené,
prah bolesti modfe, zelena plocha ptedstavuje sluchové pole (10)
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Hlasitost je odraz intenzity zvuku v mozkové kiife. Vztah mezi popudy a pocitky vyjadiuje
obecné psychofyzicky Weber-Fechneriv zakon. Podle tohoto zdkona je zména pocitku piimo
umeérnd relativni zméné popudu. Zména hlasitosti AH tmérna relativni zméné intenzity Al/1
je dana vztahem AH = Al/Lk. Pii nekone¢né malych zménach intenzity jsou zmény hlasitosti
rovnéz nekoneéné malé. H = k.log I/ly Roste li tedy intenzita zvuku (podnétu) linedrné,
potom hlasitost (pocitek) roste pouze logaritmicky. (1)

Tvar sluchového pole je opét individualni pro kazdého ¢lovéka. Zdola je vymezen kiivkou,
popisujici prah slySitelnosti (zvuky pod timto prahem neslySime), seshora pak kiivkou prahu
bolesti (zvuky nad timto prahem vyvolavaji bolestivy vjem a mohou vést k poskozeni
psychiky i samotného sluchového organu). Maximalni citlivost sluchu spadd do oblasti mezi
500 az 4000 Hz, pro nizsi a vyssi frekvence prudce klesa. (10)

Sluchovy vjem jako subjektivni odraz objektivni reality nekopiruje piesné fyzikalni
skutecnost. Zretelné je to predevS§im u vjemu hlasitosti, kde mira podrazdéni sluchu
zpisobend zvukem neni pfimo Umérna fyzikalni energii. Podle Fechner-Weberova zdkona
hlasitost roste s logaritmem intenzity zvuku. Tato zdvislost vSak opét neni linearni (je
frekvencné zavisld). Jednotkou hlasitosti je fon Ph - (odpovida hodnoté intenzity pfi
referencni frekvenci 1 kHz). Zavislost vjemu hlasitosti na frekvenci je dobfe patrna z grafu
ktivek stejné hlasitosti:

SN Hladina hlasitosti [Ph] =
. N '\L_ 1111120 Y4 i J

120 ~- =
m \\L\ ""'h-..__!__- ITS“\'\\ y’f‘ N
=100 NN 100 M ~
5 W T 00 NN
ﬁ ‘ 1“. e s /f I V‘
ﬁ 80 \ \u“‘\ ﬂ""‘h _,./ f’_
2 \'"'--.\ 20N \/
S 60 R N s ~_" MY
— oy B gp”
E ‘“"Z‘hs so T AN
x 40 \5 ) 44 ™~ /J’F-\ J
o] » e / f— et
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e (T - N
% 20 *hﬁﬁh:\ - — J/ :«#
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Graf ¢. 2: Zavislost hladiny akustického tlaku na frekvenci a na hladiné hlasitosti.
Z grafu je patrné, Ze hodnoty intenzity v dB a hlasitosti ve fonech (Ph) si odpovidaji jen pro
frekvenci 1 kHz. Pro nizké a vysoké frekvence je pfi stejné intenzit€ vjem hlasitosti nizsi. (pro
stejnou hlasitost je nutna vyssi intenzita zvuku, pro frekvence cca do 5 kHz naopak vyssi.
Prohnuti kiivek okolo 3 Hz je zplisobeno deformaci zvukového pole hlavou posluchace. Pro
vyssi intenzity zvuku jsou kiivky plossi., frekvencni zavislost se zmensuje. (10)
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Citlivost ucha je rtzna pii riznych frekvencich. K vyvolani postichnutelného rozdilu
hlasitosti je pii nizkych hladindch intenzit zapotfebi vétsitho rozdilu intenzit nez pfi
intenzitdch vysokych.Proto byla v roce 1955 zavedena empirickd jednotka hlasitosti 1 son.
Hlasitost jednoho sonu je hlasitost, kterou vnima primérny posluchac, naslouché-li obéma
uSima referenénimu téonu 1 kHz pii hladiné intenzity 40dB. (1) Aby vSak bylo moZzno
vyjadiovat hlasitost v objektivnéjSich jednotkdch nez v sonech byla zavedena jednotka fén
(Ph). Tato jednotka byla zavedena na zaklad¢ prométeni kiivek stejné hlasitosti u velikého
souboru zdravych osob. Pocet fonu byl kazdé kiivce piirazen podle poctu decibelt pfi
frekvenci 1kHz. Plati tedy, ze pouze pii frekvenci 1 kHz odpovidaji fony decibeltim. Pti
ur¢ovani poctu fonu pro jiné frekvence se musime fidit kiivkami stejné hlasitosti. Nejmensi
rozdil hlasitosti, ktery lidské ucho postiehne pti 1Hz je 1Ph. (1)

Vyska tonu je subjektivni vjem, podle kterého odliSujeme zvuky s riznou frekvenci. Protoze
vijem vysky je rlizny pro rizné hlasitosti téhoz kmitoctu, provadi se srovnani pii 40 Ph.
Absolutni vyska téonu je déna frekvenci jednoduchého ténu (sinusového), o némz zdravy
poslucha¢ usoudi, Ze ma stejnou vysku jako zkoumany tén. Relativni vyska toénu je dana
pomérem jeho frekvence k ur€ité zakladni frekvenci. (1)

Hladina intenzity zvuku je intenzita vyjadiena v dB nad prahovou intenzitou

(Iy = 10"*W.m™) pro referenéni ton 1 kHz. Za I, je brana hodnota prahové intenzity pro
jednotlivé frekvence. V systému hladiny nad prahem sluchu bude kiivka prahu sluchu pro
jednotlivé tony piimkou a piirastek hlasitosti bude udavan nad touto prahovou hodnotou,
ktera je pro vSechny rovna 0 dB. (1)

Jednoduché (sinusové) tony s urcitou frekvenci (tzv. Cisté tony) se v pfirodé prakticky
nevyskytuji (viz vySe). Témét vSechny zvuky jsou komplexni, sloZené. Jsou to bud’
neperiodické Sumy, nebo periodické slozené tony. Tyto slozené toény obsahuji zékladni
frekvenci a rizny podil vysSich kmitocti (celistvé nasobky zékladniho kmitoctu). Tyto tzv.
harmonické kmitocty maji rizné amplitudy a mohou byt proti zdkladnimu tonu fazove
posunuté. Piitomnost vysSich harmonickych kmito¢ti ve zvuku urCuje jeho zabarveni.
K rozkladu komplexniho zvuku na pfislusné spektrum jednoduchych téonu je mozno pouzit
Fourieho analyzu. Analyzu komplexniho tonu je schopen realizovat i sluchovy aparat ¢lovéka
(napf.:rozpoznani hlasu urcité osoby, rozeznani hudebniho nastroje). (10)

Urcovani hlasitosti ve fonech je z hudebniho hlediska nepraktické, vyjadiuje totiz hlasitost pfi
poslechu jediné frekvence. Vnimame-li vice zvukl soucasné (celé spektrum), uvedené
zéavislosti pfesné neplati, proto se u obecného zvuku hlasitost vyjadiuje v jednotkach son
(jeden son odpovida subjektivni hlasitosti tonu 1 kHz na hladin€ 40 dB, méa-li zvuk hlasitost
subjektivné 2 x vyssi, je jeho hlasitost 2 sony...). (10)

Kromé uvedenych zavislosti na frekvenci a intenzité se pfi vnimani zvuku uplatiuje jesté celd
fada dalsich jevt, uved’'me alespon vliv adaptace - sluch po urcité dobé ptisobeni zvuku ztraci
citlivost (pfedevsim pii ptisobeni zvuki velké intenzity nastdva ¢astecné "ohluchnuti" - inava
sluchu), schopnost znovu slySet se obnovuje do jedné sekundy, v pfipadé vétSich intenzit
zvuku 1 po nékolika minutdich az dnech. DalSim vyznamnym jevem je maskovani -
poslouchame-li soucasné vice zvukli, mohou siln¢jsi z nich prekryt slabsi natolik, Ze je
nejsme schopni vnimat a ve slySeném zvuku rozlisit (na této skutecnosti je zaloZena napf. celd
oblast zdznamu zvuku a jeho komprese mj. znamy format MP3). (10)
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1.3 Sluchovy organ

trikulus

Sakulus
Yestibularmi nerv

f i 1\ Polokruhovité kanalky

Sluchovy nerv

Hlemyzd

3\ Kulaté okénko

Dvalng bkanka \ :

Stredni ucho

i Eustachowa trubice

Vnitfni a stredni ucho

Obrazek €. 3: Schéma sluchového aparatu

Sluchovy organ d€lime na analyzator periferni a centralni. Periferni analyzator se
anatomicky déli na zevni, stéedni a vnitini ucho.

Zevni ucho se sklada z boltce a zevniho zvukovodu.Usni boltec ma smérovy Uc¢inek na
vnimany zvuk, jeho ztrata vSak pro postizeného neni vyraznd. U ¢loveka jsou svaly boltce
rudimentérni, boltce jsou jen velmi omezené pohyblivé a tak je smérovy vliv boltce jen
naznacen. Hlavni mechanizmy, majici vliv na rozliSeni sméru odkud zvuk pfichazi pfi
biurnalnim slySeni jsou zvukovy stin, ktery se projevuje pii kratkych vinovych délkach
vzhledem k rozmérim hlavy, ktery zptsobi, Ze usi pfijimaji rozdilnou zvukovou energii a
dale casové zpozdéni, se kterym jedno ucho detekuje zvuk vici druhému uchu. Zevni
zvukovod pak vede zachycené zvuky k bubinku.

Stifedni ucho je umisténo ve spankové kosti a skladd se z bubinku, bubinkové dutiny,
ptevodnich nitrousnich ktistek — kladivka, kovadlinky, trminku. Kladivko je jednim vyb&zkem
pripojeno k bubinku a druhym ke kovadlince. Ta je skloubena s tFminkem, ktery je zasazen do
ovalného okénka hlemyzdg. Funkéné piislusi k sttednimu uchu i Eustachova trubice, ktera
spojuje stfedousi s dutinou nosohltanu a tim s okolnim vzduchem. Eustachovou trubici se
vyrovnavaji rozdily tlaku mezi sttednim uchem a nasim okolim (zmény atmosférického tlaku
— letadla, hory). Ve stfednim uchu jsou drobné stfedousni svaly, které svym napétim méni
odpor stfedousniho aparatu a tedy i jeho citlivost. Zvukové viny nardzi na bubinek a
rozechvéji ho. Vychylky bubinku jsou velmi malé (pfi prahové intenzité pro 1 kHz fadovée

10h).
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Plocha bubinku je asi 55 mm’ a plocha membranového okénka 3 mm?. Kromé& rozdilnych
velikosti ploch bubinku a membranového okénka ma vyznam i kostni aparat sttedniho ucha,
ktery ptsobi jako paka a tim zvySuje tlak. Jelikoz energie prochazejici obéma plochami je
stejna, zveétsi se akusticky tlak na plochu ovalného okénka. Toto zvétSeni akustického tlaku je
nezbytné k prekonani akustického odporu vzduchu (3,9 kPa.s.m™). Kdyby neexistoval
dochazelo by ke znacné ztraté energie (asi 30dB). Mimoto musi tento systém zménit velikost
vychylky a tlaku — ve vzduchu ma zvukové vinéni velikou vychylku a maly tlak, v tekutém
prostedi malou vychylku a velky tlak.

Vnitini ucho je tvofeno blanitym labyrintem uloZenym ve skalni kosti. Sklada se
z vestibularniho aparatu (staticky organ) a zhlemyzd¢ (sluchové ustroji). Smérem ke
sttednimu uchu je spojeni realizovano ovalnym okénkem, do kterého je zasazen ze stfedniho
ucha tfminek (vstup zvukového vinéni) a okénkem kruhovym, ve kterém je napnuta pruzna
vazivovd membrana (vystup zvukovych vIn).Vnitini ucho je vyplnéno kapalinou -
endolymfou. Vzhledem ktomu, Ze jsou kapaliny nestladitelné, je pruznost membrany
v okrouhlém okénku nezbytnou podminkou $iteni zvukovych vin v endolymf€. Pti ptechodu
zvuku ze vzduchu do tekutiny uvniti hlemyzdé plsobi tento hydrodynamicky prevod. Mimoto
se mohou akustické viny dostat do endolymfy pomoci kostniho vedeni, kdy prostupuji skalni
kosti. Hlemyzd’ je rozdélen podélné na dva kanalky — jeden komunikuje s ovalnym okénkem
a druhy s okrouhlym. Oba kanélky jsou spolu spojeny na vrcholu hlemyzdé. Od kosténé liSty
vybihaji k protéjsi sténé¢ dvé membrany — bazilarni a Reisnerova. Bazilarni membrana je
dlouhd asi 3 cm a jeji tloustka je na zacatku asi 0,1 mm a na konci asi 0,6 mm. Vlastni
smyslové ustroji Cortiho orgdn se nachazi na bazilarni membrané. Tlakové zmény
v endolymf¢€ rozkmitaji bazilarni membranu, coz ma za nasledek podrazdéni vlaskovych
sluchovych bun¢k Cortiho orgénu a vznik akénich potencidlu, které jsou vedeny sluchovym
nervem do centralniho analyzatoru v mozku.

Hlemyzd’ ma vlastni klidovy (kochlearni) potencial. Pti prichodu zvukovych vin endolymfou
se objevi zmény kochledrniho potencidlu — tzv. mikrofonni jev. Tyto zmény mohou byt
registrovany mezi elektrodou umisténou na hlemyzdi nebo v jeho blizkosti a indiferentni
elektrodou. Patrné jsou generovany deformaci vybézku vlaskovych bunék (analogie
piezoelektrického jevu). (1)
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Buiiky Cortiho organu produkuji akéni potencidly, které jsou vedeny nervovymi vldkny do
centralniho analyzatoru. Frekvence akénich potencialu v jednotlivych nervovych vlaknech je
umérna hlasitosti drazdiciho zvuku. (1)

Auditorischer Kortex
im Gyrus temnporalis
Lransversus

—— Lemnisous lateraalis
——— Nudlei lemnisci later.

M. cochlearis dorsalis
N. cochlearis ventralis

Muclaus statoacusticus
Korhlea

Iucles olivaris sup

Y Corpus trapezoideum

Obrazek €. 6: Sluchova draha
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2. Udinky zvuku na lidské zdravi

2.1 Negativni Gcinky - hluk

2.1.1 Definice hluku

Hluk je zvukem (akustickym signalem), ktery je nezddouci, nepifijemny ¢i ruSivy. Dalsi
zptesnéni definice bude zéalezet jednak na tom jaky obor a pro jaky ucel jej definuje, dale
potom, zda mame na mysli jeho emise, imise, ¢i vliv t€chto imisi a na co nebo koho.

Pomérné velice presné lze zvuk fyzikalné popsat a jeho vlastnosti, at’ uz u zdroji (emise)
nebo pokud se §ifi prostiedim (imise), métit. Lékarsky 1ze povazovat hluk za zvuk, ktery ma
ucinky piimo na spravnou cinnost sluchového organu (specifické ucinky), nebo
prostiednictvim n¢ho v rizné intenzit¢ jinak plisobi Skodlivé na clovéka (nespecifické
ucinky). I tyto vlivy zvuku pftili§ siln€ho, pfili§ ¢astého, nebo plisobiciho v nevhodné situaci,
dobé ¢i na slabého jedince (tedy bez ohledu na jeho fyzikélni vlastnosti) Ize dnes jiz pomérné
piesné pozorovat a objektivné popsat. (16)

Podle ¢asového prubéhu rozdélujeme hluk na impulsni a neimpulsni a ten dale na ustdleny,
promenny a prerusovany. Hluk o frekvenci 8 az 20 kHz je hluk vysokofrekvenc¢ni.

V praxi se hluk vyskytuje v Sirokém rozsahu intenzit, a proto se jeho velikost vyjadiuje
v hladinach akustického tlaku L 4.

L4=20log ps/po (Viz vyse),

kde p, je akusticky tlak frekvencné vazeny vahovym filtrem A v pa a pyp = 20 pPa referencni
akusticky tlak

Zakladni veli¢inou pro méfeni hluku je ekvivalentni hladina hluku A Laeq, kterd odpovida
priamérné hlading akustického tlaku A. (2)

Pravni definice hluku by méla vzit v tivahu jak vySe uvedena vymezeni, tak ovSem i zahrnout
jeho dalsi spolecenska negativa. Samotné vymezeni neni vibec jednoduché. Z hlediska
platného prava tak ¢ini jednotlivé pravni predpisy pro oblasti jimi upravované. Proto jej
vymezime, aniZ bychom se nyni blize zabyvali zdkonnymi definicemi, jako zvuk, ktery
¢lovéka poskozuje (na zdravi, majetku, na Zivotnim prostiedi), rusi anebo obtéZuje. (16)
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2.1.2 Uginky hluku
Utinky piisobeni hluku na ¢lovéka rozdélujeme na:

1) Specifické sluchové ucinky - akutni akustické trauma,
- poruchy sluchu z hluku,
- zhorSené zpracovani novych poznatk aj.
2) Nespecifické mimosluchové ucinky:
- funk¢ni poruchy v aktivaci centralniho nervového systému, vyvolévajici vegetativni,
hormonalni nebo biochemické reakce a poruchy spanku;
- funk¢ni poruchy motorickych funkci, jako je zména zrakového pole a poruchy
koordinace pohybt vedouci k vyssi urazovosti,
- funk¢ni poruchy emocionéalni rovnovéahy.
- akutni zvySeni tepové frekvence a krevniho tlaku.
- dlouhodoba expozice nadmérnému hluku je spojena s rizikem kardiovaskularnich
onemocnéni. (2)

V.

2.1.2.1. Specifické sluchové ucinky

Vseobecné znamym ucinkem hluku na zdravi je poskozeni sluchu. K nému mize dojit bud’
pfi kratkodobém vystaveni hluku piesahujicimu 130 dB (o néco vétsi hluk, nez vydava
startujici letadlo), nebo ¢astému a dlouhodobému vystavovani hluku nad 85 dB (napt. velmi
hlasitd hudba). K poskozeni sluchu ale mize vést i dlouhodobé vystavovani se hluku kolem
70 dB, coz je bézna troven hluku podél hlavnich silnic. Za hlavni pfi¢inu sluchové ztraty neni
jiz v soucasné dobé povazovano starnuti, ale hlukova zatéz. Poskozeni sluchu je pfitom
vétsinou nevratné. (17) Expozice intenzivnimu hluku vyvolava nejprve docasny posun
sluchového prahu. Narozdil od jinych Skodlivin se piisobeni hluku neprojevuje vétSinou
bezprostiedné ani bolesti, ani zfetelnou poruchou sluchu (poc¢atecni sluchova ztrata postihuje
vnimani vysSich tond, které k béznému slySeni nutné nepotiebujeme). Pii dlouhodobé
expozici nadmérnému hluku pii praci, kdy hladiny hluku jsou vyssi nez 85 dB, dochazi
k trvalému posunu sluchového prahu neboli vzniku profesionalni nedoslychavosti.

Expozice hluku mé vliv na vnitini ucho, co pfinasi ztratu sluchu typu nepodléhajiciho 1écbé.
Avsak, mnozstvi expozice, které zplsobi urity stupen ztraty sluchu u urcitého jedince, neni
jednoduché stanovit. Je mnoho dalSich faktord, které svym vlivem komplikuji tuto otazku.
Jenom ztidka pfichazi hlukem indukované poskozeni sluchu bez dlouhodobé expozice. Ve
vSeobecnosti, délka expozice, ktera je zapotiebi k poskozeni sluchu je nepfimo umeérna
mnozstvi hlukové energie. AvSak jak lidé, tak i hluky se 1isi jeden od druhého. Napiiklad
energie hluku mize byt lokalizovana v jednom, ve vSech pasmech frekvenci nebo muze byt
distribuovana skrz osm nebo vic frekvenénich pasem. Proto, musi byt hluk méfen ve dvou
dimenzich — celkova energie a frekvencni charakteristika. Také expozice muze byt rozdilné
distribuovana — Cas expozice behem pracovniho dne nebo celkovy podél celéeho pracovniho
zivota. (7)

Hlukem indukovand ztrata sluchu je vétSinou pomaly progresivni zaludni proces. (7)

Metody posuzovani hlukové expozice, jejich GCinkd na sluch a metody a metody predikce
sluchovych ztrat jsou mezindrodné normalizovany v CSN ISO 1999 a CSN ISO 7029. (2)
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A) Akustické trauma

Tento termin v obecné terminologii oznacuje piimé mechanické poskozeni organii v dusledku
pusobeni akustické energie, kdy tato energie ptekro¢i meze pevnosti zasazenych organtl. Jiz
proto, ze v pevnosti organt jsou urcité rozdily u kazdého jedince, mize se velikost poSkozeni
stejnou akustickou energii lisit jedinec od jedince, ale i ucho od ucha u stejného jedince.
Protoze u akustického traumatu pusobi Skody pifimo akustickd energie, je mechanické
poskozeni omezeno pouze na dobu plsobeni zvuku. Jakékoliv zmény v hlemyzdi, které
nastaly po vystaveni hluku jsou disledkem progresivni nekrézy (viz déle). Protoze pro vznik
traumatu je podstatnd pevnost vs. velikost energie, rozhoduje o vzniku pfedevSim hladina
akustického tlaku. Doba piisobeni je prakticky bezvyznamna. Pokud je vSak expozice hluku
extrémné dlouhd, za¢ne se uplatilovat numericka atrofie.

v

Nejchoulostivéjsi na mechanické poskozeni je retikuldrni membrana . Pfi vystaveni
nadprahovym hodnotdm hluku se nejprve objevuji trhlinky, poté se zacne membrana
odtrhavat od Hensenovych bunék a od bazilarni membrany. Pii vySSich hlasitostech se
odtrhavéa Cortiho organ a dochazi také k perforaci bazilarni membrany, popi. i Reissnerovy
membrany. (14)
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Obrazek ¢ 7: Upraveny nikres Cortiho organu. Srafovana ¢ast oznaduje retikularni
membranu (LR), na které jsou patrné smyslové vlasky sluchovych bunék (st). Tlustd cernd
Cara predstavuje rozhrani mezi endolymfou (nahoie) a perilymfou (pod carou). Hb —
Hensenovy bunky, ob — vnéjsi obkladné bunky (14)
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Protoze perforace se nejprve objevuje na retikularni membrané, 1ze prave tento jev povazovat
za vznik akustického traumatu. Protrzeni membrany znamena prinik endolymfy do prostoru
Cortiho organu, ktery je naplnén perilymfou. Laboratorni ndlezy ukazaly, Ze tekutina
endolymfy se znac¢né odlisSnou koncentraci drasliku, sodiku a proteini plsobi na bunky
Cortiho organu piimo toxicky a dosud zdravé buiiky hynou. Tento proces je vSak az nasledek
akustického traumatu resp. protrzeni prepazky mezi endolymfou a perilymfou a nazyva se
progresivni nekrdza.

Poznamka: Poranéni stfedniho ucha byva Casto zaménovano s akustickym traumatem. Ovsem
k poranéni stfedniho a vnitiniho ucha dochazi odlisSnymi mechanismy. Akusticky signal (tj.
slysitelny zvuk) vyvoldva poSkozeni ptedevSim vnitiniho ucha a pfi tomto druhu poranéni
zlstava stiedni ucho v zdsad¢ neporuseno. Naproti tomu k poranéni stfedniho ucha mize dojit
nasledkem prudké zmény akustického tlaku (napft. pii explozi), pokud se nestaci tlak vyrovnat
Eustachovou trubici. Néasledkem miZze byt napf. protrzeni bubinku, poSkozeni kiistek ucha
apod. Pii tomto druhu poranéni pro zménu obvykle nedochdzi k poranéni vnitiniho ucha.
Proto se poranéni stfedniho ucha nazyva “barotrauma” a poranéni vnitiniho ucha “akustické
trauma”. (14)

B) Numericka atrofie

Obecna patologie rozumi pod timto pojmem proces ubytku bunééné populace. Také pocet
sluchovych smyslovych bunék je definitivni, tj. podobné jako neurony se v prubéhu Zzivota
neobnovuji. Pokud tedy n¢jaké buiiky z libovolnych diitvodi odumtou, jsou nahrazeny jakousi
bunécnou vystelkou, resp. buiitkami bez né¢jakého funkéniho vyznamu pro sluchovou funkei.
Ubytek sluchovych bungk je patrny jiz u novorozenct, se vzristajicim vékem smyslovych
bunck dale ubyva. U jedinct, ktefi se pohybuji v hluéném prostiedi, je pak ubytek vyssi.
Ztraty smyslovych bunék pfitom pifesné odpovidaji audiometricky zjisténym funkénim
zménam téchto jedincli, piiCemz nejvyssi ztraty jsou v prvnim zavitu hlemyzdé€, kde se
vyhodnocuji nejvyssi frekvence.

Protoze jednim z privodnich jevi civilizace je ,,zamoteni* hlukem, je také rychlost regrese
neuroepitelu (smyslovych bun¢k) u lidi v ,,civilizovanych® oblastech daleko vyssi, nez u napt.
domorodct zijicich v tichych odlehlych oblastech. V téchto populacich je také daleko mensi
vyskyt jinych civilizaénich chorob, jako hypertenze ¢i viedovych chorob (viz dale).
Jako profesni nedoslychavost oznacCujeme atrofii sluchového neuroepitelu zpiisobenou
vysokym hlukem na pracovisti (napf. u stielmistrti, kovait, hornikti apod).

Mechanismus atrofie smyslového organu neni dosud zndm, stejn¢ jako divod, pro¢ jsou
nejveétsi ubytky smyslovych bunék v 1. zavitu hlemyzd¢ tj. u nejvysSich kmitoctl, kdyz
prevazna cast akustické energie je spiSe na nizsich frekvencich, coz by odpovidalo spise 2.
zavitu. VSeobecné piijimany nazor je ten, ze bunky odumiraji v disledku vlastniho
metabolického vycerpani resp. vyCerpani buniky z hyperaktivity. Prib¢h atrofie je zatim
vysvétlovan tak, Ze nejprve se smyslové buiiky pfiliSnou aktivitou unavuji — nastava sluchova
unava, tj. doCasné zvyseni prahu slySitelnosti. Pfi dal$im zatézovani buiikky nenavratné hynou
a dochazi k trvalému posunu prahu slysitelnosti popf. k trvalym ztratdm sluchu.
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Domnénku o metabolickém vycerpani potvrzuji naptiklad nalezy zvySené¢ho stupné
numerické atrofie u jedincii s narusenou vyzivou organti vnitiniho ucha (napt. nedostatecny
prisun kysliku, zivin aj.). Pokud totiZ neni zatézovana bunka dostate¢né vyzivovana, odumira
daleko dfive. Podobné zmény ve sluchovém organu vSak muze zplsobit napt. RTG ozéfeni
vnitiniho ucha nebo intoxikace ur€itymi latkami. (14)

C) Progresivni nekroza

Tento proces zde oznacuje postupny thyn bunc¢k Cortiho organu a nervovych zakonceni v
dasledku priniku endolymfy do prostor Cortiho orgénu. Prinik endolymfy mutze zptisobit
protrzeni retikuldrni membrany nasledkem expozice nadmérného hluku, ale také poruSeni téze
membrany v disledku thynu zevnich vlasovych bunck. To je mozné napf. po intoxikaci
ototoxickych antibiotik - neomycinu, gentamycin a jinych aminoglykosidovych antibiotik.
Nebezpeci progresivni nekrozy spoc¢iva v zasazeni mnohem vét§iho poctu smyslovych bunek,
nez kolik jich bylo poniceno vlastnim traumatem. To je ve shodé s audiometrickym
pozorovanim, kde jsou zmény citlivosti sluchu mnohem mensi bezprostiedné po expozici,
oproti stavu o n&kolik hodin az dni pozd&ji. Siteni endolymfy do Cortiho orgdnu poméha jak
odumirani smyslovych bun¢k pravé v disledku zasazeni endolymfou, tak vystaveni hluku
podprahovych hodnot, tj. intenzit zvuku, které samy o sobé nemaji destruktivni charakter. Pti
jednom pokusu byla morc€ata vystavena traumatickému hluku 145 dB/5min a poté jesté
90dB/30min. Tato morcata méla nejvétsi poSkozeni sluchového organu, oproti morcatim
preparovanym ihned po vystaveni pouze traumatickému hluku i oproti morcatiim, ktera byla
po vystaveni pouze traumatickému hluku 145 dB/5min ponechdna néjaky cas v tichém
prostiedi. To Ize vysvétlit tak, ze nasledna stimulace hlukem ptsobi jako ,,pumpa“, kterd
urychli promichdni endolymfy s perilymfou a dojde k zasaZeni vét$i oblasti neuroepitelu.
Mira poskozeni sluchového organu muze byt dale zndsobena podavanim rtznych latek —
uvedli jsme urcitad antibiotika, podobné G¢inky ma vSak také mangan, chinin aj. Nebezpeci
nekterych uvedenych antibiotik dale tkvi v tom, Zze se v hlemyzdi hromadi 1 dlouho po
ukonceni 1écby a mohou tak zptsobit vyznamné sluchové ztraty. (14)

Jako pfiklad poskozeni sluchu hlukem uvedu studii publikovanou v svazku 9 casopisu
Noise&Health v roce 2007. Studie byla vedena mezi mlynafi na rozsdhlém trhu v Ibadanu,
v severozapadni Nigerii. Tyto pracovnici jsou zaméstnany malymi firmami s minimalni nebo
zadnou regulaci expozice hluku. Mlynafi byli pozadani, aby vyplnili dotaznik, ktery kromé
osobnich charakteristik podal informaci o dob¢€, po kterou byli zaméstnani, typu prace, kterou
vykonavali a symptomech poskozeni sluchu, které se u nich projevili. Krom toho byla méfena
expozice hluku a hodnoceno posSkozeni sluchu jednak ve skupiné 85 mlynafi, jednak
v kontrolni skuping. Kontrolni skupina mé¢la 45 ¢leni, u kterych nebyla zndmé expozice hluku
a nemé¢ly v anamnéze onemocnéni sluchového aparatu. Hladiny hluku se na pracovistich
pohybovaly od 88-90 dB pro malé mlyny a 101-105 dB pro velké mlyny. Zaden ze
zaméstnancll nepouzival pomicky pro ochranu sluchu. Vysledky ukazali, Ze 56%
zamé&stnancll mélo poSkozeni sluchu v rozpéti od mirného poSkozeni (49%), pres stfedni
(6,4%) az po zavazné (0,6%). V kontrolni skupiné 33% mélo poskozeni sluchu, z toho 26%
mirné, 7% stfedni. V této skupiné nebylo prokazané zadné zavazné poskozeni sluchu., p =
0,001. Nebyla zddna asociace mezi vékem a poSkozenim sluchu, ale prevalence poskozeni
sluchu byla vy$si mezi pracovniky, ktery byli na tomto pracovisti zaméstnany déle nez 20 let.
To dokazuje potfebu regulace expozice hluku pro ochranu zdravi zaméstnanct i v malych
spole¢nostech. Pouzivani nizko-ndkladovych pomiicek k ochrané sluchu a edukace k ochrané
zdravi by méla snizit vyskyt zdvaznych poSkozeni sluchu i mezi témito pracovniky. (3)
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Vétsina osob je vnimava ke hlukem indukované ztraté sluchu. Existuji jedinci, ktery ani ptes
nadmérnou expozici nejevi zndmky ztraty sluchu. Na druhou stranu nékolik jedincti bude mit
pii srovnatelné expozici vétsi ztratu sluchu nezli primér. Pocet jedinct v téchto dvou krajnich
ptipadech je velmi maly. Pfesné feceno, ztrata sluchu miize byt definovana jako vychylka
smérem ke vzestupu sluchového prahu. AvSak z hlediska pracovné lékaiského je zajem
hlavné o prevenci signifikantni ztraty sluchu (ztraty sluchu, kterd je handicapem). Stupen
ztraty sluchu, ktery je uz handicapem je urcité vic nez jen pouhy vzestup prahu nad nulu na
audiometru. Tato nula je statistickym primérem a proto neni specifickym bodem na stupnici.
Kdyz sluchovy prah lezi o 15 decibelti nad nebo pod nulou povazujeme to za normu. Ztrata
sluchu vétsi nez ta reprezentovand vzestupem sluchového prahu na 15 decibelii nad nulu je
povazovana za handicap. (7)

vvvvvv

Z toho diivodu by bylo Zadouci védét jak velkd expozice hluku je pottebnd, aby vznikla ztrata
sluchu dostate¢na k tomu, aby zptisobila handicap pfi komunikaci u primérné osoby. (7)

Ze statistik Ceského statistického ufadu vyplyva, ze vroce 2007, bylo v Ceské republice
hlaSeno celkem 629 piipadi nemoci z povolani zplsobené fyzikalnimi faktory. Coz
predstavovalo 51,2% ze vSech hlasenych nemoci z povolani. Postizeni byli hlavné pracovnici
pii vyrobé kovovych konstrukei a kovodélnych vyrobki (OKEC DJ28 — 109 t.j.17,3%
ptipadil) a pracovnici ve stavebnictvi (OKEC F45 — 55 t.j.8,7% ptipadi). Nejvice piipadii
bylo hldseno v Moravskoslezském kraji (197 tj 31,3% pfipadtl). Piehled a zastoupeni
jednotlivych polozek uvadi tabulka (viz Ptiloha €. 4). Porucha sluchu zptisobena hlukem byla
zjiSténa u 25 osob. Onemocnéli pracovnici v 18 riznych profesich a 10 riznych odvétvich
ekonomické ¢innosti. (Ohrozeni nemoci z povolani viz tabulka v Prilohe €. 4).(18)

V snaze o prevenci profesionalnich ztrat sluchu byli vypracované tzv. programy pro
zachovani sluchu.

Ty by méli zahrnovat:
1) analyzu hlukové expozice, 1) kontrolu expozice hluku, II1) méreni sluchu.

1) Analyza expozice hluku znamena meéfeni objemu hluku, stanoveni, ktera ¢ast objemu
souvisi s riznymi vinovymi délkami (frekvencemi), casovou distribuci béhem dne (jestli je
kontinualni nebo intermitentni) a celkové trvani podél pracovniho zivota.

1I) Kontrola expozice hluku mize byt predstavovana redukci hluku u zdroje a/nebo protekcei
exponované osoby. Redukce mnozstvi hluku u zdroje je prace inZenyru a kdyz je proveditelna
je nejlepSim moznym feSenim. Avsak, Casto je prakti¢téjsi metodou kontroly expozice hluku
osobni ochrana. Nepraktictéjsi ze vSeho je uzivani pomiicek mechanicky chranicich sluchovy
aparat (chranice). V prvni fad¢ je dulezité¢ pfiméet pracovniky k tomu, aby ochranni pomucky
skutecné pouzivali. ZkuSenosti ale ukazuji, Ze strochou snahy a trpélivosti vétSina
zaméstnancl bude nakonec pomiicky skutecné poctivé nosit. Tyto pomucky ziidka zpiisobuji
tézkosti a pfi raciondlni starostlivosti mohou byt noSeny kontinualné.

II)Méreni sluchu je bezpochyby nejdilezitéjsi ¢asti programu pro zachovani sluchu.Bez
audiometrického vySetfeni je nemozné zhodnotit U¢innost kontrolnich metod hlukové
expozice. Sluchové testy pfed nastupem do zaméstnani by mély byt provedeny u kazdého
zaméstnance bez ohledu na jeho budouci povolani.
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Audiogramy pofizené pifed nastupem do zameéstndni slouzi k stanoveni stavu sluchu
zaméstnance a jsou pouzity v piipadé pracovné-lékaiského fizeni jako podklad pro porovnani
s nasledujicimi testy. Nasledni testy by mély byt provadény pravideln€ — 90 dni po nastupu do
zaméstnani v hlu¢né oblasti a pak rutinné raz rocné.Tyto testy monitoruji efektivitu programt
pro zachovani sluchu a ukazuje jestli zaméstnanec ma byt kontrolovan castéji co se tyce
protekce sluchu nebo v nékterych ptipadech ukazuje na potiebu piefazeni zaméstnance do
méné hluéného prostredi.

Audiogramy pfed umistnénim vyzaduji prahové testy vzdusného vedeni na frekvenci 1000,
2000, 3000, 4000 a 6000 Hz. Mizou byt provedeny spolu s jednoduchou standardni
screeningovou audiometrii. Diagnostické audiogramy nemohou byt rutinni soucésti
industridlniho programu. Mély by byt délany pouze na pozadani a obycejné otologem, nebo
pod jeho dohledem. Nasledni testy se pofizuji k detekci rozdilii od origindlniho nebo
zakladniho audiogramu Ty mohou byt provadény v ramci jednoduchého screeningu s 20 dB
na frekvenci 4000 Hz. Tyto jednoduché frekvencni screeningové testy slouzi k rapidnimu
testovani mnoha zaméstnanca v kratkém case. Vyzkumy ukdazaly, ze vétSina ztrat sluchu se
objevuje na 4000 Hz. Tedy u 99 procent zaméstnanct se ukaze vétsi ztrata sluchu na 4000
cyklech za sekundu nez na jakékoli jiné frekvenci. Jednoduché frekvencni testy maji mnoho
vyhod. Vybaveni stoji min neZ u jinych typl. Screening na 4000 Hz a 20 dB miZe byt
provadén v béznych tichych mistnostech. Zvukové opatfené mistnosti, jako ty, vyzadované
pro prahové testy nejsou nutné. Test je provedeny za n¢kolik mélo sekund a neni ani potieba
specialné Skoleného personalu. (7)

V.

2.1.2.2.Nespecifické mimosluchové ucinky

Nespecifické ucinky se projevuji v celém rozsahu vyskytu hodnot hluku, ovliviiuji celou fadu
funkci a reakci Clovéka a mohou se projevovat az v poruchidch emocionalni rovnovahy,
socialnich interakci, jakoz i ve form¢é nemoci, u nichz plsobeni hluku miiZze nepiiznivé
plisobit na jeji prubéh.

Nejobecnéjsi reakci lidi na hlukovou zatéz je pocit obtéZovani hlukem, tedy psychologické
pusobeni hluku narozdil od fyziologického, ackoli stav télesné pohody lez jen tézko oddélovat
od toho duSevniho. PfedevS§im u tohoto puisobeni se zd4d byt pojem hluku zcela relativni,
zavisly na vztahu konkrétniho clovéka ke konkrétnimu zvuku a konkrétni situaci. Pii
obtézovani hlukem se uplatiiuje jak emoc¢ni slozka vnimani, tak i slozka poznavaci (tj. ruSeni
hlukem pfi riznych ¢innostech) a kromé fyzikélnich vlastnosti hluku zalezi i na fad€ dalSich
neakustickych faktort socialni, psychologické nebo ekonomické povahy. U kazdého ¢loveka
také existuje urcity stupeni senzitivity, respektive tolerance k rusivému uc¢inku hluku, a to jako
vyznamné osobnostné fixovana vlastnost jedince. Sice se v normdlni populaci vyskytuje 10 -
20 % vysoce senzitivnich osob, stejné jako je 1 vyskyt osob velmi tolerantnich, avSak u
zbylych 60 - 80 % populace viceméné plati zavislost miry obtéZovani na velikosti hlukové
zatéze.

RuSivost je do urcité miry objektivné prokazatelny a uznavany vliv hluku. To plati predevS§im

pro klidny spanek, pro n¢jz byly vypozorovany obecné nejvyssi mozné urovné hluku a také
to, Ze lidé si ve hlu¢nych lokalitach nezvykaji ani po nékolika letech ptisobeni hluku. (16)
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Na ilustraci nespecifickych u€inkti hluku uvedu 3 nezavislé studie:
1) Prvni z nich byla publikovana v roce 2007 v devatém svazku Casopisu Noise&Health.

Jejim cilem bylo zjistit hladiny a ¢asovou 1 mistni distribuci hluku v méstskych vetejnych na
vyuku zamétenych nemocnicich (New York Methodist Hospital, Brooklyn, NY, USA) a
pridruzenych méstskych pecovatelskych domech. Dal§im ukolem bylo porovnat hlukové
hladiny a schémata v obou institucich. Zaznamy byli potfizené na jednotce intenzivni péce, na
pohotovosti a dale v pokojich pacienti a mistnosti sester na jednotlivych oddélenich.
V pecovatelskych domech byli zdznamy potizené taky v pokojich pacientii i v mistnosti
sester. Ve vSech oblastech nemocnice i peCovatelského domu byli naméfené hladiny hluku
v rozmezi od 55 do 70 dB a tedy ptekrocili 40-50 dB doporuceny limit (EPA). Na jednotce
intenzivni péce a pohotovosti naméfené hladiny hluku byli vyssi v pracovnim tydnu nez o
vikendu. Na jednotce intenzivni péCe a na jednotlivych oddé€lenich byli hladiny hluku vyssi
kolem obéda, v rannich a vecernich hodindch. Nejvyssi hladiny hluku byli naméteny na
pohotovosti, nasledné¢ na jednotce intenzivni péce a odd€lenich. Na oddé¢lenich mistnosti
vys$i hladiny hluku naméfeny v nemocnici. V pecovatelském domé byli hladiny hluku
podobné v pracovnich dnech a o vikendu. Hluk byl tady vyrazngjsi v mistnostech sester nez

v

na pokojich pacientli a siln€jsi rano a vecer nez v kolem obéda.

Zéaveérem studie bylo, ze hladiny hluku byli nad doporu¢enou hladinou v obou institucich, co
je stresujicim faktorem hlavné pro kiehké starSi pacienty. S transportem z peCovatelského
domu do nemocnice se expozice pacienta timto stresorem jesté zvysuje. Casové a mistni
schéma hluku v obou institucich ukazuje, Ze lidsky faktor je hlavnim zdrojem zatiZeni
prostiedi hlukem. Proto je toto zatizeni potencialné modifikovatelné. (5)

2) V jiné studii, uskute¢néné ve Slovinku na vzorku dvaceti adolescentti primérného véku
13,5 roku (SD = 0,25) se snazili zjistit jak rlizné stresové faktory vplyvaji na pracovni vykon .
Studie byla publikovéana v Casopise Adolescent, Vol. 43, No.169, v roce 2008 Vyzkum byl
uskutecnén v arteficialné vytvotenych podminkéch , klimatické komory*, kde byla provedena
Siroka Skala sezeni pro rizné pracovni podminky. Celkové se provedlo 360 méteni pro kazdy
mozny ucinek a vSechny mozné interakce. Ze vSech tfi stresovych faktorli v pracovnim
prostiedi (klima, svétlo a hluk) jenom ucinek hluku byl signifikantni (p<0,001). Jenom hluk
ovlivitoval efektivitu monotonnich pracovnich tkoll, které¢ byli ucastnikiim studie zadany.
Z vysledkii studie vyplynulo, Ze hluk v pracovnim prostfedi mladych adolescentli negativné
ovlivituje nejenom jejich zdravi, ale 1 uspéch v pracovnich tkolech.. Proto je dulezité vénovat
zvysenou pozornost protekci adolescentd pred hlukem ve vzdé€lavacich institucich. (4)

3) Z vysledkt a zavéra studie HYENA (Hypertension and Exposure to Noise Near Airports)
vyplyva, Ze riziko hypertenze v zavislosti na dlouhodobé expozici hluku, primarn¢ pro
nocni hluk z letecké dopravy, ale i primérny hluk z cestni dopravy béhem dne stoupa. Tato
studie byla publikovana v Casopise Environmental Health Perspectives v bieznu 2008. V
studii byl méfen krevni tlak a prostiednictvim dotazniku sbirand data o zdravotnich,
socioekonomickych faktorech a faktorech zivotniho stylu, zahrnujic dietni navyky a fyzickou
aktivitu. Studie se zucastnilo 4861 osob ve véku 45-70 let bydlicich alespont 5 let v blizkosti
nékterého ze Sesti nejvétsich evropskych letist. (6)
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Clovek se bézné pohybuje v prostiedi, kde hladiny hluku kolisaji mezi 25 a 105 dB. Hodnoty
okolo uvedené dolni hranice se vyskytuji napt. v zasnézeném lese pii bezvétii nebo v tiché
mistnosti v noci. Spanek by nemél byt ruSen hluky nad 45 dB, hluk do 50 dB rusi dobrou
dusevni pohodu, dusevni praci vyzadujici soustfedénost a piesnost. Ale uz hlasity hovor
vytvaii hladinu 60 dB, symfonicky orchestr okolo 90 dB, rockovy koncert ptes 100 dB, stejné
jako zdroje hlukd v primyslovych provozech (takovy hluk, ovS§em dlouhodobym ptisobenim,
jiz zpisobuje poskozeni sluchu). I ve vzdalenosti nékolika kilometrii od letist€¢ zpusobuji
proudova letadla hluk pfes 80 dB, ve vzdalenosti stovek metrl to jsou hladiny ptes 100 dB, o
raketdich a kosmodromech ani nemluve...(hluky nad 125 az 135 dB, které jsou provazeny
bolestivym pocitem jsou nastésti vcelku vzacné). (16)

2.1.3 Zdroje hluku

Hluk vznikd jako wvedlejsi produkt lidské aktivity. Je vSeobecné znamo, ze provoz
stacionarnich 1 mobilnich strojii a zafizeni je pficinou vytvareni vysokych hladin hluku, které
nepiiznivé piisobi na jejich obsluhu a zatézuji okoli.

Obecné lze fici, Ze se dafi omezovat hluk Gpravami stroji a dalSich hlu¢nych zatizeni ptimo
pii jejich vyrobé — tedy pfimo u zdroje. Neplati pak v tomto piipadé pred tficeti lety bézna
uvaha, Ze technicky pokrok dosdhl dimenzi, které nenechdvaji prostor a cas k likvidaci
vyvolanych negativnich dtsledk.

Dnes se jiz nepodcenuje hluk v pracovnim prosti‘edi, ktery dle odhadii tvoti 40 % hluku
,»Vypousténého* lidmi do zivotniho prostfedi. Okolo 50 % celkové hlukové zatéZze zpisobuje
doprava (n¢kdy se uvadi az 70 %). Kazdopadn¢ bylo odhadnuto, ze podle platnych limiti
hluku bylo napt. v Praze roku 2002 zasazeno hlukem z automobilové a tramvajové dopravy
7,6 % obyvatel. Udélame-li pfiblizné korekce ve vyse uvedeném smyslu — odecteme silné, ale
1 slabé jedince — dostaneme nejméné 50 tisic obtéZovanych obc¢anti. Zkusme si za procentuelni
hodnotu obtézovanych v hlavnim mésté - kraceno vysi urbanizace, podilem podobné
zahlcenych mést a mést s tramvajemi - dosadit pocet obCanii republiky (dle méné sttizlivych
odhadil je zasazeno hlukem v Ceské republice asi 2,5 miliond obyvatel). Evropska unie za
rok 2000 udava 25 % hlukem obtéZované populace, 5 — 15 % ruSené ve svém spanku
hlukem. Odhadovany pocet obyvatel unie zasazenych v roce 2000 hlukem o ekvivalentni
hladin¢ akustického tlaku vyssi nez 65 dB byl 100 milionii obyvatel. (16)

Obrazek €. 8: Zdroje hluku

V praktickém boji proti hluku je dnes kliCovou otdazkou, nakolik je v soucasné dobé
technicky a ekonomicky realizovatelné jeho omezeni. Z technického hlediska je u hluku
vyhodné napi. to, Ze se chova relativné presné podle fyzikalnich zdkond, coz umoziuje
aplikaci vypoctovych metod s mnohem vétsi pfesnosti nez napt. u prognéz znecisténi ovzdusi.
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Hlukova energie podléhd entropii a nezanechdva zadna rezidua, nekumuluje se v prostiedi,

jako napt. nékteré chemické Skodliviny. Pokud jde o ekonomicka hlediska, je samoziejmé
snizovani hluku spojeno s finan¢nimi ndklady. AvSak opatfeni proti hluku maji v ptipade
emisi mnohdy technicky pfiznivé ucinky (napf. v oblasti zivotnosti zafizeni). V pfipad€ imisi
maji zfejme 1 ekonomicky piinos, coZ lze jiz dnes objektivné kvantifikovat - 1 kdyz je to
slozity problém, spocitat ztraty ¢i piinosy zpusobené nepiikroCenim k protihlukovym
opatfenim ekonomové dovedou (napft. se ekonomicky oceni zvySend unavenost a nemocnost -
ztraty produktivni, ztraty na ucet zdravotnich a socialnich vydaji). (16)

2.1.4 Ochrana pred hlukem

Opatieni proti hluku mohou byt technickd, technologicka, organiza¢ni, zdravotnicka ¢i
jina (napf. ochranné pomtcky). Legislativni opatieni jsou jednak ramcem pro opatieni
pfedchozi, jednak jsou samostatn& stojicim opatfenim. Rizeni hluku v Zivotnim prostfedi
muzeme rozd¢lit podle typu prostfedki pro fizeni hluku v prosttedi, a sice:

A) Rizeni v oblasti zdroji hluku (regulace v emisni oblasti); tato &ast problematiky fizeni
hluku zahrnuje pak limitni ¢i alesponl informativni pozadavky na emise hluku dopravnich
prostiedkil, stroji, vyrobkl a zafizeni. Preventivni opatfeni na sniZzeni hlu¢nosti strojnich
zafizeni jsou ze zdravotniho hlediska nejucinnéj$i a v souhrnu z pohledu zaméstnavatele i
nejlevnéjsi. Daraz kladeny na provoz zafizeni s nizkou hluc¢nosti se kromé ucinné ochrany
zdravi ptiznive projevi zlepSenim pracovnich podminek a vys$si produktivitou prace.

Tento pozadavek je nutné uplatnit jiz pii volbé technologie, vybéru strojnich zafizeni a
projektovani vyrobnich prostor. U stavajiciho zafizeni je tfeba se zaméfit na lokalizaci
celkti. V pfipadech, kdy vyménu stavajicich zafizeni nelze v SirSim méfitku realizovat, je
tteba hlavni zdroje hluku opatfit alespon protihlukovymi kryty.

B) Dalsi preventivni opatieni jsou zaméifena na izolaci hluku a omezeni cest jeho Sifeni. Tato
opatfeni byvaji nakladnd a spocivaji v omezeni Sifeni hluku vzduchem a konstrukei
budovy. Ochranu urcitych pracovist’ a kritickych mist 1ze pfimo zajistit pomoci akustickych
zastén nebo vybudovanim akusticky oddéleného velinu. Jiz na urovni projektu 1ze navrhnout
akustické obklady stén ci stropu a optimalizovat akustické vlastnosti novych vyrobnich
prostor. Tato opatfeni chrani pfed odrazenym hlukem od vzdéalenych zdroji a snizuji
celkovou hladinu hluku pozadi v hale. Jejich ucinek na kritickych pracovnich mistech
v blizkosti hlavnich zdroji hluku vSak byva minimalni.

C) Rizeni v oblasti pFijmu hluku (regulace v imisni oblasti). Technické opatieni na snizeni
imisi hluku spocivaji ve zméné organizace prace a zavedenych vyrobnich postupi.
Celosménovou expozici hluku lze tak snizit stfidanim pracovnikii na mistech s velkou
hlu¢nosti, zatfazenim povinnych ptestdvek, vhodnou tpravou technologie vyroby aj. Mezi
organiza¢ni opatieni také patii stanoveni piipustného poc¢tu pracovnich smén. Chranice sluchu
se pouzivaji v ptipadech, kdy nékterym z vyse uvedenych opatieni se nedocili snizeni hluku
pod 85 dB. Nejjednodussi z nich jsou zdtkové chranice, které se vkladaji do zvukovodu. Pri
hladinach hluku nad 95 dB se doporucuji sluchdatkové chranice. Protihlukové prilby, které
chrani podstatnou cast lebky a omezuji kostni vedeni zvuku, se pouzivaji pti hladinadch hluku
nad 100 dB.
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Soucasnd pravni Uprava fesi povinnost osob nepiekracovat stanovené hygienické limity a
miru obtéZzovani. Dale stanovuje postup pii poruseni uvedenych povinnosti (nova povinnost
provést opatfeni pro snizeni hluku na rozumné dosaZzitelnou miru a povinnost zdrzeni se
obtéZzovani). Preventivni opatfeni, stanovend zdkonem, zahrnuji zpracovavani tzv.
strategickych hlukovych map a ak¢nich plant snizovani hluku. Ty by mély byt zpracovany do
18. 7. 2008 (avsak omezuji se na velkd mésta, hlavni komunikace, hl. Zelezni¢ni traté¢ a
ruzyniské letiste).

2.1.4.1. Hygienické pozadavky z hlediska hluku na pracovistich

Ochrana zdravi pted nepfiznivym pisobenim hluku se provadi opatfenimi ke sniZeni
hluénosti zafizeni a opatfenimi na ochranu pied ucinky hluku v mistech pobytu osob.
Zatimco prvé opatieni sleduje omezeni emise hluku, druhé zase stanovi omezeni imisi
hluku. Hodnoceni hlukové emise se provadi na zakladé vysledki méfeni hladin
akustického vykonu A stroji a zafizeni. U zvlast' rozmérnych stroji se pfipousti
hodnoceni hlukové imise podle hladiny akustického tlaku A v misté¢ obsluhy. Limitni
emisni hodnota akustického vykonu A ¢ini 100 dB(A), resp. hladina akustického tlaku A
v misté obsluhy 80 dB(A). Pfekroceni limitnich hodnot hlukové emise o vice nez 10 dB je
nepiipustné.

Biologické hodnoceni Skodlivosti hluku se provadi v ptipadech, kdy hlukova zatéz se
dalsi skodlivy fyzikalni faktor., a ddle tam, kde neni znadm piesny vztah mezi expozici a
velikosti nebo vyskytem poSkozeni sluchu. Zékladem pro biologické hodnoceni
sluchovych zmén jsou audiogramy. Z nich Ize pro dany kmitocet zjistit velikost sluchové
zmeény, kterd se porovna s limitni hodnotou sluchové ztraty, ktera pro zvlasté agresivni
hluk ¢ini 1,5 dB za rok.

Posuzovani hluku na pracovistich se nejcastéji provadi na zékladé limiti hlukové imise.
Zakladni veli¢inou pro hodnoceni ustaleného, proménného a impulsniho hluku
s opakovaci frekvenci niz8i nez 20Hz je ekvivalentni hladina hluku A. Nejvyssi pfipustna
ekvivalentni hladina hluku A pro fyzickou praci nevyzadujici duSevni soustfedéni,
sledovani a kontrolu sluchem je 85 dB(A). V zavislosti na druhu ¢innosti a podilu duSevni
prace se tato zakladni limitni hodnota upravuje o korekci v rozsahu —5 az —40 dB. Takto
stanovend nejvys$i piipustnd hodnota, vyjadiend ekvivalentni hladinou hluku A
predstavuje limitni davku akustické energie pro osmihodinovou pracovni zménu.
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Impulsni hluk s opakovaci frekvenci niz§i nez 20Hz se hodnoti na zakladé méfeni
maximalnich hladin akustického tlaku A pii ¢asové charakteristice I. Limitni hodnota pro
impulsni hluk se stanovuje souctem zakladni hladiny Laz = 85 dB(A) a korekci podle druhu
vykonavané prace a doby trvani impulsti za sménu. Vysokofrekvencni hluk a ultrazvuk se
hodnoti podle hladin akustického tlaku v tfetinooktavovych (nebo oktavovych) pasmech.
Limitni hodnota se opét vyjadiuje soutem zdkladni hladiny 70 dB, respektive 105 dB (110
dB) a korekci na druh vykonavané ¢innosti a doby plisobeni vysokofrekven¢niho hluku nebo
ultrazvuku.

Standardni metody méteni hluku na pracovistich predepisuji pro kazdy typ hluku 3 méfici

metody, které se lisi presnosti a naroky na méteni. Podrobna méteni v 1. tfid¢ piesnosti se

provadéji s presnosti = 0,5 dB, béznd méfeni ve 2. tfid¢ jsou s piesnosti = 2,0 dB a

ptehledova méteni ve 3. tfid¢ jsou pak s presnosti = 5 dB. Presnost hygienickych méteni

hluku je dana nejen pifesnosti pouzitych méticich pfistroju, ale je velkou mérou zavisla na
poctu a volbé méficich intervald. Pfi posouzeni hluku na pracovistich se rozlisuji:

- méfeni hluku na pracovnim miste,

- mé&feni hluku v pracovnim prostoru,

- méfeni hlukové zatéze jednotlivce.

Meéfeni na pracovnim misté se provadi v pfipadech, kdy pracovnik se déle nez 300 minut
zdrzuje na jednom pracovnim mist¢ a zbyvajici expozice hluku je nepodstatnd. Hluk
v pracovnim prostoru se méfi, je-li v prostoru rozmistnéno vét§i mnozstvi obdobnych zdrojh
hluku a 1idé pfi praci méni pracovni mista. Pfimé méfeni hlukové zatéze jednotlivce se
provadi v pfipadech, kdy pracovnik méni €asto pracovni mista s rtiznou hlu¢nosti. (2)

2.1.4.2. Ochrana pred hlukovymi imisemi podle zakona ¢. 258/2000 Sb.

2.1.4.2.1. Zakonna definice hluku, povinnosti provozovatele zdroje hluku

Zakon 258/2000 Sb. v § 30 vymezuje osobu, ktera je odpovédna za provoz zdroje hluku nebo
vibraci, definuje co se rozumi timto zdrojem a zaklada povinnost provozovatele zdroje hluku
a vibraci dodrzovat stanovené hygienické limity. Odpovédny za provoz zdroje hluku a
vibraci je obecné subjekt, ktery pouziva, poptipadé provozuje stroje a zafizeni, které jsou
zdrojem hluku nebo vibraci, ptipadné provozovatel dalSich objekti jejichz provozem vznika
hluk, konkrétn¢ pak zdkon vyjmenovava i

- provozovatele letisté (zdkon €. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi),

- vlastnika nebo spravce pozemni komunikace (zdkon ¢. 13/1997 Sb., o pozemnich
komunikacich),

- vlastnika drahy (zékon €. 266/1994 Sb., o drahach).
Zdroj hluku nebo vibraci (v § 30 odst. 1 zavedena legislativni zkratka) pak zjevné znamena

obecné objekt, jehoz provozem vznikd hluk, konkrétné zejména stroj ¢i zafizeni nebo letiste,
pozemni komunikace a draha.
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Provozovatel zdroje hluku a vibraci ma povinnost technickymi, organiza¢nimi a dal§imi
opatfenimi v rozsahu stanoveném zakonem 258/2000 a provadécim pravnim piedpisem
zajistit, aby hluk neprekracoval hygienické limity upravené provadécim pravnim
predpisem pro

- chranény venkovni prostor,

- chranéné vnitini prostory staveb a

- chranéné venkovni prostory staveb,

a aby bylo zabranéno nadlimitnimu ptfenosu vibraci na fyzické osoby.

Hluk je v § 30 odst. 2 zakona pro uc¢ely zédkona definovan jako zvuk, ktery mtze byt Skodlivy
pro zdravi a jehoZz hygienicky limit stanovi provadéci pravni ptedpis. Vibracemi zakon
rozumi vibrace pfenaSené pevnymi télesy na lidské télo, které mohou byt skodlivé pro zdravi
a jejichz hygienicky limit stanovi provadéci pravni piedpis.

Prostory, pro které maji byt ve shod¢ s odst. 1 § 30 stanoveny hygienické limity, tedy
chranény venkovni prostor, chranéné vnitini prostory staveb a chranéné venkovni prostory
staveb, definuje odstavec tfeti. Chranénym venkovnim prostorem se rozumi nezastavéné
pozemky, které jsou uzivany k rekreaci, sportu, léCeni a vyuce. Vyjimkou jsou prostory
uréené pro zemédelské ucely, lesy a venkovni pracovisté. Rekreaci podle § 30 odst. 1 véty
prvni se rozumi i uzivani pozemku na zaklad¢ vlastnického, ndjemniho nebo podndjemniho
prava souvisejiciho s vlastnictvim bytového nebo rodinného domu a nebo najmem nebo
podnajmem bytu v nich. Chranény venkovni prostor staveb je prostor do 2 m okolo
bytovych domt, rodinnych dom, staveb pro $kolni a ptedSkolni vychovu a pro zdravotni a
socialni ucely, a staveb funkéné obdobnych.

Chranénym vnitinim prostorem staveb zdkon rozumi obytné a pobytové mistnosti s
vyjimkou mistnosti ve stavbach pro individudlni rekreaci a ve stavbach pro vyrobu a
skladovani. (16)

2.1.4.2.2. Konstrukce hygienickych limitd hluku v nafizeni viady

Hygienickym limitdm hluku dava co do jejich konstrukce, vypocti a také métfeni konkrétni
napli narizeni vlady ¢. 148/2006 Sb., o ochrané zdravi pred nepriznivymi u€inky hluku a
vibraci. Natizeni vlady stanovi nejvyssi piipustné hodnoty hluku a vibraci pro pracovisté a
pfedev§im pro chranény venkovni prostor, chranéné vnitini prostory staveb a chrdnéné
venkovni prostory staveb, vedle toho se zabyva i zplsoby méfeni a hodnoceni téchto
ukazatelti. Hygienicky limit je v tomto pfedpisu chapan jako nejvyssi pfipustnd hodnota
hluku nebo vibraci stanovena pro mista pobytu osob z hlediska ochrany jejich zdravi pred
neptiznivymi ucinky hluku nebo vibraci.
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Vnitini prostor staveb:

Konstrukci nejvyssi ptipustné hodnoty hluku v chranénych vnitinich prostorach staveb zavadi
§ 10 nafizeni vlady. Hodnoty hluku se pro vnitini prostory staveb vyjadiuji jako

o cekvivalentni hladina akustického tlaku A LAeq,T a
e maximalni hladina akustického tlaku A LpAmax.

e V denni dobé se hodnoty hluku stanovi pro osm souvislych a na sebe navazujicich

24
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e Vyjimku tvoii hluk z dopravy na vefejnych komunikacich a Zeleznicich a hluk z
leteckého provozu, zde se hodnoty hluku stanovi pro celou denni a no¢ni dobu (viz.
§ 34 odst. 2 zdkona €. 258/2000 Sb.).

Nejvyssi pfipustnd ekvivalentni hladina akustického tlaku A se stanovi pro hluk pronikajici
vzduchem zvenci souctem

o zakladni hladiny akustického tlaku LAeq,T =40 dB a
e korekei prihlizejicich k vyuziti prostorti a denni dob¢ podle prilohy €. 2 k nafizeni
vlady (viz pftiloha €. 2).

Déle plati, ze obsahuje-li hluk vyrazné tonové slozky nebo ma-li vyrazny informacni
charakter, jako naptiklad elektroakusticky zesilovana fe¢, pricita se dalsi korekce - 5 dB.

e Podobné pro hluky Sifici se ze zdroji uvnitt budovy se nejvyssi pfipustna maximalni
hladina akustického tlaku A stanovi souctem zakladni maximalni hladiny hluku
LpAmax =40 dB a

e korekei piihlizejicich k vyuziti prostoru a denni dobé podle prilohy €. 2 k nafizeni
vlady (viz pftiloha €. 2).

Obsahuje-li hluk vyrazné tonové slozky nebo ma vyrazné informativni charakter, jako
napiiklad elektroakusticky zesilovana fec, pficita se opct dalsi korekce - 5 dB. Za hluk ze
zdroju uvnitt budovy se poklada i hluk ze zdroji, umisténych mimo posuzovany objekt, ktery
pronika do téchto objekt jinym zplsobem nez vzduchem, to znamena konstrukcemi nebo
podlozim.

Korekce pro stanoveni nejvysSich piipustnych hodnot hluku v chranénych vnitinich
prostorech staveb je stanovena v prFiloze €. 2 nafizeni vlady (viz pfiloha €. 2). Jde o tabulku,
ktera k druhu chranéné mistnosti pfifazuje (pfipadné v zavislosti na denni a no¢ni dobg)
korekei, tedy cislo, které je nutné pficist k zdkladni maximalni hlading. Zptsob uzivani stavby
obytné mistnosti: v dob& od 6 00 do 22 00 je korekce 0 nebo, v ptipad¢ Ze jde o misto v okoli
hlavnich komunikaci, kde je hluk z téchto komunikaci pfevazujici, a v ochranném pasmu
drah, pfipocte se korekce + 5. Vysledkem je pak limit 45 dB. V dobé¢ od 22.00 do 6.00 h se
odecita korekce — 10, v ptipadé ze jde ale o misto v sousedstvi hlavni komunikace jak bylo
uvedeno vyse, pricte se opét korekce + 5 dB.
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Vnéjsi prostor, vnéjsi prostor staveb a letecky provoz:

Nejvyssi pfipustné hodnoty hluku v chranéném venkovnim prostoru a v chranénych
venkovnich prostorech staveb stanovi § 11 natfizeni vlady.

Hodnoty hluku se vyjadiuji ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Laeq,T, pficemZ se
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e v denni dobé stanovi pro osm souvislych a na sebe navazujicich nejhlu¢néjsich

e pro hluk z dopravy na vefejnych komunikacich a pro hluk z leteckého provozu se
stanovi pro celou denni a no¢ni dobu.

Nejvyssi piipustnd ekvivalentni hladina akustického tlaku A (s vyjimkou hluku z leteckého
provozu a vysokoenergetického impulsniho hluku) se stanovi souctem

o ziakladni hladiny hluku LAeq, T =50 dB a
e prislusné korekce pro denni nebo no¢ni dobu a misto podle pr¥iloh €. 3 k nafizeni
vlady (viz pftiloha €. 3).

Pro vysoce impulsni hluk se pfipocte dalsi korekce -12 dB. Obsahuje-li hluk vyrazné ténové
slozky nebo ma-li vyrazny informacni charakter, jako napfi. elektroakusticky zesilovana fec,
pficita se dalsi korekce -5 dB.

Ptiloha €. 3 nafizeni vlady ma obdobnou konstrukci jako tabulka vySe uvedend. Rozlisuji se v
ni nemocnice a lazn& (pfesnéji chranéné venkovni prostory staveb nemocnic a lazni a
chranény venkovni prostor nemocnic a ldzni) a ostatni stavby (chranény venkovni prostor
ostatnich staveb a spolu s nim ostatni chranény venkovni prostor). Svisle jsou uvedeny Ctyfi
typy korekci, pfitom plati, ze korekce uvedené v tabulce se nescCitaji. Pro nocni dobu se
pouzije dalsi korekce - 10 dB s vyjimkou hluku z Zelezni¢ni drahy, kde se pouzije korekce - 5
dB. Vyberme si opét ptipad kdy budeme sledovat méfeni chranénych venkovnich prostort
ostatnich staveb (tj. jinych nez nemocnic a lazni, tedy tfeba rodinného domu...) a postupujme
ve sloupcich podle jednotlivych typt korekei:

- korekce v prvnim sloupci, se pouzije v piipadé, ze objektem produkujicim hluk v sousedstvi
naSeho fiktivniho rodinného domku je provozovna (napf. tovarna, vyrobna, dilna, pradelna,
stravovaci a kulturni zatizeni) nebo jiny podobny stacionarni zdroj (napt. vzduchotechnické
systémy, kompresory, chladici agregaty), ¢i v ptipadé, kdy je zdrojem hluku vetejna produkce
hudby. Pouzije se i pro hluk ptsobeny vozidly, kterd se pohybuji na nevefejnych
komunikacich (pozemni doprava a pfeprava v aredlech zavodi, stavenist’ apod.). Déle pro
hluk z Zelezni¢nich stanic, kde probihaji vlakotvorné prace.

- korekci v _druhém sloupci, pouzijeme pro hluk z pozemni dopravy na vetejnych
komunikacich.

- korekei podle tietiho sloupce pouzijeme v pfipadé€, ze se jedna o misto v okoli hlavnich
pozemnich komunikaci, kde hluk z dopravy na téchto komunikacich je ptevazujici, a také v
ochranném pasmu drah. Nafizeni bohuzel neni pfesnéjsi v otdzce co je a co uz neni ,,okoli*,
ani nevysvétluje, co jsou hlavni komunikace.
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- ¢tvrty sloupec obsahuje korekci az + 20, jedna se o ptipady, kdy do hry vstupuje ponékud
nejasny pojem ,,stard hlukova zatéz“. Starou hlukovou zatézi se dle vysvétlivky €. 4 piilohy ¢.
3 nafizeni vlady rozumi stav hlu¢nosti, zptisobeny dopravou na pozemnich komunikacich a
drahach, ktery v chranénych venkovnich prostorech staveb a v chranéném venkovnim
prostoru vznikl do 31. prosince 2001. Z této definice pfimo nevyplyva, zda lze tuto korekci
pouzit u kazdé silnice, ktera byla provozovana pied uvedenym terminem, nebo jen u
komunikaci, které byly jiz pted timto datem zdrojem nadlimitniho hluku. V kazdém ptipadé
plati, Ze o pfiznani korekce rozhoduje v konkrétni situaci pfislusnd Krajska hygienicka
stanice.

Natizeni vlady déle uvadi, Ze tato korekce zistava zachovana i po polozeni nového povrchu
vozovky, vyméné kolejového svrsku, popiipade rozsiteni vozovek pti zachovani smérového
nebo vysSkového vedeni pozemni komunikace nebo dréhy, pii které nesmi dojit ke zhorSeni
stavajici hluCnosti v chranéném venkovnim prostoru staveb a v chranéném venkovnim
prostoru a pro kratkodobé objizdné trasy. Uvadi se, Ze tento dodatek obsahuje natfizeni vlady
proto, ze by jinak byli spravci a vlastnici pozemnich komunikaci demotivovani k provadéni
jejich oprav, pokud by pfi kazdé obméné svrsku platilo, Ze musi snizit hluk na komunikaci na
zakladni limit (bez korekce pro starou hlukovou zatéz).

V kazdém ptipadé plati, Ze dojde-li na komunikaci, které byla dosud pfiznana korekce pro
starou hlukovou zatéz, ke stavebnim ¢i dopravné — organiza¢nim zméndm vétsiho rozsahu,
nez je uvedeno v pfedchozim odstavci, nelze jiz pouziti této korekce déle ptiznat.

Hygienicky limit pro hluk z leteckého provozu je pro chranény venkovni prostor stanoven
na 60 dB pro denni dobu (16 h) a 50 dB pro no¢ni dobu (8h), bez moznosti pouziti korekei.

(16)

2.1.5. Nékteré zvlastni pripady pro stanoveni hygienickych limitd
hluku

Ted se podivdme na tfi zvlaStni oblasti ve kterych jsou pon€kud odlisné stanovovany
hygienické limity hluku a ve kterych mtze byt uzite¢né uvést dalsi souvislosti pravni Gpravy a

to 1 mimo zakon 258/2000 Sb.

2.1.5.1. Hudba

Zakon se v § 32 vyslovné zminiuje i o hluku z verejné produkce hudby (koncert, tanecni
zabava atd.) a hluku z provoezoven sluZeb. Ani tento hluk nesmi pfekrocit hygienické limity
dané provadécim predpisem (tedy nafizenim vlady 148/2006 Sb.). Splnéni této povinnosti
zajisti osoba provozujici sluzbu a nebo potadatel, jde-1i o vefejnou produkci hudby. Nelze-li
zjistit kdo je potadatel, pak povinnost zajistit aby nebyl piekracovan hlukovy limit podle
zakona lezi na osob¢, kterd k produkci hudby poskytla stavbu, pozemek nebo jiné zatizeni.
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Obrazek ¢. 9: Hluk z verejné produkce hudby

Hygienicky limit pro chranény venkovni prostor a chranéné venkovni prostory staveb je pro
hudebni produkci stanoven stejné jako pro jiné zdroje hluku. Vycisluje se tedy jako primérna
hodnota pro denni a no¢ni dobu. To znamena, Ze ve vétSiné ptipadii nedojde k piekroceni
limitu na zaklad¢ pouze kratkodobé, byt velice hlu¢né, hudebni produkce.

K zakladnimu limitu je zapotiebi pficist korekci — 5 dB v ptipadech, kdy se jedna o chranény
venkovni prostor staveb lizkovych zdravotnickych zatfizeni, v€etn¢ lazni (sloupec 1, ast A,
prilohy ¢. 3 nafizeni vlady 148/2006 Sb.). Nejvyssi ptipustna hodnota ekvivalentni hladiny
akustického tlaku A pro zvuk elektronicky zesilované hudby v § 10 odst. 6 nafizeni stanovena
LAeq,T =100 dB v prostoru pro posluchace a to pro dobu T =4 hodiny maximaln¢. (16)

2.1.5.2. Letisté

Zvlastni pravidla plati pro letiSté jako zdroj hluku a vibraci. Vyjimku podle § 31 odst. 1
nelze udélit v ptipadé€, Ze zdrojem hluku je letiSté. Na problematika hluku produkovaného
letistém pamatuje § 31 odst. 2 a 3, adresatem povinnosti je zde provozovatel a) vefejného
mezinarodniho letisté, které zajist’'uje rocné vice nez 50 000 starti nebo pristiani a b)
provozovatel vojenského letiSté. Provozovatel takového letist¢ mtize sice svym provozem
prekrodit hygienické limity hluku, je v takovém piipadé ovSem povinen navrhnout
ochranné hlukové pasmo. Ochranné hlukové pasmo zfidi rozhodnutim spravni urad
ptislusny podle zvlastniho pravniho ptedpisu.

V tomto hlukovém padsmu mé provozovatel letist€¢ dal$i povinnost. Musi u vyjmenovanych
druhii staveb (u bytovych domi, rodinnych domt, staveb pro $kolni a ptedskolni vychovu,
staveb pro zdravotni a socialni ucely a funkéné obdobnych staveb; ucel staveb je dan
kolauda¢nim rozhodnutim) postupné provést nebo zajistit provedeni protihlukovych
opatieni v takovém rozsahu, aby byly alespoii uvnitf staveb hygienické limity hluku
dodrzeny. Pro tento cel je povinen na sviij naklad nechat vypracovat odborny posudek. U
staveb vySe vyjmenovanych nachazejicich se v tomto ochranném pasmu, u nichz by podle
odborného posudku protihlukova opatieni nezajistila dodrzovani hygienickych limit, mtze
prislusny spravni tfad rozhodnout o vyvlastnéni, poptipadé zahdjit fizeni o zméné v uzivani
stavby nebo o jejim odstranéni.

Vratme se jeSté¢ jednou strucn€ k narizeni vlady 148/2006 Sb., k nejvySSim piipustnym
hodnotdm hluku v chranénych vnitinich prostorech staveb a v chranéném venkovnim prostoru
a v chranénych venkovnich prostorech staveb a pfipomeiime si, v ¢em je v piipad¢ letist
rozdil od obecné konstrukce limitd. Hlukovy limit je v tomto pfipadé¢ stanoven jako
ekvivalentni hladina akustického tlaku A L Aeq, 16 h = 60 dB pro denni dobu a A L Aeq, 8h
=50 dB pro no¢ni dobu, bez moznosti dalSich korekci.
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Hovofili jsme zde o provozovatelich velkych mezinarodnich letist’ a o vojenskych letisStich.
Vratme se ted jeSté jednou k §§ 30 a 31 a vSimnéme si ze a) provozovatel letisté¢ je
provozovatelem zdroje hluku ve smyslu § 30 odst. 1 zakona, b) povoleni k provozu
nadlimitniho zdroje hluku lze vydat provozovateli zdroje hluku s vyjimkou letist’ (viz. § 31
odst. 1) a Ze c) specidlni moznost prekrocit za ur¢itych podminek hygienické limity je déna
jen u dvou vysSe uvedenych typu letiSt. Znamené to Ze provozovatelé ostatnich typiu letist’
jsou vazani hygienickymi limity a neni mozZné dalSim fizenim rozhodovat o povoleni
pfipadné nadlimitni imise hluku.

Podivejme se jesté na letiste optikou zédkona o civilnim letectvi a stavebniho zédkona. Podle §
35 zakona €. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi, musi byt letisté jakozto plocha urc¢ena k vzletim
a pristanim vymezeno v uzemn¢ pldnovaci dokumentaci nebo v izemnim rozhodnuti o vyuziti
uzemi. Paragraf 36 upfesiuje, ze letiste je leteckou stavbou (leteckou stavbou je letisté, stavba
v prostoru letiS§t¢ a stavba slouzici k zajiSténi letového provozu mimo prostor letiste).
Specialnim stavebnim ufadem pro letecké stavby je Ukad pro civilni letectvi (§ 36 odst. 3),
tento Ufad také vydava kolaudaéni rozhodnuti podle stavebniho zédkona. V této souvislosti je
tteba uvést také § 15 stavebniho zakona (zdkon ¢. 183/2006 Sb., o Gizemnim planovani a
stavebnim fadu (stavebni zdkon)). Podle § 15 odst. 1 stavebniho zakona u leteckych staveb
vykonavaji piisobnost stavebniho GFadu, ovSem s vyjimkou pravomoci ve vécech uzemniho
rozhodovéni, organy vykondvajici statni sprdvu na uvedenych usecich podle zvlaStnich
predpist (tedy tzv. "specidlni stavebni urady"). Specialni stavebni Ufad postupuje podle
stavebniho zdkona (a vedle toho samoziejmé podle téch specidlnich piedpisii, které jeho
pusobnost zalozily). Dale plati, Ze specialni stavebni Gfady mohou vydat stavebni povoleni
jen se souhlasem (obecného) stavebniho Giradu ptislusného k vydani tzemniho rozhodnuti.

Shriime tedy vySe uvedené z hlediska pravomoci toho kterého Ufadu v riznych fazich
rozhodovéani o zfizeni (nebo rozsifeni ¢i podobnych uprav) letisté. Rozhodnuti o umisténi
stavby, rozhodovani o ochranném hlukovém pasmu letisté je na (obecném) stavebnim aradu.
Stavebni povoleni pro leteckou stavbu a kolauda¢ni rozhodnuti o letecké stavbé vyda jakozto
specialni stavebni uFad - Uiad pro civilni letectvi (§ 36 odst. 3 zakona o civilnim letectvi).

Dodejme jesté na zaver, ze zamér vystavby letisté podléha posouzeni EIA, tj. posuzovani v
rezimu zékona 100/2001 Sb., o posuzovani vlivli na Zivotni prostiedi a o zméné nckterych
souvisejicich zdkond (zdkon o posuzovani vlivii na zivotni prostfedi). Zamér letisté se
vzletovou nebo pfistavaci drahou nad 2 100 m. vzdy podléha posouzeni, pfislusSnym tfadem
je ministerstvo zivotniho prostiedi. Alespon zjistovacimu fizeni bude podléhat i zména této
stavby nebo jejiho zdméru (§ 4 odst. pism. d) zdkona o posuzovani vlivl na Zivotni prostiedi).
LetiSt¢ se vzletovou nebo pfistdvaci drahou pod 2 100 m. podléhd zjistovacimu fizeni
provadénému krajskym ufadem. (16)

2.1.5.3. Pozemni komunikace

Rekli jsme uz v tivodu, Ze nejéastéjsim zdrojem rusivého a zhusta i nadlimitniho hluku jsou v
naSich podminkach komunikace. Pojdme si ted promitnout povinnosti podle zakona
258/2000 Sb. a limity podle natfizeni vlady 148/2006 Sb. do modelové situace vlastnika
nemovitosti, obytného domu, sousediciho s hlu¢nou komunikaci. Prvni krok ktery u¢inime (a
to nejen v pripad¢ silnice, totéz plati i kdyZ naSim nepfijemnym sousedem bude tovarna,
letist¢ nebo diskotéka) bude zjistit, jestli je stavba v nasem sousedstvi na daném uzemi v
souladu se zdkonem a s rozhodnutimi ptislusnych aradi.
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Znamena to overit si ze stavba je

- v souladu s izemnim planem,

- bylo pro ni v izemnim fizeni vydano rozhodnuti o umisténi stavby a
- stavebni povoleni

a stavba témto rozhodnutim svym skutecnym provedenim odpovida.

Obrazek ¢. 10: Méreni hluku u pozemni komunikace

O stavbé silnic se mlize vést fizeni o predéasném uZivani stavby nebo o povoleni zkusebniho
provozu. Posledni otazkou je jestli uzivani stavby bylo povoleno v kolauda¢nim rozhodnuti.
A samoziejmé opét nakolik je provoz nebo uzivani objektu s timto povolenim v souladu.

Za druhé, abychom zjistili kdo je vlastnikem komunikace a také kdo je specidlnim stavebnim
ufadem povolujicim jeji stavbu musime zndt zarazeni komunikace do kategorie a tridy

podle silnicniho zdkona (zédkon ¢. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich). Pozemni
komunikace se v zakoné déli na tyto kategorie:

- dalnice,

- silnice,

- mistni komunikace,

- uc¢elova komunikace (§ 2 odst. 2 silnicniho zékona).

Silnice se podle svého urceni a dopravniho vyznamu jest¢ dale rozdéluji do tf¥idy prvni az
treti (§ 5 odst. 2 silni¢niho zdkona). Vyse uvedené rozdéleni je také relevantni chceme-li urcit,
ktery ufad bude vystupovat jako specialni stavebni urad. Podle § 15 odst. 1 stavebniho
zékona je pro stavbu dalnice, silnice, mistni komunikace a vefejn¢ piistupné ucelové
komunikace specidlnim stavebnim ufadem pfislusny silnicni spradvni ufad. Silni¢énimi
spravnimi rady jsou Ministerstvo dopravy a spoju, krajsky ufad a obecni ufad obce s
rozsifenou pusobnosti, vykonavaji statni spravu ve vécech dalnice, silnice, mistni komunikace
a vefejné ucelové komunikace (§ 40 odst. 1 silnicniho zédkona).
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Tretim krokem bude zjisténi nakolik dodrzuje komunikace jako zdroj hluku zdkonné limity.
Podminkou je samoziejmé existence méfeni nebo alespont vypoctd vzniklych bud v
souvislosti s fizenimi, které stavbu povolovaly, a nebo, v dobé provozu silnice, méteni
vzniklého na objednavku sousediciho ob¢ana.

Zopakujme si jeSté ve strucnosti ta mista z nafizeni vlady 148/2006 Sb., ktera mohou byt v
nasem modelovém ptipad¢ dulezitd. Predevsim, jak pro vnitini tak pro vnéjsi prostor plati, ze
pro hluk z dopravy na vetejnych komunikacich a Zeleznicich a pro hluk z leteckého provozu,
se hodnoty hluku stanovi pro celou denni a no¢ni dobu. Pro hluk v chranénych vnitinich
prostorach staveb pronikajici vzduchem zven¢i uvadi § 10 odst. 1 az 3 zakladni hladinu
akustického tlaku LAeq,T = 40 dB a korekci podle prilohy €. 2. Pro nas model je relevantni
radek €. 4 tabulky, obytné mistnosti: v dobé od 6 00 do 22 00 muze byt korekce 0 nebo, prave
v ptipadé ze jde o misto v okoli hlavnich komunikaci, kde je hluk z téchto komunikaci
pfevazujici, a v ochranném péasmu drah, pfipocte se korekce + 5. Vysledkem je tedy limit 45
dB. V dob¢ od 22.00 do 6.00 h se odecita korekce — 10, v piipadé ze jde ale o misto v
sousedstvi hlavni komunikace, pficte se opét korekce + 5 dB.

Nejvyssi piipustné hodnoty hluku v chrianéném venkovnim prostoru a v chranénych
venkovnich prostorech staveb stanovi § 11 nafizeni vlady. Nejvyssi piipustna ekvivalentni
hladina akustického tlaku A se stanovi souctem zakladni hladiny hluku LAeq,T =50 dB a
korekce pro denni nebo no¢ni dobu a misto podle pFilohy €. 3. Svisle jsou v ni uvedeny ¢tyti
typy korekci, pfitom plati, ze korekce uvedené v tabulce se nesc¢itaji. Pro no¢ni dobu se
pouzije dalsi korekce - 10 dB. Korekci + 5, pouzijeme pro hluk z pozemni dopravy na
vetejnych komunikacich . Korekei + 10 podle tfetiho sloupce pouZzijeme v piipadé ze se jedna
o misto v okoli hlavnich pozemnich komunikaci (délnice, silnice 1. a II. tfidy a mistni
komunikace 1. a II. tfidy), kde hluk z dopravy na téchto komunikacich je ptevazujici, a také v
ochranném pasmu drah. Korekci + 20 dB a sporny pojem ,stara hlukova zatéz“ zavadi
ctvrty sloupec tabulky. Korekce se pouzije se pro starou hlukovou zat€z z pozemnich
komunikaci a drazni dopravy. (16)

2.1.6 Méreni hluku

Méreni hluku resp. splnéni ¢i prekroceni hygienickych limitd hluku v souvislosti s
provozem zdroje hluku, v ptipadé, ze krajsky hygienik ani jiny subjekt méteni neprovedl nebo
pokud se staré méfeni napt. vzhledem ke zméné pomérli nebo z jinych divodi nedd
povazovat za vyhovujici a prikazné.

Otazka kdo méfeni provede (a zaplati) zavisi na konkrétni situaci. Casto se stava, ze krajsky
hygienik vyhovi stiznosti obCana na hlu¢né sousedstvi a provede na jeho podnét, ale z
vlastniho rozhodnuti a na vlastni naklady méteni, a na jeho zéklad¢ pak stiznost vyfizuje
(klasicky ovSem bohuzel povolenim provozu nadlimitniho zdroje hluku podle § 31 odst. 1
zékona). Podobny postup nastane zfejmé v situaci, kdy dany zdroj hluku uz je zahrnut do
kontrolniho planu hygienické stanice, méteni je tedy provedeno v ramci naplanované ¢innosti
organu ochrany vetejného zdravi a v jeho rezii. Druhou moznosti je postup podle § 97 odst. 3
zakona. Podle n¢j osoba, kterd pozadd o hodnoceni zdravotnich rizik, je povinna poskytnout
pottebné podklady pro toto hodnoceni nebo uhradit cenu jejich pofizeni orgdnem ochrany
vefejného zdravi. Treti moznosti je, Ze krajsky hygienik nebude povazovat stiznost obCana za
opodstatnénou a provedeni méfeni Upln€ odmitne.
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V takovém ptipad¢€ je mozné se obratit na autorizovany subjekt a provedeni méfeni objednat a
uhradit. Predpokladame, ze pracovnici hygienické stanice budou schopni i ochotni doporudit
zajemci subjekt schopny poZadované méfeni provést, dalSim zdrojem informaci jsou pak
napf. strdnky Ministerstva vnitra nebo Statniho zdravotniho ustavu obsahujici seznam
autorizovanych subjektil. Je mozné se také spojit se soudnim znalcem pro dany obor.

Ke zpiisobu a priibéhu méreni a nasledného hodnoceni se vyjadiuje § 19 nafizeni vlady ¢.
148/2006 Sb. Podle né&j se pti méfeni a hodnoceni hluku a vibraci postupuje dle normovych
metod (t&mi se rozumi metody upraveny v &eské technické normé, CSN), jejichZz dodrzeni
¢ini zjistény vysledek za prokézany. Naopak pfi pouziti jiné nez normové metody musi byt
dolozeno, ze takto zjisténé vysledky jsou co do zachytnosti, piesnosti a reprodukovatelnosti
porovnatelné s normovou metodou.

e) f)

Obrazek ¢.11: Pomiicky pro méreni hluku: a) spektralni analyzator hluku, b) méfici
aparatura, ¢) soubor méfidel, d) pomocnd méfidla, e) venkovni sada, f) sonda akustické
intenzity.

Normové metody obsahuji (popf. na né ve svych ustanovenich odkazuji) 2 metodické navrhy
ministerstva zdravotnictvi. Jedna se predev§im o metodicky navod ¢. HEM-300-11.12.01-
34065 pro méreni a hodnoceni hluku v mimopracovnim prostiedi. Ustanoveni tohoto
navodu nejsou pravné zdvaznd, organim dle néj postupujicim je ale doporuceno dle néj
postupovat. Uvedeme zde nékolik zésad:

- doba méfeni se voli tak, aby odpovidala primérné standardni situaci provozu zdroje hluku a
aby v jejim pribéhu byly zachyceny vSechny typické hlukové situace, které se v misté
vyskytuji,

- v ptipadé stacionarnich zdroji hluku (tovarna, diskotéka, silnice apod.) se méteni pro denni

Vv

24

37



- pii méfeni hluku z dopravy na vefejnych komunikacich se méfeni provadi tak, aby bylo
mozno stanovit vyslednou hladinu pro celou denni dobu (16 hod.), resp. pro celou no¢ni dobu
(8 hod.),

- ptednostné se voli pracovni dny utery az ¢tvrtek, mesice duben az Cerven, zafi a fijen,

- doba méfeni na komunikacich pouzivanych jen pro ¢ast dne (napft. ptijezdové komunikace
ke stavenisti, k zavodu apod.) se zvoli tak, aby pocet prijezdi odpovidal primérné dopravni

24

Meéii se hladiny akustického tlaku v decibelech (hodnoty hluku se ve vsSech piipadech
vyjadiuji jako hladiny akustického tlaku v decibelech), distribu¢ni (procentni) hladiny hluku a
dalsi tdaje dle ceskych technickych norem. K vysledklim méteni se uvadéji nejistoty méreni.
Z namétenych hladin akustického tlaku se vypocita pro referenéni ¢asovy interval, jimz je
doba stanovend pro hodnoceni hluku v mimopracovnim prostfedi v § 10 a § 11 nafizeni vlady
¢. 148/2006 Sb., a tzv. vysledna hodnota akustického tlaku. Ta se po zapocCteni moznych
nejistot méfeni nasledné¢ porovna s nejvysSi pripustnou (limitni) hladinou akustického
tlaku (opét podle pfislusnych ustanoveni §§ 10 a 11 a ptiloh nafizeni vlady). Je jasné, ze
pokud je namétena vysledna hladina akustického tlaku vyssi, nez limitni hladina akustického
tlaku, doslo k ptekroceni hygienickych limitu.

Bez ohledu na to, zda doslo k ptekroceni hygienickych limitd ¢i nikoliv, od krajské
hygienické stanice nebo osoby, jez méfeni provedla, obdrzi Zadatel o provedeni méteni
protokol o méreni a hodnoceni.

Z protokolu, popf. z jeho interpretace by tak mélo vzdy byt ziejmé, zda doSlo k
prekroceni hygienickych limiti hluku nebo ne. Upozornéme jesté vyslovné na problém
nezpochybnitelné identifikace méfeného zdroje hluku a jeho odliSeni od hluku pozadi.
Stava se totiz (a byl by to problém zejména v piipadném soudnim sporu), ze oban ma
k dispozici méteni prokazujici pfekroceni zdkonnych limitd hluku, nemusi z n¢j ovSem zcela
jasn¢ ziejmy zdroj této zatéze (nechme zde stranou nakolik mtize v konkrétnich piipadech jit
o neochotu ufadu zakroc€it a nakolik miize, v jinych piipadech, jit o skute¢ny technicky
problém, se kterym si poradi pouze nadstandardné vybavena laboratof — v nasich podminkach
by to mél byt Statni zdravotni ustav.

Zminme jest¢ otazku autorizace osob zpiisobilych provadét méreni a jiné Setfeni pro ucely
spravnich fizeni a jinych ¢innosti pii ochrané vefejného zdravi. Autorizace je postup jehoz
vysledkem je osvédCeni o tom, Ze urCitd soba je zpisobila provadét (mimo jiné) méteni
intenzit hluku a vibraci (§ 83a odst. 1 pism. g)). Seznam drzitel autorizace s uvedenim firmy
zpisobem vyhledani autorizovaného subjektu se zda byt napt. webova stranka ministerstva
nebo Statniho zdravotniho Gstavu (v seznamu hledejme pro méteni hluku a vibraci jako kod
»autorizacniho setu pismeno G s pfislusnym ¢islem). (16)
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2.1.7 Strategické hlukové mapy a akcni plany

Strategické hlukové mapy a ak¢ni plany sniZzovani hlukové zatéze predstavuji dalSi néstroj
feSeni problémi s hlukem. Do pravniho f4du CR se dostaly diky povinnosti pfevzit upravu
smérnice Evropskych spoleCenstvi 2002/49/ES o hodnoceni a fizeni hluku ve vné&jSim
prostiedi.

Od ostatnich néstroji ochrany ptfed hlukem, popsanych v ptedchozich kapitolach se lisi
zejména ve dvou ohledech:

e maji vyrazné preventivni charakter. Vymahani dodrzovani maximalnich hygienickych
limith nastupuje zpravidla ex post, tedy v ptipade€, ze uz je néjaky zdroj nadlimitniho
hluku v provozu. Hlukové mapy a akéni plany se zpracovavaji pro vybrana uzemi
doptedu, bez ohledu na konkrétni ptipady ptekracovani hlukovych limiti. Lze v nich
napiiklad stanovit uzemi, kam nesmi byt umistovany nové zdroje hluku. Pak jsou
podkladem i pro zpracovdvané tizemni plany,

e problematiku hluku fesi ve vybranych tizemich komplexnég, nikoliv jen pro jednotlivé
zdroje hluku (jak je tomu napft. v fizeni o povoleni vyjimky dle § 31 odst. 1 zak. ¢.
258/2000 Sb.).

ZjednodusSené feceno si lze hlukové mapy predstavit jako mapy méstskych aglomeraci, okoli
komunikaci, Zeleznic a letiSt, v nichz je oznaceno Uzemi, zatizené hlukem. Soucasti map je i
vypocet poctu hlukem zatizenych nemovitosti a obyvatel.

Akeni plan je pak soubor opatfeni, vychdzejici z hlukovych map, ktery ma za cil snizit
zatizeni daného uzemi hlukem. Jde o opatfeni stavebniho charakteru (prelozky silnic,
obchvaty), klasicka protihlukové opatieni (protihlukové stény, vymeéna oken, izola¢ni zelen), i
opatieni organiza¢niho charakteru (podminky pro zpracovani tizemnich planti, organizacni
opatieni v dopravé atd.).

Dilezitou zasadou pofizovani strategickych hlukovych map a akénich plant, je zapojeni
vetejnosti. To je dalSi vyznamny rozdil od ostatnich nastroji ochrany pied hlukem, kdy je
téméf stoprocentné vyloucené, aby se veiejnost zapojila do feSeni problému s hlukem v okoli
svého bydliste. (16)

2.1.7.1. Strategické hlukové mapovani

Jak jiz bylo feceno, lze si strategickou hlukovou mapu predstavit jako mapu, v niz jsou
vyznafena mista zatizend hlukem, bez ohledu na jeho zdroj (doprava, primyslové podniky
atd.). VyhlaSka Ministerstva zdravotnictvi €. 523/2006 Sb., ktera upravuje podrobnosti
hlukového mapovani zaroven stanovi, ze musi byt v mapach hlukové situace zdokumentovéana
v pasmech (izofonach) po 5 dB, a to od urovné hluku 45 dB do 75 dB.

Tento pravni piedpis zaroven stanovi tzv. mezni hodnoty hluku tedy jakousi obdobu
maximalnich hygienickych limitl, jejichz pfekroCeni vSak neni spojeno se sankcemi podle
zak. ¢. 258/2000 Sb. Mezni hodnota je v tomto pripad¢ definovana jako hodnota hluku, pti niz
dochazi ke skodlivému zatizeni Zivotniho prostfedi. Z praktického hlediska je dulezita pro
stanoveni priorit pii odstranovani hlukové zatéze.
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Tabulka €. 2: Mezni hodnoty hluku stanoveny vyhlaskou

Celodenni obtézovani hlukem | RusSeni spanku (Ln)
(L dvn)

Pro silni¢ni dopravu 70 dB 60 dB

Pro Zelezni¢ni dopravu 70 dB 65 dB

Pro leteckou dopravu 60 dB 50 dB

Pro integrovana zatizeni 50 dB 40 dB

Soucasti strategickych hlukovych map je vedle samotného mapového podkladu i textova Cast.
Z ni vyplyvaji zejména tyto tdaje:

e odhadovany pocet osob vystaveny shora uvedenym hodnotam hluku v oblasti, pro
kterou se mapa zpracovava,

e odhadovany pocet staveb pro bydleni, Skol, Skolskych poradenskych zafizeni,
Skolskych zafizeni pro z4jmové a dal$i vzdelavani, Skolskych vychovnych a
ubytovacich zafizeni, zafizeni Skolniho stravovani, diagnostickych ustavi, détskych
domovt, détskych domovi se skolou, vychovnych ustavi a stfedisek vychovné péce a
nemocnic vystavenych definovanym hodnotam hlukového ukazatele v oblasti, pro
kterou se zpracovava strategicka hlukova mapa,

e vycet a obsah programi protihlukové ochrany, které byly realizovany v minulosti, ¢i
se realizuji.

Velmi podstatnou okolnosti zpracovavani strategickych hlukovych map je skutecnost, Ze
pravni piedpisy velmi presn¢ definuji oblasti, pro které se zpracovavaji. Zakon vychazi z
predpokladu, Ze jsou urcité ¢asti uzemi, kde Ize predpokladat vyssi hlukovou zatéz, nez jinde.
Praveé pro tato uzemi se pak mapy zpracovavaji.

Z tohoto hlediska existuji dva zakladni typy strategickych hlukovych map:
a) strategické hlukové mapy méstskych aglomeraci

b) strategické hlukové mapy pro okoli hlavnich pozemnich komunikaci, Zelezni¢nich trati a
letist’

ad a) pravni predpisy znaji dva typy aglomeraci. Na prvnim misté jsou to aglomerace s vice
nez 250 tisici trvale Zijicimi obyvateli. Takovych v Ceské republice moc neni. Jejich seznam,
véetné presného vyctu vSech katastralnich tzemi, které pokryvaji, je stanoven vyhlaSkou
Ministerstva zdravotnictvi €. 561/2006 Sb. Jedna se o aglomeraci Praha, Ostrava a Brno..

Déle se jedna o aglomerace nad 100 tisic trvale Zijicich obyvatel, jejichz seznam je rovnéz
stanoven ve shora uvedené vyhlasce. Jedna se o soumésti Usti nad Labem/Teplice, aglomeraci

Plzen, Liberec a Olomouc.

VSechny typy strategickych hlukovych map zpracovava Ministerstvo zdravotnictvi.
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Nelze si predstavovat, ze by se strategické hlukové mapy v tomto rozsahu vytvéiely na
zaklad¢ faktického méfeni hluku. Podle predepsané metodiky se hlukové mapy pfipravuji
pocitaCovym modelovani, mezi jehoz zdkladni vstupy patii intenzity dopravy umisténi
pramyslovych zavodi atd.

Dulezitou zasadou , kterou uvadi i Smérnice 2002/49/ES, je informovani vefejnosti o
vysledcich hlukového mapovani. Vyhlaska ¢. 523/2006 Sb., stanovi povinnost Ministerstva
zdravotnictvi zvetejiiovat strategické hlukové mapy v nasledujici podobé:

o grafické vystupy

e mapy znazornujici prekroc¢eni meznich hodnot hluku,

o diferencni mapy, na kterych se stavajici situace porovnavd s moznymi scénafi
budouciho vyvoje

Tyto strategické hlukové mapy se zvetejiiuji bud’ v listinné podobé v sidle Ministerstva
zdravotnictvi, nebo v elektronické podobé na internetové adrese ministerstva. (16)

2.1.7.2. Akéni plany

Na strategické hlukové mapy navazuji akéni plany, obsahuji opatfeni ke snizovani hlukové
zatéze. Prioritné by mély obsahovat nastroje na fesSeni situace v oblastech, kde hlukové mapy
zjistily piekroceni meznich hodnot hluku.

Specifikem ak¢nich planti je vymezovani tzv. tichych oblasti. Za n¢ se v aglomeracich
povazuji oblasti, které nejsou vystaveny hluku, ptekracujicimu mezni limity. Ve volné
krajiné se pak tichymi oblastmi rozumi uzemi, kterd nejsou ruSena hlukem z dopravy,
prumyslu nebo rekreacnich oblasti. Tyto tiché oblasti stanovi Ministerstvo Zivotniho
prostiredi zvlastni vyhlaskou, na rozdil od tichych oblasti v aglomeracich, jejichz vymezeni
spada do ptisobnosti subjektu, ktery pofizuje akéni plan jako takovy.

Vedle vymezeni tichych oblasti musi ak¢éni plany obsahovat tyto nalezitosti:

e souhrn vysledkt hlukového mapovani, v¢ ptekroceni meznich ukazateld,

e vymezeni problémi, které je tfeba z hlediska protihlukové ochrany fesit,

o schvalend a provadéna a planovana protihlukova opatient,

e vSechny pfipravované projekty, které potizovatelé¢ akcnich pland chtéji v prabéhu
pristich péti let pfijmout,

e dlouhodobou strategii ochrany pted hlukem

e ckonomické informace (zhodnoceni efektivnosti ndkladli a pifinostt ochrany pted
hlukem,

o odhady sniZeni poctu osob vystavenych hluku.

Povinnost pofidit akéni plany si mezi sebe déli dva urady:
a) Ministerstvo dopravy

b) Krajské arady
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Do ptipravy akcnich planti musi jejich pofizovatel zapojit vefejnost. Vyhlaska ¢. 523/2006
Sb., k tomu v § 6 stanovi, Zze navrh akéniho pldnu musi byt zpfistupnén v listinné podobé v
sidle potizovatele a v elektronické podob¢ na jeho internetovych strankadch. Oznameni o této
skutecnosti vyvési rovnéz na své ufedni desce. Zptsob vyhodnoceni doslych pfipominek a
stanovisek vefejnosti oznami potizovatel stejnym zplisobem, jako zvetejnéni navrhu akéniho
planu. (16)

2.1.8 Vibrace

Vibrace ptedstavuji pohyb pruzného télesa nebo prostiedi, jehoz jednotlivé body kmitaji
kolem své rovnovazni polohy. Velikost vibraci mize byt vyjadiena vychylkou nebo jejimi
osovymi derivacemi, tj. rychlosti, zrychlenim nebo rytmem kmitavého pohybu. Z praktickych
divodu a dostupnosti Siroké fady akcelerometri se nejcastéji méfi a hodnoti velikost
zrychleni vibraci.

Podle ¢asového pribéhu se vibrace déli na:

a) deterministické, u nichz lze okamzitou hodnotu v daném Case piresné urcit podle jejich
dosavadniho prubéhu;

b) nahodné, které se méni nepredvidatelnym zplisobem. Zvlastni skupinu kmitani tvoii
mechanické razy neboli otfesy, které jsou charakteristické nahlou zménou sily,
polohy, rychlosti nebo zrychleni a vyvoléavaji piechodové vzruchy. Velikost vibraci se
nejcastéji vyjadiuje efektivni hodnotou, kterda ma piimy vztah k pfenosu energie
vibraci,a tudiz 1 moznym zdravotnim rizikim. Impulsivnost vibraci se vyjadiuje
pomérem Spickové a efektivni hodnoty, ktery definuje tzv. ¢initel vykmitu.

Na clovéka se intenzivni vibrace pfenaSeji nejcastéji z kmitajicich ¢asti rGznych stroji a
zafizeni, ru¢niho néfadi, dopravnich prostfedktl, sedadel, pracovnich ploSin aj. S intenzivnimi
vibracemi lidského organismu se proto setkdvame hlavné pii pracovni Einnosti.
Nezanedbatelné jsou ale i celkové vibrace a razy vybuzené v budovach.

Pti piisobeni vibraci na ¢lovéka se vzdy jednd o interakci soustavy zdroje vibraci a lidského
organismu.

Podle zptisobu pienosu se vibrace déli na :

1) celkové vibrace, které se prenaseji na sedici nebo stojici osobu z vibrujiciho sedadla
nebo plosiny tak, zZe zpiisobuji intenzivni vibrace celého organismu; vibrace se hodnoti
v pasmu 1-1000 Hz;

2) celkové vibrace v budovach o frekvencich 1-80 Hz;

3) celkové vertikdlni vibrace o frekvencich nizSich nez 1 Hz, které vyvolavaji tzv.
nemoci z pohybu neboli kinetdzy;

4) mistni vibrace pfenaSené na ruce, které¢ se vyskytuji pfi praci s vibrujicimi nastroji o
frekvencich 8-1000 Hz

5) mistni vibrace pienaSené zvlastnim zpltsobem, napiiklad z kfovinotfezii i
postiikovacl na hlavu, patet, ramena atp., o frekvencich 1-1000 Hz. (2)
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Pro hodnoceni nepfiznivého plsobeni vibraci prenaSenych na clovéka se povazuje za
rozhodujici zplisob pienosu, dominantni smér a frekvence vibraci. Pro posouzeni smérovych
ucinki vibraci byli stanoveny soustavy soufadnic lidského téla a ruky, ve kterych se provadi
méteni. Zasadné se hodnoti jen translacni neboli posuvné vibrace. Kmitocet vibraci se sleduje
zejména proto, aby se omezilo nepfiznivé plsobeni vibraci na rezonancnich frekvencich
lidského organismu. I kratkodoba expozice clovéka intenzivnim vibracim je obecné spojena
s neptiznivou odezvou lidského organismu. Dlouhodobd expozice pak muze vyvolat trvalé
poskozeni.

Nejzavaznéjsi jsou mistni vibrace pfendSené na ruce pii praci sriaznym nafadim. Ty
vyvolavaji poSkozeni perifernich cév, nervi, svalové-kloubniho aparatu hornich koncetin.
Obdobn¢ jako u hluku se v zdvaznych ptipadech poskozeni hornich koncetin pfiznava nemoci
z povolani. Dlouhodobéd expozice celkovym vibracim a rdzim ve spojeni s vynucenou
pracovni polohou se muize projevit poskozenim patete. Rozliseni ucinkd obou faktort je vSak
velmi obtizné. Na rozdil od jinych statd neni systém odskodnéni za poskozeni zdravi
v diisledku expozice celkovym vibracim v CR zaveden. (2)

V ptipadé expozice vibracim se vzdy jedna o systémové ucinky postihujici cely organismus.
Pfi prvnim pfiblizeni mizeme na ¢loveéka nahlizet jako na mechanickou soustavu vykazujici
fadu rezonancnich oblasti (celkové vertikalni vibrace 4-8 Hz, horizontalni vibrace 1-2 Hz).
Piisobeni vibraci na rezonancnich frekvencich je subjektivné nepiijemné a pii vysSich
intenzitach miize byt i nebezpecné, nebot’ uvniti organismu se vyvolavaji velké dynamické
sily. Expozice intenzivnim vibracim je spojena s nepfijemnym subjektivnim vjemem
nepohody, ktery muize byt posuzovan z psychologického nebo fyziologického hlediska.
Obecné vibrace vyvolavaji celkovou Unavu organismu, kterda ma za nasledek snizeni
pozornosti, zpomalené a zhorSené vnimani, pokles motivace a snizeni pracovni vykonnosti.
Utinky vibraci a razii na ¢lovéka se sleduji s ohledem na zajisténi komfortu, pracovni
vykonnosti nebo zdravi exponovanych osob. (2)

K vibracim se vztahuje § 33 zdkona. Podle n€j nesméji byt v chranénych vnitinich prostorech
instalovany stroje a zatizeni o zdkladnim kmito¢tu od 4 do 8 Hz. Pokud jde o umisténi zdroje
vibraci mimo chranéné vnitini prostory, mtize podle tohoto paragrafu provozovatel instalovat
takovy stroj nebo zafizeni v okoli bytovych domt, rodinnych domt, staveb pro Skolni a
predskolni vychovu a pro zdravotni a socialni tucely, jakoz i funkéné obdobnych staveb.
Zakon ovSem jako podminku stanovi, Ze provozovatel zdroje na zéklad¢ studie o pfenosu
vibraci prisluSnému organu ochrany vetejného zdravi prokédze, ze nedojde k nadlimitnimu
pfenosu vibraci na fyzické osoby v téchto stavbach. K prokazani nezavadnosti zdroje vibraci
dojde v pribéhu napt. stavebniho fizeni nebo jiného fizeni upraveného zvlastnimi predpisy,
ve kterém organ ochrany veifejného zdravi funguje jako dotéeny spravni organ na zakladé §
77 zakona.(16)

Cilem snizovani vibraci je omezeni vibraci na pracovnich mistech na zdravotné bezpecnou
hodnotu. Vzdy se jedna o systémové feseni, které zahrnuje zdroj vibraci, pfenosovou cestu 1
samotného pracovnika. Pozitivni zdravotni u¢inky snizené expozice vibracim se objektivné
projevi az po delsi dobé. Pfi snizovani vibraci ma nejvetsi vyznam snizeni akustické emise
vibraci a zvySeni vlozného utlumu na cesté pfenosu. Nejméné ucinna jsou opatfeni na
omezeni akustické imise vibraci.
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Zakladni pozadavky na nizké imisni hodnoty vibraci se musi uplatnit pfimo pfi konstrukci a
vyvoji strojnich zatizeni nebo pfti technologické ptipravé vyroby, kdy je nutné uvazit moznost
pouziti moderni techniky, automatizace vyroby nebo dalkového ovladani strojii a zatizeni.

Z odborné praxe je zndmo, ze dobrym ergonomickym nadvrhem pracovniho mista a ndkupem
odpruzeného sedadla se vyznamné zlepsi pracovni komfort snizi moznost budouciho ohrozeni
zdravi fidi¢e nebo strojnika. Vhodné jsou rovnéz konstrukéni upravy naradi, i kdyz obecné
nebyvaji tak u¢inné a ¢asto maji protichidny tc¢inek. Vyvazenim rotujicich ¢asti zafizeni se
snizi energie vibraci, stejn¢ tak pfidanim vyvazujicich hmot u kmitajicich nebo udernych
nafadi. VyS$§i hmotnost néfadi vice zatéZuje pohybovy aparat pracovnika a miiZze mit za
nasledek hor§i ovladatelnost zafizeni a nizs$i produktivitu prace. Pfi navrhu zafizeni je
dilezitou otazkou konstrukce samotnych odpruzenych rukojeti. Ty vSak lze pouzit jen pro
urCité typy zafizeni, kdy vybér vhodné rukojeti zavisi na pracovni frekvenci naradi.
Pozadovany tutlum vibraci v pdsmu vysSich frekvenci je doprovézen zesilenim vibraci na
nizkych frekvencich a pro urcita néradi jsou takova rukojeti vyslovené nevhodné.

Neptiznivym zdravotnim disledkem expozice vibracim lze pfedejit vybérem vhodného
naradi. Budouci provozovatel nafadi by mél od vyrobce nebo dodavatele diisledné pozadovat
vSechny podstatné informace tykajici se provozu strojii a zatizeni. Dilezity je také dikladny
zacvik prace s nafadim a volba pracovni techniky. Cilem téchto opatfeni je sniZeni vysledné
imise energie vibraci mj. tak, ze se na minimum snizi potfebné sily stisku ptitlaku ruky,
pracovnik se vyvaruje siln¢ kmitajicich ¢asti nafadi a nevhodnych pracovnich poloh a
ponecha naradi voln¢ pracovat. V piipadé snizovani imise vibraci prostfedky osobni ochrany
se nejcastéji jedna o pouziti ,,antivibracnich® rukavic. Vzhledem k velikosti vibraci ru¢niho
nafadi je utlum vibraci takovych rukavic zanedbatelny a jejich pozitivni ucinek se pii praci
spiSe projevuje pii ochran¢ pted vlhkem a chladem. Dalsi opatfeni spocivaji v omezeni
expozice zménou organizace prace a technologie vyroby, stiidanim pracovnikli a zavedenim
ptestavek. (2)
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2.2 Pozitivni ucinky - hudba a muzikoterapie

2.2.1 Hudba

O pozitivnim plsobeni organizovan¢ho systému zvukii nazyvaného hudba nikdo znés
nepochybuje. Vybér zvukd, jejich rytmické ¢lenéni a jejich uspotadani urcuji kvalitu, funkei a
estetické ptisobeni hudby.

Toto estetické plisobeni hudby se mulze uplatnit pouze v ramci historicky proménnych
pravidel a dobového vkusu. Odborna disciplina, ktera zkouma hudbu a vSe, co je s ni spojené,
se nazyva muzikologie nebo téz hudebni véda.

Existuje mnoho riiznych teorii o vzniku hudby. Vzhledem k tomu Ze na rozdil od ostatnich
druht uméni se u hudby nelze pfili§ spolehnout na piimé dikazy, jsou tyto teorie nutné
castecné spekulativni. Existuji nasledujici nazory:

e Hudba se vyvinula napodobovanim zpévu ptaki, respektive ptirodnich zvukl obecné.
Jeji povaha je tedy mimeticka. Pro tento pohled hovoti pojeti hudby v nékterych
primitivnich kulturach.

e Hudba vznikla jako doprovod spole¢né prace. Rytmicka slozka hudby pomédhala
udrzovat pracovni tempo.

e Hudba se vyvinula spole¢né¢ s feci. Tato teorie je zalozena na povaze tzv. tdbnovych
jazyku (napfiklad Cinstina), kde se vyznam vyjadfuje velkou mérou pomoci melodie.

Ackoliv pro zadnou z téchto teorii neexistuji nezvratné diikazy, je tieba si uvédomit, ze se
navzajem nevylucuji. Je tedy mozné, ze plati vice nez jedna. Divodem odlisného pojeti hudby
v riiznych kulturach mize byt také prave rozdilny zdroj jejiho vzniku.
Hudba se dé délit do kategorii podle riznych kritérii. Mezi nejCast¢jsi déleni patii nasledujici:
Podle vztahu ke spiritualite:

e Duchovni — vaze se k duchovnu, nabozenstvi

o Liturgickd — urcena jako doprovod k ndbozenskym obtadiim

e Svétska — zahrnuje ostatni témata, ndméty. Spada sem hudba milostna, tanecni.
Podle piivodu:

o Uméla (artificialni) — je vysledkem prace konkrétniho jednotlivce — autora.

e Lidova (nonartificiadlni)- autor je zde kolektivni, tato hudba se samovolné¢ ¢asem

dovytvari a méni.

Tyto kategorie jsou samoziejmé orientacni a nejsou proto striktné odd€lené, naopak casto se
vyskytuji i jejich kombinace, naptiklad lidova duchovni hudba (Gospel)
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Podle hudebniho zdanru (tedy podle jejich formalnich a obsahovych charakteristik):

e Vazna hudba (vSe, co obsahuje anglicky termin ,classical music®, tedy hudbu
postavenou na principech umélé evropské hudby)

e Lidovd hudba (chapana ,nase” ¢i blizka evropskd lidova hudba, ale téz hudba
zlidov¢la, napt. dechovka)

e Populéarni hudba (chapano spise jako komer¢ni oblast hudby)

o Jazz (vychazejici sémanticky z lidové hudby afroameri¢anti)

e Rock (zanr, ktery se postupné vyclenil z jazzu)

e Folk (uméla nastavba lidové hudby)

e Country (také piivodné lidové hudba, ale americké provenience)

Poznamka: Toto tradi¢ni rozdéleni nema pfili§ logiku. Stalo se vSak obecné akceptovanym a
uzivanym, proto nezbyva, nez ho alespoil do jist¢ miry respektovat, jakkoli individualnich
nazori na toto téma je velké mnozstvi. Do seznamu by se dala zatadit napf. téZ tzv. etnicka
hudba, coz je ovSem zase hudba lidova, je jen chdpana vice ¢i méné mistné jako lidova hudba
exotické provenience (n¢kdy je také oznacovana nejednozna¢nym terminem world music).

2.2.2. Muzikoterapie - lécba hudbou

Muzikoterapie je druh arteterapie. Jde o uziti hudebnich prostfedki k IéCebnym uceliim,
zpravidla v kombinaci s jinymi psychoterapeutickymi metodami. (12)

O muzikoterapii lze mluvit v uz$im a SirSim pojeti. V uzsim pojeti je definovana jako
specificka 1é¢ebnd psychoterapeutickd metoda, kterd k dosazeni terapeutickych efektl
vyuziva specifické hudebné¢ komunikativni médium. Podpurné rehabilitani pojeti nebo téz
eduka¢ni muzikoterapie je soucasti SirStho vnimani muzikoterapie. V Sirsim pojeti neni hudba
aplikovana pouze k 1é¢bé, ale 1 za ucelem celkové podpory klienta se zdravotnimi (v pojeti
zdravi dle WHO jako stavu duSevni, socidlni i zdravotni pohody) nebo edukacnimi problémy.

A) Receptivni muzikoterapie je zaloZzena na poslechu hudby, sdélovani prozitka a jejich
interpretaci. Tady jsou vyuzivany dvé metody:

1)Reakéni muzikoterapie, snazici se vyvolat hudbou emocni procesy, které odhaluji
racionalizované nebo potlacené konflikty.

2)Regulacni muzikoterapie, ktera probihd ve skuping, a jejim smyslem je hlavné rozsieni
spektra vnimavosti. Tento druh muzikoterapeutického pisobeni méa nékolik stadii (nezaujaté
vnimani hudby, pozdéji vnimani citovych reakci na hudbu, prace s pfijetim a regulaci
vzniklého napéti...). Z regula¢ni muzikoterapie se pozdéji vyvinul regulacéni hudebni trénink,
ktery se vyuzival v prvni fadé k prevenci pred psychickymi nemocemi (Peter Wehle in
Pipekova - Vitkova; 2001). (13)

B) Aktivni muzikoterapie spociva v hudebni improvizaci ¢i reprodukci s pouzitim
individualnich vyrazovych prostfedki (hlasu, tleskéni) nebo jednoduchych nastroji. Ugelem
muzikoterapie je zprostiedkovat neverbalni dialog mezi terapeutem a pacientem, resp.
vzajemnou komunikaci mezi €leny terapeutické skupiny. Muzikoterapie se pouziva zejména
pii léCeni neurdz a funkCnich psychickych poruch s cilem ozivit ¢1 odreagovat urcité
emocionalni stavy, prohloubit schopnost sebeprozivani, kontaktu s ostatnimi lidmi a podobné.
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Obrazek €. 12: Aktivni muzikoterapie

Dalsi moznosti d€leni muzikoterapie jsou napi. skupinova - individualni, direktivni -
nedirektivni, kauzalni - symptomaticka, kreativni - nekreativni, psychoterapeuticka -
podpiirna. Na vsech téchto urovnich mize muzikoterapeut s pacientem-klientem pracovat,
volit pfistup, ktery je pro nej nejvhodnéjsi.(13)

2.2.2.1. Historie muzikoterapie

Nejstarsi zminky o spojeni hudby a mediciny pochazeji z Bible, kde je popisovano, jak David
1&¢il hrou na harfu deprese krale Saula. Ve starych predoasijskych kulturach, v Egypté a v
antickém Recku byly nejen prakticky, ale i teoreticky propracované koncepce formovani
¢lovéka pomoci hudby. To se tyka napt. dionyského kultu, nauky o ethosu v hudbé a

Aristotelova uceni o katarzi prostiednictvim uméni. Nova koncepce muzikoterapie se objevila
koncem 17. stoleti. Pod ndzvem iatromusica vychéazela z ptedstavy vibraci zplisobovanych
hudbou - ty z nemocného téla podle této teorie vypuzovaly jedovaté latky. Za nejpiinosné;jsi
se povazoval rytmus, proto byly komponovany specidlni 1écebné skladby tane¢niho
charakteru.

Koncem 19. stoleti s néastupem exaktni mediciny byla muzikoterapie zavrzena jako
Sarlatanstvi. Jen vyjimecné se objevovaly dil¢i studie, napt. o vlivu hudby na krevni ob¢h a
pod. Teprve kolem druhé svétové valky se v USA a ve Svédsku objevily propracovangjsi
koncepce opiené o psychoanalyzu.
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V USA (Altshuler, Douglas, Benedict, Boenheim, Blanke, Masserman, Shatin, Sutermeister)
to byla hlavné empiricka klinicka praxe (objevil se pfimo pojem "hudebni farmakologie") a
muzikoterapie zde slouzila spis jen jako pomocna metoda. Ve Svédsku Alexis Pontvik zalozil
v roce 1942 muzikoterapeuticky institut, vychéazejici z Jungova pojeti psychoanalyzy.
Muzikoterapie je zde hlavni lécebnou metodou, nebot hudba muze svymi specifickymi
prostfedky pronikat do hlubsich vrstev osobnosti nez mluvené slovo. Pies znacné pokroky,
kterymi muzikoterapie prosla, lze tvrdit, ze je stidle v zacatcich, nebot’ dosud vyznamné
nepiekrocila hranici empirismu. Z nejnov¢jSich vyzkumu se d4 zminit podstatny podil hudby
na vysledcich holotropniho dychani (Stanislav Grof). (12)

2.2.2.2. Vybér hudby v muzikoterapii

Hudba k terapii se vétSinou nevybird podle estetickych kritérii. Obvykle se neklade diiraz na
obsahovou stranku dila, ale na schopnost bezprostiedné piisobit. Povzbuzuje se emocionalné
ladény fantazijni vyklad, vypovéd o prozitku a pod. Proto se vybiraji vSeobecné piijatelné
skladby klasicko-romantické produkce (Beethoven, Chopin, Cajkovskij), které vyvolavaji
intenzivni citové prozitky a reakce. Pontvikova Svédska Skola muzikoterapie zasadné
preferuje bachovskou polyfonii. Casto se uzivaji lidové pisné a etnicka hudba a pro nékteré
ucely se hodi dokonce agresivni rytmicka hudba. Dosud vSak neni popsano terapeutické
pusobeni psychedelické rockové hudby a orchestralni a komorni témbrové hudby (Messiaen,
Ligeti, Penderecki, Schnittke, Scelsi ad.).

2.2.2.3. Pisobeni hudby

Hudba ovlivituje vegetativni funkce - srde¢ni rytmus, krevni tlak, dychani, svalovy tonus,
motoriku, termoregulaci a pod. Pouziva se ke zmirnéni bolesti, uzkosti, strachu (napft. pfi
chirurgickych nebo stomatologickych zdkrocich), u poinfarktovych stavi, pii 1é¢be
dlouhotrvajicich chorob (napf. tuberkulozy).

V psychoterapii se hudba uzivé k 1é€bé adaptability, komunikace, v souvislosti s neur6zami a
pod. Hudba je sama o sob&é komunikaci, proto umoziuje osloveni a porozumeéni i tam, kde
jsou naruSeny bézné mezilidské kontakty. Pomahéd jednak poslech hudby (tzv. receptivni
muzikoterapie) a jednak aktivni provozovani hudby - napf. jako emocni ventil, jako
prostfedek restrukturace vztahu jedince a kolektivu a pod. Za dulezité se také, v ndvaznosti na
Junga, povazuje napojeni na zakladni zakonitosti fungovani svéta (Weltklang, archetypy...).
Uzivaji se rizné metody muzikoterapie - raciondlni, sugestivni, abreaktivni, tréninkova,
interpersondln¢ korektivni atd. Muzikoterapie muze byt individualni, skupinova nebo
hromadna. UZiva se (napi. u autistickych déti) tzv. akustickd dieta - omezeni zvukovych
podnétl na triangly ¢i zvony. Reprodukovana hudba s néslednou reflexi se uziva pii 1é¢bé
alkoholismu a toxikomanie. Aktivni muzikoterapie je ucinnd pii rozvoji psychicky i
somaticky zaostalych déti. Vyznamna je také 1é¢ba postavend na praci s vlastnim hlasem,
resp. zpévem - hlasova terapie.To, Ze ma hudba pozitivni U€inky na lidi pii nemoci, stresu,
nebo bolestech, jiz dnes dokazuji mnohé védecké vyzkumy. Stale vSak zlstava
nezodpovézena otazka, pro¢ hudba zmirtiuje bolest, nebo podporuje proces uzdravovani.

V jedné zhypotéz by odpovéd’ natuto otazku snad mohla dat chronobiologie, nauka
o biologickych rytmech. Poslucha¢ vnimd hudbu jako pfijemnou, nebo krasnou, kdyz
biologicky rytmus hudby - jenz zase urcuji skladatel¢ a interpreti - je synchronizovan
s biologickym rytmem posluchace. Takové rytmy pfedstavuji napiiklad faze spanku, denni
rytmy, nebo adrenalinové cykly.
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2.2.2.4 Popis nékterych muzikoterapeutickych technik

2.2.2.4.1. Hudebni improvizace

Hudebni improvizace predstavuje stézejni techniku prace muzikoterapeuta. Piedstavuje
spontanni vytvafeni hudby pomoci hry na télo, zpévu a hudebnich nastroji. Hudebni
improvizace umoznuje vyvolat odpovédi klienti na jakékoliv trovni postizeni. Rozviji
kontakt s klientem a terapeuticky vztah v kontextu hudebnich zkuSenosti. Muzikoterapeut
vytvaii hudebné¢ a emociondlné ptiznivé prostiedi, které podporuje hudebni vyjadiovani
klienta. Hudebni improvizace ma diagnostické i terapeutické vyuziti. Mize byt znacné
strukturovana. RozliSujeme improvizaci pfipravenou (terapeut a klient predvidaji jeji prubéh)a
nepfipravenou (improvizace spontann¢ piebiha z jedné hudebni situace do druhé).

Diagnostické vyuZiti hudebni improvizace:

Hudebni improvizace je z diagnostick¢ého hlediska chépana jako projektivni technika.
Hudebni nastroj nebo jiny vyrazovy prostiedek (hlas, pohyb) zastupuje hracovo alter ego
(druhé ja) a bezprostiedné zrcadli vnitini svét hrace. Klient mize prozkoumat a vyjadrit
pocity, které je obtizné sd¢€lit verbalné.

Obrazek €. 13: Hudebni improvizace

Mnozstvi dilezitych dat lze ziskat verbalnim rozhovorem s klientem po skonceni
improvizace. Tim se vylouci potiZze spojené se subjektivitou posuzovani druhych. Verbalni
analyza hudebni improvizace neni nezbytna, nebot néktefi kreativni terapeuti interpretace
neprovadéji a za podstatné faktory povazuji vzajemnou blizkost a spolupraci s klientem.
Interpretovat hudebni improvizaci si mize dovolit jen kompetentni muzikoterapeut.

Pokud verbalni rozbor s klientem neni mozny, komunikace probiha pievazné na neverbalni
urovni. Terapeut se snazi o citové vyladéni (affect attunement) na improvizaci klienta, které je
druhem hudebni empatie. Analyzu hudebni improvizace pro diagnostické ucely usnadiiuji
audio nebo video zdznamy.

Podle formalniho uspotadani rozliSujeme individualni a skupinovou hudebni improvizaci. V
individudlni improvizaci se ukazuji problémy jednotlivce, struktury jeho osobnosti, sebepojeti
a prozivani. Skupinova improvizace umoznuje mapovat socialni interakce klientl, jejich
vztahy, postaveni uvniti skupiny a schopnosti neverbalni komunikace. Nabizi jedine¢ny a
specificky zptisob pohledu na skupinové procesy a interakce.

Moreno (2005) nabizi doporuceni, na co se zaméfit pfi analyze hudebni improvizace. Tato
doporuceni se tykaji vybéru nastroje a jeho kvalit, zplsobu, jakym klient nastroj pouziva,
dynamiky, tempa, kontrastd a délky hudebniho projevu, kontinuity a vnitini organizaci
improvizované hudby. Hudebni improvizaci muizeme analyzovat také z hlediska
dostatku/nedostatku energie, aktivity/pasivity, otevienosti/uzavienosti, spontaneity/kontroly...
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Muzikoterapeutickou analyzu je vhodné doplnit dal§imi diagnostickymi postupy, napf.
rozhovorem s klientem, pozorovanim, testovymi metodami a konzultaci s dal$imi odborniky,
ktefi jsou casto ve styku s klientem. Nékolik soucasnych vyzkumnych projektt (napf.
Intelligent Music Systems) je zaméfeno na vytvoreni softwarovych programt ke komplexni
pocitatové analyze hudebni improvizace klientil v klinické praxi (Erkkild a kol., 2004).

Terapeutické vyuZiti hudebni improvizace:

Z terapeutického hlediska nabizi hudebni improvizace prostor ke svobodnému
prozkoumavani novych zpisobli chovani, vyjadfovani, komunikace a socidlnich interakci.
Improvizacni ¢innosti nabizi klientovi pfilezitost k volbé a rozvoji kreativity. S rozvojem
terapeutického vztahu se nabizi moznost zménit ustrnulé nebo patologické vzorce reagovani a
integrovat je do b&zného zivota klientd. Zména chovani v ramci hudebni improvizacni
skupiny miize vést k podstatnym zménadm ve skutecném zivoté. Hudebni skupina se miize stat
odrazovym miistkem osobniho riistu. Improvizace miize byt zcela volna nebo mohou klienti
dostat za kol improvizovat podle néjaké instrukce.

V prubéhu terapie muzikoterapeuti Casto vyuzivaji techniky hudebni zrcadleni a hudebni
modelovani. Pii hudebnim zrcadleni muzikoterapeut hudebné reflektuje to, co klient prave
déla. Pokud terapeut zrcadli pohyby klienta, umoziiuje mu to vstoupit hloubéji do jeho svéta.
Terapeut tim déva klientovi najevo, Ze jej pfijima. Zrcadleni umoziuje velmi rychlé navazani
kontaktu s klientem a podporuje jeho vlastni aktivitu. Patfi k nejucinnéj§im zptsoblim
navazani komunikace i u t€Zce mentalné postizenych nebo psychotickych klientd. Zrcadlit 1ze
hudebni 1 nehudebni chovani klienta. Hudebnim zrcadlenim mtze muzikoterapeut
nedirektivnim zpisobem konfrontovat klienta s projevy jeho nezadouciho chovani.

Hudebni modelovani umoziiuje klientim prostiednictvim improvizace predvadét nové
zpisoby chovani a interakce (Moreno, 2005, str. 75). Terapeut piekracuje hranice pouhého
hudebniho zrcadleni jednéani klienta. Myslenka hudebniho modelovani vychézi z behavioralni
terapie. Moreno (2005) uvadi nékteré dalsi modifikace techniky hudebni improvizace.

Ptiklad 1: Klient prostfednictvim hudebni improvizace vyjadiuje své aktudlni pocity.
Technika umoznuje prozkoumat do zna¢né hloubky stavy, které by bylo tézké popsat
verbaln¢. Do improvizace se promitaji struktury klientovy osobnosti. Po hudebni improvizaci
nasleduje rozhovor s muzikoterapeutem a verbalni intervence.

Priklad 2: Muzikoterapeut se snazi iniciovat komunikaci s téZce mentalné¢ postizenym
klientem pomoci zrcadleni jeho vokalnich projevi. Terapeut sleduje, zda si klient uvédomuje
jeho chovani. V pozitivnim pfipadé vznikd hudebni dialog, béhem nc€hoz terapeut zkousi
podporovat aktivitu klienta a nové komunikacni vzory.

Ptiklad 3: Z hudebni improvizace vychazi technika modifikace. Klient zpocatku hudebné
vyjadiuje svij aktudlni stav, stres, uzkost, bolest nebo jiné nezadouci pocity. Terapeut zrcadli
jeho hru (izo-princip).

Po chvili spolecného hrani s klientem se terapeut postupné snazi zmeénit hru klienta, zménit

jeji dynamiku, tempo, vyraz a odvést takto pozornost klienta a jeho vnitini prozitky zadoucim
smerem. (11)
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2.2.2.4.2. Hudebni interpretace

Ve srovnani s hudebni improvizaci je hudebni interpretace direktivnéjsi zpiisob prace, ktery
spo¢ivd v reprodukci pfedem zndmého hudebniho materidlu. Podobné jako u hudebni
improvizace je mozné krom¢ hry na télo, zpévu a hudebnich nastroji vyuzit také pohybu a
dalsich uméleckych prostredkd.

Obrazek €. 14: Hudebni interpretace

Hudebni interpretace je vhodna pro klienty, ktefi potiebuji posilit sebediivéru pro svobodnou
exploraci hudebnich prosttedkli nebo kteti prozivaji uzkost ze spontanniho projevu. Poméha
rozvijet hudebni dovednosti, percepcni, motorické, socidlni a kognitivni funkce. Buduje
sebedisciplinu a schopnost sebekontroly (zvlasté pii skupinové hie klient). Klient musi
dodrZzovat zakladni pravidla, které urci terapeut. Pii hudebni interpretaci je omezeno kreativni
vytvateni hudby, technika vSak dovoluje klientiim ucastnit se hudebnich situaci, které by
nebyli schopni vytvofit bez pfedem ptipraveného planu.

Ptiklad: Muzikoterapeut pracuje s klientem s DMO. Snazi se podpofit rozvoj motoriky a
kognitivni funkce prostiednictvim hry na klavir a jinych instrumentalnich aktivit. Klient ma
za ukol ptehrat jednoduché motivy, melodie pisni. Zptisob hry aktivuje oslabené svalové
skupiny. Podle svych schopnosti a moznosti klient smétfuje ke stile vetsi motorické
komplexité (zapojuje vSechny prsty, hraje obéma rukama soucasné...). (11)
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2.2.2.4.3. Zpév pisni

Zpév pisni pomaha lidem s naruSenym feCovym projevem zlepsit jejich artikulaci, rytmus feci
a dechovou kontrolu. Lidem s mentalnim postizenim slouzi pisné k rozsifovani slovni zasoby,
memorovani dilezitych udaji a zvladani sekvencnich uloh. Pouziti pisni podle principt
strukturovaného uc€eni usnadiluje orientaci klient v Case, prostoru a posloupnosti aktivit
behem dne. Seniortim piipominaji pisné vyznamné okamziky jejich zivota, které mohou sdilet
s ostatnimi. Kazdy klient se mtize identifikovat s n¢jakou pisni a s jejim textem. Vhodna pisen
dokaze poskytnout potfebné emocionélni zazemi.

Skupinovy zpév piivadi zacastnéné ke spolecnému
kontaktu, poskytuje anonymitu projevu a moZnost
odreagovani.  Zapojuje  percepéni,  motorické,
emociondlni, kognitivni a dalsi funkce. Klient by se
mél identifikovat nejen s obsahem pisné, ale také s
jejimi slovy. Pro déti jsou méné ucinné pisné, které
obsahuji prili§ abstraktni, nezazivnd nebo vékove
nepiimérena slova.

Obrazek ¢. 15: Skupinovy zpév

Rytmickd struktura, pfizvuky a melodie slov pisni by mély odpovidat pfizvukim, které tato
slova maji v ptirozené fe¢i (Nordoff-Robbins, 2003). Bézn¢ pouzivame melodii ke zdiraznéni
vyznamu a pocitil jednotlivych slov. Slabiky, pfi kterych v bézné feci hlas stoupa, by mély byt
zpivany vysSimi tony nez slabiky, pfi kterych v bézné feci hlas klesd. V nékterych pisnich
nalezneme zdroven rytmickou i tondlni distorzi na urcitych slovech, coz snizuje hodnotu i
pouzitelnost pisné. V pisnich mize byt ptizvuk zdiiraznén pomoci del$ich rytmickych hodnot,
napt. pfizvucna slabika je zpivana na dvé doby, kdeZto neptizvucné slabiky pouze na jednu.
Pokud melodizujeme basen, fikanku nebo jiny text, mély by byt hudebné zdiraznény pouze
ptizvucné slabiky. Mén¢ dulezitd slova a neptizvucné slabiky podkladdme notami s kratSimi
rytmickymi hodnotami a niz§i melodii. Tato slova by se neméla shodovat s dobami, které jsou
ptizvuéné v hudebnim metru.

Obsahu teci Casto prizpisobujeme expresivni kvality a melodii slov a frazi, napt. v otazkach
melodie nezvykle stoupa na konci véty. Pokud je otdzka v pisni, méla by taktéZz melodie
vzrastat na konci hudebni fraze. Tyto zékladni principy zdiraznuji expresivni jednotu mezi
zpévem a textem a jsou diilezité pro rozvoj feci u handicapovanych déti. Pochopiteln¢ Ize
pouzit také pisné, které dokonale nespliuji pozadavky.

Nordoff a Robbins (2003) doporucuji naucit se slova i doprovod pisni nazpamét. Terapeut
potom miZe vénovat vétSinu své pozornosti klientu nebo skupiné a flexibilné pfizplisobit
tempo, dynamiku a frazovani zpévu klienta. Pii vybéru pisni a toniny pro déti se fidime
hlasovym rozsahem, ktery udava schéma Gutmana a Paulsena (in Matejova, Masura, 1992).

Ptiklad 1: Muzikoterapeut vytvoii pro klienty piseil s eduka¢nimi zaméry. Piseit zahrnuje
dilezité informace, které by si méli klienti zapamatovat a které pomohou zvysit jejich vykony
ve Skole. Spojeni s melodii a rytmem pisn€ usnadiiuje rychlejSi zapamatovani textu pisné.
Klienti se pisen nauci. Terapeut podporuje u klienti maximalni porozuméni vyznamu textu.
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Ptiklad 2: Muzikoterapeut pracuje se skupinou klientt.

Kazdy klient si vybere pisen, se kterou se miize emocionalné identifikovat a kterou si skupina
zazpiva. Po zpévu pisni navazuje diskuze. Muzikoterapeut se ptd, pro¢ si jednotlivi klienti
vybrali dané pisné a jakou maji naladu. (11)

2.2.2.4.4. Poslech hudby

Poslech hudby podporuje vyjadieni myslenek a pociti nedirektivnim zptisobem. Usnadiiuje
navazani kontaktu, komunikace a interakce mezi terapeutem a klientem. Pomaha klientovi
dospét k obtiznym a problematickym tématim tim, ze vytvari kreativni prostiedi pro jeho
sebereflexi a verbalni sdéleni. Pokud se na setkani s klientem chceme vénovat n¢jakému
konkrétnimu problému, poslech hudby ndm usnadni zacit a rozvinout komunikaci.

Hudba evokuje vzpominky, asociace klienta a zpfistuptiuje nevédomy material. V tradi¢ni
podobé receptivni muzikoterapie se pred samotnym poslechem hudby aplikovala vstupni
relaxace, kterd usnadiiovala vynofeni piedstav, myslenek, vzpominek a riznych imaginaci. Po
poslechu nasledoval rozhovor, zpracovavani pocitl a symbold, které se pii poslechu objevily.

Hudba miize byt instrumentalni nebo vokalni. Pisen je konkrétnéjsi a text pisné pritahuje
pozornost klienta. Klient miize pisent pouzit jako pomicku pro vlastni sebevyjadieni. Text
pisn¢ direktivnéji ovlivituje naslednou diskuzi mezi terapeutem a klientem. Texty pisni, které
se vztahuji k osobnim tématiim klientd, jsou v terapii uzitenym pomocnikem. V pisnich lze
obvykle najit velké mnoZzstvi moznych pohledl a zplisobii vyrovnavani s potizemi klientt.

Pti poslechu hudby by mél muzikoterapeut vzit v ivahu:

e hudebni preference klienta,
e délku koncentrace jeho pozornosti
e terapeuticky zamér, kterému by mél odpovidat vybér konkrétni hudby

Ptiklad 1: Muzikoterapeut ptipravi pro skupinu klientii s mentalnim postizenim poslech pisné,
ve které se zpiva o zvifatech, vécech denni potfeby nebo dalSich tématech blizkych klientim.
Diky poslechu pisné Ize cilené procvicovat pamét, pozornost a mySleni klientl. Poslech pisné
je spojeny s nasledujici reflexi jejiho obsahu. Klienti dostanou vykres a vytvarné potteby.
Béhem poslechu pisné maji klienti za ukol nakreslit, o ¢em se v pisni zpivalo.

Ptiklad 2: Muzikoterapeut pomaha v piedporodni pfipravé vybrat vhodnou hudbu, kterou
pusti nové narozenému ditéti po porodu. Hudba je vénovanim od matky ditéti a obsahuje
urcité poselstvi, které podporuje vzajemny vztah.

Ptiklad 3: Muzikoterapeut pouziva poslech hudby jako motivaéni prostiedek pro klienta s

autismem. Zné jeho hudebni preference a k poslechu pouziva oblibenou pisen klienta. Vlastni
poslech pisné€ nésleduje az po dokonceni jiné ¢innosti, kterou ma klient vykonat. (11)
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2.2.2.4.5. Psani pisni a kompozice hudby

Psani pisni a kompozice hudby podporuji kooperativni uceni, sdileni pociti, myslenek a
zkuSenosti. Pro hospitalizované déti je prosttedkem k vyjadieni obav a uzkosti a porozuméni
jim.

Lidem s letdlnim onemocnénim slouzi k prozkoumani pociti tykajicich se smyslu zivota a
smrti a vytvafeni odkazl pro pozustalé. Lécebnd pisei, napsand s klientem pro konkrétni
zaméry, muze podporovat vyznamné okamziky v terapeutickém procesu, usnadiiuje
sebeuvédomeni a katarzi (Kanadskd muzikoterapeuticka asociace, 2003).

Psani pisni je vhodné aktivita pro préci se skupinou i jednotlivei. Existuje n¢kolik zptsobt,
jak mizeme postupovat. Nejjednodussi z nich pouziva predem pfipravenou strukturu textu
néjaké pisné s vynechanymi slovy, které ma klient doplnit (technika fill in blank). Terapeut si
po¢ind obvykle takovym zplsobem, Ze nejprve predstavi pisen, se kterou bude skupina
pracovat. Nasleduje kratka diskuze. Poté zacina prace s textem. Klienti dopliiuji vynechana
slova podle svych vlastnich napadi. Nové pisn¢€ jsou zahrany ve skupin€, opét nasleduje
diskuse a zpracovavani jednotlivych témat.

Také je mozné prepisovat a upravovat jiz existujici pisné. V tomto piipadé se Uprava vzdy
uzce dotyka osobnich témat nebo potizi klientd. Misto hotové pisné€ si lze vzit za predlohu
text bez hudebni slozky, na jejiz vytvofeni se miiZe klient podilet.

Jinym pfistupem je spontanni psani pisni, které¢ do textu pisné piindsi témata dtlezitd pro
klienta. Ucelem je porozuméni tomu, ¢im klienti ve skute€nosti jsou, co potiebuji a co maji v
Zivot¢ radi.

Priklad: Cilem setkani je vytvofit skupinou uvodni pisenn (hello song). Muzikoterapeut
predstavi nahravku pisné, jejiz text bude skupina ptepisovat. Klienti se snazi odpovédét na
otazky: Co d¢€laji v muzikoterapii?, V ¢em jim hudba mtze pomoci?, S jakymi problémy se
skupina nejcastéji potyka? Odpovédi zakomponuje muzikoterapeut do nového textu, ktery si
klienti na zavér setkani zazpivaji na ptivodni melodii. Vytvofenou pisni miiZze zacinat kazdé
dalsi setkani. (11)

2.2.2.4.6. Hudebni vystoupeni

Hudebni vystoupeni zahrnuje fazi pfipravy (nacviku) a realizaci vystoupeni. Pfi nacviku
muizeme vyuzit instrumentalni, vokalni a pohybové aktivity podle preferenci a schopnosti
klient. Nemusi se jednat o vystoupeni pro veiejnost, nebot’ predvést naucené dovednosti pred
ostatnimi lze se stejnymi vysledky také v terapeutické skupiné.

Hudebni vystoupeni pomahaji klientim budovat sebediivéru, sebevédomi a sebedisciplinu. Pti
skupinové hudebni c¢innosti se prohlubuje vnimani a uvédomovani druhych. Hudebni
vystoupeni pro vefejnost jsou taktéz vhodnymi piilezitostmi pro socializaci handicapovanych
déti a mladeze a rozsifeni jejich interakcei s intaktnimi vrstevniky. Prostfednictvim vetejnych
uméleckych aktivit mohou dostat handicapovani klienti stejnou pfilezitost k socidlnimu
ocenéni jako jejich intaktni vrstevnici.
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Ptiklad 1: Muzikoterapeut ptipravi spolecné vystoupeni hudebni skupiny obsahujici klienty se
zdravotnim postizenim i klienty intaktni. Hudebni aktivita slouzi k rozvoji interakci mezi
jednotlivymi ¢leny skupiny a k podpoteni procesu integrace postizenych klienti.

Priklad2: Dijkstra a Hakvoort (2004) uvadéji kazuistiku divky se sklony k vyhybavému
chovani a nizkym prahem pro socidlni frustraci. Terapie probihala nacvikem zpévu jeji
oblibené pisné ve skupiné klientl, pficemz se postupné zvySovala naro¢nost.

Nejprve zpivala ve skuping€, poté v mensi skupin€, pouze v doprovodu nekolika klientl, az
byla v zavéru schopna zazpivat pisent sama pied celou skupinou. (11)

2.2.2.4.7. Pohybové aktivity pri hudbé

Pohybové aktivity pifi hudbé podporuji a rozvijeji rozsah pohybli, senzomotorickou
koordinaci, svalovou silu, vytrvalost, respiraci, svalovou relaxaci a kreativni vyjadfovani
pohybem. Hudebni rytmus doddva pohybiim strukturu a usnadituje pohybové vyjadieni.
Pozitivné putsobi pii motorické reedukaci rtznych neurologickych poruch. Rytmické
komponenty hudby pomahaji zvysSit motivaci, zdjem a prozitek z pohybu a hudby. S
imobilnimi klienty mizeme provadét tanec a pohybovou improvizaci na voziku (Jager,
Luhede-Politsch, 2001).

Ptiklad 1: Klient provadi techniku autentického pohybu, spontanni pohybové improvizace.
Skupina ma za ukol jej hudebné podpofit. Improvizuje na nastroje podle toho, jaké pocity
vyjadiuje pohybovy projev klienta.

Ptiklad 2: Klienti se mohou pohybem kreativné vyjadiovat pii hudbé. Podle charakteru hudby
dostavaji riizna témata pro pohybové ztvarnéni. Mohou improvizovat na barvy, ptirodni
elementy, jednotlivé emoce... Muzikoterapeut musi vybrat vhodnou hudbu, jejiz charakter
bude podporovat pohybovou aktivitu a vytvaret pfiznivou atmosféru.

Ptiklad 3: Klienti poslouchaji pisen, ktera obsahuje rizné pohybové tkoly, napi. ukazovat na
rizné Casti téla, potfast si rukama se sousedem, vymeénit si s n€kym ve skupiné hudebni
nastroj... Klienti maji splnit vSechny ukony, o kterych se v pisni zpiva. (11)

2.2.2.4.8. Hudba a imaginace

Spojeni hudby s imaginacemi nabizi direktivni a nedirektivni zplisob prace. Pti direktivni
imaginaci nabizi terapeut klientovi konkrétni témata pro imaginaci. Terapeut vybira pro
imaginacni proces takova témata, kterda mohou podpofit zdravotni stav klienta. Imaginace
ovliviiuje psychosomatické procesy v organismu. Klient je béhem poslechu hudby a
imaginace v relaxovaném stavu. Konkrétni imaginace zavisi na terapeutickém cili, napft.
posileni imunitniho systému.

Nedirektivni zpiisob (hudba podporujici imaginace) zahrnuje poslech hudby v relaxovaném
stavu za ucelem rozvinuti spontannich imaginaci spojenych s terapeutickymi cili. Technika
pomahé zaméfit a koncentrovat pozornost a vyvolat pozitivni afektivni reakce. Podstatna je
klientova schopnost imaginovat a vybér hudby. Délka poslechu odpovida klientové
schopnosti udrzet pozornost. Béhem poslechu nedochazi zpravidla k zadné interakci mezi
terapeutem a klientem. Po skonceni poslechu nésleduje sdileni imaginaci, diskuse,
zpracovavani symbolli, imaginaci a pocitl, které se béhem imagina¢niho procesu objevily.

55



Hudba podporujici imaginace je charakteristickd pro psychoterapeuticky zptisob prace s
klientem. Moreno (2005) popisuje doporuceni pro imaginaéni proces.

Ptiklad 1: Pii poslechu nahravky mote si miizeme ptedstavit nasledujici imaginaci. Lezime na
teplé poklidné exotické plazi. VSemi smysly miizeme vnimat slunecni paprsky na tvafi, vini
mofe, opalovaci krém na pokoZce, siil na rtech. Sly§Sime moiské viny, jak se n€zné& prevaluji
po pobtezi. Dychdme pomalu a hluboko (v rytmu vin). S odlivem kazdé viny v nas ubyva
nap¢ti a uzkosti.

Ptiklad 2: Néasledujici imaginacni cviceni slouzi pro zvladani stresu. Predstavime si sebe jako
pitko plujici ve vzduchu. Pirko klesd pomalu k zemi, zatimco my se citime stdle vice
uvolnéni. Nakonec mékce ptistaneme a odpocivame, nézné a jemné se dotykame zemé. K této
imaginaci se hodi napt. Gymnopédie od E. Satieho. (11)

2.2.2.4.9. Dechova cviceni pfi interaktivni hudbé

Zvlastni muzikoterapeutickou techniku nazvanou dechova cvifeni pfi interaktivni hudbé
popsali Grossman (Grossman a kol., 2001) a Schein (Schein a kol., 2001). Klienti s vysokym
krevnim tlakem jsou vedeni k pomalym a pravidelnym dechovym vzorcim, které jsou
synchronizovany s rytmem a tempem poslouchané hudby. Vysoky krevni tlak se diky
zpomaleni dechové aktivity snizi. Tento postup se ukazal jako efektivni nefarmakologicka
technika pro uvolnéni hypertenze, posileni respira¢nich svalli, prevenci pneumonie a
usnadnéni fe¢i u klientt s roztrouSenou sklerézou (Wiens a kol., 1999). (11)
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Souhrn

Zvuk lze obecn¢ definovat jako mechanické kmitani, které je charakterizovano parametry
pohybu &astic pruzného prostiedi. Cast zvuki se projevuje jako slySitelny zvuk, coZ je
akustické kmitani pruzného prostfedi v pasmu frekvenci od 16 Hz do 20 kHz, schopna
vyvolat zvukovy vjem.

Vjem zvukového signalu je souhrnem subjektivnich veli¢in - vy$ka ténu, hlasitost a barva
zvuku, které jsou pfimym obrazem objektivnich fyzikalnich veli¢in - frekvence, amplitudy,
intenzity a ¢asového pribéhu zvukového signalu. Sluchovy vjem je zavisly na frekvenci a
intenzité¢ zvuku. Vysledny vjem je rovnéz znacné ovlivnén tim, zda poslouchame zvuk s
jednou frekvenci nebo je vysledny sluchovy vjem jejich slozitou smési. Zvuky, které u
posluchace vyvolaji sluchovy vjem lze zaradit do tzv. sluchového pole.

Lidsky sluchovy aparat je tvoien analyzatorem perifernim (zevnim, stfednim a vnitfnim
uchem) a centrdlnim. Bunky Cortiho orgdnu (umistnéné na bazilarni membrané hlemyzdé
vnitiniho ucha) produkuji akéni potencidly, které jsou vedeny nervovymi vlakny do
centralniho analyzatoru. Frekvence akéniho potencidlu v jednotlivych nervovych vlaknech je
umérna hlasitosti drazdiciho zvuku.

Zvuk pusobi na lidsky organizmus bud’ pozitivné nebo negativné. Zvuk, ktery plsobi na
clovéka negativné oznacujeme jako hluk. Hluk je definovan jako akusticky signal, ktery je
nezadouci, neptijemny nebo rusivy.

Utinky pasobeni hluku na &lovéka rozdélujeme na specifické sluchové uéinky a
nespecifické mimosluchové ucinky, oznacované taky jako systémové.

K specifickym sluchovym ucinklim patii akutni akustické trauma, poruchy sluchu z hluku,
zhorSené zpracovani novych poznatki aj.

K nespecifickym mimosluchovym uéinkim fadime funkéni poruchy v aktivaci centradlniho
nervového systému, vyvolavajici vegetativni, hormonalni nebo biochemické reakce a poruchy
spanku; dale funkéni poruchy motorickych funkei, jako je zména zrakového pole a poruchy
koordinace pohybu vedouci k vyssi urazovosti; pak funkéni poruchy emocionalni rovnovahy.
Hluk vyvoléava také akutni zvySeni tepové frekvence a krevniho tlaku. Dlouhodoba expozice
nadmérnému hluku je spojena s rizikem kardiovaskularnich onemocnéni.

Okolo 50 % celkové hlukové zatéze zptisobuje doprava. Hluk v pracovnim prostiedi dle
odhadt tvoii 40 % hluku ,,vypousténého* lidmi do Zivotniho prostiedi. Evropska unie udava
25 % hlukem obtézované populace, 5 — 15 % rusSené ve svém spanku hlukem za rok 2000.

Opatieni proti hluku mohou byt technicka, technologickd, organizac¢ni, zdravotnicka nebo
jina (napf. ochranné pomiicky).

Co se tyce legislativni upravy:

Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi a o zméné nckterych souvisejicich
zakont, ve znéni pozd¢jsich predpisii, podava zakonnou definici hluku a vymezuje povinnosti
provozovatele zdroje hluku, vénuje se ochrané pted hlukovymi imisemi.

Hygienickym limitdm hluku dava co do jejich konstrukce, vypocti a také méteni konkrétni
napli nafizeni vlady €. 148/2006 Sb., o ochran¢ zdravi pfed neptiznivymi ucinky hluku a
vibraci.
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Nesmime zapominat ani na pozitivni pasobeni zvukli. Zminky o 1é¢bé hudbou jsou znamé jiz
ze staroveéku. Novodoba muzikoterapie (Ié€ba hudbou) vychazi zJungova pojeti
psychoanalyzy a objevuje se v 20. stoleti. Hudba ovliviluje vegetativni funkce - srdecni
rytmus, krevni tlak, dychéni, svalovy tonus, motoriku a termoregulaci. Mlze se pouzit ke
zmirnéni bolesti, uzkosti, strachu (napf. pii chirurgickych nebo stomatologickych zékrocich),
u poinfarktovych stavii, pti 1écbé dlouhotrvajicich chorob (napf. tuberkulozy).

V psychoterapii se hudba uziva k 1€cb¢ adaptability, komunikace, v souvislosti s neurdézami.

Ptes zna¢né pokroky, kterymi muzikoterapie prosla, lze tvrdit, Ze je stale v zacatcich, nebot’
dosud vyznamné nepiekrocila hranici empirismu.

Summary

Generally we can define the sound as a mechanical oscillation. It is characterised by
movement parameters of elements of springy environment. The part of the sound, that we are
able to hear is acustic oscillation of springy environment at 16 Hz to 20 kHz frequency.

Sound perception is a summery of subjective quantity — tone hight, sound volume, timbre of
sound, which are direct likeness of objective physical quantities — frequency, amplitude,
intensity and time behaviour of acoustic signal. Auditory perception is subject to frequency
and intensity of the sound. Final perception is also impressed with the fact, if we are listening
to the sound of one frequency or to their more or less complicated mixture. Sounds that evoke
listener’s auditory perception we can class in auditory field.

Human'’s auditory equipment composes of peripheral analyzer (external, medial and internal
ear) and central analyzer. Cells of Corti’s organ (placed at basillar membrane of snail of the
internal ear) produce action potencials, which are conducted by the neural fibres to the central
analyzer. Frequency of action potencials in each neural fibre is proportional to sound volume
of stimulative sound.

Effect of sound on people is either positive or negative. The sound that effects man negatively
is called the noise. The noise is defined as an acoustic signal, which is undesirable, unpleasant
or disturbing.

Effects of noise we can split into specific auditory effects and non-specific non-auditory
effects. As specific auditory effects we understand acute acoustic trauma, noise induced
auditory defects, impaired working with new information etc.

Non-specific non-auditory effects are functional defects in activation of central nervous
system, which cause vegetative, hormonal and biochemical reactions and sleeping problems;
functional defects of motoric functions, like change of visual field and coordination disorders
of movements, which lead to higher accident rate; functional disorders of emotional balance.
The noise causes also acute elevation of pulse rate and blood pressure. Long-term exposition
to excessive noise is connected with higher risk of cardiovascular diseases.

Around 50% of total noise exposure causes traffic. Noise in working environment creates
40% of noise drained to the environment by the people. European Union indicates 25% of
population bothered by noise and 5 to 15% of population with disturbed sleeping because of
noise in year 2000.
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Preventative measures could be technical, technological, organisational, medical or other
complemental (f.e.: protective aids).

As regards legislature:

The law no. 258/2000, about protection of public health and about changes of some
coherent laws in wording of later instructions, shows statutory definition of the noise and
delimitates duties of noise source operator, presents protection against noise imissions.
Hygienic limits of the noise shows public note of the government no. 148/2006, about
protection of health against unfavourable effects of noise and vibrations.

We can not forget positive effects of sound. First notes about treatment using music are from
antiquity. New age musicotherapy (treatment by music) comes from Jung’s conception of
psychoanalysiss and occurs in 20th century. Music effects vegetative functions like heart
rhytm, blood pressure, breathing, muscle tension, motorics and thermoregulation. It can be
used to reduce pain, anxiety or fear (f. e.:in surgical or stomatological operations), in
postinfarction cases, in treatment of long-term diseases (f.e.: tuberculose).

In psychotherapy music is used for treatment of adaptibility and communication problems
connected to neurosis.

Although musicotherapy shows rapid progress last 50 years, it’s still the beginning of it’s
way, cause this therapy still did not cross the border of empirism.
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Priloha ¢.1:

Seznamy nejhlucnéjsich mést a obci, které zverejnil Ekologicky
pravni servis 21.2.2008.

Vychazel z hlukovych map, které vypracovalo ministerstvo zdravotnictvi. Vznikly pro
aglomerace Praha, Brno a Ostrava a pro silnice, po nichz ro¢né piejede vic neZ Sest miliont
vozidel. Jsou v nich zaneseny i frekventované zelezni¢ni trati a ruzynské letiste.

Nadmérny hluk piekracuje celodenné u silnic a zeleznic hladinu 70 decibeli, u letisté 60 a u
ostatnich zafizeni 50 decibeld. Spanek pak v noci rusi hluk nad 60 decibeli ze silnice, 65 u
zeleznice, 50 u letisté a 40 u ostatnich zafizeni.

1) Seznam deseti mist s extrémni hlukovou zatézi nad 70 decibelti v no¢nich hodinach
a poctem obyvatel, ktefi ji jsou pfimo vystaveni:

1. Olomouc - 1919 obyvatel

2. Znojmo - 1026 obyvatel

3. Opava - 725 obyvatel

4. Bucovice - 671 obyvatel

5. Kolin - 646 obyvatel

6. Praha - 627 obyvatel

7. Nymburk - 579 obyvatel

8. Mlada Boleslav - 372 obyvatel

9. Hulin - 308 obyvatel

10. Valasské Mezitici - 297 obyvatel

2) Seznam tii mést a mist v jednotlivych krajich s nejvyssim poctem obyvatel zasazenych
nadmérnym hlukem:

Praha - celodenné¢ 106.091 obyvatel, v noci 119.471 obyvatel
Brno - celodenné 31.994 obyvatel, v noci 37.718 obyvatel
Ostrava - celodenné 27.800 obyvatel, v noci 33.400 obyvatel

Stredocesky kraj:

1. Mlada Boleslav - 2230 obyvatel
2. Kolin - 1988 obyvatel

3. Nymburk - 992 obyvatel

Jihomoravsky kraj:

1. Znojmo - 5575 obyvatel
2. Bucovice - 1110 obyvatel
3. Breclav - 859 obyvatel
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kraj Vysocina:

1. Havlicktiv Brod - 1677 obyvatel
2. Jihlava - 1633 obyvatel

3. Ttebi€ - 451 obyvatel

Olomoucky kraj:
1.0lomouc - 7095 obyvatel
2. Prostéjov - 3110 obyvatel
3. Hranice - 1456 obyvatel

Zlinsky kraj:

1. Zlin - 6213 obyvatel

2. Valasské Mezific¢i - 2864 obyvatel
3. Uherské Hradisté - 1766 obyvatel

Moravskoslezsky kraj:

1. Opava - 5529 obyvatel

2. Havitov - 5379 obyvatel

3. Frydek-Mistek - 3279 obyvatel

Kralovéhradecky kraj:

1. Hradec Kralové - 6107 obyvatel
2. Néchod - 2891 obyvatel

3. Jaroméf - 1001 obyvatel

Pardubicky kraj:

1. Pardubice - 5182 obyvatel
2. Svitavy - 1294 obyvatel
3. Chrudim - 1289 obyvatel

Jihoc¢esky kraj:

1. Ceské Budgjovice - 4608 obyvatel

2. Tabor-Plana nad Luznici - 2519 obyvatel
3. Strakonice - 703 obyvatel

Plzeinisky kraj:

1. Plzen - 4373 obyvatel

2. Klatovy - 2118 obyvatel

3. Sulkov-Nova Hospoda - 56 obyvatel

Ustecky kraj:

1. Décin - 3887 obyvatel

2. Teplice - 3579 obyvatel

3. Usti nad Labem - 2401 obyvatel

Liberecky kraj:

1. Jablonec nad Nisou - 1478 obyvatel
2. Turnov - 1336 obyvatel

3. Svijany-Chrastava - 906 obyvatel
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Karlovarsky kraj:

1. Sokolov-JeniSov - 104 obyvatel
2. Karlovy Vary - 79 obyvatel

3. Dolni Dvory - 24 obyvatel

3) Seznam mést a obci, které jsou nejvic zasazeny hlukem z dopravy (procento jejich obyvatel
vystavenych hluku):

StiedoCesky kraj:

1. Zidnéves (silnice I/16) - 28,92 procenta obyvatel obce

2. Lodénice (dalnice D5) - 26,99 procenta obyvatel obce

3. Jenec (silnice 1/6, letisté¢ Ruzyné€) - 20,68 procenta obyvatel obce

Jihomoravsky kraj:

1. Ostrovacice (dalnice D1) - 58,93 procenta obyvatel obce
2. Popiivky (dalnice D1) - 51,81 procenta obyvatel obce

3. Liptivka (silnice 1/43) - 32,11 procenta obyvatel obce

kraj Vysocina:

1. Slavni¢ (dalnice D1) - 54,76 procenta obyvatel obce

2. Véznice (dalnice D1) - 40,71 procenta obyvatel obce
3. Meziticko (dalnice D1) - 40,22 procenta obyvatel obce

Olomoucky kraj:

1. Polom (silnice R 48) - 57,55 procenta obyvatel obce

2. Dobrochov (silnice R46) - 10,99 procenta obyvatel obce
3. Bélotin (silnice 1/47) - 10,71 procenta obyvatel obce

Zlinsky kraj:

1. Husténovice (silnice I/55) - 23,94 procenta obyvatel obce
2. Babice (silnice 1/55) - 19,12 procenta obyvatel obce

3. Lipa (silnice 1/49) - 15,92 procenta obyvatel obce

Moravskoslezsky kraj:

1. Navsi (silnice I/11) - 11,81 procenta obyvatel obce

2. Senov u Nového Ji¢ina (silnice I/57) - 10,92 procenta obyvatel obce
3. Opava (silnice I/11, 1/46, 1/57) - 9,35 procenta obyvatel obce

Kralovéhradecky kraj:

1. Nachod (silnice I/33) - 13,79 procenta obyvatel obce

2. Jaromér (silnice 1/33) - 7,88 procenta obyvatel obce

3. Hradec Kralové (méstsky okruh) - 6,48 procenta obyvatel obce

Pardubicky kraj:

1. Prelou¢ (silnice 1/2) - 8,55 procenta obyvatel obce

2. Svitavy (silnice 1/34, 1/43) - 7,51 procenta obyvatel obce
3. Holice-Byst (silnice 1/35) - 6,09 procenta obyvatel obce

65



Jihocesky kraj:
1. Tabor-Plana nad LuZznici (silnice 1/3) - 6,42 procenta obyvatel obce

Plzensky kraj:
1. Klatovy (silnice 1/22, 1/27) - 9,25 procenta obyvatel obce

Ustecky kraj:

1. Lovosice (silnice 1/30, I/15, dalnice D8) - 7,82 procenta obyvatel obce
2. Décin (silnice 1/13, 1/62) - 7,45 procenta obyvatel obce

3. Teplice (silnice 1/13) - 7,01 procenta obyvatel obce

Liberecky kraj:
1. Turnov (silnice 1/35, R10) - 9,20 procenta obyvatel obce

Karlovarsky kraj:
méné nez pét procent obyvatel v jednotlivych obcich
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Priloha ¢. 2:

Priloha ¢.2 k narizeni viady ¢. 148/2006 Sb.

Korekce pro stanoveni hygienickych limiti hluku v chranéném vnitinim prostoru
staveb

Cast A

Druh chranéného vnitiniho |Doba pobytu Korekce (dB)

prostoru

Nemocni¢ni pokoje Doba mezi 6.00 a 22.00 0
mezi 22.00 a 6.00 -15

Operacni saly Po dobu pouzivani 0

Lékatske vysetrovny, Po dobu pouzivani -5

ordinace

Obytné mistnosti Doba mezi 6.00 a 22.00 0"
Mezi 22.00 a 6.00 -10"

Hotelové pokoje Doba mezi 6.00 a 22.00 +10
Mezi 22.00 a 6.00 0

Ptednaskové sin€, ucebny a +5

pobytové mistnosti Skol, jesli,

matetskych kol a Skolskych

zafizeni

Koncertni sin€, kulturni +10

stiediska

Cekarny, vestibuly vefejnych +15

ufadoven a kulturnich

zatizeni, kavarny, restaurace

Prodejny, sportovni haly +20

Pro ostatni pobytové mistnosti, v tabulce jmenovité neuvedené, plati hodnoty pro prostory
funkéné

obdobné.

Ugel uzivani stavby je dan kolauda¢nim rozhodnutim a uvedené hygienické limity se
nevztahuji na

hluk zptsobeny pouzivanim chranéné mistnosti.

+) Pro hluk z dopravy v okoli délnic, silnic I. a II. tfidy a mistnich komunikaci I. a II. tfidy
(dale jen

,hlavni pozemni komunikace*), kde je hluk z dopravy na téchto komunikacich pfevazujici, a
v

ochranném pasmu drah se pficita dalsi korekce + 5 dB. Tato korekce se nepouzije ve vztahu k
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chranénému vnitinimu prostoru staveb navrzenych, dokon¢enych a zkolaudovanych po dni
nabyti
ucinnosti tohoto natizeni.

Cast B

Zpisob vypoctu hygienického limitu LZAeq,s pro hluk ze stavebni ¢innosti pro dobu
kratSi nez 14

hodin

Hygienicky limit v ekvivalentni hladin€ akustického tlaku A pro hluk ze stavebni ¢innosti
LAeq.s, se

vypocte ze vztahu

LAeq,s = LAeq,T + 10. Ig[(429 + t1)/t]],

kde

t1 je doba trvani hluku ze stavebni ¢innosti v hodinach v dobé mezi 7. a 21. hodinou,
LAeq,T je hygienicky limit stanoveny podle § 10 odst. 2.
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Priloha ¢. 3:

Priloha ¢. 3 k narizeni viady ¢. 148/2006 Sb.

Korekce pro stanoveni hygienickych limitii hluku v chranéném venkovnim prostoru
staveb a v
chranéném venkovnim prostoru

Cast A
Korekce (dB)

Druh chrinéného prostoru 1) 2) 3) 4)

Chranény venkovni prostor -5 0 +5 +15
staveb luzkovych
zdravotnickych zafizeni v¢etné
lazni

Chranény venkovni prostor 0 0 +5 +15
staveb luzkovych
zdravotnickych zafizeni vcetné
lazni

Chranény venkovni prostor 0 +5 +10 +20
ostatnich staveb a chranény
ostatni venkovni prostor

Korekce uvedené v tabulce se neséitaji.

Pro no¢ni dobu se pro chranény venkovni prostor staveb pticita dalsi korekce -10 dB, s
vyjimkou hluku

z dopravy na zelezni¢nich drahéch, kde se pouZije korekce -5 dB.

Vysvétlivky:

1) Pouzije se pro hluk z vefejné produkce hudby, hluk z provozoven sluzeb a dalSich zdroju
hluku6), s

vyjimkou letist, pozemnich komunikaci, nejde-li o i€elové komunikace, a déale s vyjimkou
drah,

nejde-li o Zelezni¢ni stanice zajist'ujici vlakotvorné prace, zejména roziad’ovani a sestavu
nakladnich

vlaki, prohlidku vlakd a opravy vozi.

2) Pouzije se pro hluk z dopravy na pozemnich komunikacich, s vyjimkou ucelovych
komunikaci, a

drahach.

3) Pouzije se pro hluk z dopravy na hlavnich pozemnich komunikacich v izemi, kde hluk z
dopravy na

téchto komunikacich je pievazujici nad hlukem z dopravy na ostatnich pozemnich
komunikacich.

Pouzije se pro hluk z dopravy na drahach v ochranném pasmu drahy.

4) Pouzije se v ptipad¢ staré hlukové zatéze z dopravy na pozemnich komunikacich a
drahéch, kdy
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starou hlukovou zatézi se rozumi stav hlu¢nosti ptisobeny dopravou na pozemnich
komunikacich a

drahéch, ktery v chranénych venkovnich prostorech staveb a v chranéném venkovnim
prostoru vznikl

do 31. prosince 2000. Tato korekce zlistdva zachovana i po polozeni nového povrchu
vozovky, vyméné

kolejového svrsku, poptipadée rozsifeni vozovek pii zachovani smérového nebo vyskového
vedeni

pozemni komunikace nebo drahy, pfi které nesmi dojit ke zhorSeni stavajici hlucnosti v
chranéném

venkovnim prostoru staveb a v chranéném venkovnim prostoru a pro kratkodobé objizdné
trasy.

6) § 30 odst. 1 zakona ¢. 258/2000 Sb.

Cast B
Korekce pro stanoveni hygienickych limitii hluku v chranéném venkovnim prostoru
staveb a v

chranéném venkovnim prostoru pro hluk ze stavebni ¢innosti

Posuzovana doba [hod.] Korekce [dB]

od 6:00 do 7:00 +10
od 7:00 do 21:00 +15
od 21:00 do 22:00 +10
od 22:00 do 6:00 +5
Cast C

Zpusob vypoctu hygienického limitu LAeq,s pro hluk ze stavebni ¢innosti pro dobu
kratsi nez 14

hodin

Hygienicky limit v ekvivalentni hladin€ akustického tlaku A pro hluk ze stavebni ¢innosti
LAeq,s, se

vypocte ze vztahu

LAeq,s = LAeq, T + 10. Ig[(429 + t1)/t1],

kde

t1 je doba trvani hluku ze stavebni ¢innosti v hodinach v dobé mezi 7. a 21. hodinou
LAeq,T je hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku A stanoveny podle § 11
odst. 3.

CastD

Zpusob vypoctu hygienického limitu vysokoenergetického impulsniho hluku
Ekvivalentni hladina akustického tlaku C LCeq, T vysokoenergetického impulsniho hluku se
vypocte ze

vztahl

LCeq, T =2,0 LCE - 93+ 10 . lg (N/No) - 10 . Ig (T/To) pro LCE > 100 dB

nebo

LCeq,T7=1,18 LCE- 11+ 10. log (N/No) - 10 . Ig (T/To) pro LCE < 100 dB

kde N je pocet impulsti za dobu 7' /s/, No=1a To=1s
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Priloha C. 4:

Nemoci z povolani zpiisobené fyzikalnimi faktory a ohroZeni
nemoci z povolani v roce 2007

Tabulka 5: Kapitola IT — nemoci 2 povoldni zprisobené fyzikdlnimi faktory

Cislo a nazev polozky Poéet M/i Roky
Median/Rozmezi
ek Expozice

1.1 I MNemoc zplsobend ionizujicim zafenim 7 7/0 72 168.0

(46-83) (1.8-32.8)

1.4 Parucha sluchu zpdsobena hlukem 25 24/1 56 1.6

(36-80) (3.0-40,0)
1.6 Memeci cév rukou z prace s vibrujicimi nastroji 54 b2/2 51 8.0
(29-82) (1.2-39.0)
1.7 Memoci perifernich nervi z prace s vibrujicimi nastroji 168 157/1 b2 7.0
(29-81) (11d-41.8)
1.8 Memoci kosti a kloubd z prace s vibrujicimi nastraoji 14 14/0 53 14,0
(39-80) (1.6-34.0)
1.9 Memoci Slach, Zlachovych pochev, Gpond, svall a kloubl 159 88/, 50 9.0
z pretéZovani kondéetin (22-80) (bm-41,0)
110 Memuoci perifernich nervi z pretéZovani konéetin nebo 201 737128 B0 9.0
z tlaku, tahu a torze (29-84) (16d-38.0)
.11 Memaoci tthowych vagki z tlaku 1 1/0 38 2.3
Celkem kapitola |l 629 | 396/233 51 8.0
(22-83) (11d-41,8)
Tabewlka 10: ObroZeni nemoci T kuuol';in." bldtend v Ceské rcp.-.'.!'-;lnr."rc v roce 2007
Cislo a nazev polozky /diagndzy Pocet M/ Z Roky
Median/Rozmezi
ek Expozice
1.01 Nemoc z clova nebo jeho slouéenin 4 3N 40,5 0.83
[(32-55) (3m-7.3}
140 Nemoc z aromatickych nitro nebo amino sloucenin 2 2/0 51,5 3.0
(49-54) {3.0-3.0)
1.4 Porucha sluchu z hluku 7 a8/1 480 2017
[30-60) (5.6-42,0)
.7 Memaoci perifernich nervi z prace s vibrujicimi nastroji 16 1442 51,0 14,0
(30-61 (2.3-34.0)
1.8 Memaoci kosti a kloubl z prace s vibrujicimi nastroji 4 4,0 42,0 11,0
{41-43) (8,0-16.,0)
.9 Memoci Slach, Slachowych pochey, Gpond a kloubd z pretéZovani koncetin 8 71 53,0 211
[40-54) (4,0-37.0
1o Memaoci perifernich nervi z pretéZovini kondetin 19 9,10 50.0 12,6
(36-57) (Tm-31.0}
NG | Asthma bronchiale 1 1/0 53,0 280
.10.2 | Alergicka rinitida 2 1/1 48,5 20,0
(44-53) {12,0-28.0)
Celkem 83 47718 b0,0 13.0
[30-61) (3m-42,0)
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