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Uvod

Pod pojmom zvuk sa okrem definicie fyzikalnej podstaty jeho vzniku rozumie aj
akustické vinenie, ktoré je schopné vyvolat' u ¢loveka vnem. Z fyzikalneho hladiska
ide o akustické javy, ktoré prebiehaju v ¢ase a priestore podla fyzikalnych zakonitosti,
pricom akusticka energia podlieha entropii a nezanechava v prostredi ziadne rezidua.
Akustické javy su charakteristické tym, Zze kazdy zdroj hluku sa vyznacuje inou
¢asovou zmenou urovne, trvanim hluku a inym frekvenénym zlozenim (spektrom).

Pod pojmom akusticka pohoda sa rozumie stav mysle, ktora vyjadruje spokojnost
Cloveka s akustickym prostredim a ktora vychadza zo subjektivneho vnimania
zvukov. V subore zvukov generovanych réznymi zdrojmi zvuku vo vonkajSom alebo
vnutornom prostredi, subjektivne vnimanie zvukov jednotlivcom alebo skupinou osdb
spravidla vyselektuje tzv. "Specificky zvuk", ktory suvisi s konkrétnym
(identifikovanym) zdrojom zvuku a je charakterizovany ako rusivy, obtazZujuci alebo
neprijemny hluk.

Prieskumy zamerané na psychofyziologické aspekty ruSivosti hluku v
mimopracovnom prostredi [1] potvrdili, Ze je potrebné rozliSovat medzi mrzutost'ou
(annoyance), ako vSeobecnou odpovedou obyvatelov na hluk a senzitivitou na hluk
zahrnutou do osobnostnych vlastnosti jednotlivcov.

Pod mrzutost'ou sa rozumie psychicky stav, ktory vznika pri mimovolnom vnimani
vplyvov alebo podriadovania sa okolnostiam, ku ktorym ma jedinec zamietavy postoj,
pretoze naruSuje jeho sukromie, rusi jeho €innost alebo odpocinok a na ktory reaguje
pocitom odporu, podrazdenostou a v niektorych pripadoch az psychosomatickymi
poruchami.

Senzitivitu a toleranciu na hluk je mozné povazovat za vlastnosti organizmu, ktoré
tvoria protipdly sposobu reaktivity voCi hluku. Senzitivnych jedincov je mozné oznacCit
za osoby s vysokou mrzutostou, rozladenim a nizkym prahom citlivosti na hluk. Zatial
¢o mrzutost je Specifickou doCasnou reakciou na dany hluk, senzitivita sa vztahuje k
postoju na hluk vSeobecne.

Subjektivne vnimanie hluku z dopravy

V zaveroch prieskumov a  vyskumnych prac  zameranych na hodnotenie
subjektivnych pocitov ludi na ruSivé ucinky hluku v mimopracovnom prostredi
vykonanych v 80 a 90-tych rokoch 20. storolia sa konstatuje, Ze pri posudzovani
hluku je nutné zohladnit’ nielen jeho energeticku stranku (ekvivalentnu hladinu), ale aj
dynamiku a "informativnost™ hluku (zakon nevyhnutnej réznorodosti hluku).



Podla [2] informacia sprostredkovana zvukom (akusticka informacia) je zakodovana v
celom komplexe jeho Struktury, pri€om hlavnymi parametrami su spektralna vykonova
hustota, frekvencia (ostrost, farba) a rytmus (fluktuacia a opakovanie v ¢asovom
priebehu akustického javu).

Okrem narodnych Standardov ustanovujucich pripustné (medzné, limitné) hodnoty
akustickych (urcujucich) veli¢in v mimopracovnom prostredi pre typické zdroje hluku
sa priebezne hladaju kritéria na posudzovanie subjektivnych pocitov ludi na ruSivé
a obtazujuce ucCinky hluku.

Podfa Studie [3] subjektivny vnem hlukovej expozicie z dopravy sa méze vyjadrit
vztahom:

Ly=L,+ko

kde Ls - hladina subjektivneho hodnotenia hluku,

L a - stredna hladina A akustického tlaku v posudzovanom mieste a Case,
o - stredna kvadraticka odchylka,
k - subjektivny faktor ur€eny na zaklade regresivnej analyzy:

k=2+e"7]" +05
kde y - sucinitel zohladnujuci asymetrické rozlozenie hluku.

Pre urCenie hladiny subjektivneho hodnotenia hluku sa vychadza z vypoctovych
vztahov:

Lo+ Ly —2L
Li=Ly, o©=039%L,—L,) y=—0_"% =70

LlO _L9o
kde (L1o-Lgo) - charakterizuje hlukovu situaciu v posudzovanom mieste (Statisticka
dynamika hluku),

L10 - charakterizuje priemernu maximalnu hladinu A akustického tlaku,
Lgo - charakterizuje zakladnu hladinu A akustického tlaku.

Na zaklade vysledkov merania hluku z dopravy v mimopracovnom prostredi bola
podfa uvedenych vztahov stanovena empiricka zavislost medzi hladinou
subjektivneho hodnotenia hluku Ls a hladinou A akustického tlaku La, ktora je
dokumentovana na obrazku €. 1.



Legenda: 1 - automobilovy hluk, 2 - letecky hluk, 3 - Zelezni¢ny hluk
Obrazok - 1 Zavislost medzi hladinou Ls a La
Ak sa namerané udaje o hluku a vysledky prieskumu subjektivneho vnimania podla
druhu dopravy podrobili regresivnej analyze pomocou matematického modelu

vyjadreného funkciou kontrastu, regresia percenta ludi ruSsenych hlukom vo forme
grafu regresnej krivky je uvedena na obrazku €. 2.
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Obrazok 2 - Regresia percenta ludi ruSenych hlukom na subjektivny vnem
Legenda: o - automobilovy hluk, A - letecky hluk, o - Zelezni€ny hluk

V zavere Studie je uvedené, Ze subjektivne vnimana hladina hluku je univerzalnym
kritériom na opis hluku z dopravy v okolitom (vonkajSom) prostredi.

Svetova zdravotnicka organizacia (WHO) pri odporuani posudzovania hluku
z dopravy [4] vychadza z poznatkov o vplyve na:

a) zhorSenie komunikacie reci,

b) obtaZovanie (pocit nepohody, mrzutost),



c) ruSenie spanku v nocnom Case.

Pri posobeni hluku okrem senzitivity oséb a fyzikalnych vlastnostiach hluku velmi
zalezi ajna dalSich neakustickych faktoroch - socialnej, psychologickej alebo
ekonomickej povahy. To spOsobuje, ze vysledky epidemiologickych Studii pri
rovnakych zdrojoch a urovniach v réznych lokalitach su rozdielne. VSeobecne plati,
Ze u obyvatelov rodinnych domov nastava zrovnatelny stuperi obtazovania az pri
hladinach o cca 10 dB vysSich ako u obyvatelov bytovych domov.

Vyznamny je aj vztah kzdroju hluku, pocit do akej miery ho méze Cclovek
ovplyvhovat, alebo ¢i ma pre neho nejaky ekonomicky vyznam. MenSiu mrzutost
spbsobuje hluk o ktorom je dopredu informovany a bude trvat’ len urcitu vymedzenu
dobu.

K objasneniu vztahov medzi hlukovou expoziciou (zatazou) z dopravy a intenzitou
obtaZovania obyvatefov resp. intenzitou ruSenia v spanku boli v zahraniCi
realizované epidemiologické studie za ucelom odvodenia kvantitativneho vztahu
medzi expoziciou a ucinkom.

Odporu¢ania WHO vychadzaju z vysledkov Holandského inétitutu pre aplikovany
vedecky vyskum (TNO) z roku 2001 a 2007. Pri posudzovani obtazovania, uroven
hluku pred obvodovymi stenami (fasadami) obytnych budov je vyjadrena:
a)ekvivalentnou hladinou A akustického tlaku pre 24 hodin so zvySenim hladiny
v nocnom Case o0 10 dB - Ly, alebo
b)ekvivalentnou hladinou A akustického tlaku pre 24 hodin so zvySenim hladiny
vo veCernom Case 0 5 dB a v no€nom Case o0 10 dB - Lgyn,
a pri posudzovani ruSenia v spanku, uroven hluku je vyjadrena priemernou ro¢nou
ekvivalentnou hladinou A akustickeho tlaku pre noc (8 hodin) - Lnignt.

e Obt'azovanie hlukom

Obtazovanie hlukom je reakcia ludi na hlukovu situaciu (expoziciu, zataz), kde sa
uplatiuje emoc¢na zloZka vnimania hluku a aj jeho poznavacia (informacna) zlozka pri
vykonavani réznych aktivit (Cinnosti). Reakcia na hluk vyvolava cely rad negativnych
emoc¢nych stavov, medzi ktoré patria pocity mrzutosti, nespokojnosti a zlej nalady,
depresie, pocity beznadeje alebo vyCerpanosti. U kazdého Cloveka vSak existuje
urCity stupen senzitivity, t.j. tolerancie k ruSivému ucinku hluku, ako vyznamne;j
fixovanej osobnej vlastnosti.

Pri posudzovani obtazovania sa vychadza z expozicie fasad chranenych budov
ekvivalentnou hladinou A akustického tlaku, Lg4, vintervale 45 dB az 75 dB a
percentom obtaZzovanych obyvatefov. Vztahy su odvodené pre tri urovne
obtaZovania vztahované k teoretickej 100 stupriovej stupnice intenzity obtazovania.

Prva uroven LA (Littlet Annoyed) zahriuje percento osOGb obtazovanych od 28.
stupna 100 stupriovej stupnice intenzity obtaZovania, druha uroven A (Annoyed) od
50. stupna a tretia uroven HA (Highly Annoyed) od 72. stupia tejto stupnice (osoby
S vyraznymi pocitmi obtazovania).

Obtazovanie hlukom pre jednotlivé druhy dopravy je vyjadrené empirickymi vztahmi:



a) pre cestnu dopravu:

%LA=-6,188-10"*-(L, —32) +5379-1072 (L, —32) +0,723-(L,, —32)
%A =1,732-10"*-(L, —37) +2,079-102-(L,, —37) +0,566-(L,, —37)
%HA=9,994-10" - (L, —42) +1,523-107 - (L, —42) +0,538-(L,, —42)

b) pre Zelezni¢nu dopravu:

%LA=-3343-10"*-(L, —32) +4918-107-(L,, —32) +0,175-(L,, —32)
%A =4,552-10"-(L, —37) +9,400-107* - (L, —37) +0,212-(L,, —37)
%HA=7,158-10" (L, —42) —7,774-1072- (L, —42) +0,163-(L, —42)

c) pre letecké dopravu:

%LA=-5741-10" - (L, —32) +2,836-107 -(L,, —32) +1912-(L,, —32)
%A =1,460-10"*-(L, —37) +1,511-107 - (L, —37) +1,346-(L, —37)
%HA=-1395-10"-(L,, —42) +4,081-107 -(L,, —42) +0,342-(L,, —42)

e Rusenie spanku hlukom

RuSenie sanku hlukom sa preukazatefne prejavuje tazkostami pri usinani,
prebudzani, narudeni dizky a hibky a najma redukciou délezitej REM fazy spanku.
Vplyvom hluku je mozné pozorovat u spiacich osGb zvySenie krvného tlaku,
zrychlenie srdcovej frekvencie, zvySenu frekvenciu pohybov, zmeny dychania
a zvySeneé uvolnovanie stresovych faktorov.

Pri subjektivnom ruSeni spanku sa vychadza z expozicie fasad obytnych budov
priemernou rocnou ekvivalentnou hladinou A akustickeho tlaku pre noc, Lnignt
v intervale 40 dB az 70 dB a percentom obyvatefov rusenych v spanku. Rovnako ako
pri obtaZovani hlukom su aj pre ruSenie hlukom v spanku odvodené tri urovne
ruSivého ucCinku vztahované k teoretickej 100 stupriovej stupnice intenzity rusivého
ucinku.

Prva daroven LSD (Lowly Sleep Disturbed) zahrniuje percento osdb obtazovanych od
28. stupna 100 stupriovej stupnice intenzity obtaZovania, druha urovenn SD (Sleep
Disturbed ) je od 50. stupna a tretia HSD (Highly Sleep Disturbed) je od 72. stupfia
stupnice intenzity rusivého ucinku.

Rusivy ucinok hluku v spanku pre jednotlivé druhy dopravy je vyjadreny empirickymi
vztahmi:

a) pre cestnu dopravu:

%LSD =-8,4-0,16-L, +0,0108- (Lnigm)z
%SD =138 0,85 Ly +0,01670- (L f
%HSD = 20,8 - 1,05 : Lnight + 0701486 : (Lnight)z

b) pre Zelezni¢nu dopravu:



%LSD = 4,7 - 0,3 1 : Lnight + 0701 125 ’ (Lnight)z
+0,01121-(L,,,

%SD =12,5-0,

66-L

night

%HSD=113-0,55-L ., +0,00759-|\L_,
night night

c) pre letecku dopravu:

%LSD =4,465-0,411- L,

night

+0,01395-(,,,,. f

%SD =13,714—0,8077 - L ;,,,, +0,01555- (nght)z
%HSD =18,147 0,956 L, +0,01482 - (ngm)z

Na obrazku €. 3 je znazornené percento velmi ruSenych osdb v spanku (%HSD)

v zavislosti od hladiny Lnignt pred fasadou obytnych budov.
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Obrazok 3 - Percento HSD pre rézne druhy dopravy v zavislosti od Lnight

Pri posudzovani miery zdravotného rizika z hluku dopravy sa v posudzovanej obytnej
zéne (meste, obci) mbéze vychadzat' z udajov o pocte obyvatelov s trvalym bydliskom
a z hlukovych pasiem vyznacenych izofénami hladin Lgn @ Lnignt.

V tabuflke je uvedeny priklad odhadu poctu obyvatelov v obci [5], ktori su réznou
urovnou obtazovani resp. ruSeni v spanku hlukom z cestnej a zelezni¢nej dopravy

vratane leteckej dopravy (mimo no¢ného Casu).

. . Pocet obyvatelov Pocet obyvatelov
Pocet Zdroj ) - ., N -
obyvatefov hluku = obt az?qvanych - L;lJDsenycg [\), span’-ll(;D
9esta 1. triedy 14 6 2 2 1 0
456 Zelezni¢na trat 35 13 3 22 9 3
Letisko 89 47 15 0 0 0




Zaver

Z odporu€¢ani WHO vyplyva, ze pripustné hodnoty ekvivalentnych hladin
A akustického tlaku pre referen¢né Casové intervaly (deri, ve€er a noc) v chranenom
vonkajSom prostredi pre jednotlivé druhy dopravy by mali vychadzat z prijatefného
percenta obtazZovanych resp. ruSenych obyvatelov v spanku s prihliadnutim na
ekonomicku uroven spolocnosti.

Specificka situacia nastava pri posudzovani opravnenosti staznosti jednotlivcov
alebo skupiny obCanov na ruSenie hlukom z inych zdrojov (stacionarnych zariadeni,
vyrobnych a nevyrobnych prevadzok a pod.) alebo ruSenie hlukom, ktory je
spbsobeny aktivitami [udi. Subjektivne vnimanie S$pecifického (identifikovaného)
hluku suvisi sjeho C€asovym charakterom, frekvenénym spektrom, trvanim a
vyrazne ho ovplyviuje zdravotny stav staZovatelov a emocény vztah k zdroju hluku.
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