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Zivotni prostFedi vytvafené ve vzdjemném
pilisobeni objektivnich komponent je v soucas-
ném modernim Zivoté c¢lovéka denaturovano
rfadou faktorli. Jednim z nejzdvaZnéjSich je
hluk.

Boj proti hluku se stdva v posledni dobé vaz-
nym hygienickym problémem (1, 10). Nepfizni-
vy vliv na zdravi ¢lovéka je uvadén jiz velmi
ddvno. Vysoké procento obyvatelstva, zejména
v civilizovanych zemich, v3Sak stdle trpi Skodli-
vymi 0€inky hluku, mnohem vySsi pocet lidi je
ohroZovan hlukem v pracovnim procesu (6, 8).
Nadmérné hlu¢nd jsou nejen velkomésta, ale
i menSi mésta a vesnice jsou s rostouci techni-
zaci a mechanizaci zna¢né hlu¢nd. V méstech

je nejdiileZitéjSim komundlné& hygienickym pro-
blémem dopravni hluk, v posledni dobé i pFi-
byvajici hluk letecky (11). Mimo to jde déale
o hluk ptlisobeny stavebni ¢innosti a provozem
riznych zarizeni.

Mezi takovato zafizeni mohou patfFit i zafi-
zeni jinak z hlediska komunélni hygieny za-
sadniho vyznamu, jako jsou napft. &istirny od-
padnich vod. S timto problémem jsme se se-
tkali v terénni praxi a museli jsme jej resit.

Metodika

_ Posuzovana Cistirna odpadnich vod (ddle
COV) slouZi k €iSténi veSkerych odpadnich vod
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Obr. 1 Situaéni skica

z aredlu rekreac¢niho zafizeni. Ciiténi je me-
chanicko-biologické. Mechanické c¢iSténi pred-
stavuje rucné stiratelnd cCesla vCetné Zlabu a
hr¥ebla. Biologické ¢iSténi sestdva ze dvou ak-
tivaénich nddrZi s provzduSiiovacimi turbina-
mi BSK Gigant-Sigma Norm. a dvou' &tverco-
vych vertikdlnich dosazovacich nadrZi (14).
Z hlediska hluénosti celého zafizeni, resp. sou-
boru €OV, je moZno za dominantni zdroj hlu-
ku oznadit ,biologické &isténi“, a to pFedevsim
diky nepfetrZité ¢innosti jedné nebo obou pro-
vzduSiovacich turbin.

V okoli COV je situovdno n&kolik rekreac-
nich objektli chatového charakteru. NejbliZe
k hranici pozemku COV je chata oznadend v si-
tuadni skice na obr. ¢. 1 pismenem A, kterd ma
obvodovy plast ve vzdélenosti cca 32 m od
hranice pozemku COV. Chata, jeZ je oznacena
pismenem B, je vzdalend cca 50 m od hranice
pozemku COV. Ve sméru proti proudu jezera je
na brehu umistén rozsdhlejS$i objekt Jachetni-
ho oddilu (C). Okoli COV je v mirném svahu
a osazeno rozvolnénou zeleni, kterd ma vesmeés
v bezprostfednim okoli chat hustSi charakter.

Jako zdkladni méfici misto bylo zvoleno re-
feren¢ni stanovis§té pro charakterizovdni hlu-
ku samotného zdroje. Vzhledem k tomu, Ze p¥i
méfeni bylo prokdzéano, Ze dominantnim zdro-
jem hluku jsou dvé aktivacni néddrZe s pro-
vzduSiiovacimi turbinami typu BSK Gigant-
-Sigma Norm, bylo zvoleno referenc¢ni stanovis-
t&é — v obr. & 1. oznaceno polohou méFiciho
mikrofonu €. 1 — v ose obou nadrZi a ve vzda-
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lenosti cca 10 m od stifedu bliZzSiho ceridla.

Meérici stanovisté ¢. 2 bylo zvoleno pred stfe-
dem obsluZného objektu, 2 m pfed jeho obvo-
dovym plastém, tj. cca ve vzddlenosti 13 m od
oSy nadrzi.

Meéfrici stanovisté ¢. 3 bylo zvoleno za obsluZ-
nym objektem, a to ve vzddlenosti 1,5 m od
jeho obvodového plasté vzhledem k oploceni
objektu. Toto méFici stanovisSté je zvoleno jako
orienta¢ni a kontrolni a umoZiluje posoudit
vliv stin&ni neprlizvuc¢nou piekazkou, a to po-
rovndnim se situaci na méricim stanovisti ¢. 2.

Méfici stanovisté ¢. 4 bylo zvoleno cca 5 m
pfed obvodovym plastém objektu Jachetniho od-
dilu, a to vose vchodu do budovy. Tato volba
byla provedena z toho divodu, Ze v C&sti ob-
jektu bliZze k COV je pouze technicko-hospodar-
ské ¢ast a ve vzdalené&jsi C4sti, tj. cca na trov-
ni meéfFiciho stanovisté ¢&. 4, jsou situovéany
obytné prostory.

Mérici stanovisté €. 5. bylo zvoleno na nej-
bliZ8i hranici pozemku od COV chaty, oznade-
né A. Hladiny hluku zde zjiSténé charakterizuji
hlukovou situaci vnéjSiho prostfedi tohoto re-
krea¢niho objektu.

Mérici stanovisté ¢. 6 bylo zvoleno na hra-
nici pozemku u vchodové branky plotu zahra-
dy z komunikace chaty oznacCené B. Hladiny
hluku zde zjiSténé charakterizuji hlukovou si-
tuaci vnéjSiho prostredi tohoto rekreacniho ob-
jektu.

Megrici stanoviSté ¢. 7. bylo zvoleno na bliZ-
S$im okraji parkoviSté u ndkupniho strediska.
Toto méfici stanoviSté bylo nejvzdalenéjSim,
které bylo hodnoceno, a to z toho divodu, Ze
subjektivné zde hodnocené hladiny hluku pro-
vozu provzduSiiovacich turbin byly prakticky
maskovany hlukem pozadi, resp. hlukem ze
vzd4ilené komunikace.

Méftici stanovisSté €. 8 bylo zvoleno cca ve
stfedu mezi ¢tyfmi chatami pod parkoviStém.
Na tomto méficim stanovisti jsme predpokla-
dali niZ8i hladiny hluku pozadi neZ na stano-
visSti €. 7, coZ by umoZnilo vyhodnotit hluk
atakujici tento prostor z COV.

Méfeni hluku generovaného technologickym
zatizenim COV bylo provedeno v souhlase s Hy-
gienickym predpisem sv. 37/1977 MZd CSR (7).
Pro méfeni byla pouZita zvukomérna aparatu-
ra danské firmy Briiel a Kjaer. MéFici konden-
zatorovy mikrofon typu 4145 byl umistén na
stativu ve vySce 1,5 m nad zemi a orientovdn
osou nejvySsi citlivosti smérem ke zdroji hlu-
ku. Elektricky signdl z mikrofonu byl mikro-
fonnim kabelem veden na vstup pfesného im-
pulsniho zvukoméru typu 2209, ktery byl pro
ucely spektrdlnich analyz doplnén oktavovymi
filtry typu 1613. Pro ucely statistickych vyhod-
noceni proménného hluku v jednotlivych hla-
dinovych pasmech, resp. vyhodnoceni ekviva-
lentni hladiny hluku L., resp. vyhodnoceni
N-procentnich hladin hluku Ly, tj. L;, Ls, Ly,
Lso, Lo, Les, @ Loy byl pouZit hladinovy analyzéa-
tor a statisticky vyhodnocovaéd typu 4426. Ten-
to analyzéator byl buzen elektrickym vystupnim
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signdlem ze zvukoméru pro sloZit€jSI meéreni
a analyzy (na méficim stanovisti €. 1). Na
ostatnich méfFicich mistech, kde byly zjiStova-
ny pouze hladiny hluku A, byl analyzéator bu-
zen primo z mériciho kondenzatorového mi-
krofonu typu 4145 opét pomoci mikrofonniho
kabelu. PF¥i méfeni byly vSechny uvedené pfi-
stroje napéjeny z akumuldtorovych baterii.
Pfed mérenim, v jeho priibéhu a po skondeni
méifeni byly mérici pfistroje cejchovany akus-
tickym kalibratorem typu 4230 (3, 4, 5). Atmo-
sférické podminky (teplota, vlhkost, rychlost
vétru) splilovaly pFi méfeni predepsané pod-
minky (2, 7, 13), a nebylo nutné naméiené
hodnoty korigovat.

Vysledky a diskuse

Na mérFicim misté €. 1, tj. ve vzdalenosti cca
10 m od stf¥edu bliZSiho motoru cefiCe v jejich
ose — viz obr. €. 1 — bylo provedeno vyhod-
noceni hluku COV jako zdroje pro jeho okoli.
Je nutno konstatovat, Ze vlastni turbiny s po-
honem elektrickym motorem s prevodovkou
generuji relativné nizké hladiny hluku oproti
hluku hydrodynamickému, tj. hluku vifici vo-
dy. Mechanicky buzeny hluk hnaciho motoru a
prevodovky je maskovan hlukem vifené kapa-
liny. Na tomto méficim misté byly zjiStovany
hladiny hluku pfFi rtznych stavech funkdéni
¢innosti provzduSiiovacich turbin.

Z nameérenych vysledkd (9) je zFfejmé, Ze
diky spektrdlnimu sloZeni generovaného hluku
je rozdil mezi ekvivalentnimi hladinami akus-
tického tlaku — oznacdenymi v dB (Lin) — a
ekvivalentnimi hladinami hluku A — oznace-
nymi v dB (A) pfi riznych druzich ¢innosti
0,9—2,4 dB.

Z rozloZeni hluku v Case je zFfejmé, Ze prak-
ticky jde o ustdleny hluk; hladiny hluku A do-
sahuji rozptylu mezi L; a Ly, nejvice 1,5dB (A).
Hladiny akustického tlaku dosahuijl sice roz-
ptylu mezi L, a L, nejvice 4,5 dB (Lin), aviak
z méieni se ukdzalo, Ze se vyskytovaly hladi-
ny v pasmech 68—74 db/Lin, tj. s dynamikou
vy$8i nez 5 dB. Je proto Z&douci veSkeré hla-
diny hluku, generované zatizenim COV, hodno-
tit pomoci ekvivalentnich hladin hluku.

V méFicim misté ¢. 1 byly zjiStény nejvyssi
hladiny hluku A pfi C¢innostech obou turbin
v aktiva¢nich néddrZich soucasné, a to:

— pii normé&lnim chodu L, = 67,5 dB (A)
— pfi reverznim chodu Laeq = 67,8 dB (A).

VYo

jsou obé turbiny vypnuty, bylo dosaZeno nej-
ti88i situace v meéricim misté €. 1 p¥i vypnuté
pfedni turbing a vzdalené&jSi turbiné spusténeé
na reverzni chod — naméfeno 60,9 dB (A),
coZ je prakticky o 7 dB (A) méné neZ prfi spus-
ténych obou turbindch. Toto vyznamné sniZeni
hladin hluku A je zptsobeno jednak polovic-
nim vyzafovanym akustickym vykonem, ale
zejména vzdjemnym situovdnim mériciho mista
a zdroja hluku.

Jak jiZ bylo uvedeno, hluk vyzafovany ¢in-
nosti turbin ve dvou dosazcvacich nadrZich je
hlukem ustdlenym ve smyslu jeho definice.
Pro posouzeni moZnosti jeho S§ifeni do okoli
je nutno znat frekvenc¢ni sloZeni tohoto akus-
tického signdalu. Proto byla na méficim stano-
viSti ¢. 1 provedena spektralni oktdvova ana-
lyza pro situaci cbou turbin v ¢innosti na nor-
malni chod. Oktévoveé sloZky signdlu — zejiné-
ra v jeho nizkotonové oblasti, nemaji charak-
ter ustaleného hluku, a jsou proto v dalSim
vyhodnoceny pomoci ekvivalentnich hladin
akustického tlaku (tab. 1).

Tab. 1

Ekvivalentni hladiny akustického tlaku pro stiedni kmitolty
oktdvového pdsma

Stfedni kmitocet Ekvivalentni hladina akustic-
oktdvového pasma kého tlaku v oktdvovém pasmu
(Hz) (dB)
31,5 52,8
63 52,0
125 B 53,8
250 62,5
500 63,7
1000 64,0
2000 62,0
4000 56,0
8000 47,9
16000 33,6
31500 26,0

Spektrum hluku provzduSiiovacich turbin je
graficky zndzornéno na obr. €. 2. Z uvedeného
spektra je zfejmé, Ze posuzovany hluk je hlu-
kem Sirokopdasmovym, bez vyznamnych téno-
vych sloZek, a Ze pi'evaznd Cdast akustické ener-
gie je vyzafovana v pasmu od nejniZSich kmi-
to¢tt do asi 5—8000 Hz, pFiCemZ nejvice akus-
tické energie je soustfedéno v pasmu 250 aZ
2000 Hz, tj. pravé v té oblasti, kde je lidsky
sluch nejcitlive;jsi.

MéFeni provedend na meéricim stanovisti €. 2
a 3 prokazala, Ze takto provedend ,piekazka"“
odstini hluk turbin tak, Ze se za pfekaZkou sni-
71 ekvivalentni hladina hluku A prakticky
0 20 dB [A). Je vSak nutno pofitat s tim, Ze
pro vzdalené&jsi mista od prekdzky bude ucin-
nost vlastni akustické clony niZSi neZ 20 dB
(A) v ekvivalentni hladiné hluku (12).

Mértici misto ¢. 4 vykazuje ekvivalentni hla-
dinu hluku A, vyvolanou chodem obou turbin
46,6 dB (A).

Mg¥ici misto ¢. 5 vykazuje ekvivalentni hla-
dinu hluku A, vyvolanou chodem turbin
54,3 dB (A).

Méfici misto ¢. 6 vykazuje ekvivalentni hla-
dinu hluku A, vyvolanou chodem turbin
53,4 dB (A).
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Obr. 2 Spektrum hluku provzdus$riovacich turbin

Mérici misto &. 7 vykazuje ekvivalentni hla-
dinu hluku A 42/6 dB (A). Tato hodnota byla
zjiSténa p¥i normélnim chodu turbin, avSak
ekvivalentni hladina hluku 42,6 dB (A), zde
zméfend, byla vlastné hlukem pozadi s ohle-
dem na zdkladni zdroj COV, nebot tento zcela
nezanikal (byl maskovan) v hluku vzdaleného
automobilového provozu ¢i moZné zemédélské-
ho stroje.

Mé&¥Fici misto v €. 8 bylo hodnoceno nejprve
tak, Ze zde neni z hluku pozadi sluchem roze-
znatelny hluk turbin COV. Nam&fena ekviva-
lentni hladina hluku A, o hodnoté 37,8 dB (A},
je v z4sadé rovnéZ hladinou hluku pozadi, vy-

volanou jinou c¢innosti, ve vzd&alené&jSim okoli
nez COV.

Zavéry

Z dosud uvedeného vyplyvé, Ze méifenim pro-
vedenym v posuzované lokalité bylo prokaza-
no, 7e pfi €innosti obou &eficich turbin COV
bude:

1. pfed rekrealnim objektem A dosaZena
ekvivalentni hladina hluku 54,3 dB (A) — ne-
boli pfekrofen poZadavek vyhlasky ¢. 13/1977
Sb., pro no¢ni dobu o0 19,3 dB (A);

2. pfed rekreaénim objektem B dosaZena
ekvivalentni hladina hluku 53,4 dB (A) — ne-
boli pfekroden poZadavek vyhlasky &. 13/1977
Sb., pro no¢ni dobu o 18,4 dB (A);

3. pfed vchodem do Jachetniho oddilu dosa-
Zena ekvivalentni hladina hluku 46,6 dB (A) —
neboli pfekrocen poZadavek vyhlasky ¢. 13/1977
Sb., pro no¢ni dobu o 11,6 dB (A).

Pfi ¢innosti pouze jedné cefici turbiny je
moZno ofekévat skute€né ekvivalentni hladiny
hluku A o 1-3 dB (A) niZSi neZ pFi provozu
obou turbin.

Vzhledem k tomu, Ze nelze z riznych da-
vodid realizovat ani organizadéni opatieni, ani
opatfeni na vlastnim zdroji hluku (9), ukazuje
se jako jediné moZné feSeni, omezujici ptisobe-
ni hluku na okoli — opatfeni na cesté Sifeni
hluku od zdroje do chrdné&nych mist ¢i pro-
storli (12). Z hlediska finan¢niho, ¢asového a
v neposledni Fadé& i estetického je toho moZno
dosdhnout instalaci pevné zvukoizolaéni pfte-
kédZky v bezprostfedni blizkosti dosazovacich
n4drZi. Pokud by byla bariéra tvorena napf.
cihlovou zdi s dostate¢nou zvukovou neprii-
zvucnosti, bylo by moZno odekdvat ve v&tsi
vzdalenosti za bariérou nejvySe sniZeni hladi-
ny hluku do 10 dB (A) i pFi znacné vySce ba-
riéry. To je zplisobeno ohybem zvukovych vin

- zejména vétSich vinovych délek za piekaZzkou

(12, 13). Z obr. €. 2 je zfejmé, Ze ve spektru
hluku generovaného chodem turbin v dosazo-
vacich nadrZich je v hlubokoténové oblasti
znaCnd Cast akustické energie. Z toho diivodu
je zFejmé, Ze jednoduchd bariéra ve formé
svislé zdi nevyreSi danou situaci.

Bylo proto doporuceno (9) realizovat barié-
ru v co nejvétsi blizkosti dosazovacich nadrZi,
a to formou cihlové zdi po obvodu nadrZi. Tato
obvodovd zed miZe mit minimdlni potfebnou
vysku, avSak musi byt v celé plidorysné ploSe
nadrZi zastFeSena rovnéZ hmotnou konstrukeci.
V Zadné sténé, privrdcené k chranénému pro-
storu, nesmi byt ve sténé Zadny otvor, kromé
z4padni stény, kde by mohly byt umistény dve-
Fe pro pfFistup obsluhy do objektu. Pfi tomto
FeSeni je moZno dosdhnout podle typu zdiva a
stfeSni konstrukce zvukové nepriizvuénosti
35—50 dB (A), pfi dodrZeni shora uvedenych
zdsad, coZ spliluje s rezervou poZadavky na
ochranu "okolni rekreaéni zastavby (7). Tako-
vyto uzavifeny objekt umistény nad dosazovaci-
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mi nédrZemi, by pravdépodobné& mohl- vyfesit
i otdzku pripadného zamrzani nédrZi v zimé&
pfi zastaveni turbin a mé&él by i pfiznivy vliv
na kvalitu d¢istictho procesu v chladném Kkli-
matickém obdobi.

Souhrn

Autofi vyhodnotili hlukovou situaci COV a
navrhuji moZné reSeni omezeni piisobeni hlu-
ku COV na okolni prostfedi. Z namé&fenych
hodnot se ukéazalo, Ze hluk vyzafovany ¢innosti
turbin ve dvou dosazovacich néadrZich COV je
hlukem ustdlenym a dosahuje hladin vy33ich,
neZli pfipousti vyhla§ka MZd CSR ¢&. 13/1977 Sb.
pro danou oblast. Je tedy hlukova situace
v okoli COV v mistech m&Feni naprosto nevy-
hovujici. Pokud se tyfe moZného feSeni, bylo
navrZeno realizovat bariéru v co nejvétsi bliz-
kosti dosazovacich naddrZi formou velmi hmot-
nych zdi po obvodu nédrZi. Obvodovéd zed mi-
Ze mit miniméalni potfebnou vySku, avSak musi
byt v celé pidorysné ploSe nadrZi zastieSena
rovnédZ hmotnou konstrukci. P¥i tomto FeSeni
je moZno dosdhnout zvukové neprizvucnosti
35—50 dB (A).
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