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Vztahy mezi hlukovymi ukazateli Ldvn a Ldn
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END

Hluk

LAeqT

Pouzité zkratky a terminy

decibel

Environmental Noise Directive, zkratka pro Smérnici Evropského parlamentu a Rady
2002/49/ES, o hodnoceni a fizeni hluku ve venkovnim prostredi 31

zvuk, ktery ma ruSivy nebo obtéZujici charakter (vyvolava nepiijemny nebo rusivy
vjem), nebo ktery ma Skodlivé ucinky. Mezi zvukem a hlukem nelze rozliSit na
zdklad¢ fyzikdlnich parametrii, ale pouze nazdkladé udc¢inkd na clovéka. (Pro
zjednoduseni a obecnou srozumitelnost je v ndsledujicim textu misty pouZito slovo
hluk i ve smyslu fyzikalni veli¢iny hladina akustického tlaku.)

hladina akustického tlaku: Fyzikélni veli¢ina pro vyjadfeni hlasitosti zvuku, pouziva
logaritmickou stupnici, jednotka je decibel [dB]

ekvivalentni hladina akustického tlaku zjiSt€énd pomoci filtru A. Fyzikdlni veliina
pro vyjadfeni hladiny akustického tlaku u proménlivého zvuku (kolisani v Case o
vice nez 5 dB). Ekvivalentni hladina méa stejné energetické ucinky na ¢lovéka jako
proménliva hladina akustického tlaku za stejny €as T. Filtr A se pouZziva, aby se
objektivné zmétfend hladina akustického tlaku pfi pfizplisobila subjektivné vnimané
hlasitosti.

Lacgi6n s Lacgsn 0dpovidd Laeg o5 - 22 tespektive Ly 22 - 05 UrCujici ukazatel podle Nafizeni

Ld Lv Ln

Ldvn

Ldn

SHM

vlady 272/2011Sb ™ pro hluk z dopravy na pozemnich komunikacich a drdhach a pro
hluk z leteckého provozu pro celou denni dobu (6:00 — 22:00 hod) a celou no¢ni
dobu (22:00 — 6:00 hod.).

(t€Z Lday, Levening> Lnight) hlukovy ukazatel (t€Z indikétor) pro den, pro vecer a pro noc
BN (hlukovy ukazatel pro obt&Zovani hlukem bdhem dne, béhem vedera a hlukovy
ukazatel pro ruseni spanku). Dlouhodoby priamér hladiny akustického tlaku A podle
ceské technické normy za vSechna denni, vecerni resp. no¢ni obdobi jednoho roku.

(anglicky t€Z Lgen) hlukovy ukazatel (téZ indikdtor) pro den-veCer-noc — hlukovy
ukazatel pro celkové obtéZovani hlukem dany Smérnici 2002/49/ES ! a Vyhlaskou
523/2006 Sb. "', Je definovany vzorcem:

Lp+10

1 Lg Lyt5
Lgvn =10*10gz<12*1010+ 4%10 10 +8x10 10 )

hlukovy ukazatel pro den-noc. VdZeny energeticky prumér s no¢ni penalizaci 10 dB
z hodnot Ly, pro den (7:00 — 22:00 hod) a pro noc (22:00 — 7:00 hod). Je definovan

L Lp+10
VZOrcem: Ly, = 1010g[(§) + 1070 + (1) * 10 10 ] (6]

24

strategické hlukové mapovéni



1 Uvod

Subsystém III ,,Zdravotni disledky a ruSivé ucinky hluku® je realizovdn v rdmci Systému
monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva CR ve vztahu k Zivotnimu prostfedi od roku 1994.
Slouzi piedevSim pro potieby zjisténi vztahii mezi hlukem a jeho ucinky na kvalitu Zivota
a zdravi obyvatel. Subsystém III zahrnoval monitorovani hluku pomoci 24-hodinovych méteni
v méficich mistech a sledovani jeho vyvoje.

Monitorovani hluku probihalo od roku 1994 do roku 2006 kaZdorocné. V roce 2007
bylo kazdoro¢ni méfeni nahrazeno métfenim periodickym a byl sniZen pocet monitorovanych
lokalit. Méfeni poté probihala v letech 2009, 2011 a 2014 a v nékterych lokalitich ndhradni
méteni letech 2010 a 2015.

Meéfeni hluku je doplnéno opakovanym dotaznikovym Setfenim ,,Hluk a zdravi®, které probé&hlo
od roku 1995 celkem pétkrat, naposledy v roce 2013. Cilem dotaznikovych Setfeni je doplnit
méfené hodnoty hlu¢nosti o tidaje charakterizujici obyvatelstvo z hlediska jeho zdravotniho
stavu a postoju k hluku.

2 HIlukové ukazatele Lgvn @ Lan

Vysledky méteni ziskané v pribéhu monitoringu hluku byly vyuZity pro analyzu vzdjemnych
vztahl mezi hlukovymi ukazateli Ly, a Lg,. Cilem bylo pfinést podklady pro diskuzi, zda a za
jakych podminek mtiZze byt pouzit odhad L, na zdklad€ Ly, .

2.1 Definice a zpuUsob pouziti hlukovych ukazatelt

Smyslem hlukovych ukazatelli je vyjadfeni expozice hluku pomoci jednociselné hodnoty.
Hlukové ukazatele jsou definované Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2002/49/ES o
hodnoceni a fizeni hluku ve venkovnim prostfedi (smérnice Environmental Noise Directive,
END) ! a Vyhlagkou 523 / 2006 Sb. (vyhldska o hlukovém mapovani)''”. Cilem smérnice bylo
zavedeni jednotného pfistupu k prevenci a omezovani nezadoucich ucinka hluku ve venkovnim
prostredi. Jsou uzZivany jednotné hlukové ukazatele pro den (Lg), pro vecer (L), pro noc (L,) a
pro den-veCer-noc (Lgvn). Hlukové ukazatele predstavuji dlouhodobou priimérnou hodnotu
akustického tlaku za obdobi jednoho kalendainiho roku. VétSina evropskych zemi pouziva
Casové intervaly pro den 7:00 — 19:00, pro vecer 19:00 — 23:00 a pro noc 23:00 — 7:00
doporugené smérici END. V Ceské republice jsou pouZivané asové intervaly pro den 6:00 —
18:00, pro vecer 18:00 — 22:00 a pro noc 22:00 — 6:00. Tyto casové intervaly jsou dané
vyhlaskou o hlukovém mapovéni a jsou v souladu se smérnici END, kterd umoziuje jednotlivym
Clenskym statim EU posun zacéatkli ¢asovych intervalli podle mistnich podminek. Hlukovy
ukazatel L, se vypocita BIIOT 7 ywkazatelt Ly, Ly a Ly jako energeticky vazeny prumér s vecerni
hluku vecer a v noci.

Star$i hlukovy ukazatel Lz, byl pouzivan k popisu hlukové expozice pied zavedenim ukazatele
Lavn. Vypocitd se podle vzorce uvedeného v [6] jako energeticky vdZzeny primér s no¢ni penalizaci
10 dB z hodnot Ly, pro den (7:00 — 22:00) a pro noc (22:00 — 7:00). Ukazatel Ly, piifazuje
obdobi vecera k denni dobé¢, kterd je bez penalizace, na rozdil od ukazatele L, ktery pro hluk
ve vecernich hodindch pouziva penalizaci 5 dB. Z tohoto diivodu je hodnota L, vZdy nizsi nez
hodnota L, vypocitana ze stejného ¢asového pritbehu hluku.

Hlukové ukazatele byly pouzity v fad¢ studii zaméfenych na vztah ddvka-ti¢inek mezi hlukem
a obté¢Zovanim. Studie byly nésledné shrnuty pomoci metaanalyz a byly vytvofeny obecné platné
vztahy. Tyto vztahy jsou uzivany v procesu hodnoceni zdravotnich rizik (Health risk assessment,
HRA), ktery umoziiuje odhadnout rizika nepiiznivych zdravotnich G¢inki hluku u planovanych
zaméru a porovnat rizné varianty téchto zamértu z hlediska jejich dopadl na zdravi. Ukazatel
Lavs byl po jeho zavedeni postupné upfednostiiovan. V roce 1998 publikovali Miedema a Vos !



vztahy pro obtéZovani zaloZené na ukazateli Ly, ,v roce 2001 Miedema a Oudshoorn (6l vztahy
pro oba ukazatele a v roce 2017 Guski et all publikoval vztahy jiZ jen pro ukazatel Ly, 2

2.2 Odhad ukazatele L4y,

Odhad hodnoty ukazatele L, na zdklad¢ L4, je v praxi Casto nutny kvili chybéni ddajii o hluku
ve vecernich hodinach. Vziajemny vztah ukazatelii Ly, a Ly, neni konstantni a z4visi na casovém
prabéhu hladiny akustického tlaku v priitbéhu 24 hodin a na vzdjemném pomeéru hodnot L, L,
a L,. Proto je rozdil pro kazdy vysledek méteni individudlni a pfevod mezi ukazateli je vzdy
ndhodného a neptfedvidatelného pribéhu hladin akustického tlaku v priibé¢hu 24 hodin.

Nejcastéji v literatufe popisovany zpisob odhadu hodnot L, na zdklade L, je prepocet pomoci
koeficientu (Lgy, = L4y + k). Miedema a Oudshoorn publikovali 161 koeficient 0,6 pro hluk
z letecké dopravy, 0,2 pro hluk ze silni¢ni dopravy a O pro hluk z Zelezni¢ni dopravy. Ve
smérnici ,,Good practice guide on noise exposure and potential health effects”™ je uvadén
koeficient méstskou silni¢ni dopravu 0,3 a v publikaci Guski et all. [2] byl pouzit koeficient
0,485.

Jiny zptusob odhadu L4, publikovali Bite a Bite 1 K odhadu L4y, pouzivaji vlastni vztah

vytvotfeny na zdklad¢ analyzy dat z méfeni hluku ze silni¢ni dopravy v Budapesti:

~ Laeq(o6-22) — LAeq (22-06)
Lavn = Laeqo6-22) =2 [ln 224

Teoreticky by také bylo mozné pouZzit postup odhadu s dvojim dosazenim hodnoty Lac, (0s-22) do
vzorce pro vypocet Lg, namisto hodnot L; 1 L, , ale pro tento postup nebyla nalezena opora
v literatufe.

3 Metodika

Vsechny popsané zpiisoby odhadu ukazatele L, jsou zatiZzeny urcitou nejistotou. Data z méfeni
hluku v rdmci monitoringu byla pouZita k vyhodnoceni této nejistoty. Byly porovnany ukazatele
vypocitané podle zahrani¢nich ¢asovych intervalll s ukazateli podle ¢eskych casovych intervala.
Nésledné byly porovndny ukazatele pifimo vypocitané zhodnot L, L, alL, s ukazateli
odhadnutymi. Vypocet i odhad ukazateli vychézel ze stejného souboru dat.

1

3.1 Meéreni

K hodnoceni byly pouzity vysledky méfeni hluku provedené v ramci monitoringu hluku
v obdobi 2009 - 2015. Celkem bylo zafazeno 120 jednotlivych métfeni hluku, kazdé méfeni
v délce 24 hodin. Lokality jednotlivych méfeni jsou uvedeny v tabulce 1. Do sledovani byly
zatazeny mé&stské, dlouhodob& obyvané lokality. Z hlediska hlu¢nosti se sledované lokality
pohybuji od tichych obytnych lokalit s koncovou dopravou az po hlucné frekventované
komunikace s ptitomnosti ndkladni dopravy a tramvaji.

Meéieni byla provadéna podle jednotné metodiky, kterd byla podrobné popsdna v odbornych
zpravach systému monitorovéni za roky 2009, 2011 a 2014 !, spolu s vysledky mé&feni. Pro
dodrZeni Casové kontinuity jsou k analyze pouzivany hodnoty hluku pifimo namétfené pred
fasadou bez pouziti korekce pro odrazy.



Tabulka 1: Seznam lokalit a méricich mist

P3 Konévova

Konévova 158/ 1086

UL Kosmonautl
UL Zvonkova

Usti nad Labem

Kosmonautt 3/ 487
Zvonkové 8/ 2782

UO Popradska
UO Jilemnického

Usti nad Orlici

Popradské 1443
Jilemnického 297

ZN Armady
ZN Rooseveltova

Znojmo

Namésti armady 8/ 1213
Rooseveltova 7/ 986 (11/988)

Lokalita Mésto Adresa méficiho mista * Podet méfeni
CB Lidicka N o Lidicka 68 2
, Ceské Budgjovice ,
CB Schneidera L. B. Schneidera 32 2
HB Zizkov ) Zizkov Il. 1294 6
Havli¢kav Brod
HB Prazska Prazska 3498 6
HK Labska o Labské kotlina 1003 (997) 6
Hradec Kralové
HK Baarova Baarova 1375 6
JN MSenska ) MsSenskéa 64/ 3988 6
i Jablonec nad Nisou y )
JN Némcové Bozeny Némcové 10/ 3659 6
KL Nezvala Vitézslava Nezvala 758 2
i . Kladno i )
KL Vodarenska Vodarenska 2366 2
OL Pavlova |. P. Pavlova 34/ 999 6
Olomouc
OL Foerstrova Foerstrova 45/ 1045 (30/ 1051) 6
OV Havlickovo nam. Havlickovo namésti 14/ 739 6
. Ostrava _
OV 17. listopadu 17. listopadu 24/ 639 (26/638) 6
PM Skrétova Plzers Skrétova 15/ 1188 6
zen
PM Klatovska Klatovska tfida 22/ 416 6
P3 Pod lipami Pod Lipami 44/ 2570 6
Praha 3

6
2
2
6
6
6
6

*V zdvorkach uvedeny adresy ndhradnich méficich mist

3.2 Porovnavané hlukové ukazatele

Vstupni data obsahuji méfeni hluku v patnactiminutovych intervalech, ze kterych lze spocitat
hodnoty L., za kazdou hodinu v pribéhu 24-hodinového méfeni. Data v této struktuie umoZznuji
vypocet riznych typit hlukovych ukazatelti a jejich vzajemné porovnani. Pro tcely analyzy byly

vypocteny a odhadnuty nasledujici hlukové ukazatele:

Piimo vypocitané ukazatele s pouzitim ¢asovych intervali obvyklych v evropskych zemich:

Ldvn]

Lgyn, vypocitany podle

[3] [10]

19:00 — 23:00 a pro noc 23:00 — 7:00

Ldn]

za pouZziti intervalti pro den 7:00 — 19:00, pro vecer

Lg, vypocitany za pouZziti intervalii pro den 7:00 — 22:00 a pro noc 22:00 — 7:00




Piimo vypo¢itané ukazatele s pouZitim ¢asovych intervali obvyklych v CR:

Ldan Ly, vypocitany z ukazateltt Ly, L, a L, za pouziti intervali pro den 6:00 — 18:00,
pro vecer 18:00 — 22:00 a pro noc 22:00 — 6:00. Ukazatelé se vypocitavaji ze
stejné¢ dlouhych c¢asovych usekd jako v ptfipad¢ Lgy, ale Ceské varianty lisi

vV,

hodinovym posuvem smérem k ¢asnéjsi dobé.

Ly.» Ly, vypocitany za pouziti intervald pro den 6:00 — 22:00 a pro noc 22:00 — 6:00 tj.
dosazenim hodnot Ly j6n pro celou denni dobu a La. s, pro celou nocni dobu.
Hodnoty téchto ukazatelt jsou v podminkach CR b&zné dostupné, nebot’ jde o tzv.
uréujici ukazatele podle Nafizeni vlady 272/2011"™! které pouZivaji orgdny
ochrany vefejného zdravi k hodnoceni uc¢inkGi hluku. Pouzivané intervaly
predstavuji 16 hod. pro denni a 8 hod. pro no¢ni dobu na rozdil od zahrani¢nich
intervall 15 hod. pro denni 9 hod. pro no¢ni dobu. Z tohoto diivodu byl upraven

Ly 16 Laeq.16n 8
vzorec pro vypocet ukazatele: Lanz = 10log [(Z) * 107 10 + (Z) *

Lp+10

10 10

Odhadnuté ukazatele:

Odhad ukazatele L,, napodobuje situaci, kdy by nebyla dostupnd informace o hodnotiach
ukazatele L,. Z hodnot Ly.g6n pro celou denni dobu a L., s, pro nocni dobu byl vypocitdn
ukazatel Lyy,.a z ného odhadnuta hodnota ukazatele L, . Odhad byl proveden pouze pro Ceské
casové intervaly. PouZitim riznych metod odhadu byly ziskany nésledujici odhadnuté ukazatele:

Lz odhad pomoci koeficientu 0,485, ktery byl pouZit v publikaci Guski et all .

Lavnz = Lgn + 0,485

Lyons odhad pomoci vzorce, ktery publikovali Bite a Bite ',

Laeqo6-22) — Laeq (22—06)]

Layna = Laeq(oe-22) — 2 [ln 22,4

Ldvn 5 odhad pomoci dvojiho dosazeni hodnoty L.y ;6» do vzorce pro vypocet Ly,

Lgeq,16n Lgeq16n*5 LAeq,8h+10)

q
Layns ElO*logi(lZ*lO 10 + 4%10 10 +8%10 10

Lo, Lavn7, Ldvn8, Lno odhad pomoci koeficientli ziskanych v této analyze pro cely
soubor dat a pro konkrétni situace (viz tabulka kapitola 3, primérné hodnoty
rozdilu Ly, a Lg,).

3.3 Statisticka analyza

Byly porovndny ukazatele vypocitané podle zahrani¢nich ¢asovych intervall s ukazateli podle
ceskych Casovych intervalll a ukazatele pifimo vypocitané s ukazateli odhadnutymi. K testovani
shody mezi dvéma ukazateli byl pouzit Wilcoxoniv neparametricky test, ukazatele byly
povazovany za statisticky vyznamné odli$né pii hodnoté p < 0.05. K posouzeni nejistoty odhadu
byla pouzita smérodatna odchylka (SD) hodnot rozdilu mezi odhadnutou a pfimo vypocitanou
odchylky od skutecnosti lisi od jejich primérné hodnoty. Vyssi hodnoty SD tedy ukazuji na vetsi
nejistotu odhadu.



4 Vysledky

4.1 Rozdily mezi ukazateli pri pouziti rGznych ¢asovych intervali

Byly vypocitiny rozdily mezi ukazateli ziskanymi s pouZitim Casovych intervalii obvyklych
v Evropé a Ceskych Casovych intervala (tabulka 2). Statistické analyzy ukazuji, Ze se vysledné
hodnoty ukazateli vzajemné lisi, vyjimku tvofi dvojice ukazatelll Lacg, 151 @ Lacg, 161, kterd se nelisi.
Rozdily jsou vétsi u ukazatell, které se vztahuji k no¢ni dobg.

Tabulka 2: Rozdily mezi hodnotami hlukovych ukazateli pri pouziti ¢asovych intervala
obvyklych v Evropé a v Ceské republice

min. median max. pramér §tatistické

vyznamnost
Lgr-Lg -0,61 -0,04 0,56 -0,044 p < 0,001
L,-L, -4,52 -1,21 0,19 -1,243 p < 0,001
L, -L, 0,10 1,49 4,13 1,569 p < 0,001
L peq15n = L aeq16n -0,43 0,00 0,18 -0,004 p=0,86
L peqon - L aegsn 0,26 1,39 4,03 1,506 p < 0,001
L gvn1 - L gvn2 -0,04 0,53 1,86 0,542 p < 0,001
L gn1 = L an2 0,41 0,97 2,42 1,016 p < 0,001

1 casové intervaly obvyklé v Evropé 2 sasové intervaly v CR

prokazany statisticky vyznamné rozdily mezi ukazateli

4.2 Rozdily mezi ukazateli Lgyn @ Lan

Byly vypocitany rozdily mezi ukazateli Ly, a Ly, vysledky ukazuje tabulka 3. Primérny rozdil
mezi ukazateli Lg, a Ly, byl vétsi pii pouziti ¢eskych Casovych intervalli nez pii pouZiti
casovych intervali obvyklych v Evropé¢.

Rozdily mezi ukazateli byly zkoumdny i pro nékteré dil¢i situace, tyto analyzy byly provedeny
pouze pro Ceské Casové intervaly. Rozdil mezi ukazateli se nepatrné lisil podle toho, zda Slo
o men$i nebo vétsi mésta (hranice 50 000 obyvatel) nebo podle typu komunikace (tranzitni nebo
prujezdni v obytné zdastavb¢). Pro tplnost jsou v tabulce 3 uvedeny i hodnoty pro koncové
komunikace, které vSak vychdzeji pouze z malého poctu méfeni.

Dile bylo zkoumdno, zda rozdil mezi ukazateli Ly, a Ly, z4avisi na rozdilu mezi ukazateli 1acq 161
a Laeq sn.. To vychazi z Gvahy, Ze v priibéhu vecera hladina hluku klesd z denni hodnoty smérem
k no¢ni hodnot¢. Pokud se denni a no¢ni hluk od sebe lisi jen madlo, d4 se predpokladat, ze i
vecerni hluk se od téchto hodnot odliSuje mélo. Tato dvaha by ovSem neplatila, pokud by provoz
na komunikaci byl ovlivnén lokdlnimi podminkami, které by zpisobily skokovy vyvoj hluku a
Casové Spicky, predevsim ve vecernich hodinach.

Bylo zjisténo, Ze rozdil mezi Lyy,» a Lgy roste s rostoucim rozdilem mezi celodennim a nocnim
hlukem (LAeq,]éh - LAeq Shod) ViZ tab. 3.



Tabulka 3: Rozdily mezi hodnotami hlukovych ukazatela Ly, a Ly, [ dB ]

po/c;tég;?"t min. | median| max. |pramér
Lavn1 - Lan1 | cely soubor, evropské intervaly 247120 -0,07 0,15 1,01 0,171
cely soubor, ¢eské intervaly 24 /120 0,19 0,63 1,69 0,645
mésta do 50 000 obyvatel 8/48 0,28 0,59 1,69 0,638
mésta nad 50 000 obyvatel 16/72 0,19 0,64 0,98 0,648
tranzitni komunikace 114 /72 0,28 0,61 1,69 0,624
Lavnz-Lanz | prijezdni v obytné z6né 8/ 40 037 | 064 | 1,02 | 0,682
koncové komunikace 2/8 0,19 0,72 0,91 0,655
rozdil Laeg, 16n @ Laeq shod < 5 dB 11/29 0,19 0,48 0,68 0,489
rozdil LAeq,16h a LAeq 8hod 5-8 dB 22 /58 0,37 0,63 1,08 0,651
rozdil Laeg, 16n @ Laeq shos 2 8 dB 11/33 0,56 0,73 1,69 0,772
Lavnts Lant ¢asové intervaly obvyklé v Evropé

Lavnz, Lan2 gasové intervaly v CR

4.3 Porovnani riznych metod odhadu Lgy,

Ukazatel L, byl odhadnut z ukazatele L;, za pouZiti riiznych metod odhadu a vysledek tohoto
odhadu byl porovnén s piimo vypocitanou hodnotou L,,. Tyto analyzy byly provadény pouze
pro ukazatele s ¢eskymi Casovymi intervaly. Byl pouZit jednak odhad pomoci koeficientll (viz
kapitola 3.2), pficemz jako koeficient byla pouzita hodnota 0,485 doporuc¢end v publikaci Guski
a ddle ndmi zjisténé primérné hodnoty rozdilu mezi L, a Ly, pro cely soubor a pro
nekteré dil¢i situace (viz tab. 3). Do srovnani byly také zatazena dals$i metody odhadu popsané
v kapitole 3.2. - metoda podle Bite a Bite !'! a odhad pomoci dvojiho dosazeni hodnoty Lacg16n
do vzorce pro vypocet Ly,. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 4.

NejmenSi a statisticky nevyznamny rozdil mezi odhadnutymi a pfimo vypocitanymi hodnotami
ukazatele Lg, byl zjistén pii odhadu pomoci ndmi stanoveného koeficientu 0,645. To je
ocekavany vysledek, protoze koeficient byl ziskdn ze stejnych dat, na kterych byl pozdé&ji
testovan. Pii pouZiti ostatnich metod se odhadnuté hodnoty 1isi statisticky vyznamné od piimo
vypocitanych.



Tabulka 4. Rozdily mezi odhadnutymi a primo vypocitanymi hodnotami ukazatele L,
cely soubor

Odhadnuty Rozdil odhad - skuteCnost® | statisticka | smérodatna
ukazatel y [dB] vyznamnost [ odchylka | Poznamka
min. median max. pramér (p) (SD)
koeficient
L dvn3o -1,20 | -0,14 0,29 -0,16 < 0,001 0,18 0,485 2]
vzorec
L 4unao 027 | 033 | 1,14 | 0,35 < 0,001 0,32 Bite [1]
dvoji
L qvnso -041 | 036 | 082 | 036 < 0,001 0,18 oy
koeficient
L 4un60 1,04 | 002 | 045 | 0,00 0,33 0,18 o

* Rozdil mezi odhadnutou a pfimo vypocitanou hodnotou ukazatele, Ceské Casové intervaly
Prokézané statisticky vyznamné rozdily

Jednotlivé metody odhadu byly testovany také v dil¢ich situacich — ve vétSich a menSich méstech
(hranice 50 000 obyvatel) a u rtiznych typt komunikaci (tranzitni a prijezdni v obytné z6né).
Koncové komunikace nebyly testovany kvili jejich malému zastoupeni ve sledovaném souboru.
Zjisténé rozdily mezi odhadnutymi a piimo vypocitanymi hodnotami jsou uvedeny v tabulce 5

Tabulka 5: Rozdily mezi odhadnutymi a piimo vypoc¢itanymi hodnotami ukazatele L,
podle velikosti mésta a typu komunikace

Mésta do 50 000 Mésta nad 50 000 _ Prijezdni v obytné
Tranzitni Ly
Odhadnuty obyvatel obyvatel zéné
ukazatel o | N | o | o | pozn.
pramérny vyznam- | pramérny vyznam- | primérny vyznam- | primérny vyznam-
rozdil* nost rozdil* nost rozdil* nost rozdil* nost
koeficient
L dvn3o -0,16 p < 0,001 -0,16 p < 0,001 -0,14 p < 0,001 -0,20 p < 0,001 0.485 [2]
vzorec
L dvndo 0,34 p < 0,001 0,36 p < 0,001 0,30 p < 0,001 0,41 p < 0,001 Bite [1]
dvoji
L dvn5o 0,35 p < 0,001 0,36 p < 0,001 0,34 p < 0,001 0,37 p < 0,001 dosazen
koeficient
L dvnéo 0,00 p=0,27 0,00 p=0,81 0,02 p=0,01 -0,04 p=0,31 0.645

* Rozdil mezi odhadnutou a pfimo vypocitanou hodnotou ukazatele [dB], Ceské Easové intervaly
Prokézané statisticky vyznamné rozdily

Z tabulky vyplyv4, Ze nami stanoveny koeficient 0,645 je pouzitelny pro vétsi i mensi
aglomerace a pro prujezdni komunikace v obytné zéné, ale pro tranzitni komunikace byly
zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi odhadnutou a pfimo vypocitanou hodnotou. Lepsi
vysledky byly dosazeny pii pouziti upraveného koeficientu pro tranzitni komunikace 0,624
(primérnd odchylka od piimo vypocitanych hodnot 0,00). Hodnoty odhadnuté ostatnimi
metodami se statisticky vyznamné 1iSi od hodnot pfimo vypocitanych ve vSech dil¢ich
podskupinéch.



Metody odhadu L4, byly testovany také v zavislosti na ¢asovém prabehu hluku, konkrétné na
poklesu hluku v no¢nich hodindch (Lacqsn) ve srovndni s hodnotami pro celou denni dobu
(Laeg 16n)- Vysledky jsou uvedeny v tabulce 6.

Tabulka 6: Rozdily mezi odhadnutymi a piimo vypoc¢itanymi hodnotami ukazatele L,
podle velikosti no¢niho poklesu hluku ve srovnani s celou denni dobou (Laeq 16n -

I-Aeq, 8h)
Odhadnuty Rozdil Rozdil od ha[:ij é]skuteénost* s’tatistické smérodatna ,
ukazatel |Lac 16n - Laca. an vyznamnost | odchylka | poznamka
* * min. median max. pramér (p) (SD)
<5dB 019 000 029 0,0 0,80 0,12 -
L 4vn3o 5-8dB 060 -014 011 -017 | <0,001 0,13 'Bo’jgg'e[;]t
> 8 dB 4,20 024 -007 -029 | <0,001 0,21
<5dB 019 003 023 002 0,53 0,12
L gunao 5-8dB 027 032 065 032 | <0,001 0,21 éftc:‘[af]
> 8 dB 017 067 1,14 070 | <0,001 0,25
<5dB 009 028 045 025 | <0,001 0,11 ]
L gvnso 5-8dB 014 037 055 033 | <0,001 0,14 do‘;‘g'em,
> 8 dB 041 049 08 048 | <0,001 0,23
<5dB 0,03 016 045 016 | <0,001 0,12 -
L gvnso 5-8dB 044 002 027 -0,01 0,60 0,13 kog‘;';‘i'g”t
> 8 dB 4,04 008 009 -0,13 | <0,001 0,21
L gun7o <5dB 019 001 030 000 | 091 012 | *TLEe"
L yungo 5-8dB | 043 002 028 000 | 0,39 013 | *Thar"
L gunoo > 8 dB 091 004 021 000 | 032 021 | KT

* Rozdil mezi odhadnutou a pfimo vypocitanou hodnotou ukazatele, Ceské Casové intervaly
Prokazané statisticky vyznamné rozdily

Pfi malém rozdilu hodnot hluku mezi celou denni dobou a no¢ni dobou (Lacg, 161 - Lacg,sh < 5 dB)
jsou pouZitelné metody odhadu pomoci koeficientu 0,485 (Guski et all 2hy § vypocet podle Bite
7 nagich dat vyplyvd pro tyto situace koeficient 0,489, ktery je téméf totoZny s vyse
uvedenym koeficientem. Pfi pouZiti téchto metod se odhadnuté hodnoty nelisi statisticky
vyznamné od piimo vypocitanych a smérodatnd odchylka hodnot je relativné mald. Odhad tedy
lze povazovat za pomérné¢ presny.

Pro situace srozdilem Lucgi6n- Laegsn 5 - 8 dB se ukazuje jako pouZitelnd metoda odhadu
pomoci koeficientii. Lze pouZit koeficient 0,645 (vychazi z naSeho celého souboru dat) popt.
koeficient 0,651 (pro tuto podskupinu dat). Vysledky odhadu pomoci ostatnich metod se
statisticky vyznamné¢ 1i$i od ptimo vypocitanych hodnot.

Pii velkém rozdilu mezi celou denni dobou a no¢ni dobou (Laeq,16n - Lacq,sn > 8 dB) se vysledky
odhadu statisticky vyznamné li§i od pfimo vypocitanych hodnot u vSech metod s vyjimkou
odhadu pomoci koeficientu 0,772, ktery byl stanoven pro tuto podskupinu dat. Ale odhad je tieba

Vv,

povazovat za méné spolehlivy, coz ukazuje vyssi smérodatnd odchylka hodnot.



Pro dplnost jsme také prozkoumali jednotlivd méfeni, pfi kterych se odhadnuté hodnoty nejvice
odchyluji od pfimo vypocitanych. Prvnim takovym ptipadem je méteni z lokality JN Némcové
z jara 2011, pfi kterém byly zjistény hodnoty L, 60 dB, L, 62 dB a L, 51 dB. Hluk vecer je tedy
vys$s$i nez v pribéhu dne. Za této situace je hodnota Lgyne (odhadnutd za pomoci koeficientu
0,645) o 1dB niz8§i nez piimo vypocitand hodnota Lgy,. Naopak u méfeni v lokalité CB
Schneidera z jara 2009 zjistilo Ly 50 dB, L, 44 dB a L, 46 dB. Hluk vecer je tedy niZsi nez
v noci. Hodnota Ly, je o 0,5 dB vySs$i nez skutecnd hodnota. V obou piipadech neplati
predpoklad, Ze hluk v prib¢hu vecera plynule klesa z vysSich dennich hodnot na niZ$i nocni.
Odhad L, je v téchto situacich nespolehlivy.

5 Diskuse

vvvvv

rozdilné vysledky. To vede k opatrnosti pfi piejimédni pfevodnich koeficienti mezi ukazateli ze
zahranici.

Nami zjiStény pramérny rozdil mezi ukazateli Ly, a Lgy, (pfevodni koeficient) je 0,645 dB a je
vyss§i nez by odpovidalo dosud publikovanym pfevodnim koeficientim pro odhad L. Z téchto
koeficienti se naSe vysledky vice bliZi nové&jSimu 0,485 podle Guski 2017 21 nezli diive
navrhovanym koeficientiim pro hluk ze silni¢ni dopravy 0,2 dB '* poptipadé 0,3 dB . Nejlepsi
shoda s diive publikovanymi koeficienty byla dosazena v podskupiné dat s malym rozdilem
hodnot hluku mezi celou denni dobou a no¢ni dobou (Lacg 6 - Laegsn < 5 dB). Nami zjiSt€ny
koeficient pro tuto podskupinu dat 0,489 je prakticky totozny s koeficientem podle Guski 2
Dobré vysledky v této situaci p¥inasi i postup podle Bite ', ktery je viak sloZit&jsi. Je mozné, e
autofi téchto zptisobi odhadu méli k dispozici data, kterd obsahovala méfeni s mens$im rozdilem
hluku mezi celou denni a no¢ni dobou. V naSem souboru naopak tyto méfeni piedstavovaly jen
asi Ctvrtinu vSech provedenych méteni. Platnost ndmi zjiSténych pievodnich koeficientll by proto
bylo vhodné ovérit na dalSich datech.

Zakladni podminkou pro pouziti odhadu Lg, na zdkladé¢ L, je plynuly pribéh hladin
akustického tlaku béhem 24 hodin. Odhad je uspésnéjsi v piipadech, kdy vyssi denni hladiny
akustického tlaku v pribehu vecera plynule klesaji k nizSim no¢nim hladindm. Pokud tento
scénaf neni dodrzen, odhadovand hodnota se vice liSi od pfimo vypocitané. Nejveétsi nami
zaznamenand chyba odhadu za pomoci koeficientu 0,645 byla 1 dB a byla zaznamenana za
situace, kdy hluk vecer byl vySsi nez v pritb¢hu dne. Je tfeba podotknout, Ze ostatni méteni v této
lokalit¢ mély normdlni pritbéh a odchylka odhadované hodnoty od pfimo vypocitané byla mala.
Vyskyt neobvyklé situace nebylo mozné ptredvidat. To upozoriuje na skute¢nost, Zze odhad vzdy
kdy casovy prabéh hluku neni plynuly, ale vyznacuje se Spickami zpiisobenymi lokdlnimi
zménami dopravy. Nespolehlivost v téchto situacich nebylo mozné dokumentovat na naSich
datech, protoze lokality s timto charakterem hlukové zitéze nejsou zatazeny do monitoringu

hluku.



6 Zavéry

Byly zkoumany moznosti odhadu ukazatele L4, na zdkladé L,, a nejistoty vyplyvajici z tohoto
odhadu. Byl zjistén primérny rozdil mezi ukazateli L, a Ly, pro cely soubor dat 0,645 dB. Tato
hodnota miiZe slouZzit jako pievodniho koeficientu pro odhad L4, (Laww = Lan + k). Takto
odhadnuté hodnoty se neliSily statisticky vyznamné od piimo vypocitanych a nejvetsi
zaznamenand odchylka byla 1 dB. Platnost nového koeficientu pro odhad by bylo tieba ovéfit i
na jinych vysledcich méteni nez je soubor dat, ktery slouzil k jeho stanoveni. Teprve potom by
bylo mozné uvazovat o jeho pouzivani v praxi.

Vztah mezi ukazateli Lg, a Ly, zavisi predev§im na velikosti poklesu akustického tlaku mezi
celou denni dobou a no¢ni dobou (Laeg, 61 - Lacg,sn ). Pokud je tento rozdil mensi nez 5 dB, byl
koeficient pro odhad stanoven na 0,489 dB, coZ odpovidd koeficientu 0,485 dB podle Guski
2017 1. Nae analyzy tedy potvrdily pouZitelnost tohoto koeficientu v situacich kdy
Laeg 16h — Lacgsn< 5 dB. Podminkou pro pouziti odhadu L, vSak zlstdvd posouzeni, zda je
dodrzen plynuly prabéh hladin akustického tlaku béhem 24 hodin s poklesem dennich hodnot
smeérem k hodnotdm no¢nim a bez vykyvl zptisobenych lokdlnimi vlivy. Proto je nutné vzdy se
seznamit s lokdlni situaci.
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