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Fyzikalni vymezeni

Hlukem rozumime jakykoliv zvuk, ktery pUsobi Skodlivé, rusivé nebo nepfijemné. Zdravi mize byt
ovsem poskozovano i zvukem, ktery lidé vyhledavaji (sami jej za hluk nepovazuiji), ale je uz pfilis silny.
Zvuk je mechanické kmitani pruzného prostredi Sifici se jako vIinéni, vzduchem, kapalinami, ale i
pevnymi pfedméty, z nichZ se kmity mohou pfendset do sluchového Ustroji zejména kostrou. Je-li na
néjaké frekvenci jeho intenzita vyrazné vyssi, vnimame ji jako vysku tonu.

Frekvenci rozumime pocet kmit( prostredi za vtefinu. Jednotkou je Hertz (Hz), 1 Hz odpovida jedné
viné za vtefinu. Lidské ucho je adaptovano na frekvence v rozsahu pftiblizné 16 Hz az 16.000 Hz. Pfi
analyze frekvenéniho pasma mizZeme odlisit zvuk s ténovymi sloZkami?.

Vnimanad intenzita hluku je zavisla na pfikonu zvukovych vin rozkmitavajicich receptory, vybéiky
vlaskovych bunék ve vnitfnim uchu. Plati zde obecna zasada, Ze nasledek nemuize nastat bez expozice,
takZe napf. neslysici ¢lovék nemuize byt obtéZovan napf. rusivym plisobenim ténové slozky zvuku.
V praxi se spiSe setkdvame se situacemi, kdy osoby s poruchami sluchu zesiluji napt. rozhlasové a
televizni prijimace a stavaji se tak plvodcem rusivého hluku pro svoje okoli.

PFi vnimani obecné, nejen u zvuku, registrujeme pomeéry signall Cili napriklad o kolik procent ¢i radu
se signal zesili ¢i zeslabi. Nevnimame tedy absolutni pfirlistky, ale relativni. Ty Ize vyjadf¥it jako prirtstek
logaritmu (Weberiv-Fechnertv zdkon). V pripadé zvuku to vyjadfujeme jako dekadicky logaritmus
podilu hustot toku energie, coZ je totéz, jako logaritmus podilu druhych mocnin amplitudy, tedy
rozdilu maximalniho a minimalniho tlaku béhem zvukového vinéni (obecné je u vinéni tok hustota toku
energie Umérna kvadratu amplitudy).

Zakladni droven hustoty toku akustické energie (aneb intenzity zvuku J, to jest mérného akustického
pfikonu na plosku kolmou ke sméru Sifeni zvuku) je konvencéné pritom ta, kterd se bere jako prah
vnimani pro zdravého mladého clovéka, jde o jeden pikowatt na metr ¢tverecni:

Jo=1pW/m? =10"12 W /m?

Hladina intenzity zvuku L je pak logaritmicka veli¢ina

L=10dB xlog]L
0

1 Tén je zvuk s periodicky se opakujicimi frekvencemi a zpravidla nese informacni hodnotu, ke které mlze mit
pfijemce negativni, neutrdlni, nebo pozitivni vztah. Tdnové slozky ma lidsky hlas, hudba, hlahol zvont, zpév
ptakd apod. Pritomnost ténové slozky mlze pro svoji informacni hodnotu zvySovat rusivy ucinek hluku.



Stranka |2

Zvyseni této hladiny o 1 B, jeden bel (foneticka podoba pfijmeni Alexander Graham
Bell) by znamenalo desetkrat vétsi intenzitu zvuku, o tfi bely by to byl { :
tisicindsobek. V praxi se pouZiva jednotka desetinova, decibel. Zvyseni hladiny o 7: ‘

tfi decibely znamend dvojnasobnou intenzitu zvuku (zvySeni o 30dB v‘q‘

tisicinasobnou).

Zkuste si spocitat, jaky prikon tedy vyvola takovy viem, dopada-li zvukové vinéni na
bubinek, ktery samoziejmé nema plochu metr ctverecni, ale reknéme centimetr
Ctverecnil Zjistite, Ze to velice maly pfisun energie. To, Ze jej dokdZeme zaznamenat,
je diky ,,kvantovym zesilova¢iim®, oscilatorim naladénym na tu ¢i onu frekvenci a
tenkym jen par mikrometrd, tzv. vlaskovymi burikami, viz Obrdzek 1 Alexander
http://www.cochlea.eu/en/hair-cells. Graham Bell.

A jaky prikon na centimetr ¢tvere¢ni predstavuje hladina 110 dB? Takova, které Zdroj: Wikimedia Commons

bychom se méli za Zivot vystavovat co nejméné minut? (Jde jen o scitani radu, o sto
decibelll vice znamena o deset radu vice.)

Zvysi-li se hladina intenzity zvuku na 10 dB (intenzita zvuku vzroste na desetinasobek oproti moznému
prahu vnimani) ze stavu, kdy byla pod 0 dB, jako zménu postiehne uz kazdy mlady ¢lovék adaptovany
na ticho.

Z hlediska intenzity zvuku mizZeme zvuk charakterizovat jako ustaleny nebo proménny. Za proménny
oznacujeme hluk, ktery se béhem hlukové expozice méni o vice nez 5 dB, cozZ je pomér 1:3. Zvlastnim
pfipadem proménného hluku je hluk impulzni. Jde o kratké epizody velmi intenzivnich expozic, jako
jsou vybuchy trhavin v lomech, stielba, hluk vznikajici pti demoli¢nich procesech, nékterych odvétvich
(zvlasté tézkého) prlimyslu, ale téz sonické tfesky z provozu napt. nadzvukovych letadel.

Nepfiznivé ucinky hluku na zdravi vyplyvaji z
a) Absorbované energie lidskym uchem. Projevuji se na sluchovém organu, na némz vyvolavaji

vratné nebo nevratné zmény

b) Informacni hodnoty hluku (pfitomnost nezadouci hlukové expozice vyvolavajici drazdéni
nervovych vldken sympatiku vedouci ve svém dlsledku ke stresové odpovédi organismu.

Uginky hluku na sluchovy organ

Ucinky na sluchovy organ jsou specifické a mGzeme je rozlisit jako zmény vedouci k do¢asnému nebo
trvalému zvyseni sluchového prahu a v systému Mezinarodni klasifikace nemoci, 10. revize, odpovidaji
kédu H 83.3 — Ucinky hluku na vnitini ucho:

- Akustické trauma

- Nedoslychavost, ztrata sluchu zplsobena hlukem
Nepfiznivé Ucinky na sluchovy orgdn se dostavuji v zavislosti na intenzité hluku, které byly postizené
osoby vystaveny. Plati zde, Ze nepfiznivy Ucinek se pfti vyssich intenzitach dostavuje rychleji a Ze lze
stanovit bezpecnou hladinu hlukové expozice. Ta se, pokud jde o ochranu sluchového organu,
pohybuje kolem 70 dB, bez ohledu na plvod hluku v prostredi ¢lovéka.


http://www.cochlea.eu/en/hair-cells
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Pronikani hluku do usi, zejména nad hladinou 80 dB, trva-li hodiny denné, Ize velmi Gc¢inné tlumit
levnymi chranici, jako jsou ,hluchatka“ podobna velkym sluchatkiim, ale dnes i hi-tech aktivni sluchatka
vytvarejici kmity opacné ke hluku pronikajicimu zvenci. Je snadné kdykoliv pouZit vatové zatky (ale i
jen z papirového kapesniku ¢i toal. papiru), ucinnéjsi jsou zatky pénové, pdar za nékolik korun ci

desetikorun (ear plugs, ,Spunty do usi). PohodInéjsi je ovSsem se takové hlukové expozici uplné
vyhnout nebo ji co nejvice zkratit.

Casté dlouhé expozice hladinam nad 90 dB, ba i opakované, a¢ jen chvilkové nad 100 dB uz poskozuji
vnéjsi vliaskové buriky? a tim velmi urychluji zhor$ovani sluchu, které je spojené s vékem? (téZ Wu et
al., 2020 ) . Nejhorsi je pfitom ztrata nejsubtilnéjsich vlaskd na onéch burikach, které zesiluji vysoké
frekvence. Pravé ty jsou klicové k tomu, abychom rozuméli lidské reci.

Pocitejme s tim, Ze uz lidé nad 50, 60, 70, 80, natoz

i e . .. Bohuzel, ztrata citlivosti na vysoké tony postihuje dnes i
vice let, z téhoz dlivodu budou dobte rozumét jen

mladé lidi, pokud hodiny denné poslouchaji velmi
tehdy, kdyZz kromé Feci bude ticho, a kdyZ budou hlasitou hudbu, i kdy? tfeba nendpadné ze sluchatek.
dobre vidét oblicej mluvciho, hlavné Usta (mluvci | Nemusije to pfilis omezovat ve stfednim véku, ale ve
nesmi stat mezi oknem a jimi samymi, pak budou stari uz ano. Vnoucatka a pravnoucéatka maji vysoké
Y, , L . v« 14 hlasky. Komunikace s malymi détmi byva pro seniory
mluvciho vnimat jen jako tmavou siluetu). A Ze Iépe ., . o :

) nejvétsi radosti, je Skoda o ni pfijit — a je to Skoda i pro ty
rozuméji  hlasu  hlubokému nez vysokému déti. OdjakZiva se nejmladsi generace ucily od téch
(,nezvysujte hlas“, radéji mluvme pomalu a s | nejstarsich, které na né mély &as a trpélivost. Chrafite si
mimikou). Stari osoby sice sly3i, ale uZ nejsou | Protosvdjsluch, atvam vydrzi dobry az do smrti.
schopni snadno rozpoznat zejména souhldsky, to

bez vnimani vysokych frekvenci neni mozné.

Systémové ucinky hluku

Nepfiznivé ucinky, které se projevuji mimo sluchovy organ, jsou nespecifické a spiSe, nez z pozorovani
je mizeme vyvozovat z vysledkd epidemiologickych studii. Jejich zakladnim principem je porovnani
zdravotniho stavu skupin obyvatelstva dlouhodobé pobyvajicich v hlukové exponovanych a hlukové
neexponovanych oblastech. Jako rizikové pro zdravi se ukazaly dlouhodobé expozice hladinam jiz od
45 dB.

Nejsilnéji se biologicky ucinek dostavuje prostiednictvim stimulace sympatiku a dysbalance stresovych
hormon( vedouci k vazokonstrikci a nasledné elevaci systémového krevniho tlaku. Tento Ucinek se
dostavuje dokonce i pfi expozicich, které nastavaji béhem spanku. Nasledky pak miZeme pozorovat
na vyskytu chorob kardiovaskuldrniho systému a chorob metabolickych, ackoliv mechanismus jejich
rozvoje neni jesté ve vSech hlediscich zcela prozkoumadn. Z epidemiologickych studii Svétova
zdravotnicka organizace (WHO) vyvozuje, Ze chronicka hlukova expozice zvysuje pravdépodobnost
vzniku kardiovaskularnich a metabolickych onemocnéni o 5 az 10 %.

Dalsim intenzivné studovanym ndasledkem hlukovych expozic je ruseni spanku zkracovanim jeho délky
a snizenim kvality REM-faze. Ackoliv REM faze spanku u dospélého Clovéka zahrnuji asi jen 25 %
celkové doby spanku, jeho uloha je zcela zasadni pro obnovu funkci CNS.

2 viz http://www.cochlea.org/en/noise
3 viz http://www.cochlea.eu/en/pathology/presbycusis
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Nadmeérny hluk v misté bydlisté lidi snizuje kvalitu bydleni, zhorSuje mezilidské vztahy a byva
predmétem stiznosti. Snizena kvalita bydleni vlivem hluku byva spojena také s omezenim vétrani okny
s cilem utlumit hluk vyplni oken. Takové opatreni vSak vede ke zhorseni kvality vzduchu v interiérech,
v |été pak znemoznuje chlazeni pFibytk( no¢nim privanem. Jisté, hluku se Ize branit onémi ,Spunty do
usi“, pro spanek je jako nouzové opatreni je velmi doporu¢ovano. Mirné nepohodli pfi usinani je
odménéno klidnym spankem vcéetné patficnych REM-fazi, nezbytnych také k zapamatovani predtim
ucenych informaci.

Hluk je opak ticha, které je pro spanek potreba stejné jako pfirodni no¢ni tma.

Uéinky ultrazvuku a ,,infrazvuku “

Zdravotni disledky zvuki o frekvencich, které clovék neslysi, jsou oproti zvukdim, které vnimame jako
sluchovy vjem, vétsinou nevyznamné. Siteni ultrazvuku (frekvence nad 20 kHz, tedy vinové délky pod
1,7 cm) brani i relativné malé prekazky, nicméné pfi pobytu cClovéka v pfimém plsobeni vysoce
energetického ultrazvuku (vyhradné primyslové pouZiti) hrozi zavainé skody na zdravi (poSkozeni
sluchu, systémova poskozeni organismu, smrt).

Uginky infrazvuku, co? jsou konvenéné frekvence pod 20 Hz nebo 16 Hz*, jsou patrné stejné jako Uéinky
nad touto frekvenci. Ve skute€nosti totiZ lze slySet i frekvence o nékolika hertzich, jen prah jejich
slysitelnosti stoupd postupné az nad 100 dB (Maijala et al. 2020, str. 4). A uz v nich nejsou poznat tony.
Dokud jejich hladina intenzity nedosahne prahu slysitelnosti, ktery je ovsem velmi individudlni, samy o
sobé nevadi. Mohou jen modulovat svou frekvenci pocit hlasitosti u dosti hlubokych zvukl v pasmu
Velké oktdvy (sahajici od 65 Hz do 123 Hz)’,coi muZe byt rusivé. Pfipadd, kdy je infrazvuk zvenéi
sluchem vniman, je malo, jde napf. o blizkost most{ rezonujicich pod tézkou dopravou. Cast&jsi jsou
pfipady silnych zdroj uvnitf budov (vétraci systémy, rlzné stroje). Ty miZe télo samoziejmé vnimat i
jako vibrace prendasené kostrou, bez vlivu na sluch (Moyano a Lezcano, 2020). Samostatné o vlivu
vétrnych turbin, ktery je zfejmé, pokud jde o samotny (infra)zvuk, hygienicky bezvyznamny hovofi
napr. van Kamp a van den Berg (2020).

Ochrana pred hlukem

Opatreni k ochrané pred hlukem mohou byt navrZzena v roviné technické, organizacni a individualni:

a) Technicka opatreni: spocivaji v samotném odstranéni zdroje hluku z prostredi ¢lovéka. Jednd
se zpravidla o volbu takového technického feseni, které je spojeno s mensi emisi hluku do
prostiedi. V oblasti dopravy se miZe jednat o Upravu nebo zménu pohonu vozidel; lidé je
ovsem Casto detekuji pravé dle hluku motoru a tichého elektromobilu si nemusi vS§imnout, coz
mUlZze mit zIé nasledky. Prodej velkych domacich spotrebicl je v soucasnosti neodmyslitelné
spojen sudajem o hluénosti na energetickém Stitku spotrebice pfi béiném provozu,
v primyslu je samozfejmosti volba méné hluénych technologii nebo odhlu¢nénych stroji a

v visv

zafizeni vSude tam, kde je to mozné. Pfi uvédomeéni si, Ze hluk je vlastné sifenim mechanickych

4 subkontra dis nebo subkontra c, vinova délka 2 m
5 viz napft. https://pages.mtu.edu/~suits/notefregs.html
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kmitd v prostredi, pak uz pouhé sniZzeni poétu volné pohyblivych soucasti stroje nebo jeho
pruzné ukotveni k podloZce pfinasi podstatny efekt ke snizeni hluénosti.

b) Organizaéni opatfeni jsou velmi ¢asto doplrikem opatfeni technickych. Asi k nejdalezitéjsim Ize
pocitat casové omezeni hluénych provozu, vé. napf. kulturnich, spoleéenskych a zabavnich
akci, respektovani doby tzv. no¢niho klidu obvykle mezi 22. a 06. hodinou, zména organizace
dopravy ve méstech apod. Velmi Gcinnym opattfenim je sniZzeni povolené rychlosti. Zejména v
noci, vytvori-li se inverze, mlze byt hluk z dalnice velmi rusivy i ve vzdalenosti kilometrd, a
snizeni rychlosti alespori na 90 km/h emise snizi Fadové (je to bézna praxe v Rakousku). Jelikoz
ucinek hluku na sluchovy organ je Umérny mnoZstvi absorbované energie, zména organizace
prace v podnicich, v nichz se vyuZzivaji hluénd zafizeni, napf. zkraceni pracovni smény nebo
pfechod k méné hlukové exponované praci po urcitou ¢ast pracovni smény, mlze vyrazné
pfispivat k ochrané zdravi osob.

c) Individudini opatfeni byvaji ¢asto na prvnim misté pfi prdmyslovych aplikacich. Sluch osob
profesné exponovanych hluku lze ucinné chranit chranici sluchu, které dle intenzity hluku
mohou mit podobu usnich zatek, kochlearnich chranicd, v extrémnich pripadech az pfrileb,
které zamezuji i kostnimu vedeni zvuku. V mimopracovnim prostiedi maji individualni opatreni
nezfidka povahu opatfeni organizacnich, protoZe spocivaji ve zméné traveni volného casu
v mistech, které jsou hluku vystavena méné, zkraceni casu spojeného s volnocasovymi
aktivitami, které produkuji hluk (travni sekacky, kutilstvi), vytvoreni alespon jedné, pred
hlukem chranéné prostory ve vnitinich dispozicich bytu.
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