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MOZNOSTI OBJEKTIVIZACE HLUKU
PRIRODNICH ZDROJU — HAVRANI

POSSIBILITIES OF OBJECTIFYING NOISE OF NATURAL
SOURCES — ROOKS

DANA POTUZNIKOVA, PAVEL JUNEK, TOMAS HELLMUTH, ALES JIRASKA, DAVID KRESL,
EDUARD JEZO

Zdravotni sistav se sidlem v Ostravé, Ndrodni referencni laborator pro komundini hink, Usti nad Orlici, Ceskd republika

SOUHRN

Cilem odborné expertizy bylo posouzeni a analyza hluku vyvolaného kiikem havrana hnizdicich na stromech parkové zelen¢
panelového sidlist¢ v Tabofe. Vysledky obsahuji popis a vyhodnoceni méfeni, modelovani imisni akustické situace a hodnoceni
zdravotnich rizik hluku (HRA) pro odhad hlukové zitéze obyvatel obytné zastavby méstského sidliste a skoly.

Meéfteni hluku bylo organizovano jako technické méfeni v péti dilcich lokalitich v chranéném venkovnim prostoru a na jednom
misté uvniti skoly. Méfeni probihalo nepfetrzité¢ s kontinualnim zaznamem se vzorkovaci frekvenci 1 s. K vyhodnoceni byl pou-
Zit program Briiel & Kjaer Evaluator Type 7820. Akusticky model byl vytvofen v prostfedi vipoctového softwaru LimA. Hod-
noceni zdravotnich rizik (HRA) bylo zpracovano dle vybranych ¢asti Autorizaéntho navodu AN 15/04 SZU. Pro dokumentaci
vysledku byla také pouzita akusticka kamera SoundCam.

Nametfené hodnoty ekvivalentnich hladin akustického tlaku Laeqr kiiku havrant se pohybovaly ve venkovnim prostoru sidlisté
od 61,5 do 68,0 dB, hladina zbytkového hluku se pohybovala od 26,9 az do 29,1 dB. Uvniti skoly pii otevieném okné byla name-
fena hodnota Lae,m = 64,8 dB.

Negativni tc¢inek vlivu hluku na vefejné zdravi z kiiku hnizdicich havrant lze pfedpokladat v oblasti obtézovani a ruseni span-
ku, které mohou byt vyvolany stresovou reakci na vysoké hladiny hluku a jeho charakter. Pro hodnoceni tohoto zdroje hluku
nejsou stanoveny hygienické limity, proto bylo pouzito hodnoceni podle vztahti pro obtézovani pramyslovym hlukem. Procento
vysoce obtézovanych osob lze oznacit za neakceptovatelné.

Klitova slova: hluk — vliv na zdravi, hodnoceni zdravotnich rizik (HRA), hluk z pfirodnich zdroji, havran polni (Corvus frugilegns)

SUMMARY

The aim of the consultant’s report was to assess and analyze noise caused by the screams of rooks nesting in the trees of the
greenery of a housing estate in Tébor. The results include a description and evaluation of the measurements, modeling of the
immission acoustic situation and assessment of the health risks of noise (HRA) for the estimation of the noise burden on the
residents of the urban housing estate and the school.

The noise measurement was organized as a technical measurement in five sub-locations in a protected outdoor area and in one
location inside the school. The measurement took place continuously with a continuous recording with a sampling frequency of
1 s. The Briiel & Kjaer Evaluator Type 7820 program was used for the evaluation. The acoustic model was created in the LimA
computing software environment. The HRA was processed according to selected parts of the Authorization Instructions AN
15/04 SZU. A SoundCam acoustic camera was also used to document the results.

The measured values of the equivalent sound pressure levels e of rooks’ screams ranged from 61.5 to 68.0 dB in the out-
door area of the housing estate, the residual noise level ranged from 26.9 to 29.1 dB. Inside the school, with the window open,
the value LacqT = 64.8 dB was measured.

The negative impact of noise on public health from the screeching of nesting rooks can be anticipated in the area of annoyan-
ce and sleep disturbance, which may be caused by the stress response to high noise levels and its character. Hygienic limits are not
set for the evaluation of this noise source, therefore the evaluation according to the industrial noise disturbance relations was used.
The percentage of highly annoyed people can be described as unacceptable.

Key words: effects of noise on health, health risk assessment (HRA), noise from natural sources, rook (Corvus frugilegus)
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Uvod ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi

ucinky hluku a vibraci, nestanovuje pro tento hluk hy-

Hlasové projevy lidi a zvifat jsou vyjmuty ze stat- gienicky limit (2). Cilem prace byla hlukova analyza hlu-
niho zdravotniho dozoru. Zikon ¢. 258/2000 Sb., kuvyvolaného kfikem havrant hnizdicich na stromech
o ochrané¢ vefejného zdravi a o zméné nekterych souvi- — parkové zelené panelového sidlisté v Tabofe. Tato ana-
sejicich zakont, v § 30 nezahrnuje pod statni zdravotni  Ijza zahrnovala méfeni hluku z kfiku havrant v dobé
dozor hlasové projevy zvifat (1), proto ani nafizenivlady jejich hnizdéni v pfedem vybranych lokalitich a dale




modelovani hlukovych imisi s cilem vytvofeni hluko-
vé mapy pro odhad zatéze obytné zastavby méstského
sidliste a skoly. Akusticka situace byla také dokumento-
vana za pomoci akustické kamery SoundCam. Dale byla
zpracovana literarni reserSe za icelem ziskani podkla-
da z odborné literatury pro zpracovani autorizovaného
hodnoceni zdravotnich rizik (HRA) a vlastni stanove-
ni zdravotnich rizik jako podklad pro jednani s organy
ochrany zivotnfho prostfedi.

Metodika

Ve zkoumané lokalité¢ méstského panelového sidlisté je
celkem cca 172 stromd, z nichz cca 18 stromi bylo v dobé
méfen{ obsazeno pfiblizne 61 hnizdy havrant (obr. 1).

Havrani hnizd{ a vyvadéji mladé pfiblizné od dubna
do konce ¢ervna a v tomto obdobi je jejich kfik nejin-
tenzivnéjsi. Méfeni probihalo béhem jednoho dne kon-
cem kvétna 2019 nepfetrzit¢ od 2:00 h do 7:00 h, a to
soucasn¢ na vsech vybranych mistech méfeni ve venkov-
nim prostoru v bezprostfedni blizkosti panelovych domu
a na jednom misté uvnitf $koly, kde méren{ probiha-
lo do 8:00 h. Rozsah tzemi, v némz probihalo méfe-
ni hluku, je patrny z obrazku 2. V posuzovaném tzemi
bylo zvoleno 5 reprezentativnich dil¢ich lokalit (obr. 3).
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Obr. 2: Zdjmové sizemi. (zdroj: Mapy.cz)

Lokalita ¢. 1 reprezentuje hlukem méné zatizené tze-
mi, lokality ¢. 2, 3 a 4 nejvice zatizené uzemi. Lokalita
¢. 5 byla zvolena za tcelem posouzeni ovlivnéni objek-
tu ZS a posouzeni praniku hluku z kfiku havrant pfes
obvodovy plast’ do chranénych vniténich prostora ZS
(uceben), kdy atlum obvodovou sténou zapadniho kii-
dla ZS byl zjistovan jako rozdil hladin akustického tla-
ku zjisténych simultinnim méfenim na mistech méfeni
& 5 (pred fasadou) a ¢ 6 (uvnitt ZS).

Méteni bylo provedeno dle CSN ISO 1996-1,2 Akus-
tika — Popis, méfen{ a posuzovani hluku prostiedi (3, 4)
a Metodického navodu MZ CR pro méfeni a hodnoce-
nf hluku v mimopracovnim prostiedi (5). Na vsech mis-
tech méfeni byla kontinualné zaznamenavana hladina
akustického tlaku se vzorkovaci frekvenci 1 s a uklada-
na do paméti méfictho pfistroje. K vyhodnoceni byl po-
uzit program Briiel & Kjaer Evaluator Type 7820, verze
4.16.7. Pro posouzeni utlumu bylo vybrano 19 platnych
nameéru jednotlivych akustickych udalosti (kfik havra-
nu), které bylo mozno jednoznacné identifikovat v jinak
spojitém prub¢hu hladin akustického tlaku, protoze vy-
raznéji prekracovaly pramérné hodnoty.

Pro akusticky model, resp. vypocet hlukové mapy
(obr. 4), byly jako zdroje hluku uvazovany vsechny jed-
notlivé stromy v zajmové oblasti, jejichZ akusticka emise
byla pro jednotlivé méfené oblasti stanovena pfepoctem
naméfenych hodnot Lacqr na primérnou vysku zdroje
12 m a nasledné rozpoctena na jednotlivé stromy v dané
oblasti. Polohy jednotlivych zdroji hluku (stromt) byly
pifevzaty z digitaln{ vrstvy zelené poskytnuté zadavate-
lem. Takto stanovené emisni hodnoty vztazené k jed-
notlivym stromuim a jejich poloha tvofily vstupni data
akustického modelu, ktery byl vytvofen v prostredi vy-
poctového softwaru LimA, verze 11.1. Uvedeny akus-
ticky model pfedstavuje zna¢né zjednoduseni skutecné
situace a je tfeba ho interpretovat pouze jako pfibliz-
nou informaci.

Béhem meéfeni byla pouzita také akustickd kame-
ra SoundCam pro dokumentovani méfeni a pro ovéfe-
ni moznosti pouziti tohoto zatizen{ pro podobné ucely.

Vysledky

Béhem méfeni se havrani ozyvali ojedinéle od cca
2:50 h v noci, pficemz postupem casu ¢etnost hlasovych
projevi havrant stoupala a od cca 4:45 h byl kfik havra-
nu prakticky souvisly a nepfetrzity. Tato situace trvala
v tomto obdobi do cca 22:00 h vecer kazdého dne. Po-
zad{ a zbytkovy hluk byly zjistovany v dobé od 2:00
h do 4:00 h, kdy byly hlasové projevy ptakt minimalni.
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. 3: Lo/e/z'{y meéreni /?/ﬂl/l. (zdroj: Mapy.cz)
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Podrobné vysledky méfeni ve venkovnim prostoru
(mista méfeni ¢. 1 az 5) jsou uvedeny v tabulce 1. Z hla-
din expozice zvuku jednotlivych akustickych udalosti
(Lag), které prevysuji 100 dB, je patrné, jak velka ener-
gie je v akustickém signalu kfiku havrana obsazena. Pro
srovnan{ Lar prijezdu osobniho automobilu ve vzda-
lenosti 6 m se pohybuje mezi 70 dB a 80 dB, Lag pru-
jezdu vlaku ve vzdalenosti 50 m se pohybuje v rozmezi
80-85 dB. Hladiny Lar kfiku havrani jsou srovnatelné
s méfenymi hodnotami zavodnich automobili na spor-
tovaim okruhu ve 20 m.

Hodnoty zbytkového hluku (hluku bez kfiku havra-
nut a vyloucenych dalsich identifikovatelnych zdrojt hlu-
ku) jsou v posuzovanych lokalitich velmi nizké, nedo-
sahuji ani 30 dB. Z hlediska hlukové zatéze bez kiiku
havrant se tedy jedna o velmi klidnou rezidencni oblast.
Kfik havrand je v prostfedi sidlistni zastavby velmi vy-
raznym zvukem — oproti hladiné zbytkového hluku je
kiik havrant v Lacqr 0 30 az 40 dB vy$si. V prostfedi
obytné zastavby dosahuje kfik havrant vysokych hod-
not Lacq,r= 61,5 a7 68 dB s maximalni hladinou Lam. az
81,6 dB. Pro hlasové projevy zvitat nenf stanoven hygi-
enicky limit hluku, ale pro srovnani: hodnota hygienic-
kého limitu pro pramyslové zdroje hluku a noc¢ni dobu
Lacqin=40 dB a pro silni¢ni dopravu na komunikaci
L tiidy Lacqsn=50 dB.

Vysledky métfeni hluku ve venkovnim a vnitfnim
prostoru ZS (mista méfeni 5 a 6) jsou uvedeny v ta-
bulce 2. Uvnitt uéebny objektu ZS byla pii otevieném
okné nameéfena hodnota Lacqr=45,8 dB. Pfi zavieném
okneé byla v u¢ebné namérena hodnota Lacqr=26,6 dB.
Hodnota hygienického limitu pro vnitini prostory sta-
veb pro predskolni a $koln{ vychovu a vzdélavani je

Tab. 1: Vysledky méfeni hluku pro venkovni lokality

Tab. 2: Vysledky méfeni hluku ve venkovnim a vnitfnim prostoru A

Lacqr (dB)
Okno Misto méfeni Rozdil
T (h)
5 6 D
Zaviené 4:30-5:30 64,8 26,6 38,2
Oteviené 5:30-8:00 64,8 45,8 19,0

Lacqr=45 dB (nevztahuje se v§ak na hlasové projevy lidi
a zvirat). Vyuka tedy mize nerusené probihat pouze pfi
zavienych oknech, coz vzhledem k zatepleni obvodo-
vého plasté skoly muize byt v rozporu s pozadavky na
potfebné vétrani uceben pfivracenych ke vzrostlym
stromim, na nichz havrani hnizdi.

Z analyzy frekvencniho spektra zvuku kfiku havrana
z mist méfeni 1 az 5 (obr. 4) je patrné, Zze prevazna ¢ast
akustické energie kfiku havrant je soustfedéna do ob-
lasti frekvenci nad 500 Hz, a proto se dobfe tlumi ob-
vodovym plastém budov. V pfipadé otevienych oken je
utlum vyrazné nizsi, coz potvrzuji vysledky méreni na
méficich mistech 5a 6 (objekt ZS pred fasidou a uvnitf).
Ktik havrant se oproti hluku pozadi projevuje vyrazny-
mi frekven¢nimi slozkami v oblasti frekvencnich pasem
fi=1250-2000 Hz, které jsou vyrazné rusivé.

Horsf situaci pak 1ze s nejvetsi pravdépodobnosti oce-
kavat v obytnych mistnostech bytovych domu pfivrace-
nych ke stromim, v nichz majf havrani hnizda, coz vy-
plyva z akustického modelu — hlukové mapy, ktera byla
zpracovana na zakladé naméfenych hodnot Lacqr (obr.
5). Hlukova mapa zachycuje hruby odhad rozlozeni akus-
tického pole hluku kfiku havrant v posuzované lokali-
té, kterd byla reprezentovana 45 bytovymi domy s 1278

Misto méfeni/ Havrani Zbytkovy hluk
lokalita T(h) Lac (dB) Lacer (dB) Lamax (dB) Lace (dB)

1 4:45-7.00 1004 61,5 76,2 28,2

2 4:45-7:00 102,0 63,0 75,1 27,8

3 4:45-7:00 103,8 64.7 76,0 29,1

4 4:45-7:00 106.5 68,0 78,5 27,4

5 4:45-7:00 105,4 64,8 81,6 26,9

70
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100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 1000012500 1600020000
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Obr. 4: Frekvencni spektrum vnku kiiku havrani 3 mist méreni 1—5.



obyvateli. Na jejim zakladé pak byl u¢inén odhad zdra-
votnich rizik dle vybranych ¢asti Autorizacniho navodu
AN 15/04 SZU (6). Pokud by byl zvuk kfiku havrant
hodnocen podle vztaht pro obtézovani pramyslovym
hlukem, bylo by mozné oc¢ekavat cca 17,4 % vysoce ob-
tézovanych osob. Pokud by bylo hodnoceni provedeno
podle vztaht pro sezénni hluk, bylo by mozné oceka-
vat cca 5,2 % vysoce obtézovanych osob.

Béhem méfeni byla pouzita akustickd kamera Sound-
Cam pro dokumentovani polohy hnizd havrant na stro-
mech. Jde o unikatni pfenosné zafizeni, které umoznuje

i g zobrazovat akustické zdroje v obraze a pofizovat video-
~a&y T »  sekvence méfenych akustickych déja. Pifmo v obraze je
Obr. 5: Hinkova mapa hluku 3 &iikn havranii pri hnizdéni a vyvadéni miidat. barevné zobrazen zdroj hluku podle vyse hladiny akus-

o

-

b

-
(=
<
(o}
=)
B
:
2]
m

[

66.12 dB

65,62 dB

11561 Hz

[2ZHY] Kouanbaug

.10 8 -6 Time [s] ) 100 Ampl [dB(A)]  -20

Obr. 6: Viystup akustické kamery SoundCam.
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tického tlaku, pod obrazem je znazornén spektrogram
méfeného zvuku (frekvenéni a casova osa signalu) s ur-
¢enim dominantnich frekvenci. Z vystupu na obrazku
6 vyplyva, ze pomoci tohoto zafizeni je mozné identifi-
kovat hnizda na stromech, na obrazku 7 je dokumenta-
ce zvukového projevu jedince.

Pouziti akustické kamery tohoto typu muze byt ve-
lice zajimavé pro identifikovani rychlych akustickych
déju. Vyhodou zafizeni SoundCam je jeho pfenositelnost
a operabilita. Vystupy je mozné zobrazovat nejen grafic-
ky a pomoci videosekvenci, ale je mozné je i dale ana-
lyzovat ve specialnim vyhodnocovacim softwaru. Toto
vyhodnoceni nebylo soucast{ tohoto ukolu.

Diskuze

Opakované obtézovani z kratkodobych expozic
hlukem muze v nékterych piipadech vést ke zhorse-
ni celkového zdravotniho stavu exponovanych osob.
Za kratkodobé expozice hluku lze napiiklad povazovat
fec¢, nekteré hudebni projevy, hluky z kulturnich a vol-
nocasovych aktivit, akustické projevy zvirat; tedy expo-
zice, které se vyskytujf pouze béhem nékolika dnf nebo
tydnt béhem roku. V tomto pfipadé se jedna o nepii-
mé zdravotn{ ucinky, které nelze jednoznacné kvantifi-
kovat, protoze dosud nejsou znamy vztahy pro hodno-
ceni vlivu kratkodobych expozic hluku.

Havrani hnizdi a vyvadéji mladé ptiblizné od dub-
na do konce ¢ervna a v tomto dvoumésicnim obdobi je
kiik nejintenzivnéjsi. Vysledkem je hluk, ktery je v ji-
nak tichém prostfedi sidlistni zastavby velmi vyraznym
zvukem — oproti hladiné hluku pozadi je kfik havrant
0 30 az 40 dB vyssi s maximalni hladinou Lam. 1 pfes
81 dB. Charakter tohoto zvuku je prakticky stejny po
celou dobu expozice. Havrani se za¢inaji zvukové pro-
jevovat v noci, pficemz béhem casu ¢etnost hlasovych
projevii havrant stoupa a v rannich hodinach je je-
jich kfik prakticky souvisly a nepfetrzity. Tato situa-
ce se opakuje béhem hnizdéni kazdy den. Jednoznac-
né tedy u exponovanych osob v pfilehlych domech
muze dochédzet k obtézovani a ruseni spanku hlukem.
Tomu nasveédcuji opakované stiznosti osob bydlicich
na tomto sidlisti.

Seniofi a mladistvé osoby jsou podle WHO (7) po-
vazovany za citlivé skupiny, které by mély byt zejména
chranény, coz je ptipad osob bydlicich na dot¢eném sid-
listi. Vzhledem k akustickym parametram a charakte-
ru zvuku z kfiku havranu lze u téchto citlivych skupin
rusen{ spanku opravnéné predpokladat.

Krivky funkéni zavislosti expozice-odezva nejsou pro
rusen{ spanku hlukem a obtéZovani z téchto zdroju hlu-
ku obecné definovany, protoze v soucasné dobé nenf k
dispozici dostatek znalosti pro odvozeni metody hod-
noceni zdravotnich diasledkt. Pro subjektivni obtézo-
vani byla tedy pouzita metodika doporucenda WHO pro
pramyslové zdroje hluku (7), podle niz bylo spocitano
procento vysoce obtézovanych osob 17,4 %, pficemz
limit pro akceptovatelné obtézovani se v nékterych ze-
mich EU podle zpravy IGNA (8) pohybuje v rozmezi
9-15 %. Z tohoto pohledu lze tedy vysoké obtézovani
u 17,4 % exponovanych osob oznacit za neakceptova-
telné. Procento osob rusenych ve spanku nebylo moz-
né stanovit, protoze metodika pouzitd v dobé zpraco-

van{ méfeni neobsahovala vztahy davka-tcinek pro ru-
Senf spanku prumyslovym hlukem.

K obtézovani obyvatel mohou kromé akustickych vli-
vu pfispivat dalsi negativni jevy spojené s hnizdénim,
jako je znecisténi vefejnych ploch (travniky, komunika-
ce, chodniky) i osobnfho majetku (vozidla, détské ko-
carky, obleceni) trusem ptaku, pefim, ulomky hnizd,
zbytky potravy 1 uhynulymi ptaky. Tyto negativni vlivy
prakticky znemoznuji po dobu hnizdéni ptaka vyuzivat
méstsky mobiliaf zrevitalizovaného sidliste, neumoznuji
suseni pradla ve venkovnim prostoru, prochazky s dét-
skymi koc¢arky apod., coz vse vede k naruseni pohody
bydleni obyvatel zajmové lokality. Doprovodné negativ-
ni vlivy v§ak nelze kvantifikovat ve vazbé na zdravi lidi.

Dostupna odborna literatura uvadi pouze studie za-
méfené na vliv hluku a méstského prostfedi na ptactvo,
nikoliv vliv kfiku ptaka na zdravi lidi (9—16). Nenf tedy
mozné nase vysledky porovnat s vystupy jinych odbor-
nych praci.

Obyvatelé sidlisté se opakované obraceji na mistnf sa-
mospravu s zadosti o pomoc a feseni celé situace. Pro-
blémem je viak skutecnost, ze havran polni je zafazen
v Cerveném seznamu CR jako zranitelny druh a v CR
je chranén na zakladé smérnice Evropského parlamentu
arady 2009/147/ES, o ochrané volné zijicich ptaka (17),
implementované do zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané
piirody a krajiny (18). Nen{ tedy mozné provést jakako-
liv opatfeni, ktera by ptaky fyzicky ohrozila.

Zavéry

Bylo provedeno méfeni a analyza hluku hlasovych
projevu havrani v dobé jejich hnizdéni na méstském
sidlisti. Méfeni bylo provedeno soucasné na péti vybra-
nych lokalitach ve venkovnim prostoru a jednom misté
ve vnitfnim prostoru. Na zakladé naméfenych hodnot
byla vytvofena mapa hlukové zatéze obytné zastavby na
sidlisti. Byla ovéfena moznost vyuzit{ akustické kame-
ry pro identifikaci zdroju hluku — jednotlivych hnizd.

Negativni u¢inky vlivu hluku na vefejné zdravi z kfi-
ku hnizdicich havranu lze predpokladat v oblasti obtézo-
vani a ruen{ spanku, které mohou byt zpusobeny stre-
sovou reakei na vysoké hladiny hluku a jeho charakte-
ristiky, zejména frekvenc¢ni prabeh akustického signalu
s moznym ténovych charakterem. Krivky funkeni za-
vislosti expozice-odezva pro obtézovani a ruseni span-
ku hlukem z téchto zdroji hluku nejsou definovany. Pii
informativnim hodnoceni tohoto zvuku podle vztaht
pro obtézovan{ pramyslovym hlukem lze procenta vy-
soce obtézovanych osob oznacit za neakceptovatelna.
Procenta osob rusenych ve spanku nebylo mozné stano-
vit, protoze metodika pouzita v dobé zpracovani méfe-
ni neobsahovala vztahy davka-tacinek pro ruseni span-
ku pramyslovym hlukem.

Vysledky této expertizy byly samospravou mésta po-
uzity jako pomocny odborny podklad pro jednan{ s or-
gany ochrany zivotniho prostfedi na vsech jejich Grov-
nich s cilem ziskat podporu a pomoc pfi feseni netinos-
né situace v ¢asti sidliste.

Organ ochrany vefejného zdravi nema ze zakona
¢.258/2000 Sb. pravomoc k vykonu statntho zdravotni-
ho dozoru v oblasti hluku pasobeného zvukovymi pro-
jevy zvifat. Avsak otazkou zistava napf. oblast epidemi-



ologicka, kdy ¢ast husté obydleného sidlisté je zcela pa-
ralyzovana dal$imi negativnimi efekty, jakymi je masiv-
ni znecisténi exkrementy, pefim, mrtvymi ptaky i hlo-
davci. I pfes kazdodenn{ aklid je udrzeni vefejnych pro-
stor ve standardnim stavu zcela nemozné.

Stret zdjmii: Zadny.
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