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10.

ZHRNUTIE

V maji 2025 sa na vedeckych pracovnikov z organizacie IARO obratila inzinierka Jana
Michalkova, zastupujuca Obcianske zdruzenie Pokojny vietor [O.Z. Pokojny vietor], Drahovce,
Slovensko, so Ziadostou o posudenie spravy vypracovanej skuSobnym laboratériom Avekol,
Zilina, Slovensko (sprava &. N24_036), s nazvom: ,Veterny park Drahovce - akustické posudenie
projektu ako podklad pre spravu o hodnoteni: Vypocet hluku a vytvorenie hlukovych map“.

Sprava spoloc¢nosti Avekol sa pri akustickom hodnoteni Gzko drzi vSetkych prislusnych vyhlasok a
noriem tykajucich sa hluku.

Tym sa do predpovede vplyvu veternej elektrarne (VTE) Drahovce na zdravie a pohodu
okolitych obyvatelov a hospodarskych zvierat vnasaju hiboké vedecké nedostatky.

Tieto hlboké vedecké nedostatky su zakotvené vo vyhlaske Ministerstva zdravotnictva SR (€.
549/2007 Z. z.), ktoré nasledne hlboko dezinformuju, zavadzaju a klamu Statnych uradnikov,
rozhodovaciu hierarchiu a Siroku verejnost, pokial ide o u&inky akustického vykonu VTE na
zdravie okolitych obyvatelov a hospodarskych zvierat.

Vedecky zaklad pre toto tvrdenie je uvedeny v tejto sprave a jeho u¢elom je poucit’ laikov.

Techniky pocitatového modelovania na hodnotenie hluku emitovaného VTE su vacésSinou zalozené
na Ciselnych udajoch vyjadrenych v decibeloch vazenych stupriom A (dBA), €o znamena, ze sa
berie do uvahy len mala €ast akustického prostredia, a to po€utelnejSia Cast’ spektra.

Pouzivanie decibelov s vahou G (dBG), ktoré udajne chrani pred obtaZovanim, nie je v sulade s
definiciami, ktoré predloZila Slovenska zdravotnicka organizacia v suvislosti s nepriaznivymi
ucinkami na zdravie spésobenymi vystavenim hluku.

NajdéleZitejSie akustické vystupy VTE, ktoré su pre fudské zdravie Skodlivé, su obsiahnuté v
infrazvukovych a nizkofrekven&nych zlozkach akustického spektra a tie nie su kvantifikované ani
frekvenénymi vahovymi filtrami A, ani G.

Tato skutocnost nezohladriuju techniky pocitaCového modelovania ani vyhlaska Ministerstva
zdravotnictva SR (&. 549/2007 Z. z.), ani smernice EU, ani normy ISO.

V pripade vystavby VTE Drahovce sa navrhuju odporu€ania pre Statnych udradnikov
zodpovednych za ochranu verejného zdravia ob&anov SR, ako aj pre Siroku verejnost’ susediacu s
VTE.
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11.

12.

13.

A. UvoD

Zakladné informacie

V maji 2025 sa na vedeckych pracovnikov organizacie IARO obratila inzinierka Jana
Michalkova, zastupujica Obcianske zdruzenie Pokojny vietor [O.Z. Pokojny vietor], Drahovce,
Slovensko, so Zziadostou o preskUmanie spravy vypracovanej skusSobnym laboratériom
Avekol, Zilina, Slovensko (sprava & N24_036), s nazvom: ,Veterny park Drahovce -
akustické posudenie projektu ako podklad pre spravu o hodnoteni: VypocCet hluku a

vytvorenie hlukovych map*.

Ing. Jana Michalkova poskytla vedcom organizacie IARO anglicky preklad spravy, ktory
tvori prilohu A k tejto sprave IARO.

Ciel

Cieflom je zabezpedit vedecku reviziu spravy spoloCnosti Avekol a suasne vedecky
informovat rozhodovacie hierarchie a Siroku verejnost o akustickom vykone veternych
elektrarni a ich ucinkoch na ludské biosystémy.

Vyhlasenie o odmietnuti zodpovednosti

a. Predkladana sprava ma len jeden ciel, a to Cisto vedecky vyskum.

b. Autori tejto spravy neprechovavaju vocli technolégiam a veternej energii
negativhe emacie.

c. Tato vedecka revizia sa v ziadnom pripade neméze a nema vykladat ako dokument,
ktory obhajuje alebo odmieta realizaciu veternych elektrarni alebo akéhokolvek
iného typu infrastruktary ¢&i priemyselnych komplexov, ktoré vytvaraju akustickeé
znecistenie.

d. Clenovia IARO a autori tejto spravy nemaju Ziadny finanény zaujem na technoldgii
SAM, ktora bola pouzita na ziskanie vacsiny udajov uvedenych v tejto sprave.
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IV. Medzinarodna organizacia pre vyskum akustiky IARO

14. Medzinarodna organizacia pre vyskum akustiky (IARO) predstavuje skupinu vedcov, ktori
maju spolocne viac ako 200 rokov vedeckych skusenosti v oblasti infrazvuku a
nizkofrekvenéného hluku a jeho Ucinkov na ludské zdravie. Od roku 2016 vyskumnici IARO
zaznamenavaju a analyzuju akustické udaje v domoch a v okoli domov, ktoré sa nachadzaju
v blizkosti pobreznych veternych elektrarni v tychto krajinach (v abecednom poradi):
Anglicko, Australia, Dansko, Estonsko, Francuzsko, Holandsko, irsko, Kanada, Nemecko,
Novy Zéland, Portugalsko, Severné irsko, Slovinsko a Skétsko. Pred rokom 2016 pracovali
uz vSetci vedci z IARO bud len v oblasti akustiky, alebo v oblasti akustiky a zdravia. VSetok
vyskum, ktory vykonava IARO, je suc€astou obciansko-vedeckej iniciativy pre akusticku
charakteristiku fudského prostredia (CSI-ACHE).

V. Skratky a premenné pouzivané v spravach IARO

15. V tabulke 1 sU uvedené skratky a premenné Casto pouzivané v spravach IARO.

Tabulka 1. Skratky a premenné, ktoré sa mozu objavit’ v spravach IARO

dB Decibel nevazeny (miera hladiny akustického tlaku)
dBA Decibel A — vazeny (miera hladiny akustického tlaku)
dBG Decibel G — vazeny (miera hladiny akustického tlaku)
Hz Hertz (miera frekvencie)
ILFN Infrazvuk a nizkofrekvenény hluk
VT Veterna turbina
SPL Hladina akustického tlaku
WHO Svetové zdravotnicka organizéacia
VTE Veterna elektraren
ASVT Akusticka signatura veternej turbiny
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

B. CELKOVY PREHLAD

Sprava spolo¢nosti Avekol je jednou z najkomplexnejSich a najprisnejSich, ktoré mali
vedci IARO moznost posudit.

Sprava spolo¢nosti Avekol je v sulade so vSetkymi ustanoveniami prisluSnych noriem ISO a
vyhlasky Ministerstva zdravotnictva SR ¢. 549/2007 Z. z.

Akusticki inzinieri zamestnani spolo¢nostou Avekol preto dospeli k zaveru, Ze
»Vzhladom na vzdialenost’ elektrarne Drahovce od najblizSich chranenych objektov nehrozi ich
ovplyvnenie infrazvukom (...)". (s. 30, priloha A).

Akustikom na celom svete sa tvrdi, ze ak sa budu spravne uplatiiovat vyhlasky a usmernenia
zverejnené vladnymi organmi, populacia ludi a zvierat bude primerane chranena pred hlukovou
agresiou.

Zial, nie je to pravda.

Nie je vSak povinnostou akustikov hodnotit, i metodiky, ktoré im tieto vladne organy ukladaju,
su naozaj vhodné na posudenie u€inkov na okolité ludské biosystémy. To je doménou lekarov.

Prevazna vacsina akustikov nie su lekari.

Prevazna vacsSina akustikov sa dbékladne riadi metodikami, ktoré im ukladaju vladne
organy.

Tieto metodiky nie su vhodné na hodnotenie potencialnej hrozby infrazvukovej kontaminacie
obytnych oblasti, najma takej, ktord generuju rotujuce veterné turbiny (VT).

Vedecké dbkazy, ktoré toto tvrdenie opodstatriuju, su uvedené v dalSich Castiach.

Vedci IARO by chceli zopakovat, ze tato (medzinarodna) situacia v ziadnom pripade
neodzrkadluje profesionalitu akustickych inzinierov, ktori vypracovali spravu za Avekol.

Tato situacia v8ak odraza neschopnost vladnych zdravotnickych organov, ktoré su
zodpovedné za verejné zdravie, chranit svojich ob&anov pred tymto infrazvukovym pévodcom
chordb.

Vedecké dbkazy, ktoré uvedené tvrdenie opodstatriuju, su uvedené aj v dalSich Castiach.

Medzinarodna organizacia pre vyskum akustiky
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29.

30.

31.

32.

33.

C. PRIPUSTNE HODNOTY

Komplexna povaha vedy o akustike sa ¢asto vyuzZiva na zahmlievanie délezitych parametrov,
ktoré su dolezité pre ludské zdravie.

Mnohé zo sprav, ktoré pripravili vedci IARO, su uréené na posudenie pre osoby s
rozhodovacimi pravomocami a 8&iroku verejnost, priCom obidve tieto skupiny su vo
vSeobecnosti v oblasti akustiky laikmi.

Vedci IARO preto Casto pouzivaju obrazky na objasnenie zloZitejSich aspektov danej
problematiky.

Na zaklade zavedenych metodik, konkrétne vyhlasky Ministerstva zdravotnictva SR ¢.
549/2007 Z.z., sprava Avekolu uvadza:

Pre riesenu situaciu boli pouzité tieto pripustné hodnoty pre hluk z inych zdrojov,
kategoria tzemia ll. a lll.
Lneqp (den)=50dB  laeqp (ve€er) =50 dB  laeqp (noc) =45 dB

Pre infrazvuk bola na posiudenie vplyvu infrazvuku na okolie VP Drahovce pouiZita pripustna
hodnota Leeqy,1hp = 90 dB pre vnutorné prostredie s tym, Ze pokial tato hodnota bude splnena
s dostatocnou rezervou aj vo vonkajsom prostredi, potom bude splnena aj vo vnutornom
prostredi chranenych objektov.

Obrazok ¢&. 1. Ciastoéna reprodukcia &asti 3.1 Pripustné hodnoty (s. 5 - 6). [Poznamka: ,VP"“= veterny
park]

Co tieto &isla v skutoénosti znamenaju?
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D.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

FREKVENCNY VAHOVY FILTER ,A“ (DBA)

Metodiky, ktoré sa dnes akustikom vnucuju, sa povazovali za najmodernejSie priblizne
pred 100 rokmi.

Nadmerné vystavenie hluku sa vzdy spajalo s rizikom poSkodenia sluchu alebo dokonca
hluchoty.

Preto vedeckda komunita navrhla priblizne pred 100 rokmi spdsob, ako sa zamerat na
frekvencny rozsah, ktory najviac ovplyvruje ludsky sluch.

Klasicky sa predpoklada, Ze ludia m6zu vnimat akustické javy ako ,zvuk® vo frekvenénom
rozsahu 20 Hz az 20 000 Hz, hoci niektori autori navrhujua pre infrazvuk hranicu 16 Hz (pozri

obrazok €. 2).

ZH 02
ZH 000 02

Infrazvuk Potutelné Ultrazvuk
(hranice fudského sluchu)

wzi
w/i00

Obrazok ¢. 2. Akustické spektrum. Segmentacia zodpovedajica pocutefnym a nepocutelnym
(infrazvuk a ultrazvuk) frekvenciam. Pri 20 Hz je vinova dizka akustickej tlakovej viny 17 m. Pri 20
000 Hz je vinova dizka 0,017 m.

V rozsahu 20 az 20 000 Hz ma vSak ludsky sluch réznu citlivost.

Ludské dieta napriklad place pri frekvencii 3500 Hz a profesionalna hluchota sa kvantifikuje
pri zareze 4000 Hz.

Na obrazku ¢. 3 s znazornené krivky citlivosti ludského sluchu, ktoré dokazuju, Ze to,
¢o ,poCujeme ako zvuk®, je nelinearna kombinacia frekvencie a hladiny akustického
tlaku.
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41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

Hranica vnimania

120

= 100 Sluchové pole

2

s 80983 y -

N R 4 N
G 60 : Eel
2 E : Oblast .

5% ', konverzacie

20 1K 2K 20K

Frekvencia (Hz)

Obrazok ¢. 3. Citlivost Cloveka na zvuk v zavislosti od frekvencie a intenzity (t. j. hladiny akustického
tlaku v dB). Ludia su najcitlivejSi na zvuk v rozsahu 800 - 7 000 Hz. Na to, aby sa akusticka udalost
vnimala ako ,zvuk®, je v tomto rozsahu potrebna najmensSia hladina akustického tlaku (dB). Pri
nizSich frekvenciach su potrebné vacsie hladiny akustického tlaku, aby akusticki udalost bolo

mozné ,pocut™.

V prvych dnoch ochrany fudi pred hlukom sa pozornost’ sustredila vyluéne nato, €o je

spocut™.

To viedlo k znamemu, ale vefmi chybnému stanovisku: ,¢o nepoCujes, nemdze ti ublizit*.

Pre vedcov z oblasti mediciny a akustiky bolo preto potrebné to, aby boli schopni merat’ len_tu

Cast' zvukového prostredia, ktora spOsobuje psSkodenie sluchu alebo hluchotu.

K tomu dochadzalo sucasne s vyvojom telefonu, pre ktory malo pochopenie vnimania zvuku

tiez zasadny vyznam.

Z tychto dévodov bol vyvinuty frekvenény filter ,A“, zaloZzeny na Fletcher Munsonovych

krivkach, ktoré boli vytvorené pre telefonovanie.

Pri pouziti tohto filtra ,A“ sa hladiny akustického tlaku vyjadruju v dB(A).

Ako vidiet na obrazku &. 1, ,pripustné hodnoty hluku“ (pre der, vecer a noc) su uvedené ako

La....

To znamena, ze vsetky Ciselné hodnoty (50 pre den a vecer a 45 pre noc) sa zohladnuju
pri pouziti frekvenéného vahového filtra ,A“.

Na obrazku ¢. 4 je znazornena krivka frekvenénej odozvy pre tento frekvencény vahovy filter ,A“.
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Obrazok ¢. 4. Krivka frekvencénej vahovej odozvy filtra ,A“.

Co to znamena? Pozri obrazok &. 5 a obrazok &. 6.

20 Rozsah, v ktorom l'udia vel'mi
dobre poduju (= 800—7000 Hz)

Vaienie [dB]

V rozsahu 8007000 Hz |

neexistuje Ziadny rozdiel medzi I

meranim v jednotkach dBA a I
tym, éo je de facto pritomné v /T-\

prostredi

10 100 w 10000 100000

Frekvencia [Hz]

& auinn

Obrazok ¢. 5. Frekvengny rozsah, v ktorom maju ludia najvy3Siu ostrost, je 800-7000 Hz. Prave v
tomto rozsahu potrebuju ludia ochranu pred hlukom najviac. Preto je v celom tomto Specifickom
frekvenénom rozsahu vaha NULA. Hodnoty namerané pomocou frekvenéného vahového filtra A
odrazaju fyzikalnu realitu v tomto rozsahu 800 az 7000 Hz.
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Obrazok ¢. 6. Ked sa na frekvencie v infrazvukovom rozsahu pouzije frekvenény vahovy filter A,
namerané hodnoty neodrazaju fyzikalnu realitu. V tomto priklade je pri pouZiti tohto filtra na meranie

hladin akustického tlaku pri frekvencii 10 Hz rozdiel medzi nameranymi hodnotami a fyzickou
realitou 70 dB.

50. Preto, ked su pripustné hladiny vyjadrené v La., vyslovne sa uvadza, Zze bol pouzity

frekvencny vahovy filter A, t. j. hodnoti sa len mala ¢ast zvukového prostredia — ta cast,
ktora spbsobuje poSkodenie sluchu alebo hluchotu.

51. Pripustné hodnoty uvedené na obrazku ¢. 1 vychadzaju z chybného predpokladu, ze ,Co
nepocujete, to vam nemoze ublizit®
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Recenzia spravy o hluku skigobného laboratéria Avekol, Zilina, Slovensko

E. S FREKVENCNYM VAHOVYM FILTROM ,A“ A
BEZ NEHO

52. Vedci IARO zhromazduju od roku 2016 akustické zaznamy s vysokym rozliSenim
nahrané v mnohych réznych krajinach, v domoch susediacich s veternymi elektrarnami
(pozri bod 14.).

53. Na obrazku €. 7 je znazorneny priklad tychto zaznamov, ktoré boli urobené v dome v blizkosti
veternej elektrarne, s (povinnym) pouzitim frekvenéného vahového filtra A — ervené stipce
(dBA) — a bez pouzitia akéhokolvek filtra - ruzové stipce (dB bez vazenia).

1/3-oktavové spektrum kancelaria — 28. marec 2022, 17:26 h (podl'a GPS) -
Eervené (kalibrované)

' [E7 dBnevitens m |
|- dea

%| |
2| ;
10|
| -il A}
° - 888

“‘3§.“-’S&’£9888 88-8888F ®

Hladina akustického tlaku [dB]
|

0.5
0.63
08
1
125
1.6
2
25
3.15
4

5
6.3

Frekvencia [Hz]

Obrazok & 7. Frekvencné rozloZenie s rozliSenim 1/3 oktavy (pozri text nizSie) 10-minutového
(spriemerovaného) zaznamu. Mikroféon bol umiestneny v pracovni domu susediaceho s veternou
elektrarfiou (Skotsko, marec 2022%) . Cervené pruhy oznaduju (malt) &ast akustického prostredia,
ktora sa vyhodnocuje pri pouziti frekvenéného vahového filtra A. RuZové stipce odrazaju fyzikaine
zvukové prostredie, ktoré je v skuto&nosti pritomné, t. j. nevazené meranie. Posledny stipec na
pravej strane grafu (oznaCeny ako ,Tot“) predstavuje celkovi hladinu hluku vyjadrend v dBA
(8erveny stipec, menej ako 40 dBA) a v dB bez vazenia (ruzovy stipec, nad 60 dB).

1Cela sprava je k dispozicii na: https:/fiaro.org.nz/wp-content/uploads/2024/04/Rural-Farm-Report-Scotland-2023-FINAL-Apr-2024.pdf
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Recenzia spravy o hluku skigobného laboratéria Avekol, Zilina, Slovensko

54. Obrazok €. 8 je vyuCbovym znazornenim obrazka €. 7, priCom poukazuje na tie ¢asti grafu,
ktoré su dolezité pre pochopenie danej problematiky.

Infrazvuk (pod 20Hz)

O

|.zsuu| Nizkofrekvenény hluk (pod 20Hz -200Hz)

fi :::evéiené I I
| 2w 7| 20k |

Z © N
z .
E
E “ Tieto (Zervené) stipce
- predstavuju ta East
'§ 30| akustického spektra, ktoré sa
% [ P meria na uréenie ,hladiny
- I p o hluku” podla metodiky
Svetloruiovéstlpce (v dB) || 1l stanovenej legislativou (v
zobrazuju akustické . dBA) - ide o viac poutelnu
prostredie, ktoré je fyzicky [ ¢ast.
pritomné, ale nie je zahrnuté
primerani ,hladinovych 0 Qgg‘-a:{«ggvwgwgnggg@ggsQggg!gﬁgggag‘!_ﬁ '
hodnét hluku”, vzhfadom k r T ° “Eroquer  Frekvencia [Hz] _j
legislative.

Zobrazenie akustického spektra v rozsahu frekvencii
0d 0,1 Hz do 1000 Hz, rozdeleného do pésiem (alebo
segmentov) 1/3-oktavy, ako to vyZaduje metodika
stanovena legislativou.

Obrazok ¢. 8. Vzdelavacie znazornenie obrazka ¢. 7 s poukazanim na tie Casti grafu, ktoré su délezité
pre pochopenie danej problematiky. Ide o znazornenie rozlozenia akustickej energie vo frekvenénom
spekire v prostredi na zaklade priemeru 10-mindtového merania. Infrazvuk (pod 20 Hz) a
nizkofrekvenény hluk (20 - 200 Hz) zodpovedaji vyznadenym frekvenénym rozsahom. Cervené
stipce znazorfuju hladinu hluku namerant pouzitim frekvenéného filtra A (dBA), ako to vyzaduje
legislativa2. Ruzové stipce odrazaju akustické prostredie, ktoré je fyzicky pritomné, merané bez
pouzitia filtrov (dB bez vazenia), ¢o vSak legislativa nevyzaduje.

55. Ako vidno, udaje, ktoré ziskaju akustici pri pouziti metodik nariadenych vladnymi organmi
(ako napriklad vahovy filter frekvencie A), st velmi obmedzené - &ervené stipce na obrazku
¢. 7.

56. Ked sa nepouzije ziadny filter (bez vazenia), t. j. ked je v celom frekvenénom spektre
NULOVE vazenie (pozri obrazok &. 5), ziskaju sa pravdivejie hodnoty fyzikalnej reality -
ruzové stipce na obrazku &. 7.

2Tu je znézorneny len rozsah 0,5 - 1 000 Hz, pretoZe nad 1 000 Hz st hladiny zvuku s vazenym filtrom A a hladiny zvuku bez véZeného filtra v
podstate rovnaké.

Medzinarodna organizacia pre vyskum akustiky
37 Weston Ave, Palmerston North, Novy Zéland T +64 21 033 6528

www.iaro.org.nz Strana 14z 38


http://www.iaro.org.nz/

Recenzia spravy o hluku skigobného laboratéria Avekol, Zilina, Slovensko

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

Ako je vysvetlené vySSie v Casti D, cela tato metodika je dnes suhrnne (ak nie lahkovazne)
odovodnena historickym predpokladom: ,&o nepocujes, nemoze ti ublizit*.

Désledky tejto obmedzujucej metodiky su dalekosiahlejSie nez len extrémne znizené a
skreslené mnozstvo ziskanych akustickych udajov.

V lekarskych vedach ma vztah DAVKA — ODOZVA zékladny vyznam, ktory sa vztahuje na
jedy, lieky, fyzicku silu, t. j. na akykolvek Cinitel (fyzikalny, biologicky, chemicky alebo
psychosocialny), ktory méze vyvolat meratelnd a objektivhu biologicki odozvu (neskodnu
alebo Skodnu).

V lekarskych vedach sa meranie ,hluku“ rovna kvantifikacii mnozstva DAVKY pévodcu
choroby (,hluku®), ktorému je ¢lovek vystaveny.

Napriklad pripustné hladiny hluku v pracovnom prostredi boli stanovené na zaklade DAVKY
potrebnej na zabranenie vzniku hluchoty.

V pripade navrhovanej veternej elektrarne v Drahovciach je DAVKA, ktora sa povaZzuje za
pripustnud, uvedena na obrazku ¢&. 1.

Je to vedecky platné v ramci lekarskych vied, t. j. pokial ide o ludské zdravie?

Tato otazka je mimo zodpovednosti a pdsobnosti akustickych inZinierov, ktori len uplatfiuju
metodiku nariadenu vliddnymi organmi.

Je vSak plne v kompetencii lekarskej obce, ktora je zodpovedna za verejné zdravie obanov
Slovenska.

Obrazok €. 9 znazornuje, ako metodiky nariadené vladnymi organmi znemoznuju rozlisit
dve vyrazne odliSné akustické prostredia — velmi problematicka situacia pre lekarsku
obec.

Priklad na obrazku &. 9 znazorfiuje dve akustické prostredia s ,ekvivalentnymi hladinami hluku®:
36 dBA a 38 dBA® — hlboko pod poziadavkou na dennu hladinu hluku uvedenu na obrazku 1.

V skutoCnosti vSak ide o vyrazne odliSné akustické prostredia s nevazenymi (t. j.
nefiltrovanymi) hladinami hluku 74 dB a 58 dB, ateda ich nemozno povazovat za
porovnatelné prostredia. A €o je eSte dblezitejSie, klinické reakcie spbsobené vystavenim
tymto dvom réznym hladindm hluku moézu byt tiez znacne odliSné.

3V logaritmickej stupnici dB pre akusticky tlak (ref: 20 mikropascalov) sa amplitida akustického tlaku zdvojnasobuje kazdych 6 dB.
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69. Je vidiet, Ze vacsSina akustickej energie v prostredi A je vacSinou pod 20 Hz, t. j. v
infrazvukovom pasme, a napriek tomu je to prostredie s najnizSou ,hladinou hluku®
nameranou pomocou frekvenéného vahového filtra A.

Prostredie A— 30 Mar 2024, 11:55
80
[ dBnevazené
m dea
70
o 20 Hz

Hladina akustické ho thaku [dB]
2
o

Prostredie A vs. Prostredie B

Prostredie A: 36 dBA a 74 dB
Prostredie B: 38 dBA a 58 dB

Frekvencia [Hz]
Prostredie B — 30 Mar 2024, 17:05

{ L
70! 20 Hz

]

ggg’53“‘33'“2”23283;98388&8§§2§§§§-‘_‘ 3

== -

Hiadina akustického tlaku [dB]

Frekvencia [Hz]

Obrazok €. 9. Frekvencéné rozlozenie (rozliSenie 1/3 oktavy) dvoch akustickych prostredi, znazornené
ako 10-minutové priemery. Mikrofon bol umiestneny vo vnutri pristreSku pre zvierata susediaceho s
veternymi elektrariiami (Portugalsko, marec 2024)*. Obe merania sa uskutocnili s mikrofonom v
rovnakej polohe, ale v réznych dennych €asoch: Prostredie A o 11:55 h a prostredie B o 17:05 h.
Posledny stipec na pravej strane kazdého z grafov (v &iernom kruhu) predstavuje celkovu hladinu
hluku vyjadrend v dBA (&erveny stipec) a v nevazenych dB (ruzovy stipec). Podobnost hodnét pri
vyjadreni v dBA vedie vacsinu hlavnych vedcov k presvedcCeniu, Ze ide o akusticky porovnatelné
prostredia (36 a 38 dBA). V skutoCnosti sa vSak vyrazne liSia, ako dokazuju ich hladiny zvuku a
rozloZenie frekvencii v nevazenych dB: 74 vs. 58 dB.

4 Akustické Uidaje uvedené na tomto obrazku su reprodukované z ¢lanku uverejneného v recenzovanom portugalskom technickom ¢asopise: Sousa-
Pereira P, Bakker HHC, Alves-Pereira M. (2024) [The dose-response relationship in occupational noise exposures.] Revista Seguranca, 271: 13-18.
https://www.researchgate.net/publication/387127796_A_Relacao_Dose-Resposta_no_Ruido_Ocupacional
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Recenzia spravy o hluku skigobného laboratéria Avekol, Zilina, Slovensko

F. S FREKVENCNYM VAHOVYM FILTROM ,G“ A
BEZ NEHO

70. Problém s infrazvukovou kontaminaciou obytnych oblasti sa neobjavil s nastupom veternej
energie.

71. V Ruskej federacii boli v 80. rokoch minulého storolia stanovené pravne predpisy pre
pripustné hladiny vystavenia infrazvuku v pracovnom aj obytnom prostredi. Obrazok €. 10
reprodukuje tieto hodnoty v podobe, v akej existovali v roku 2001.

Hladiny akustického tlaku, dB, v
oktavalnych pasmach Vieobecna

PrieStorV priemernych geometrickych ; hladina
frekvencii, Hz akustického

2 4 8 16 tlaku dB “Lin”

Rdzne prace vnutri priemyselnych a
vyrobnych priestorov:

*Préce réznej fyzickej zataie 100 | 95 90 85 100
*Prace roznej intelektualnej a 95 90 85 80 95

emocionalnej zataie

Obyvané oblast 90 85 80 75 90

Obytné averejné priestory 75 70 65 60 75

Obrazok &. 10. Pripustné Grovne vystavenia infrazvuku v Ruskej federacii (prevzaté z°) . Pozoruhodné
je, ze a) infrazvukovy rozsah bol rozdeleny do jednooktavovych pasiem s frekvenciami 2, 4, 8 a 16
Hz, priCom pre kazdé z nich su stanovené rézne hodnoty limitov expozicie, b) hladiny hluku su
vyjadrené v dB ,Lin“, o znamena nevazené dB, a c) pripustné hladiny hluku su uvedené pre dva
rozne typy pracovného prostredia a dva rézne typy environmentalnych expozicii.

v

72. VSimnite si, ze Ciselné hodnoty uvedené na obrazku & 10 boli stanovené pred nastupom
veternych elektrarni, a preto sa vztahuju na ténovy hluk, a nie na pulzujuce série tlakovych
vin, ktoré emituju veterné turbiny (pozri dalej akusticka signatira veternych turbin).

5Reprodukované z: Stepanov V. (2001) Biologické Gcinky nizkofrekvencnych akustickych oscilécii a ich hygienické regulacia. Statne vyskumné centrum
Ruska, Moskva. https://archive.org/details/DTIC_ADA423963
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Recenzia spravy o hluku skigobného laboratéria Avekol, Zilina, Slovensko

73. Vroku 1995 bol ratifikovany systém frekvenéného vazenia ,,G*, ktorého u¢elom bolo lepSie
chranit ludi pred infrazvukovou kontaminaciou®.

74. Na obrazku &. 11 je znazornena krivka odozvy frekvenéného vazenia ,G* tak, ako bola
zZnazornena na obrazku &. 4 pre krivku odozvy frekvenéného vazenia ,A".

20

-40

-60

Vazenie, [dB]

-80

-100
025 04 063 1 16 25 4 63 10 16 25 40 63 100 160 250

Stredna frekvencia 1/3 oktavového pasma

Obrazok €. 11. Krivka frekvencnej odozvy pre filter s frekvenénym vazenim G7. Dva datové body
maju nulové vazenie: 10 Hz a 31,5 Hz. Inymi slovami, hladina akustického tlaku merana s
aplikovanym vazenim G bude presne merat fyzikalnu realitu len v dvoch frekvenénych bodoch
10 Hz a 31,5 Hz. Medzi tymito izolovanymi datovymi bodmi (t. j. vo frekvenénom rozsahu 10 -
31,5 Hz) G-vaha nadhodnocuje hodnotu hladiny akustického tlaku (€¢o znamena, ze Ciselné
hodnoty budu udavat vySSiu hladinu dBG, nez aka je v skutoCnosti fyzicky pritomna). S
klesajucou hodnotou frekvencie od 10 Hz sa hodnoty vazenia vyrazne zvySuju - pri 1 Hz je
rozdiel medzi fyzickou realitou a nameranymi hodnotami vaZzenia G 50 dB.

75. Predpoklada sa, ze frekvenény vahovy filter ,G“ je na vyhodnotenie urovne obtazovania
lepsi:

Niektoré literarne udaje o obtazovani infrazvukom naznacuju, Ze obtazovanie méze tizko
suvisiet s priamym vnimanim. Pri tomto vnimani by udrovne merané podfa tejto
medzinarodnej normy odrazali obtaZovanie rovnako dobre ako priame vnimanie®

61SO 7196:1995(E). (1995). Akustika. Frekvencna vahova funkcia na meranie infrazvuku. Zeneva, Svajciarsko.

7 Obrazok reprodukovany z publikacie ,Systematic review of the human health effects of wind farms* (2014). University of Adelaide, Australia, National
Health and Medical Research Council.

https://www.researchgate.net/publication/265294499 Systematic_review_of the_human_health_effects_of wind_farms/figures?lo=1.

81S0 7196:1995(E). (1995). Akustika. Frekvenéna vahova funkcia na meranie infrazvuku. Zeneva, Svajéiarsko. s. iii
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76. Podla Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO):

Nepriaznivy ucinok hluku je definovany ako zmena morfolégie a fyziologie
organizmu, ktora ma za nasledok zhorSenie funkénej schopnosti alebo
zhor$enie schopnosti kompenzovat’ dodato¢nu zataz, alebo zvySuje nachylnost’
organizmu na $kodlivé tcinky inych vplyvov prostredia®.

77. ,Obtazovanie“ preto nie je vedecky plathym medicinskym alebo klinickym koncovym
ukazovatelom, pretoZze nie je objektivnym meradlom ,zmeny morfolégie a fyzioldgie
organizmu®,

78. V skutoCnosti sa anglicky vyraz pre obtaZovanie — ,annoyance® nenachadza vo vydani
Mosby's Medical Dictionary z roku 20171° ani vo vydani Medical Dictionary z roku 2018, ktoré
vydala Britska lekarska asociacia'l. Vo vydani Oxford Medical Dictionary z roku 2020 sa pre
toto slovo nachadza jedno jediné heslo:

Oslnenie, pods. m., neZiaduce ucinky rozptyleného svetla na sietnicu, ktoré
spbésobujiu zniZzenie kontrastu a zrakového vykonu, ako aj obtaZovanie a
nepohodlie!?.

79. Je zrejmé, Ze pojem ,obtazovanie” nemozno v ramci lekarskych vied povazovat za pravu
klinicka ODOZVU.

80. Sucasne je frekvencny vahovy filter G, podobne ako vahovy filter frekvencie A, hlboko
nedostato&ny na kvantifikaciu lekarskej DAVKY infrazvukového pévodcu ochorenia.

81. Na obrazku &. 12 sa porovnavaju udaje ziskané pri pouziti vahového filtra frekvencie A,
vahoveého filtra frekvencie G a nevazenych metodik.

9Svetova zdravotnicka organizacia. (1999) Guidelines for community noise (Usmernenia pre hiuk v komunite). Stokholmska univerzita a Karolinsky
intitut: Stokholm, Svédsko. s. 21. https://www.who.int/publications/ifitem/a68672

100'Toole MT et al. (Eds). (2017) Moshy's Medical Dictionary (Mosbyho lekarsky slovnik). 10th Ed. Elsevier: St Louis, MI, USA.
11 Britska lekarska asociacia. (2018) Medical Dictionary (Lekarsky slovnik). 4. vydanie. Dorling Kindersley: London, Spojené kralovstvo.

2 Martin E, Law J. (Eds) (2020) Concise Colour Medical Dictionary (Struény farebny lekarsky slovnik). 7th Ed. Oxford University Press: Oxford, Spojené
kralovstvo.
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Recenzia spravy o hluku skigobného laboratéria Avekol, Zilina, Slovensko

Rezidencia Portugalsko, 1/3 oktavové spektrum,
4:00, 22.jula 2020
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Obrazok €. 12. Frekvencné rozlozenie (rozliSenie 1/3 oktavy) 10-minutového (spriemerovaného)
zdznamu zachyteného v spalni domu susediaceho s veternymi elektrarfiami (Portugalsko, 22. jula
2020%). Stipce tmavodervenej farby oznaduju &ast zvukového prostredia, ktora sa vyhodnocuje pri
pouziti frekvenéného filtra A (&im sa ziskaji hodnoty vyjadrené v dBA). Svetlodervené stipce
oznaCuju Cast zvukového prostredia, ktora sa hodnoti pri pouziti frekvenéného vahového filira G
(hodnoty vyjadrené v dBG). Sedé stipce oznaduju celé zvukové prostredie bez pouzitia filtra
(hodnoty su vyjadrené v dB bez vazenia).

82. Ako je vidiet na obrazku & 12, ani Udaje s vazenim G, ani udaje s vazenim A (samostatne
alebo spolu) nepostacuju na spravnu charakteristiku akustického prostredia, ktoré moéze
Cloveka potencialne poskodit.

13 Bakker HHC, Alves-Pereira M, Mann R, Summers R, Dickinson. (2023) Infrasound exposure: High-resolution measurements near Wind Power Plants
(Vystavenie infrazvuku: Merania s vysokym rozliSenim v blizkosti veternych elektrarni). In: Suhanek M, Kevin Summers J (eds) Management of Noise Pollution.
IntechOpen, Londyn. DOI: 10.5772/intechopen.109047-Tato publikécia tvori prilohu B.
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83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

G. HLUK ZVETERNYCH ELEKTRARNI

Pocutelny hluk

Navrhovana veterna elektrareri Drahovce zahffia sedem veternych turbin s vykonom 6,6 MW,
s vySkou stoZiara 115 m a priemerom rotora 170 m. Vyska po Spicku lopatiek je teda 200 m.

Sprava spolo€nosti Avekol obsahuje 4 obrysové mapy hluku (s. 23 — 26). Tie sa bezne
pouzivaju na vymedzenie oblasti, v ktorych sa o€akavaju rézne hladiny hluku merané v dBA,
t. j. posudzuje sa len to, ¢o budu okoliti obyvatelia ,,pocut®.

Tieto mapy su zvyCajne vytvorené pocitatom a su naprogramované s réznymi
premennymi, ktoré mézu, ale nemusia presne odrazat danu fyzicku realitu.

Vo vsetkych Styroch prikladoch sa najvysSie predpovedané hladiny vyskytuju priamo v
blizkosti veze veternej turbiny a zrejme nikdy neprekrocia 60 — 65 dBA.

Ako je vysvetlené v predchadzajucich Castiach, kedZe sa hodnoty vyjadruju v dBA, znamena
to, ze sa pouziva frekvenény vahovy filter A, a preto sa tieto hodnoty tykaju len
nebezpecenstva posSkodenia sluchu, sluchovej unavy a zrozumitelnosti redi.

Z obrysovych map uvedenych v sprave spolo¢nosti Avekol sa zda, Ze navrhovana veterna
elektrarefi v Drahovciach nepredstavuje pre obyvatelov v okolitych oblastiach riziko
klasického poSkodenia sluchu (meraného pomocou audiogramov).

Aerodynamicky hluk

Tento typ ,hluku® je uplne ina zalezitost, pretoze vacsina jeho akustickej energie sa nachadza
v infrazvukovej a nizkofrekvencnej ¢asti akustického spektra'4.

Vlastnosti Sirenia vzdusnych akustickych vin sa menia s vinovou dizkou javu. Na obrazku ¢&. 2
bolo struéne naznaCené, ze nizSie frekvencie maju ovela vacsiu vinovu dizku ako
pocutelnejSie, vysSie frekvencie.

Vplyv teploty, vihkosti, tlaku vzduchu a topoldgie je pre $irenie infrazvukovych tlakovych vin
prenasanych vzduchom rozhodujucejsi ako pre pocutelny zvuk.

14 S rastiicou velkostou veternej turbiny sa ¢oraz viac zvukovej energie presiiva do oblasti nizSich frekvencii a infrazvuku.
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92.

93.

94.

95.

96.

Podla vedomosti vedcov IARO na trhu neexistuju pocitatové programy, ktoré by
modelovali Sirenie infrazvuku tak, ako ho generuju veterné elektrarne.

Zatial €o rychlost vetra je zrejmym faktorom mnozstva aerodynamického hluku
produkovaného rotujucou veternou turbinou, dalSim velmi délezitym faktorom je velkost

lopatiek.

Aerodynamicky hluk suvisi s mnozZstvom vzduchu, ktory je lopatkou tlaceny alebo tahany.
Cim véadésia je plocha lopatky, tym vadésie je mnozstvo vzduchu, ktoré sa podas otadania
vytlaca.

VysSie a modernejSie veterné turbiny nielenze produkuju ovela viac infrazvukovej energie,
ale ¢im je veza vysSia, tym dalej a silnejSie sa infrazvukové zlozky §iria®.

Aerodynamicky hluk nemusi nevyhnutne suvisiet s vyrobou elektrickej energie, pretoze aj
ked sa lopatky otacaju volne (volnobeh, bez krutiaceho momentu alebo vyroby energie),
dochadza k znac¢nej produkcii infrazvuku.

5Moller H, Pedersen CS. (2011) Low frequency noise from large wind turbines (Nizkofrekvenény hluk z velkych veternych turbin). Journal of the
Acoustical Society of America, 129(6):3727-44. doi: 10.1121/1.3543957.
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H.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

MERANIE HLUKU Z VETERNYCH ELEKTRARNI
POMOCOU MODERNYCH TECHNIK

Zvysovanie spektralneho a casového rozlisenia

Na rozdiel od akustickych inzinierov nie su vedci z IARO obmedzovani legislativou, ktoru
ukladaju vladne organy. Nie su ani obmedzeni na hrubé merania v priemere 10 minut a 1/3
oktavy. Vedci mézu skumat prirodu v sulade s vedeckymi principmi.

Ak je ciefom kvantifikovat akusticki DAVKU, ktora méZe mat na &loveka biologicky uginok
(iny ako poSkodenie sluchu), je zrejmé, Ze frekvencné vahové filtre A ani G nie su vhodné.

Vedci IARO preto skumaju hladiny akustického tlaku len ako nevazené dB (bez pouzitia
filtrov).

Vedci IARO (okrem iného) povaZovali segmentaciu akustického spektra v 1/3 oktavovom
pasme za prili§ hrubu a elementarnu na spravne vedecké analyzy, najma pokial ide o ucinky
na zdravie.

Namiesto toho sa spektralne rozliSenie zvysilo na 1/36 oktavového pasma. Preto namiesto 3
datovych bodov na kazdu oktavu je teraz 36 datovych bodov na oktavu.

Nakoniec, pravne predpisy uloZzené vladnymi organmi zvyCajne vyzaduju, aby sa hluk
vyhodnocoval ako priemery 10-minutovych €asovych usekov (hoci sa mézu pouzit aj 1-

minutové a 10-sekundové priemery).

Vedci IARO ziskavaju zaznamy zvukového prostredia v 10-minutovych usekoch a zaoberaju
sa 1- sekundovym Casovym priemerom.

Akustické podpisy veternych turbin

VSetky stroje maju akusticku signaturu a veterné turbiny sa od nich nelisia.

Akusticku signataru veternych turbin (ASVT) nie je mozné identifikovat, ak sa pouziju
bezné, legislativou stanovené metodiky.
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106. Na obrazku €. 13 je znazorneny priklad akustického prostredia zachyteného v spalni
domu, ktory sa nachadza v blizkosti veternych elektrarni, v sulade s legislativou
stanovenymi metodikami.

Rezidencia Portugalsko, 1/3 oktavové spektrum,

4:00, 29.jula 2020
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Obrazok €. 13. Frekvencné rozlozenie (rozliSenie 1/3 oktavy) 10-minutového (spriemerovaného)
zdznamu zachyteného v spalni domu susediaceho s veternymi elektrarfiami (Portugalsko, 29. jula
2020, pozri prilohu B). Stipce tmavodervenej farby oznaduju &ast zvukového prostredia, ktora sa
hodnoti pri pouziti frekvenéného vahového filtra A (€im sa ziskaju hodnoty vyjadrené v dBA).
Svetlogervené stipce oznaduju ast zvukového prostredia, ktora sa hodnoti pri pouziti frekvenéného
vahového filtra G (hodnoty su vyjadrené v dBG). Sedé stipce oznaduju cell zvukovu krajinu bez
pouzitia filtra (hodnoty su vyjadrené v dB bez vazenia). V uvedeny den a hodinu (04:00 h) obyvatelia
tohto domu nemohli spat a muz bol nuteny uzivat benzodiazepiny (pozri text a prilohu B).

107. V obdobi, kedy boli tieto zaznamy zachytené, manzelia Zijuci v tomto dome nemohli spat’ a
muz bol nuteny lie€it sa benzodiazepinmi (pozri prilohu B).

108. VSimnite si, Ze obrazok &. 13 predstavuje akustické prostredie charakterizované hodnotou
nizSou ako 30 dBA, priblizne 55 dBG a tesne nad 70 dB (nevazené).
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109. Vzhladom na hodnoty uvedené na obrazku ¢. 1 je podla vyhlasky Ministerstva zdravotnictva
Slovenskej republiky €. 549/2007 Z. z. akustické prostredie znazornené na obrazku é. 13 v
ramci prijatelnych hodnét.

110. Napriek tomu obyvatelia nemohli spat’ ,kvoli hluku z veternych turbin® (pozri prilohu B).

111. Na obrazku &. 14 sU zobrazené presne tie isté Udaje, ale tentoraz analyzované so zvySenym
spektralnym a ¢asovym rozliSenim (ako je opisané vysSie v bodoch 98. az 103.).

Harmonické analyza - Rezidencia Portugalsko
29.jula 2020, 4:00 — modré (kalibrované)
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Obrazok €. 14. Frekven¢né rozdelenie (rozliSenie 1/36 oktavy) 10-mindtového zaznamu zachyteného
v spalni domu susediaceho s veternymi elektrarfiami (Portugalsko, 29. jula 2020, pozri prilohu B).
Cervené kruzky oznaduju pritomnost harmonického radu (matematicky nastroj pouZivany na
Studium periodickych udalosti). Zakladna frekvencia tohto harmonického radu (0,76 Hz) zodpoveda
frekvencii prechodu lopatiek tohto konkrétneho modelu veternych turbin. Tento harmonicky rad sa
oznaCuje ako akusticka signatura veternej turbiny (ASVT). V uvedeny defi a hodinu obyvatelia tohto
domu nemohli spat’ a muz bol nuteny uzivat benzodiazepiny (pozri text a prilohu B).

112. oObrazok & 15 je vyuCbové znazornenie obrazka €. 14 s vyznaCenim Casti grafu, ktoré su
délezité pre pochopenie danej problematiky.
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Zobrazenie akustického spektra preukazujtice rozsah
frekvenciiod 0,1 Hz do 1000 Hz, rozdelené do pasiem
(alebo segmentov) 1/36 oktavy. Legislativne stanovené
metodiky takéto delenie nevyZaduju.

Obrazok &. 15. Vzdelavacie znazornenie obrazku &. 14, ktoré poukazuje na Casti grafu, ktoré su dolezité
pre pochopenie danej problematiky. Toto je znazornenie rozloZenia akustickej energie v prostredi vo
frekvenénom spektre na zaklade priemeru 600-sekundového (10-minutového) zaznamu. Infrazvuk
(pod 20 Hz) a nizkofrekvencny hluk (20 - 200 Hz) zodpovedaju vyznacenym frekvenénym rozsahom.
,Hladina hluku“ je vyjadrena v dB na osi Y. Cerveny kruh znazorfiuje spektralne zlozky sustavy
impulzov ako harmonicky rad so zakladnou frekvenciou 0,76 Hz. Tieto série impulzov generuje
veterna turbina s frekvenciou lopatiek 0,76 Hz.

113. Z matematickych dévodov, ktoré su uplne vysvetlené v inych vedeckych a recenzovanych
publikaciach (pozri prilohu B a 16), su tieto retazce impulzov reprezentativne pre akusticky
vystup veternych turbin a oznacuju sa ako akusticka signatura veternych turbin (ASVT).

114. Dalsia vizualizacia ASVT sa mdze uskutoénit prostrednictvom generovania sonogramov.

115. Na obrazku & 16 je znazorneny sonogram zodpovedajuci tym istym udajom, ktoré su
uvedené na obrazkoch é. 13 a 14.

16 Alves-Pereira M, Krough C, Bakker HHC, Summers R, Rapley B. (2019) Infrasound and low frequency noise guidelines - Antiquated and irelevant
for protecting populations (Usmernenia o infrazvuku a nizkofrekvennom hluku - zastarané a nepodstatné pre ochranu obyvatelstva). Zbornik
26. medzinarodného kongresu o zvuku a vibraciach, Montreal, Kanada, 7. - 11. jlla, ¢. 682. (Recenzovany konferencny prispevok).
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Sonogram - Rezidencia Portugalsko
29.jula 2020, 4:00 — modré (kalibrované)

Frekvencia (Hz)

Obrazok €. 16. Sonogram vytvoreny na zaklade rovnakych tdajov, aké su uvedené na obrazkoch €. 13 a
14.

116. Obrazok &. 17 — vyuCbové znazornenie obrazka €. 16 s poukdzanim na €asti grafu, ktoré su
délezité pre pochopenie danej problematiky.

117. Kazda z vodorovnych Ciar, ktoré pretinaju cely obrazok &. 16 v oblasti pod 20 Hz, predstavuje
jeden z vrcholov ASVT, ako je vidiet na obrazku €. 14. To naznacuje, ze ASVT bol nepretrzity
pocas 10 minut zaznamu.

118. Casto sa tvrdi, Ze infrazvuk z veternych elektrarni sa nelisi od prirodzeného planetarneho
infrazvuku. Ako je vidiet na obrazku €. 16 a ako je zdéraznené na obrazku &. 17, trojuholnikové
tvary v spodnej Casti obrazka odrazaju vietor - akusticki udalost s Uplne inym Casovym
profilom ako strojovo generovana signatura.
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119.

120.
121.

122.
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Farebne oznaéenad stupnica
hladiny hluku, vyjadrend v
decibeloch (dB)

Sonogram - Rezidencia Portugalsko
29.jula 2020, 4:00 — modré (kalibrované) /

Hladina hluku v &iernych
oblastiach je pod 30 dB.

Zobrazenie akustického
spektra, zobrazujuce
frekvenény rozsah od 0,1
Hzdo 1000 Hz, rozdeleny
do pasiem (alebo
segmentov) po 1/36
oktavy.

Hladina hluku v modrych
oblastiach je priblizne
medzi 30-40 dB.

Frekvencia (Hz)

Hladina hluku v Zltych
oblastiach je nad 50 dB.

Casovy interval merania je 10 miniit, &o je tu zobrazené ako 600
sekund. V kazdej sekunde a pri kaZdej frekvencii 1/36 oktavy je
znéma hladina hluku (v dB, neyvaZena).

Obrazok &. 17. Vzdelavacie znazornenie obrazku &. 16 s poukazanim na Casti grafu, ktoré su doblezité
pre pochopenie danej problematiky. Ide o znazornenie rozloZzenia akustickej energie v prostredi v
zavislosti od frekvencie na zaklade 600 jednosekundovych priemerov z 10-mindtového merania
zvukového suboru. Infrazvuk (pod 20 Hz) a nizkofrekvenény hluk (20 - 200 Hz) zodpovedaju
vyznacenym frekvenénym rozsahom. Hladina hluku je vyjadrena v dB (nevazena, bez filtra) na osi Y.
Vodorovné Ciary predstavuju s ASVT a vyskytuju sa pri rovnakych hodnotach frekvencie ako vrcholy
ASVT znazornené na obrazku €. 14. Obrazky v tvare trojuholnika v spodnej Casti obrazka odrazaju
vietor.

Akustické podpisy s veternymi turbinami a bez nich

Ako sa uz ukazalo, pritomnost ASVT mdze rusit spanok (pozri prilohu B).

Na obrazku €. 18 sa porovnavaju dve prostredia v ramci jedného domu, ktory sa nachadza v
blizkosti veternych elektrarni. Mikrofony boli umiestnené v spalni.

Pocas celého nahravania (22 nepretrzitych dni v juli auguste 2020) boli obyvatelia poziadani,
aby si viedli dennik svojich symptomov.

Dna 22. jula 2020 (obrazok ¢. 18A) mali obyvatelia pokojny spanok. Dna 29. jula 2020
(obrazok ¢. 18B) obyvatelia nemohli spat, stazovali sa na ,hluk veternej turbiny” a jeden z citil
nutnost vziat' si lieky.
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123. Ako vidiet' na obrazku ¢&. 18A, pocas noci pokojného spanku boli hladiny dBA pod 30,
hladiny dBG boli tesne nad 50. Nevazené hladiny boli nizSie ako 70 dB.

124. Pocas bezsennej noci (obrazok ¢. 18B) boli hladiny dBA pod 30, hladiny dBG boli o nieCo
vySSie, priblizne 55. Nevazené urovne boli tesne nad 70 dB.

125. Obe tieto situacie su v ramci pripustnych urovni stanovenych na obrazku ¢. 1...

126. ...anapriek tomu jedna z nich umozifiuje pokojny spanok a druha spdsobuje znaénu uzkost.

1/3 oktavové spek Rezidencia Por Isko, 1/3 ok spektrum,
4:00, 22.jala 2020 4:00, 29.jula 2020
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Obrazok & 18. Porovnanie rozloZenia frekvencii (rozliSenie 1/3 oktavy) dvoch 10-minutovych
(spriemerovanych) zaznamov, zachytenych v spalni domu susediaceho s veternymi elektrarfiami
(Portugalsko, jul 2020, pozri prilohu B). Hodnoty obrazku A boli zaznamenané pocas noci, kedy
obyvatelia mohli pokojne spat. Hodnoty obrazku B boli zaznamenané pocas noci, kedy obyvatelia
nemohli spat' a muz bol nuteny uzit benzodiazepiny (pozri text a prilohu B).

127. Na obrazku & 19 su reprodukované rovnaké udaje ako na obrazku & 18, ale s vySSim
rozliSenim.

128. Medzi oboma prostrediami je zretefny rozdiel: poCas bezsennej noci boli v spalni pritomné
ASVT v podobe série impulzov (obrazok &. 19B), ktoré boli v noci, kedy bol pokojny spanok,
nepritomné (obrazok €. 19A).

129. Na obrazku &. 20 su uvedené rovnaké udaje vo forme sonogramov. Jasna nepritomnost
udalosti ASVT pocas pokojnej noci (obrazok €. 20A) zretelne kontrastuje s pritomnostou
ASVT pocas nepokojnej noci (obrazok &. 20B).
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Harmonicka analyza- Rezidencia Portugalsko Harmonické analyza-Rezidencia Portugalsko
22.jila 2020, 4:00 - modré (kalibrované) 29.jila 2020, 4:00 — modré (kalibrované)
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Obrazok €. 19. Porovnanie dvoch prostredi, ktoré mali vyrazne odliSny vplyv na obyvatelov. V pripade
A nie je identifikovany Ziadny ASVT — pocas tejto noci obyvatelia spali pokojne. V pripade B sa
pritomnost ASVT zhodovala s ich neschopnostou spat’ a prindtila muza uzit benzodiazepiny (pozri
text a prilohu B).

Sonogram - Rezidencia Portugalsko Sonogram - Rezidencia Portugalsko
22.jula 2020, 4:00 — modré (kalibrované) 29.jula 2020, 4:00 — modré (kalibrované)

Frekvencia (Hz)
Frekvencia (Hz)

Obrazok €. 20. Porovnanie dvoch prostredi, ktoré mali vyrazne odlidny vplyv na obyvatefov. V pripade
A su vertikalne udalosti trojuholnikového tvaru spojené so slabym vetrom. Nie je pritomny ziadny
ASVT. To sa tyka noci, v ktorej obyvatelia pokojne spali. V pripade B su vodorovné Cciary
identifikujuce ASVT jasne pritomné pocas celého zaznamu a koexistuju s udalostami spésobenymi
vetrom (trojuholnikové tvary v dolnej €asti). PoCas tejto noci obyvatelia nemohli spat’ ,kvoli hluku
veternej turbiny“ a muz bol nuteny uzit benzodiazepiny (pozri prilohu B).

130. Je vhodné pripomenut, Ze charakteristika tychto prostredi je vysledkom priamych,
vedeckych terénnych merani — nie pocitacového modelovania.
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131. Tieto zaznamy odhalili:
a. podobné hladiny hluku vyjadrené v dBA (menej ako 30 dBA),
b. podobné hladiny hluku, ktoré su hlboko pod pripustnou uroviiou 90 dBG.

132. Napriek tomu v jednom prostredi obyvatelia trpeli extrémnou symptomatolégiou (ktoru
pripisovali ,hluku veternych turbin®), zatial ¢o v druhom prostredi necitili nic.

133. Po pouziti vySSieho rozliSenia pri analyze udajov bol jediny akusticky rozdiel identifikovany
ako ASVT.
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.  HYPOTEZA PSYCHOSOMATICKEJ ETIOLOGIE

134. Hypotéza psychosomatickej etiolégie zrejme vznikla prave kvoli takym situaciam, ako su
opisané na obrazkoch &. 18 az 20 (a ako su tie, ktoré st zdokumentované v prilohe C).

135. Zda sa, Ze sa stalo beznym javom (dokonca aj medzi mnohymi ¢lenmi lekarskej komunity!?),
ze zdravotnym tazkostiam, ktoré hlasia ludia Zijuci v blizkosti veternych elektrarni, sa
pausalne pripisuje psychosomaticky pévod, t. j. ,vSetko je to v ich hlave, v skuto€nosti im ni¢
nie je..."

136. Vzhladom na vSetky vySSie uvedené skutoCnosti sa zd4, Ze trvanie na tomto stanovisku je v
lepSom pripade intelektualne nepoctivé a v horSom pripade trestnopravne nedbalé.

137. Akustické vplyvy zodpovedné za tieto zdravotné tazkosti sa v legislativne stanovenych
metodikach, ktorymi sa akustici musia riadit, neuvadzaju.

138. Sucasné Ciselné hodnoty, ktoré maju charakterizovat akustické prostredie, nie su schopné
rozliSovat’ medzi vyrazne odliSnymi prostrediami, ako je uvedené vy3Sie a v prilohe C.

139. DAVKA pévodcu ochorenia nie je znama.

140. PoOvodca ochorenia nie je v sucCasnej legislative fakticky ani identifikovany, pretoze sa
vacsinou vyskytuje pri frekvenciach pod 10 Hz (pozri ASVT na obrazku &. 14).

141. VIaACiky akustickych impulzov vysielanych veternymi elektrarfiami sa povazuju za nepodstatné
pre fudské zdravie, pretoze sa vyskytuju najma v infrazvukovom pasme, ktoré sa povazuje za
nepocutelné pre ¢loveka, a preto nemaju ziadny vplyv na ludské zdravie (,&o nepocujes, to ti
neublizi“)8)

17 Pozri Health Report on a Rural Sheep Farm in Scotland” (Zdravotnu spravu o vidieckej ovéej farme v Skétsku) (dokument IARO24-5), v ktorej je
poskytnuta odpoved Narodnej zdravotnej sluzbe (NHS) v Spojenom kralovstve tykajlica sa hypotetického psychosomatického pévodu staznosti,
ktoré nahlasili ob&ania Zijuci v blizkosti veternych elektrarni. Dostupné na: https:/fiaro.org.nz/wp-content/uploads/2025/02/Rural-Farm-Health-
Report-%E2%80%94-REDACTED- Final.pdf.

18 Ak pouzijeme ,svetlo” ako analdgiu, je to rovnaké ako verit, Ze elektromagnetické Ziarenie, ktoré nie je vnimané o¢ami (napriklad rontgenové Ziarenie,
mikroviny, ultrafialové Ziarenie), je pre ludské zdravie nepodstatné, pretoZe ho oami nevnimame ako svetlo. Okrem toho nedavne Studie preukazali, Ze
infrazvukové signdly mdZzu byt spracované mozgom, ale nie su vedené klasickymi sluchovymi dréhami. Pozri: Weichenberger M, Bauer M, Ku'hler R,
Hensel J, Forlim CG, Ihlenfeld A, et al. (2017) Altered cortical and subcortical connectivity due to infrasound administered near the hearing threshold:
Evidence from fMRI. (Zmenena kortikdlna a subkortikalna konektivita v dosledku infrazvuku podavaného blizko prahu sluchu: Dékazy z fMRI). PLoS
ONE, 12(4): e0174420. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0174420.
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Recenzia spravy o hluku skigobného laboratéria Avekol, Zilina, Slovensko

142.

143.

144.

145.

146.

147.

148.

149.

(Neodbvodneny) predpoklad je, Ze mechanizmus musi zahfhat pocutefnost (definovanu
frekvencne vazenou pocutelnostou A), a preto musi zahffiat' aj klasicku sluchovu senzoricku
drahu, a to vylucne.

Neberie sa do uvahy, Ze fudské sluchové organy mézu byt citlivé na akusticku energiu pod
tymito hranicami pocutelnosti alebo ze ludské sluchové organy a organy rovnovahy mézu byt
citivé na akusticki energiu inymi cestami. Obe tieto moznosti boli preukazané (pozri
napriklad920.21)

Preto ked inZinieri Avekolu uvadzaju:

Vzhladom na vzdialenost elektrarne Drahovce od najblizSich chranenych objektov
neexistuje riziko ich ovplyvnenia infrazvukom (...) (s. 30, priloha A),

nielenze vyrazne zavadzaju rozhodovacie organy, Siroku verejnost a neinformovanu lekarsku
obec, ale na takéto tvrdenie nemaju ziadny vedecky zaklad.

Vedci IARO opatovne zdbraznuju, Ze stanovisko, ktoré zaujali akustici Avekolu, je bezné
na celom svete. Ich dezinformacie nemusia predstavovat umysel klamat.

Akustikom sa tvrdi, ze metodiky, ktorymi sa maju riadit pri posudzovani hluku, zarucuju
ochranu fudi. Vacsina z nich nema lekarske vzdelanie, aby mohla posudit, Ci je to pravda
alebo nie, a va¢sinou konaju v dobrej viere, zZe legislativhe ustanovenia skuto¢ne chrania
obc¢anov.

Na druhej strane, lekarska obec je Casto vazne neinformovana o zdravotnych ucinkoch
vystavenia hluku a Casto sa drzi psychosomatickej etiologie, aby vysvetlila staznosti
pacientov

V skuto€nosti sa vo vacsine pripadov pacientom ani neposkytuju doplnkové diagnostické
lekarske testy na preukazanie hypotézy psychosomatickej etiologie.

Obrazky €. 18 aZ 20 by mali sluzit ako varovanie pre neinformovanu lekarsku komunitu - aj ked
sU hladiny hluku v sulade s legislativnymi ustanoveniami, tieto nezaru€uju ziadnu ochranu
pred vysoko agresivnym akustickym prostredim, ktoré vytvaraju veterné elektrarne (pozri
prilohu B).

19

Weichenberger M, Bauer M, Ku'hler R, Hensel J, Forlim CG, lhlenfeld A, et al. (2017) Altered cortical and subcortical
connectivity due to infrasound administered near the hearing threshold: Evidence from fMRI. (Zmenena kortikalna a
subkortikalna konektivita v dosledku infrazvuku podavaného blizko prahu sluchu: Dbékazy z fMRI). PLoS ONE, 12(4):
€0174420. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0174420.

Stepanov V. (2001) Biologické Gginky nizkofrekvenénych akustickych oscil4cii a ich hygienicka regulécia. Statne vyskumné centrum Ruska, Moskva.
https://archive.org/details/DTIC_ADA423963

Busnel RG, Lehmann AG (1978). Infrasound and sound: Differentiation of their psychophysiological effects through use of genetically deaf animals
(Infrazvuk a zvuk: Rozlidenie ich psychofyziologickych ucinkov pomocou geneticky hluchych zvierat). Journal of the Acoustical Society of America,
63(3):974-977. https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/670562/
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150. Hypotéza o psychosomatickom pdvode zdravotnych taZkosti, ktoré uvadzaju ludia Zijuci v

blizkosti veternych elektrarni, je neuprimna a je mozné ju lahko a okamzite spochybnit na
zaklade ucinkov na zvierata.

151. Tu je niekofko prikladov:

3. Kravy vystavené vplyvu VTE vo Francluzsku zaznamenali dramaticky pokles produkcie
mlieka.??

b. U krav vystavenych vplyvu VTE v Kérei sa uvadza mnoho pripadov Umrtia plodu.?®

€.V Polsku sa zistil negativny vplyv na stresové parametre a produktivitu husi
vystavenych vplyvu VTE.?*

d. v Anglicku sa u jazvecov vystavenych vplyvu VTE zistili vySSie hladiny kortizolu a
Jieto vysoké hladiny mézu ovplyvnit imunitny systém jazvecov, ¢o by mohlo mat za
nasledok zvys$ené riziko infekcie a ochorenia v populécii jazvecov“.?®

€.V polskej $tudii sa vyrazne znizila kvalita méasa o$ipanych vystavenych vplyvu VTE.%

f. v Spanielsku sa na farme kralikov po vybudovani VTE zaznamenal 50 % pokles
produkcie. U kralikov vystavenych vplyvu VTE sa objavili ,problémy so stresom,
neplodnostou, Uhynom a zmenami spravania“?’a ,neumerne sa zvysila miera
umrtnosti“. Tato farma bola odvtedy zatvorena.?®

8- Zaby vystavené vplyvu VTE v Japonsku ,zozbierané z ryZovych poli s veternymi
generatormi  vykazovali rychlejSiu frekvenciu krkania, vySSie koncentracie
kortikosterénu v slinach a

22

23

24

25

26

27

Mulholland R. (2015) Franclzsky farmar zaluje energetického giganta po tom, ¢o veterné turbiny ,spdsobuiju kravam choroby”. The Telegraph,
18. septembra. https://www.telegraph.co.uk/inews/worldnews/europe/france/11875989/French-farmer-sues-energy-giant-after-wind-turbines-make- - cows-
sick.html.

Se-hwan B. (2018). Veterné turbiny niCia miestnu pofnohospodarsku dedinu. Rychle rozirovanie zariadeni na vyrobu veternej energie vyvolava
obavy o zdravie a Zivotné prostredie. The Korea Herald, 20. marca. http:/iwww.koreaherald.com/view.php?ud=20180320000768

Mikolajczak J, Borowski S, Marc-Pienlowska J, Odrowaz-Sypniewska G, Bernacki Z, Siodmiak J, Szterk P. (2013) Preliminary studies on the reaction of
growing geese (Anser anser f. domestica) to the proximity of wind turbines (Predbezné Studie o reakcii chovanych husi (Anser anser f. domestica) na
blizkost veternych turbin). Polish Journal of Veterinary Sciences, 16(4):679-86. DOI: 10.2478/pjvs-2013-0096

Agnew RCN, Smith VJ, Fowkes RC. (2016) Wind turbines cause chronic stress in badgers (meles meles) in Great Britain (Veterné turbiny spdsobuju
chronicky stres u jazvecov lesnych (meles meles) vo Velkej Britanii). Journal of Wildlife Diseases, 52(3): 459-67. DOI: 10.7589/2015-09-231

Karwowska M, Milolajczak J, Dolatowski ZJ, Borowski S. (2015) The effect of varying distances from wind turbine on meat quality of growing-finishing
pigs (Vplyv réznych vzdialenosti od veternych turbin na kvalitu mé&sa o$ipanych vo vykrme). Annals of Animal Sciences, 15(4):1043-54. DOI:
10.1515/a0as-2015-0051.

Ephe. (2023) [Unia rofnikov Kastilie a Lednu odsudzuje znigenie jednej z najlepsich fariem v Spanielsku veternym parkom] El Diario.es,
9. méja. (V SpanielCine) https://iwww.eldiario.es/castilla-y-leon/union-campesinos-castilla-leon-denuncia-ruina-mejores-granjas-espana-parque-
eolico_1_10189253.html

Fernandez, JI. (2023) [Boj kralicej farmy proti veternej farme: ,Sme v troskach’. El Espafiol, 9. méaja. [Clanok v $panieldine]
https:/Mww.elespanol.com/castilla-y-leon/economia/el-campo/20230509/lucha-granja-conejos-parque-eolico-ruina/762423940_0.html

Medzinarodna organizacia pre vyskum akustiky
Wi o w °
I A R. 37 Weston Ave, Palmerston North, Novy Zéland T +64 21 033 6528 www.iaro.org.nz Strana 34z 38


http://www.iaro.org.nz/
https://www.telegraph.co.uk/news/worldnews/europe/france/11875989/French-farmer-sues-energy-giant-after-wind-turbines-make-cows-
https://www.telegraph.co.uk/news/worldnews/europe/france/11875989/French-farmer-sues-energy-giant-after-wind-turbines-make-cows-
https://www.telegraph.co.uk/news/worldnews/europe/france/11875989/French-farmer-sues-energy-giant-after-wind-turbines-make-cows-
http://www.koreaherald.com/view.php?ud=20180320000768
https://www.eldiario.es/castilla-y-leon/union-campesinos-castilla-leon-denuncia-ruina-mejores-granjas-espana-parque-
https://www.elespanol.com/castilla-y-leon/economia/el-campo/20230509/lucha-granja-conejos-parque-eolico-ruina/762423940_0.html

Recenzia spravy o hluku skigobného laboratéria Avekol, Zilina,
Slovensko

nizSiu vrodenu imunitu (...) To mdze zmenit epidemiolégiu choréb miestnych
populdcii regulaciou rovnovahy medzi reprodukciou a imunitou.“ 2°

U koni vystavenych vplyvu VTE v Portugalsku sa objavili ohybové deformacie a na
stenach ciev sa prejavilo charakteristické zhrubnutie na baze kolagénu.3% 31

-V Dansku museli zatvorit farmu na chov norkov kvéli vyrazne zvySenej agresivite,
mitvonarodenym mladatam a vrodenym chybam.?

152. Aj u tychto zvierat sa prejavuju psychosomatické reakcie na vizualnu stranku alebo na finanéné
problémy spojené s veternymi elektrarfiami?

2 Park JK, Do Y. (2022) Wind turbine noise behaviourally and physiologically changes male frogs (Hluk veternych turbin meni samce
Ziab behavioralne a fyziologicky). Biology, 11, 516. DOI: 10.3390/biology11040516

30 Castelo Branco NAA, Costa e Curto T, Mendes Jorge L, Cavaco Faisca J, Amaral Dias L, Oliveira P, Martins dos Santos J, Alves-Pereira
M. (2010) Rodina s veternymi turbinami v tesnej blizkosti domu: sledovanie pripadu prezentovaného v roku 2007. Zbornik zo 14. medzinarodného
stretnutia.: 0 nizkofrekvenénom  hluku,  vibraciach a ich  kontrole.  Aalborg, Dansko, 9.-11. jdna, 31-40.
https:/mww.researchgate.net/publication/290444702_Family_with_wind_turbines_in_close_proximity_to_home_follow-
up_of _the case_presented_in_2007

8L Costa e Curto TM. (2012) [Acquired flexural deformity of the distal interphalangic articulation in foals (Ziskana flexna deformita distalneho
interfalangického kibu u Zriebat)]. Magisterské diplomova préaca. Fakulta veterindrej mediciny, Technicka univerzita v Lisabone. [Diplomova praca
v portugal€ine] https://www.repository.utl.pt/handle/10400.5/4847

32 Rapley, B. (2018). Rozhovor pre mall planétu Vol. 3 - Biological Consequences of Low-Frequency Sound (Biologické dosledky
nizkofrekvencného zvuku). Bouncing Koala Press, Palmerston North, Novy Zéland. (Kapitola 8-Smrt v Dansku) Dostupné na
consultant@smart-technologies.co.nz.
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153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

161.

162.

163.

J. ZAVERY

Vedci z IARO plne uznavaju, ze vlady na celom svete boli informované o predpokladanych
ekonomickych vyhodach, ktoré by veterné elektrarne mohli priniest ich statom.

Tieto domnelé ekonomické vyhody sprevadzaju znac¢né (skryté) naklady spojené s vyraznym
znizenim zdravotného stavu ludskej a zivoliSnej populacie Zijucej v okoli tychto
priemyselnych komplexov.

Sprava Avekolu zachovava chybné a archaické metodiky tykajuce sa posudzovania
hluku na ucely prevencie Skodlivych ucinkov na zdravie.

Tieto chybné a archaické metodiky sa pouzivaju na odévodnenie zaverov, ktoré su €asto
vedecky nespravne.

Napriklad v Casti Zavery a odporucania spravy Avekolu sa vyslovne uvadza: ,Vzhfadom na
vzdialenost elektrarne Drahovce od najblizSich chranenych objektov nehrozi ich ovplyvnenie
infrazvukom...”

Ide o nepravdivé tvrdenie bez vedeckého zakladu, ktoré zavadza rozhodovacie organy, ako
aj Siroku verejnost.

Ako vedci |IARO opakuju v celej tejto sprave, akustici Avekolu su nuteni zaujat toto
stanovisko vzhlfadom na chybné a archaické metodiky, ktoré su povereni pouzivat.

Ako sa uvadza v bodoch 24. a 25., vedci IARO poskytli jasné vedecké dbkazy, ktoré dokazuju,
ze: ,Tieto metodiky nie su vhodné na hodnotenie potencialnej hrozby infrazvukovej
kontaminacie obytnych oblasti.”

Ako sa uvadza v bodoch 27. a 28., vedci IARO preukazali (zrejmu) ,neschopnost vliadnych
zdravotnickych organov... chranit svojich ob&anov pred tymto infrazvukovym pévodcom
choréb®.

Vo vacsine krajin je povinnostou vladneho organu zodpovedného za verejné zdravie chranit
obCanov pred novymi rizikami z novych strojov, ktoré sa nasilne zavadzaju do ludskych
biosystémov.

Vedci IARO vyzyvaju lekarsku komunitu, ktori zamestnava Ministerstvo zdravotnictva SR
ako organ zodpovedny za verejné zdravie, aby sa blizSie (a vedecky) pozrela na vazne
situacie, ktoré vznikaju v blizkosti veternych elektrarni na celom svete.
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164.

165.

166.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

K. ODPORUCANIA

Vedci IARO odporuéaju, aby vystavba veternej elektrarne v Drahovciach v sucasnej
konfiguracii nebola povolena.

V pripade povolenia navrhujeme nasledujuce odporucania pre rozhodovacie organy,
vladnych uradnikov a Siroku verejnost’ (podla potreby):

Akustika

Pred zacCatim vystavby akejkolvek Casti veternej elektrarne by sa mali vykonat zakladné
zaznamy hluku, ktoré musia zahffiat' infrazvukovu oblast’ akustického spektra.

Analyza tychto zaznamov musi obsahovat priemery s nizkym rozliSenim vyjadrené v dB bez
vazenia a musi zahffiat vzorky s vysokym rozliSenim v infrazvukovej a nizkofrekvencnej
oblasti.

To znamena, Ze protokoly o merani hluku nemo&zu byt diktované vylu€ne platnymi pravnymi
predpismi, ale skér spravnymi vedeckymi postupmi.

Tieto merania hluku nemozno nahradit technikami pocitacového modelovania.

Po uvedeni veternej elektrarne do prevadzky by sa tieto zaznamy a analyzy hluku mali
pravidelne vykonavat minimalne pat rokov.

Kedze Sirenie ASVT sa vyrazne meni v zavislosti od poveternostnych podmienok, zaznamy
a analyzy by mali zahffiat' cely rozsah smerov vetra a poveternostnych podmienok pocas
vSetkych ro¢nych obdobi.

Tieto opatrenia by sa mali vykonavat’ pod zastitou Ministerstva zdravotnictva SR ako organu
zodpovedného za verejné zdravie. Ak k tomu neddjde, mali by tieto opatrenia prijat’ jednotlivi
obcania v ramci obCiansko-vedeckych iniciativ.

Verejné zdravie

Pred vystavbou akejkolvek veternej elektrarne by sa mali uskutoCnit rozhovory s
obyvatelmi zijucimi v okoli (do vzdialenosti 20 km od navrhovaného komplexu), aby sa
zistil a) rozsah v akom boli v minulosti vystaveni vplyvom ILFN, b) ich su€asny Klinicky
stav a c) zdravotna anamnéza.
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174. Pocas vystavby veternej elektrarne a po jej uvedeni do prevadzky by sa mali obyvatelia
monitorovat, pokial ide o relevantné klinické a reprodukéné vysledky (a nielen o subjektivne
psychoakustické parametre, ako je ,obtazovanie®), a to minimalne pat rokov.

175. Miestni lekari by mali zaviest povinny systém nahlasovania kazdého pacienta, ktory
vykazuje priznaky nadmerného vystavenia infrazvuku a nizkofrekvenénému hluku, alebo
kazdého pacienta, ktory sam pripisuje svoje nepriaznivé zdravotné ucCinky vystaveniu
hluku.

176. Tieto opatrenia by sa mali vykonavat pod zastitou Ministerstva zdravotnictva SR ako organu
zodpovedného za verejné zdravie. Ak k tomu neddjde, mali by tieto opatrenia prijat jednotlivi
obcania v ramci obCiansko-vedeckych iniciativ.

lll. Zdravie hospodarskych zvierat
177. Majitelia hospodarskych zvierat by mali pred vystavbou akejkolvek veternej elektrarne
vypracovat podrobné spravy o umrtnosti, pérodnosti a chorobnosti svojich zvierat.

178. Monitorovanie tychto parametrov sa musi vykonavat minimalne 5 rokov po uvedeni veternej
elektrarne do prevadzky.

179. Tieto opatrenia by sa mali vykonavat pod zastitou Ministerstva zdravotnictva SR ako organu
zodpovedného za verejné zdravie. Ak k tomu neddjde, mali by tieto opatrenia prijat’ jednotlivi
obcania v ramci obciansko-vedeckych iniciativ.
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Kapitola

Vystavenie infrazvuku:
Merania s vysokym rozliSenim Vv
blizkosti veternych elektrarni

Huub Bakker, Mariana Alves-Pereira, Richard Mann, Rachel
Summers a Philip Dickinson

Abstrakt

Téato kapitola sa zameriava na vystavenie infrazvukovému (< 20 Hz) hluku zachytenému v
domoch a v okoli domov, ktoré sa nachadzaju v blizkosti veternych elektrarni. Napriek
pretrvavajucim staznostiam miestnych obyvatel'ov na hluk sa zatial’ nepodarilo identifikovat
ziadnu uspokojiva akustickt udalost’, ktora by odovodnila tato neprijemnu (celosvetovi)
situdciu. Z mnohych domov na celom svete sa ziskali nepretrzité (dni) zdznamy S vysokym
rozliSenim — spektralne segmentacie 1/36 oktavy a ¢asové prirastky 1 sekundy, ktoré odhalili
pritomnost’ akustickych signatar veternych turbin. Tie pozostavaji z vlacikov tlakovych
impulzov vzduchu, ktoré sa vo frekvencnej oblasti identifikuji ako harmonické rady so
zakladnou frekvenciou rovnajtcou sa frekvencii lopatiek veternej turbiny. Tato sprava
dokumentuje tri takéto pripady (Portugalsko a Skotsko). Najvyssie §picky akustickej signatury
veternych turbin (az 25 dB nad hlukom pozadia) sa vyskytli v oblasti 0,5 — 5 Hz, ktora je
klasicky definovana ako oblast’ pod prahom l'udského sluchu, a napriek tomu sa zda, Ze tieto
Lhepocutel'né” javy vyvolavaja zavazné biologickeé reakcie.

Na zaklade vyraznosti $pic¢iek v harmonickom rade sa navrhuje nové meradlo, ktoré by sa
malo pouzivat’ pri ur¢ovani vzt'ahov medzi davkou a odozvou pri vystaveni infrazvuku. Tato
nova metodika sa moze pouzit’ pri vystaveni infrazvuku v environmentalnom aj pracovnom
prostredi.

KPacové slova: harmonicky rad, harmonicky vybezok, veterna ruzica, Sirka pasma 1/36
oktavy, ¢asovy profil, nizkofrekvencny hluk, environmentalny hluk, veterné turbiny

1. Uvod

Strata sluchu, zrozumitel'nost’ re¢i a obt’azovanie hlukom patria medzi najStudovanejsie
vplyvy vystavenia hluku na 'udské zdravie a pohodu. Spoloénym menovatel'om tychto troch
nasledkov je pocutel'nost’ zvuku. Vystavenie silnému hluku pocas dlhsicho ¢asového obdobia
moze sposobit’ poskodenie sluchu, hlu¢né prostredie moze narusit’ spravne porozumenie rec¢i a
urcité typy nepretrzitych alebo prerusovanych zvukov moézu spdsobit’, Ze I'udia sa hlukom citia
obt’azovani, ¢o mdze nasledne zhorsit’ zakladné poruchy alebo ochorenia.
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Riadenie hlukového znecistenia

Existuju vSak aj d’alSie vlastnosti zvukového prostredia, ktoré nestivisia s pocutel'nostou
zvuku pre ¢loveka, ale ktoré moézu tiez Skodlivo ovplyvnit' l'udské zdravie a pohodu,
konkrétne infrazvuk (£ 20 Hz).

1.1 Infrazvuk a Pudské zdravie: struény prehl’ad

S rasttcou industrializaciou a mechanizaciou, ku ktorej doslo na celom svete v 60. rokoch
20. storocia, si infrazvuk v prostredi zacal vyberat’ svoju dai na robotnikoch a obyvatel'och
miest. V roku 1973 preto Narodna rada pre vyskum vo Francuzsku zorganizovala medzistatne
kolokvium, ktoré bolo celé venované infrazvuku [1]. Jednym z vysledkov bolo stanovenie
pripustnych trovni vystavenia infrazvuku v Ruskej federacii [2]. Na obrazku ¢. 1 st
znazornené legislativne hodnoty pre rok 2000.

Po zavedeni priemyselnych veternych turbin (PVT) v prevazne vidieckych oblastiach sa v
médiach [3, 4] a vo vedeckych Casopisoch [5, 6] zacali objavovat’ staznosti miestnych
obyvatel'ov na hluk. A pritom prevazna vac¢$ina merani hluku vykonanych v obydliach a v ich
okoli v blizkosti veternych elektrarni (VTE) vykazovala hodnoty, ktoré boli v ramci
stanovenych smernic [napriklad 7, 8]. Tato zjavne paradoxna situacia dokonca podnietila
niektorych autorov predpokladat’ psychosomaticky pévod st’aznosti obyvatel'ov na hluk [9]
alebo spajat’ tiecto zdravotné st'aznosti s nedostatoénym petiaznym ziskom z VTE [10]. V
priamom rozpore s predstavou o psychosomatickom povode tychto st’aznosti na hluk sa studie
na zvieratach, ktoré poukazuji na zvysSeny fyziologicky stres pri pobyte vo vol'nej prirode v
blizkosti VTE [11] alebo v laboratérnych podmienkach simulujtcich pracovné prostredie [12,
13].

1.2 Systémy frekvenéného vaZenia, spektralna segmenticia a ¢asové rozliSenie
aplikované na ziskavanie akustickych udajov

Schopnost’ 'udského sluchového systému zachytit’ zvuk zavisi od kombinacie amplitidy
tlakovej viny (zvyc€ajne hodnotenej v decibeloch, dB, vzt'ahovanej na 20 mikropascalov) a
frekvencie (Hz). Na to, aby boli po¢utel'né, si rozne frekvencie vyzaduja ro6zne Grovne
akustického tlaku. Pred niekol’kymi desatro¢iami zaviedla Medzindrodnd organizécia pre
normalizaciu (ISO) siet’ frekvenénych vah, ktora simulovala prah I'udského sluchu a ktora bola

Hladiny akustického tlaku, dB, v
# oktavalnych pasmach | Vieobecna
Priestorv priemern.\?ch geometrickych : hladina

fralovanck, Hz akustického

2 4 8 16 tlaku dB “Lin”

1. | Rbzne prace vnutri priemyselnych a
vyrobnych priestorov:

*Prace réznej fyzickej zataze 100 | 95 90 85 100
*Prace réznej intelektudlnej a 95 90 85 80 95
emociondlnej zataie
2. | Obyvanaoblast 90 85 80 75 90
5. Obytné averejné priestory 75 70 65 60 75

Obrazok ¢. 1.

Pripustné hladiny vystavenia infrazvuku (pri frekvenciach 2, 4, 8 a 16 Hz) pre dve pracovné a dve environmentdlne
prostredia. Hodnoty sii uvedené v dB linedrne (bez vazenia) a podla ocakavania su nizsie pre verejné priestory ako
pre pracovné prostredie [prevzaté z 2].
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Specialne zamerana na prevenciu straty sluchu — systém frekvenéného vazenia ,A* [14].
Pouzitim systému vazenia A sa ziskavaju hladiny akustického tlaku v metrike dBA.

ISO ratifikovala aj postupy na hodnotenie infrazvukovych a nizkofrekvenénych zloziek: ISO
7196:1995(E) definuje frekvenény vahovy systém ,,G* ako vhodny na kvantifikaciu akustickej
energie v rozsahu 0,25 — 250 Hz [15]. Pouzitim systému vazenia G sa ziskavajt hladiny
akustického tlaku v metrike dBG. Na obrazku €. 2 sa porovnavaju udaje, na ktoré sa pouzilo
vazenie A a G. Uvadzaja sa na nom aj hodnoty merania, pri ktorom sa neuplatiiuje Ziadne
vazenie.

Prostredie znazornené na obrazku €. 2 sa nachadza vo vidieckom dome v blizkosti VTE,
kde sa obyvatelia stazuju na hluk (pozri ¢ast’ 2 nizsie, dom 2). V tomto 10-minutovom useku
udajov bola priemerna hladina hluku niz$ia ako 30 dBA, ¢o je v stlade s uroviiou hluku pre
vicsinu vidieckych oblasti na celom svete. Systém vazenia G sice nadhodnotil hladiny
akustického tlaku v rozsahu 10 — 25 Hz, ale poskytol priemernu hladinu hluku priblizne 55
dBG. Napriklad v Japonsku je limit pre infrazvuk generovany vnutrozemskou elektrickou
dopravou 92 dBG [16]. Nevazené zachytenie zvuku, ktoré meria skutoéné hladiny pritomné v
prostredi, nameralo priemerna hladinu hluku nad 60 dB. Najvyssie $picky v tomto prostredi
merané bez vazenia, sa vyskytovali pri frekvenciach pod 8 Hz, t. j. pod definovanym prahom
pocutelnosti pre ¢loveka. Samotné tieto ¢iselné hodnoty sa zdaji byt nedostatoc¢né na
primerant charakteristiku povodcu st’aznosti tychto obyvatel'ov na hluk.

Okrem poukazania na problematické pouzivanie roznych systémov frekvenéného vazenia
obrazok €. 2 zdoraznuje dva d’alSie aspekty merania hluku: segmentaciu akustického spektra
do pasiem po 1/3 oktavy a Casové rozliSenie 10-minutovych priemerov podl'a smernic ISO
[14]. Pokial’ ide o segmentaciu spektra, technologicky je mozné dosiahnut’ vyssie rozliSenie,
ale vysledky st povazované za vac¢Sinou akademické, pretoze prakticky vsetky tabul’kové
hodnoty tykajtice sa pripustnych hladin vystavenia hluku pouzivaji segmentaciu na 1/3
oktavy.

1/3-oktavové spektrum dom &. 3— 21. marec 2021,
03:58 h (podla GPS) — Modra (kalibrované)
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Obriazok ¢. 2.

Porovnanie akustickych udajov ziskanych pomocou systémov bez vazenia, s vazenim G a s vazenim A (10-minuitovy
priemer). Vsimnite si, ze medzi 10 a 25 Hz su definované hladiny akustického tlaku s vazenim G vyssie ako hodnoty bez
vdzenia. (Podrobné metodické zachytenie tychto vidajov je uvedené v casti 2 nizsie v dome ¢. 2).
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1.3 Ciel’ tejto spravy: Prekrodéenie odporiéani 1SO

Je mozné, Ze spektralna segmentacia na 1/3 oktavy a 10-mintitové priemerné ¢asové rozliSenie
su prili§ hrubé a rudimentarne na identifikaciu biologicky relevantnych akustickych javov, ako st
javy vychadzajice z VTE?

Tato sprava dokumentuje akustické prostredie zachytené v domoch nachadzajucich sa v blizkosti
VTE s pouzitim spektralneho rozlisenia 1/36 oktavy a casového rozlisenia 1 sekunda. Hladiny
akustického tlaku sa analyzovali v dB (nevazené).

2. Pozadie a metodika zberu udajov

Udaje uvedené v tomto dokumente boli zozbierané v Portugalsku v juli az auguste 2020 (dom &. 1)
a v Skotsku vo februari az marci 2021 (domy &. 2 a 3) na pozvanie prislugnych majitelov domov —
zvycajne z dévodu vyskytu vyCerpavajucich symptomov, ktoré sa podl'a nich zacali prejavovat’ az po
uvedeni VTE do prevadzky v ich obytnych oblastiach [17]. V kazdom dome a v jeho okoli bolo
umiestnené dvojkandlové zariadenie na zdznam zvuku s nepretrzitym zberom tidajov pocas niekol’kych
dni. Pocas zvukovych zaznamov boli obyvatelia poziadani, aby si viedli dennik s dditumom a c¢asom, v
ktorom by podrobne zaznamenavali vyskyt alebo absenciu symptomov, ako napriklad poruchy spanku.
Nastup alebo absenciu priznakov bolo mozné porovnat’ so zmenami v zvukovych zdznamoch, ktoré by
mohli naznacovat pri¢innua stvislost’.

2.1 Zvukovy zdznam s vysokym rozli§enim

Nahravacim zariadenim bol systém SAM Scribe Full Spectrum (FS) (Sound-scape Analytics,

Palmerston North, Novy Zéland), model Mk1 v Portugalsku a Mk2 v Skétsku [18]. Ide o dvojkanalové
zariadenie so vzorkovacou frekvenciou do 44,1 kHz, ktoré je uréené na zachytenie zaznamov
zvukového prostredia s vysokou presnost’ou, najmé v infrazvukovom a nizkofrekven¢nom pasme.
Datové toky sa dodavaji cez USB do notebooku s OS Windows a ukladaju sa na pevny disk ako
nekomprimované stibory wav.
Informacie GPS st ulozené v suboroch ako metadata, ktoré obsahuju aj digitalny podpis. Kazdy subor
wav zodpoveda 10-minutovému (600-sekundovému) zaznamu zvukového prostredia. Systém dokaze
presne zaznamenat' frekvenény rozsah 0,1 — 1 000 Hz podl'a manualovej frekvencnej charakteristiky
dvoch elektretovych kondenzatorovych mikrofénov [19].

VSsetky tu uvedené merania pokryvaji rozsah od 0,5 — 1 000 Hz a boli zaznamenané so
vzorkovacou frekvenciou 11,025 kHz. VSetky nahravky obsahovali na zac¢iatku a na konci $tandardny
referenény kalibra¢ny ton vytvoreny pomocou kalibratora typu I (sucast’ systému SAM Scribe) s
frekvenciou 1000 Hz/94 dB.

Kalibracia systému SAM Scribe sa zaklada na 1) krivke frekven¢nej odozvy mikrofénu od vyrobcu
a 2) kalibracii podla certifikovaného zvukomera Larsen-Davis 831 v rozsahu 6,3 — 1 000 Hz.

2.2 Domy, v ktorych boli vyhotovené nahravky
2.2.1 Dom ¢. 1: Portugalsko (rodina E.)
Obdobie nepretrzitého nahrdvania: jal 2020 (00:00) — 9. august 2020 (10:00).

Umiestnenie mikrofénu: Pri nohach postele v hlavnej spélni (prizemie), upevneny na stative
1,5 m nad podlahou.
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Obriazok ¢. 3.
Vzdjomna poloha domu ¢. 1 (Home) a 19 priemyselnych veternych turbin (WT), ktoré tvoria tito veternii elektrarer.
(Obrazok upraveny zo sluzby Google Earth).

Na obrazku €. 3 je znazornena relativna poloha domu ¢. 1 a VTE (19 turbin Senvion MM92, kazda
s vykonom 2 MW a dizkou lopatiek 45,2 m). Najblizsie k domu sa PVT s &islami 11, 12, 13 a 14 vo
vzdialenosti 843 m, 1085 m, 648 m a 844 m. PVT1 a PVT19 st od domu najd’alej, a to vo vzdialenosti
3422 ma 2282 m.

Rodina E. — pan E. (63 rokov) a pani E. (64 rokov) — Zije uprostred tychto 19 PVT od roku 2016.
Zhorsenie ich zdravotného stavu bolo zdokumentované neurologickymi lekarskymi spravami.

2.2.2 Dom ¢ 2: Skétsko (rodina P.)

Obdobie nepretrzitého zaznamendvania: 24. februar 2021 (17:30) — 7. marec 2021 (00:00).
Umiestnenie mikrofonu: Vedl'a Cela postele v spalni na poschodi s vikierom, upevneny na stative 1,5 m
nad podlahou.
Pani P. dokumentovala niektoré svoje priznaky od jula 2019 do marca 2020. Tabulka €. 1
uvadza 6-mesacnu vzorku (jal — december 2019).

2.2.3 Dom ¢. 3 — Skétsko (rodina J.)

Obdobie nepretrzitého zaznamu: 20. marec 2021 (16:20) — 27. marec 2021 (18:40).
Umiestnenie mikrofonu: Uprostred podkrovnej spalne, upevneny na stative vo vyske 1,5 m nad
podlahou.
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Symptém Datumy, kedy bol symptom nahlaseny
Nevolnost’ 6. jul, 3. august, 18. august, 12. oktdber, 20. oktdber, 4. november, 6. — 7. november, 10. november
Zavraty 7. jal, 3. august, 13. — 14. september, 20. — 21. september, 26. september, 28. september, 24. november, 14.

— 16. november

5.-09.jual, 15. jul, 18. jul, 22. jul, 26. jul, 31. jul, 1. august, 3. august, 9. — 12. august, 21. august, 23. august,
13. - 14. sept., 2. oktdber, 4. — 5. oktdber, 10. oktdber, 17. nov., 22. dec., 27. dec., 30. dec.

Bolest’ v usiach

Poruchy 2.jul, 4. jal, 14. jul, 18. jul, 22. jul, 24. jul, 13. august, 25. august, 13. sept., 20. sept., 12. okt., 15. okt.,
spanku 3.—5. november, 17. november, 23. november

Tabul’ka ¢. 1.
Sestmesacna vzorka niektorych priznakov zdokumentovanych pani P.

VTE C, 28x PVT
Wwind Power
@1:2km

Plant C
28 IWTs
Home 2

DOM 2

@® Domy
Nablizsie
O PVT
VTE A, 60x PVT
Wind Power N

Plant A
60 IWTs ®

A

3Km

VIE B, 96x PVT
Wind Power
Plant B ®
96 IWTs Zdrojobrazku:
Earthstar
Geographics

Obrazok ¢. 4.
Vzdjomna poloha domov ¢. 2 a 3 a najblizsich priemyselnych veternych turbin veternych elektrarni A, B a C.
(Udaje na obrazku: Wind power — sila vetra, Home — dom, Plant — elektraren, IWT — PVT,

Na obrazku ¢. 4 st zndzornené relativne polohy medzi domami €. 2 a 3 a tromi priemyselnymi
elektrarfiami nachadzajiacimi sa v ich blizkosti.

VTE A ma 60 turbin Gamesa G80/2000, kazda s vykonom 2 MW a priemerom lopatiek 80 m.
Nachadza sa 4,6 km zapadne od domu €. 2 a 14,5 km juhozapadne od domu €. 3. V prevadzke je od roku
2011.

VTE B ma 96 turbin Gamesa G114/2500, kazda s vykonom 2,5 MW a priemerom lopatiek 114 m.
Nachadza sa priblizne 2,9 km juzne od domu €. 2 a 13,1 km juzne od domu ¢. 3. V prevadzke je od roku
2007.

VTE C ma 28 Gamesa 87/2000, kazda s vykonom 2 MW a priemerom lopatiek 87 m. Nachadza sa
priblizne 9,5 km severne od domu €. 2 a 2,1 km juhozapadne od domu €. 3. V prevadzke je od roku 2011.
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2.3 Udaje o vetre

Informacie 0 rychlosti a smere vetra sa zozbierali za celé obdobie, poc¢as ktorého sa
robili zaznamy.

V Portugalsku sa udaje ziskali z Portugalského instititu pre more a atmosféru (IPMA
[20]). Udaje boli pozadované v 10-mintatovych intervaloch z troch réznych meteorologickych
stanic: vo vzdialenosti 58 km (nadmorska vyska: 995 m), 12,5 km (nadmorska vyska: 642 m)
a 52,7 km (nadmorska vyska: 558 m) od domu rodiny E. (nadmorska vyska: 850 m). V
Skotsku boli tidaje o pocasi ziskané z britského Narodného meteorologického tstavu
prostrednictvom sluzby Open Weather [21] v hodinovych intervaloch. Lokalita, pre ktoru boli
ziskané udaje o pocasi, bola vzdialena 3,5 km od domu ¢&. 2 a 7,8 km od domu &. 3. Udaje o
vetre boli ¢asovo prispdsobené akustickym zaznamom s ¢asovou peciatkou GPS.

3. Vysledky
3.1 Dom é&. 1: dennik

Rodina E. si viedla dennik od 13. jula do 31. jula 2020.

Diia 29. jala 0 04.00 hod. bol spanok rodiny naruseny na nickol’ko hodin a pan E. sa citil
tak zle, ze bol nateny uzit’ lieky (benzodiazepin) (,fazkd” epizéda). Na porovnanie, rano 22.
jula manzelia E. spali nerusene az do 7.00 h (,pokojnd“ epizoda).

V oboch tychto diioch sa preto prioritne analyzovalo obdobie medzi 03:00 a 06:00
(osemnast’ desat'minutovych zaznamov), pricom vyber rovnakych dennych obdobi pomohol
zmiernit’ akékol'vek cudzie rozdiely medzi oboma ranami.

3.2 Dom &. 1: rdano 0 03:20 hod. v defi ,,zavaznej“ epizody (29. jila 2020)

Na obrazku €. 5 st znazornené vysledky zvukovych tdajov ziskanych 29. jula rano medzi
03:20 a 03:30, kedy bol spanok rodiny E. naruseny a pan E. pocit'oval potrebu samolie¢by.

Na obrazku ¢. 5A je znazorneny sonogram odrazajuci akustické prostredie vo vnutri
spalne v priebehu 10 minut (600 sekiind) s rozliSenim 1/36 oktavového pasma (vertikalna os)
a ¢asovym rozliSenim 1 sekunda (horizont4lna os). Hladina akustického tlaku pri kazde;j
frekvencii a v kazdej sekunde v ¢ase je vyznacena na farebnej stupnici vpravo (merana v dB).
Zlt4 farba rovnych vodorovnych &iar viditenych naprie¢ obrazkom pri frekvenciach 1,5 Hz,
2,3 Hz, 3,0 Hz a 3,8 Hz odraza vel’ké mnozstvo akustickej energie (50 — 60 dB) pritomnej pri
tychto frekvenciach. Okrem toho absencia prerus$enia tychto ¢iar naznacuje, ze tieto javy boli
pritomné nepretrzite pocas celych 600 sektnd.

Na obrazku ¢. 5B su zobrazené rovnaké Ciselné udaje ako na obrazku €. 5A, ale ako
frekvenéné spektrum. Je 'ahko identifikovatel'ny rad Spiciek, ktoré sa vyskytuju na rovnakych
frekvenciach ako suvislé horizontalne ¢iary na sonograme (obrazok ¢. 5A). Matematicky
vzt'ah medzi frekvenciami jednotlivych $pi¢iek (Eervené bodky) predstavuje harmonicky rad
so zakladnou frekvenciou 0,76 Hz (0,8 Hz na obrazku).

Vo vSetkych 18 zaznamoch (29. jula od 03:00 do 06:00) sonogramy predstavovali
podobné, suvislé horizontalne Ciary a vo vSetkych zodpovedajucich spektrogramoch bol
vidite'ny rovnaky harmonicky rad (zakladny na 0,76 Hz). Frekvencia priechodu lopatiek PVT
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dom &. 1 - 29.jal 2020, 3:20 — modra (kalibrované)
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Obrazok ¢. 5.

(A) Sonogram zobrazujiici zvukové prostredie v hlavnej spalni domu 1 (29. jila, kedy bol naruseny spanok a bola
potrebnd medikdcia) pocas 10 minut (600 sekiind) s rozlisenim 1/36 oktavového pasma (. frekvencia “ na vertikalnej 0si) a
casovym rozlisenim 1 sekundy (,cas “ na horizontdlnej 0si). Farebne oznacena stupnica vpravo meria hladinu akustického
tlaku v (nevazenych) dB. Nepretrzité (pocas celého 600-sekundového intervalu) vodorovné ciary pretinajii obraz pri
frekvencidach 1,5 Hz, 2,3 Hz, 3,0 Hz a 3,8 Hz s uroviiou tlaku 50-60 dB.

(B) Spektrogram vo forme frekvencnej distribiicie zostrojeny s rovnakymi ciselnymi iidajmi ako na ebrdzku & 5A.
Harmonicky rad sa identifikuje, ked’ su frekvencie jednotlivych Spiciek (Cervené bodky) nasobkami zdkladnej

frekvencie 0,76 Hz (0,8 Hz na obrazku).

postavenych v okoli domu rodiny E. je 0,75 Hz. Harmonicky rad identifikovany v dome ¢. 1
je akusticka signatara, ktora vychadza z tychto strojov a ktora odraza Sirenie impulznej
tlakovej viny generovanej rotujucimi lopatkami PVT vo vzduchu. Tato akusticka signatura
PVT sa vyskytuje pod prahom pocutel'nosti pre ¢loveka.
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3.3 Dom &. 1: 0 04:00 rano v deti ,,pokojnej* epizédy (22. jil 2020)

Na obrazku €. 6 je znazornené zvukové prostredie v hlavnej spalni rodiny E. zachytené
medzi 04:00 a 04:10 rano 22. jula, kedy rodina E. pokojne spala. Pozoruhodna je absencia
suvislych horizontalnych ¢iar v celom sonograme (obrazok ¢. 6A), ako aj absencia
pravidelnych Spiciek v prislusnom spektrograme (obrazok ¢. 6B).

dom &. 1 - 22.jil 2020, 4:00 — modra (kalibrované)
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Obrizok ¢. 6.

(A) Sonogram zobrazujiici zvukové prostredie v hlavnej spdlni domu 1 (22. jila, kedy nedoSlo knaruseniu spanku)
pocas 600 sekind — s rozliSenim pasma 1/36 oktav, casovym rozlisenim 1 sekunda a uroviiou tlaku v dB, ako je
vyznacené na farebnej stupnici. Ruzové trojuholnikové tvary, ktoré pokryvaju rozne frekvencie, su spésobené fitkanim
vetra a nepresahujii 50 dB. Suvislé vodorovné ciary, ktoré sa vyskytovali na ebrdzku & 5A, chybaju. (B) Spektrogram
bez pravidelnych velkych Spiciek akustickej energie v infrazvukovom pdsme. Harmonické rady, ktoré sa tykaju
akustickych signatur PVT, chybaju.
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Ruzové trojuholnikové tvary, ktoré na sonograme pokryvaju rézne frekvencie, su
spdsobené fukanim vetra a nepresahujt 50 dB. Vo vSetkych 18 zdznamoch (22. jala od
03:00 do 06:00) sa nezistila ziadna akusticka signatara PVT.

34 Domy¢é.2a3

Obyvatelia tychto domovov, bohuzial’, neboli pri pisani dennikovych zaznamov dostato¢ne
ddsledni na to, aby bolo mozné porovnat’ informacie tykajice sa zdravia so simulovanymi
zaznamami.

Domy ¢&. 2 a 3 maju tri rozne modely PVT spomedzi troch VTE nachadzajucich sa v ich
blizkosti, na rozdiel od domu ¢. 1, ktory mal len jeden typ. V pripade asynchronnych
(konstantnych s meniacou sa rychlostou vetra) PVT bude mat’ kazdy model vlastnua frekvenciu
priechodu lopatiek, a preto sa ich akustické signatury budu lisit’.

Na obrazku ¢. 7 je znazorneny sonogram a spektrogram zvukového prostredia
zachyteného v podkrovnej spalni v dome €. 3. Vel'mi ¢isté a savislé horizontalne Ciary, ktoré
sa tiahnu pocas celého 600-sekundového zaznamu (obrazok ¢. 7A), odrazaja existenciu
vyraznej akustickej signattry PVT. Potvrdzuje to aj sled $piciek, ktoré tvoria harmonicky rad,
ako mozno jasne identifikovat’ na prisluSnom spektrograme (obrazok €. 7B). Dva harmonické
rady (t. j. akustické signatary PVT) identifikované v dome ¢. 3 su pritomné aj v dome €. 2, ako
je vidiet’ na spektrograme na obrazku ¢. 8.

Obrazky ¢. 7B a 8 ukazuju vel'mi podobné priklady dominantnych akustickych signalov
PVT. Harmonickd analyza zvyraziluje harmonicky rad so zédkladnou frekvenciou 1 Hz (0,99
Hz na obrazkoch) a minimalne prvych 19 harmonickych. Modely Gamesa 80 a 87 PVT maju
frekvenciu priechodu lopatiek 1 Hz. Druhy identifikovany harmonicky rad ma zakladnu
frekvenciu 0,67 Hz. Frekvencia priechodu lopatiek modelu Gamesa 114 je 0,67 Hz.
Samostatny harmonicky rad zac¢ina pri 20 Hz z neznameho zdroja, pravdepodobne z
prevodoviek PVT.

4. Diskusia

4.1 NaruSenie spanku a vyraznost’ harmonickych $piciek

Harmonické série pozorované Vo vSetkych 18 vzorkach ,,zavaznej“ epizddy, ktoré chybali
vo vSetkych 18 vzorkach ,pokojnej epizody, sa povazuji za akusticka signataru PVT s
frekvenciou priechodu lopatiek 0,75 Hz. Akusticka signattra generovana PVT je sled
tlakovych impulzov s periédou rovnajicou sa reciproénej frekvencii priechodu lopatiek PVT.
Prejavuje sa ako harmonicky rad $pi¢iek v infrazvukovej oblasti spektrogramu, ktory je
viditeI'ny na obrazkoch €. 5B, 7B a 8, zatial’ o na obrazku €. 6B chyba. Na sonogramoch je
pritomna akusticka signatira PVT zobrazena ako suvislé horizontalne ¢iary, vid’ obrazky ¢.
5A a 7A, zatial’ ¢o na obrazku ¢. 6A chyba.

Tuto novli metodiku s vysokym rozliSenim na hodnotenie infrazvukového prostredia je
mozné prirovnat’ prechodu od lupy k mikroskopu. Predtym nezistené akustické udalosti st
teraz identifikovatel'né a dokonca aj kvantifikovatel'né (pozri Casti 5.2 a 5.3 nizsie). To, o
bolo pri pouziti klasickych metodik hodnotenia hluku (segmentacia 1/3-oktavového pasma
Vv 10-minutovych priemeroch a s hladinami akustického tlaku meranymi v dBA alebo dBG)
nezistite'né — a teda sa predpokladalo, Ze neexistuje, ¢o pravdepodobne odévodiovalo
psychosomaticky povod st'aznosti obyvatel'ov, sa pri pozorovaniach s vysokym rozliSenim
stalo viditeI'nym.
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dom &. 3 —21. marec 2021, 3:58 (podla GPS) — modra (kalibrované)
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Obriazok ¢. 7.
(A) Sonogram zobrazujuci zvukové prostredie v podkrovnej spalni domu ¢. 3 pocas 600 sekind s rozliSenim pasma
1/36 oktavy, casovym rozlisenim 1 sekunda a wiroviiami tlaku v dB, ako je uvedené na farebnej stupnici. Pri
frekvenciach pod prahom pocutelnosti su lahko pozorovatelné suvislé horizontdlne ciary, ktoré odrazaju existenciu
akustickych signatur PVT. (B) Spektrogram zobrazujiici dva najvyraznejsie harmonické rady so zdkladnymi
frekvenciami 0,67 Hz a 0,99 Hz, ktoré odrdzajii akustické signatiry PVT z réznych modelov PVT s réznymi
frekvenciami priepustnosti lopatiek.

Napriek tomu, ze ide o frekvencie a hladiny akustického tlaku, ktoré sa klasicky povazuju
za ,,pod prahom T'udského sluchu®, sa preukazala vel'mi jasna korelacia medzi existenciou
tychto $pic¢iek vo frekvenénych spektrach a narusenim normalnej biologickej funkcie —
poruchou spanku, po ktorej nasleduje potreba samolieCby benzodiazepinmi. Napriek tomu,
hoci je korelacia vel'mi jasna, jej doveryhodnost’ znizuje relativne maly ¢asovy ramec. Zvysena
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dom &. 2 - 3. marec 2021, 14:59 (podl'a GPS) — modra (kalibrované)
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Obrazok ¢. 8.

Spektrogram zobrazujiici zvukové prostredie v spdlni na poschodi domu ¢. 2 v priebehu 600 sekiind s rozlisenim pasma
1/36 oktavy a ¢asovym rozlisenim 1 sekunda. Dva najvyraznejsie harmonické rady so zakladnymi frekvenciami 0,67 Hz a
0,99 Hz, ktoré odrazaju akustické podpisy PVT z réznych modelov PVT s roznymi frekvenciami priechodu lopatiek, su
lahko identifikovatelné.

dovera mo6ze vyplynut’ len z d’alSej prace na rozsireni pouzitia tohto opatrenia na mnoho
d’alsich pripadov (prebichajtce tsilie tychto autorov).

Otazka, ako mézu tieto infrazvukové akustické udalosti sposobit’ biologické narusenie, je
stale nejasna. Studie nemeckych vedcov vyuzivajice funként magneticku rezonanciu — pri
vystaveni subjektov infrazvuku — v§ak mozno odhalili vyznamné voditko: okrem aktivacie
klasicky identifikovanych audialnych drah infrazvukové podnety aktivuju aj oblasti mozgu,
0 ktorych sa predpoklada, ze st zodpovedné za emocionalne a autonémne reakcie [22].

4.2 Vyraznost’ harmonickych $pi¢iek — nova metrika?

Zda sa, ze vybezok tychto harmonickych $piciek nad hlukom pozadia mé velky vyznam
pre otazky suvisiace so zdravim. Na obrazku €. 9 je znadzorneny harmonicky rad
identifikovany v akustickej signatire PVT, vzdusny sled impulzov vyskytujucich sa v oblasti
0,5 — 5 Hz. VSimnite si, ze trvala alebo nepretrzita existencia tohto typu harmonického radu
spaja tento akusticky jav s 'udskymi zdrojmi, pretoze prejavy takychto harmonickych radov z
prirodnych zdrojov st mimoriadne zriedkavé. Neexistuje ziadna zavedena metodika na
kvantifikaciu vyskytu tychto Spiciek.

V tomto dokumente sa navrhuje nova metrika, ktord moze presnejsie poskytnit’ mieru
»-davky*“ tohto pulzného povodcu ochorenia. Tato mieru sme nazvali harmonicky vybezok, Hy,
a je definovana ako najvacsi vybezok ktorejkol'vek harmonickej frekvencie ktoréhokol'vek
harmonického radu v ramci frekvenénej oblasti 0,5 — 5 Hz. Na obrazku €. 9 je H,= 17 dB pri
frekvencii 1,5 Hz. V konkrétnom pripade PVT sa uvazuje len s harmonickymi radmi so
zakladnou frekvenciou rovnajicou sa frekvencii priechodu lopatiek PVT. V $pecifickom
pripade metodiky ziskavania tidajov, ktora je podrobne opisana vyssie, sa najvyssia vybezok
harmonickych radov urcuje v ¢asovych usekoch 600 sekund.

Existuje cely rad matematickych definicii, metodik a softvérovych balikov spojenych s
kvantifikaciou maximalneho vybezku nad pozadim pre takmer vsetky typy vinovych javov.
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Obrazok ¢. 9.
Urcenie tirovne vybezku na zdklade 1/36-oktdvovych fiekvencnych pasiem. Najvici vybezok Hp (pozri text) v tomto rade je
priblizne 17 dB nad pozadim. (Ciselné udaje pre tento obrdazok boli ziskané v dome ¢. 1 pocas ,zavaznej* epizody).

Autori tejto spravy sa drzali formalnych definicii vybeZzku vo frekven¢nom spektrograme
stanovenej programom MATLAB, ktory ma hrubt definiciu vybezku v zmysle vysky $picky a
lokalnej irovne pozadia [23].

Parameter Hp nemeria celkovu energiu impulzov vo vlaciku impulzov, ktoré vychadzaju z
PVT. Tato energia je rozloZena na vSetky harmonické zlozky impulzov — $picky v
spektrograme, pri¢om tato miera sa zaobera len $pi¢kou s najva¢sim vybezkom. Preto sa Hp
nemoze povazovat’ za mieru energie.

Dalsim pristupom by bolo hl'adanie v &asovej oblasti a nie vo frekvenénej oblasti. V
tomto pripade by sa na ziskanie miery ,$pi¢kovosti*“ impulzov mohla pouzit’ miera, ako je
napriklad faktor vykyvu, pomocou ich celkovej energie. Tieto d’al§ie moznosti vyskumu su
predmetom d’alSieho sktimania tychto autorov a ich spolupracovnikov [17].

4.3 Denné grafy —hodnotenie dlhodobého vystavenia infrazvuku

Parameter Hp méze poskytniit’ vedcom v oblasti zdravia zékladny ukazovatel’ najvacsicho
vyskytu nad pozadim, ktory existuje v ramci 10-minitového merania.

Ked’ sa kontinualne merania udrziavaji pocas niekol’kych dni (alebo tyzdnov), odhali sa
jasnejsi obraz tykajuci sa dlhodobych zmien expozicie tymto vlakom impulzov.

Na obrazku €. 10 je znazorneny graf denného ¢asu pre idaje zozbierané v dome ¢. 1 v
obdobi 18. jula — 9. augusta 2020. Hy, je tu vykresleny ako plocha s ddtumom ako abscisou a
dennym ¢asom ako ordinatou. Pre kazdé 24-hodinové obdobie je 144 desatmintutovych
vzoriek. Hodnoty H, sa uréili pre kazdu desatminutovi vzorku a potom sa rozdelili do binov
(mierka: <5 dB,5-10dB, 10 - 15dB, 15— 20 dB, 20 — 25 dB a> 25 dB), ako sa odraza na farbenej
skale na obrazku ¢. 10.

Podobné denné grafy boli vytvorené pre domy €. 2 a 3, ako je zndzornené na obrazkoch ¢. 11 a
12. Hoci tieto typy grafov st informativne, pokial’ ide o ¢as a
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Harmonicky vybeZok (0,76 Hz) - dom €. 1 — od 17. juala 19:15 do 9. augusta 10:34 — Modra
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Obrazok 10.

Denny rozpis pre dom &. 1. Tazkd* epizéda sa odohrala 29. jiila, zatial’ ¢o ,pokojnd* epizéda sa odohrala 22. jiila. Noci
18. jula a 4. augusta tiez ukazuju pritomnost protuberancii. ,Pokojné* rano (22. jula) ma len jednu 10-minuitovii vzorku s
vyznamnou urovitou Hp. Zda sa, ze nasledujuce dve rana tiez nemaju Ziadne vyznamné vzorky Hp, ale v denniku
obyvatelov neboli zaznamenané ani ako pokojné, ani ako rusivé. ,Tazké* rano (29. jila) od 3.00 h do priblizne 9.00 h sa
ukazuje v ostrom kontraste s ostatnymi ranami, ¢o naznacuje nielen to, Ze hladiny Hp boli vysoké, ale aj to, Ze boli
najvyssie v celej ditke zaznamu. Noc zo 4. 8. tiez vykazuje interval 10-miniitovych vzoriek so silnymi hladinami Hp.
KedZe dennik obyvatelov sa konci 31. jula, ich skiisenosti v tento den neboli zaznamenané. Napokon noc z 18. jula
vykazuje zvysené hladiny Hp od polnoci, hoci nedosiahli rovnaké hodnoty ako 29. jula alebo 4. augusta. V dennikovom
zazname rodiny E. z 18. jilla 0 4:00 sa uvadza, Ze ,hluk bol neznesitelny* a ,znel ako vykolajeny viak".

o s

trvanie, pocas ktorého st l'udia vystaveni vy$s$im alebo niz§im hladinam Hy, je stale
dolezité prezerat’ sonogramy, aby sme ziskali skuto¢nu predstavu o povahe zvukového
prostredia v danom c¢ase. Napriklad len z tohto grafu nie je mozné uréit, ¢i st nizsie hladiny
Hp pozorované v dome ¢&. 2 rano 27. januara (obrazok €. 11) st sposobené pritomnost’ou
vys$Sej hladiny hluku pozadia, alebo ¢i sa hladiny Hp skutoéne znizili.

Vsimnite si, ze nie v§etky 10-minttové intervaly, v ktorych je Hp zobrazeny ako 0
(Gierna farba), sa v skuto¢nosti 0. Impulzivny zvuk spoésobeny takymi udalost’ami, ako je
chddza I'udi po podlahe alebo zatvaranie dveri, méze kontaminovat’ cely 10-mintatovy
zaznam, pretoze impulz sa rozklada na coraz dlhsie ¢asové intervaly s klesajicou
frekvenciou 1/36-oktavovych pasiem.

Ak chcete pouzit’ mieru Hp ako sucast’ metriky davky a odozvy, najjednoduch$ou metdédou
by bolo integrovat’ ju v Case, t. j. vynasobit’ kazda hodnotu 10 minitami a zratat’ ju pre
metriku v decibeloch v minutach. DIhodobé vystavenie by sa mohlo merat’ v decibel-rokoch.
V ramci budticeho vyskumu by sa dokonca mohli vyvinut’ infrazvukové dozimetre pre
pracovnikov, podobné tym, ktoré sa pouzivaji pri vystaveni ziareniu.

Pri porovnani infrazvukového prostredia v dome ¢&. 1 s prostredim v domoch ¢. 2 a 3 je
zrejmy hlavny rozdiel: v tychto dvoch domoch sa obdobia oddychu (Cierne oblasti v dennych
grafoch) takmer nevyskytuju. Obdobia oddychu sa chapu ako ¢as biologickej regeneracie,
pocas ktorého nie je pritomny povodca choroby a fyziologickd obnova buniek moze
prebiehat’ bez zasahu akustického agresora. V dome €. 1 je moznost’ porovnania obdobi

14



Vystavenie infrazvuku: merania s vysokym rozlisenim v blizkosti veternych elektrarni
DOI: http://dx.doi.org/10.5772/intechopen.109047

Harmonicky vybezok (0,76 Hz) - dom &. 1 - od 17. jila 19:15 do 9. augusta 10:34 — Modra
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Datum

Obrazok ¢. 11.
Denny rozpis pre dom ¢&. 2. Vizualna kontrola ukazuje, ze Hp bol najdominantnejsi od 2. do 6. diia rano a dosiahol najvyssiu
hodnotu okolo 15.00 hod. 3. dna, pricom Hpsa pohyboval medzi 25 a 30 dB nad pozadim.

Harmonicky vybeZok prechodu lopatiek (1 Hz) - dom &. 3 — od 20. marca 16:20 do 27. marca 18:00 — modra
24:00 —

22:00
20:00 -
18:00

16:00

14:00
T 12:00
1]

10:00
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06:00

04:00

02:00

00:00 -

Datum

Obrazok ¢. 13.
Denny rozpis pre dom ¢. 3. Najdominantnejsie epizody, t. j. najvyssia vroven Hp, boli v noci. Rano 21. a 22. dna
boli zaznamenané najsilnejsie Hp (20 — 25 dB), zatial’ ¢o rdno 27. dinia boli najslabsie.

kedy je akusticka signatura PVT pritomna a kedy chyba. Je zrejmé, Ze v pripade domovov &.

2 a 3, kde troven Hpnaznacuje, ze akustické podpisy PVT su takmer vzdy pritomné vo vacsej
alebo mensej miere (farebna skala), je to ovel'a zlozitejSie.
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4.4 Veterné ruzice harmonickych vybezkov

Sirenie zvuku vzduchom ovplyviiuje vietor a poveternostné podmienky. Okrem zrejmého
faktu, ze vietor ,nesie zvuk®, a tym znizuje utlm pri vetre, moézu Sirenie aj utlm zvuku vyrazne
zmenit’ aj iné vlastnosti atmosféry. Napriklad zvySujica sa vlhkost’ vzduchu zlepsSuje Sirenie,
zatial’ ¢o atmosférické inverzné vrstvy mozu vytvarat' ,mitve zony“, v ktorych zvuk nebude
pocut’ napriek blizkosti zdroja. Okrem tychto uéinkov sa $irenie a Gtlm infrazvuku v
niektorych dolezitych ohl'adoch lisi od Sirenia zvuku s vys$Simi frekvenciami. Zatial’ ¢o zvuk
vyssich frekvencii sa znizuje o 6 dB na zdvojnasobenie vzdialenosti — inverzny Stvorcovy
zakon — infrazvuk sa znizuje len o 3 dB. Infrazvuk je tiez nachylnejsi na lom okolo vel’kych
objektov, ako su kopce, a na stekanie do udoli.

Zltcenie meteorologickych udajov (smer vetra) a akustickych tdajov (Hp) mdze
poskytnut’ pohl'ad na tieto rozdiely spdsobené pocasim a terénom, ktoré mozu vyznamne
ovplyvnit trovne Hp, Toto zlucenie udajov je pomenované ako veternd ruzica harmonického
wbezZku, ktora je inSpirovana beznou veternou ruzicou. Priklad mozno vidiet’ na obrazku ¢.
13, ktory odraza udaje ziskané v dome ¢&. 1.

Veterna ruzica Hp je poskladany frekvenény histogram vyneseny V polarnych stradniciach.
Zobrazuje pocet 10-minatovych vzoriek s Hp v kazdom bine irovne dB v smere vtedy
prevladajuceho vetra. Kazdy bin je oznageny farbou a pocet vzoriek je uvedeny dizkou
kazdého segmentu v radialnom smere. To poskytuje dolezité informacie napriklad vtedy,
kedy sa najsilnejsie urovne Hp zhoduji s danym smerom vetra.

Ak v mieste zvukovych zaznamov nie je kK dispozicii certifikovana meteorologicka stanica,
na poskytnutie udajov 0 vetre sa musia pouzit’ najbliz§ie narodné meteorologické stanice. To
moze byt problematické, pretoze mnohé meteorologické sluzby neposkytuju udaje na
najbliz§ich meteorologickych

Prechod lopatiek (0,76 Hz) — RuZica harmonického vybezku—dom &.1 — Modra
N

29. jal 2020,
NW 10 NE 03:00 — 06:00

[>35

[ ]30-35dB
SW SE [ ]2s5-30dB
[ 20-25 dB
B 15-20 dB
S B 10-15dB

Obrazok ¢. 13.

Veterna ruZica harmonického vybezku pre dom &. 1. Udaje sa tykajii 18 vzoriek skimanych pocas ,zdvaznej *
epizédy. Najvyssie hladiny Hp (2l farba) boli zaznamenané, ked vietor fitkal 20 severovychodného kvadrantu. (Udaje
o0 vetre z meteorologickej stanice vzdialenej 12,5 km od domu ¢. 1).
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staniciach, ale skor syntetizované informéacie 0 pocasi pomocou vlastnych modelov pocasia.
Poskytnuty smer vetra preto nemusi byt nevyhnutne rovnaky ako na mieste zaznamu.
Okrem toho smer vetra vo vyske rotora PVT nemusi byt rovnaky ako vo vyske
meteorologickej stanice alebo domu. Preto sa neda povedat’, ze smer vetra udava smer
zdroja akustickej signatiry PVT vo vztahu k domu.

Smer vetra moéze poskytnut’ urcéité informacie, N0 rovnako dolezita je aj rychlost’ vetra. To
vedie k vykresleniu veternych ruzic Hp pre idaje v rozsahu rychlosti vetra.
Priklady st uvedené na obrazkoch €. 14 a 15 pre tri rozsahy. Cavy graf je ruzica vetra H, pre
vSetky 10-minttové obdobia v intervale zaznamu, kedy vietor fukal rychlostou 0 az 10
km/h, stredny graf je pre rychlost’ vetra 10 az 30 km/h a pravy graf je pre rychlost’ vetra 30
az 60 km/h.

Skuto¢nost’, Ze viacdiiovy zaznam domu ¢. 3 nezahia vietor z vychodnej polovice
kompasu, zdoraznuje fakt, ze primerana vzorka veternych podmienok bude zahtiiat’ zdznamy
z celého roka, aby sa pokryli vSetky ro¢né obdobia.

Prechod lopatiek (1Hz) — Veterna ruzica harmonického vybezku — dom ¢&. 2 — Modra
0d 29.novembra 2020 15:00 do 6.decembra 2020 6:50

NW NE NW NE
/v'
w E W E W E
20 i3
=3 >35
30-35 dB
25-30 dB
[ 20-25 dB
sw 80 SE sw 30 SE I 15-20 dB
I 10-15 0B
I 5-10 dB
s s s 0548
0-10 km/h 10-30 km/h 30-60 km/h

Obrazok 14.

Veterné ruzice harmonického vybezku pre tri rozsahy rychlosti vetra pre dom &. 2. Najsilnejsia Hp je pri najnizsej
rychlosti vetra, ktora je najdoslednejsie dominantna pri juhozapadnom a severoseverovychodnom vetre;, t. j. sektory
veternej ruze v tychto smeroch si takmer vplne tvorené 10-minvtovymi intervalmi, v ktorych Hpbola medzi 15 a 20 dB

(Cervena farba). Na porovnanie, tam, kde vietor fitkal zo severovychodu, ma tuto urovern len priblizne 15 % zvukovych

sutborov. Pri najvyssich rychlostiach vetra nemozno pozorovat Ziadne pripady s Hp 15 — 20 dB.

Prechod lopatiek (1Hz) — Veterna ruZica harmonického vybezku — dom ¢&. 3 — Modra
od 20.marca 2021 16:20 do 27.marca 2021 18:40
N N N

NW NE NE NwW NE

=3>35
[_130-35dB
[125-30dB
[ 20-25 dB
80 SE B 15-20 4B
I 10-15 dB
s s s [ 5-10 B

o548
0-10 km/h 10-30 km/h 30-60 km/h

SE sSwW

Obrazok 15.

Veterné ruzice harmonickych vybezkov pre tri rozsahy rychlosti vetra pre dom ¢. 3. Najsilnejsia Hp je pri najnizsej
rychlosti vetra, ktord je najpravidelnejsie dominantna pri zapadnom az severozapadnom vetre. To znamend, Ze sektory
veternej ruZice V tychto smeroch si takmer uplne tvorené 10-miniitovymi intervalmi, v ktorych Hp bola medzi 20 a 25 dB
(oranzovda farba). Na porovnanie, tam, kde vietor fitkal z juhozapadu, ma tito uroven len priblizne 1/3 zvukovych
suborov. Pri najvyssich rychlostiach vetra nemozno pozorovat Ziadne pripady, v ktorych by Hp dosahovalo aj 15 — 20 dB.
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Inverzna zavislost’ Hp od rychlosti vetra je sposobena tym, ze hluk vetra sa zvySuje
s rasticou rychlost’'ou vetra, ¢im sa zvySuje aj aroven hluku pozadia — vratane infrazvukovej
oblasti. Hladiny akustického tlaku impulzov PVT v8ak zostavaja konStantné, preto bude mat’
Hp nizsie hodnoty (pozri obrazok €. 9). Nezodpovedanou otazkou je, ¢i 'udsky mozog
spracuva informacie o akustickych signatirach PVT, ked’ sa tieto javia ako zakryté alebo
vloZzené do zvysSeného hluku pozadia, meraného pristrojom.

4.5 Stanovisko inych autorov

Pri tomto type vedeckého usilia sa zvycCajne oCakava, Ze sa predstavia aj prace inych
autorov, aby sa vytvoril kontext a umoznila sa porovnavacia analyza dosiahnutych vysledkov
a/alebo pouzitych metodik. Bohuzial’, vd¢sina, ak nie vSetky prace o infrazvuku sa vykonavaju
s rozliSenim %5 oktavy, ¢o okamzite vylu€uje akékol'vek porovnanie tidajov s adajmi, ktoré su
tu uvedené. V dosledku réznych podmienujtcich faktorov, ktoré platia uz desatrocia,
hladinomery l'ahko dostupné na trhu nedisponuju technickymi moznostami na tento typ
ziskavania udajov a ¢iastkovych analyz. Zaroven sa mnohé zdravotné aspekty, ktoré sa
skamaju v kontexte vnutrozemskej lodnej dopravy, obmedzujt na meranie ,obt’aznosti“
(neklinicky a vel'mi subjektivny parameter) alebo na poc¢utel'nost’ zvuku, z ktorych ani jeden
nie je vel'mi relevantny pre tu prezentované vysledky.

V roku 2018 Svetova zdravotnicka organizacia (WHO) uverejnila dokument s nazvom:
Usmernenia o hluku v Zivotnom prostredi pre eurépsky region [24]. Slovo ,infrazvuk® méa jeden
jediny zadznam, a to na strane 85 v Casti s ndzvom Hluk veternych turbin:

JVeterné turbiny mozu generovat infrazvuk alebo nizsie frekvencie zvuku ako
dopravné zdroje. Je vsak k dispozicii len malo studii, ktoré by sa tykali vystavenia
takémuto hluku z veternych turbin a ucinkov na zdravie. Nie je tiez zndme, ¢i sii nizsie
frekvencie zvuku generovaného vonku pocutelné v interiéri, najmd pri zatvorenych
oknadch.”

Tieto a d’alSie tvrdenia odrdzaju hlboké nepochopenie vyznamu ¢asového profilu
vystavenia zvuku, ktory suvisi s biologickymi reakciami (napr. doprava nevytvara harmonické
$picky s jednosekundovou frekvenciou impulzov). Na obhajobu tohto stanoviska WHO vsak
treba uznat’, ze metddy, ktoré pouziva na hodnotenie zvuku, nevyhnutne vyluc¢uji pozorovanie
a identifikaciu harmonickych radov spojenych s vnatrozemskou dopravou. Navrh, ze
pocutelnost’ hladin infrazvuku (o je samo o sebe oxymoron podl'a klasickych definicii)
mozno zmiernit’ zatvorenymi oknami, jasne poukazuje na hlboky nedostatok poznatkov o
fyzikalnych vlastnostiach $iriacich sa tlakovych vin vo vzduchu v infrazvukovom rozsahu [25
- 27].

5. Zavery

Téato kapitola poskytuje odlisny pristup k meraniu a analyze infrazvuku v domoch a v okoli
domov, ktoré sa nachadzaju v blizkosti veternych elektrarni.
Priklady ukazuju, ako sa pomocou vyssSich ¢asovych a spektralnych rozliSeni (1 sekunda a
1/36 oktavy) a bez akéhokol'vek frekvenéného vazenia daji odhalit’ akustické vlastnosti v
infrazvukovom rozsahu, ktoré mézu naznacovat’ pri¢inna suvislost’ so zdravotnymi
symptémami hlasenymi samotnymi pacientmi. Tato moznost’ sa zvycajne povazuje za
neexistujicu, pretoze infrazvukové pasmo sa vSeobecne povazuje za nepocutel'né, a teda pre
¢loveka neskodné.
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Vznika teda podozrenie, ze suc¢asné postupy ochrany pred hlukom nie st dostato¢né na ochranu
verejného zdravia a ochranu zdravia pri praci. Pristup pouzity autormi tejto spravy ponuka
pevnejsi ramec, na zaklade ktorého je mozné pokracovat’ v stanovovani vztahov medzi davkou
a odozvou v pripade vystavenia infrazvuku. Buduce $tadie sa rozSiruji na hluéné pracovné
prostredia a r6zne environmentalne podmienky, kde zdrojom hluku nie je veterna energia.
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Abstrakt

Pozadie: Jednym zo zakladnych principov lekarskych vied je vzt'ah davky a odozvy. Ked’ sa meria hluk pri praci, zodpoveda to
kvantifikécii davky. V Portugalsku je hluk regulovany nariadenim DL 9/2006 (RGR), ktoré opisuje metodiky, ktoré sa maju
pouzivat’ pri kvantifikacii hladin hluku. Ciel’: Ukazat, ako metodiky stanovené v RGR zavadzaju lekarsku komunitu, pokial
ide o velkost’ prijatej davky, a nasledne ohrozuju vySetrovanie a hodnotenie Klinickej odozvy. Metody: Merania hluku s
vysokym rozliSenim sa nepretrZite ziskavali na pracovisku po¢as 7 dni. Udaje sa analyzovali pomocou metodik RGR a
porovnavali sa s modernej$imi a vedecky spolahlivej§imi metodikami. Vysledky: Celkovo bolo zozbieranych 2022 10-
minutovych zdznamov, z ktorych dva boli vybrané na prezentaciu v tomto dokumente. Podl'a metodik stanovenych RGR tieto
dve vzorky odrazaji podobné akustické prostredie, ked’Zze obe vykazuju celkovl pocutelnti hladinu hluku 28 dBA. Fyzicka
realita vSak ukazuje, Ze tieto dve vzorky maju vyrazne odlisné akustické prostredie, jedna 89 dB a druha 47 dB. Zaver: RGR
nespravne informuje lekarsku komunitu o vyske davky, ktora dostavaji pracovnici. V ddsledku toho sa vySetrovanie moznej
klinickej odozvy (zdravotnych tazkosti) ¢asto povazuje (chybne) za zbytocné.

KPucové slova: Infrazvuk, nizkofrekvenény hluk, A-vazenie, patologia spésobena hlukom, zdravotné t'aZkosti.

Resumo

Introduc¢do: Um dos principios fundamentais das Ciéncias Médicas ¢ a relagdo Dose-Resposta. A medigdo do ruido
ocupacional corresponde a quantificacdo da Dose. Em Portugal, o ruido ¢ legislado pelo DL 9/2006 (RGR) que descreve as
metodologias para a quantificagdo do ruido. Objetivo: Demonstrar como as metodologias impostas pelo RGR estdo a induzir a
comunidade médica em erro quanto a quantidade de Dose recebida e, consequentemente, comprometendo a investigacdo e
avaliagdo da Resposta clinica. Métodos: Foram efetuadas medi¢des continuas de ruido em alta resolu¢do durante 7 dias num
local de trabalho. Os dados foram analisados com as metodologias RGR e comparados com metodologias cientificamente mais
robustas. Resultados: Das 2022 gravagdes de 10-minutos recolhidas, duas foram selecionadas para apresenta¢do. De acordo
com as metodologias impostas pela RGR, os dois ambientes actisticos sdo iguais porque ambos apresentam um nivel de ruido
global audivel de 28 dBA. A realidade fisica, no entanto, demonstra que estes ambientes acusticos sdo significativamente
diferentes, apresentando um 89 dB e 0 outro 47 dB. Conclusido: A comunidade médica esta a ser mal informada pelo RGR
relativamente a quantidade de Dose que os trabalhadores recebem. Como consequéncia, a investigagdo da potencial Resposta
clinica (queixas de satde) é frequentemente considerada desnecessaria.

Palavras-Chave: Infrassons, Ruido de baixa frequéncia, Ponderagdo A, Patologia, Queixas de satide.

Uvod

V ramci lekarskych vied sa hluk klasifikuje ako fyzikdlny pdvodca ochorenia, na rozdiel od biologickych,
chemickych alebo psychosocidlnych povodcov ochorenia. Expozicia hluku ako taka je porovnatelna s vystavenim
inym fyzikdlnym povodcom ochoreni, ako su vibracie a elektromagnetické ziarenie. Vztah medzi dévkou a
odozvou v lekarskych vedach ma zakladny vyznam, ktory sa vzt'ahuje na vystavenie jedom, lickom a akémukol'vek

[125]


https://doi.org/10.24840/978-989-54863-7-3_0125-0132
mailto:up202010586@edu.fe.up.pt
mailto:HuubBakker@smart-technologies.co.nz
mailto:m.alvespereira@gmail.com

Medzindrodné sympozium 0 bezpecnosti a hygiene prdace: Zbornik prispevkov z konferencie SHO2025

druhu ¢initel'a, ktory méze ovplyvnit' I'udské zdravie. V pripade vystavenia hluku bol vztah davka — odozva
definovany pred mnohymi desatro¢iami, aby sa predislo poskodeniu sluchu a hluchote u pracovnikov vystavenych
hluku (napriklad OSHA, 2025 a EASHW, 2025). V sucasnosti je vystavenie hluku pri praci obmedzené hodnotami
vyjadrenymi v dBA (A-véazené decibely).

Jednotka dBA je miera pocuteI'ného hluku v prostredi, ktory mdze potenciadlne spdsobit’ poSkodenie sluchu v
zavislosti od Casu vystavenia. Oznacenie ,,A“ sa vztahuje na pouzitie frekvenéného vahového filtra A alebo
vahového filtra A, ktory sa pouziva, pretoze simuluje variabilitu l'udského sluchu. Ked’ sa hluk meria linearne (t. j.
bez filtra alebo bez vazenia), hladiny hluku sa vyjadruji v dB. Metrika dBA sa odvtedy rozsirila do oblasti
verejného zdravia v kontexte vystavenia hluku v Zivotnom prostredi, napriklad z mestskych, rekreaénych alebo
priemyselnych zdrojov.

V pracovnom prostredi je akt merania hluku rovnocenny s kvantifikdciou davky pévodcu ochorenia.
Zodpovedajuca klinickd reakcia sa zvyCajne hodnoti prostrednictvom audiogramov, ktoré hodnotia sluchové
funkcie u pracovnikov vystavenych hluku. Profesionalna hluchota sa zo zakona stanovuje v pasme 4000 Hz (alebo
zarez) audiogramu.

V Portugalsku sa v legislativnom dokumente DL 9/2007 (Ministério do Ambiente, 2007), znamom aj ako
Regulamento Geral do Ruido (RGR), stanovuju metodiky, ktoré sa musia pouzivat pri merani hladin hluku v
pracovnom aj environmentalnom prostredi. Ustanovenia v tomto legislativnom dokumente st podobné
ustanoveniam, ktoré sa nachadzajii vo vécsine ostatnych krajin EU a krajin mimo EU. Napriklad na Novom
Zg¢lande sa tento dokument nazyva SR1995/167 (Ministerstvo prace Nového Zélandu, 1995); v Spojenom
kralovstve je zndmy ako UKSI 1989 ¢. 1790 (HSE, 1989) a v Estonsku je to RTL 05.12.2018, 12 (Ministerstvo
socialnych veci Estonska, 2007). Tieto metodiky, ktoré st zaloZzené prevazne na metrike dBA, v skuto¢nosti
vylucuju velkt cast' akustického prostredia, ktora nespdsobuje klasické poskodenie sluchu (merané
prostrednictvom audiogramov). Tito vylucent Cast’ akustického prostredia tvoria najmé infrazvukové (pod 20 Hz)
a nizkofrekvencné zlozky (pod 200 Hz), o ktorych sa predpokladd (mylne - pozri napriklad Stepanov (2000)), ze
nemaju ziadny vplyv na l'udské zdravie.

Ciel'om tohto ¢lanku je preukazat, ze metodiky merania hluku stanovené v RGR su v kontexte lekarskych vied
nedostatocné na spravne charakterizovanie davky hluku, ktorej st pracovnici vystaveni. Tento ciel' sa dosiahne
porovnanim legislativou uloZenej metodiky vazenej podla A s aktualizovanejSou a vedecky kvalitnejSou
metodikou, ktora pouziva nevazené hodnoty a zvysené ¢asové a spektralne rozlisenie.

Materialy a metody

V ramci vyskumného projektu sa vykonavaji akustické merania s vysokym rozliSenim v niekol’kych pracovnych
prostrediach. Metodika a protokoly pouZzité v tomto vyskumnom projekte sa uz predtym pouzili pri kvantifikécii
infrazvuku a nizkofrekven¢ného hluku v prostredi (Bakker a kol., 2022; TARO 2024). Len jedna predchadzajuca
Stadia v pracovnom prostredi bola vykonana s pouzitim tejto metodiky (Stefuryn et al., 2024).

V jali 2024 sa pani S. (verejnost’ s bydliskom v Lisabone, Portugalsko) obratila na tychto autorov a vysvetlila, Ze
spolu s manzelom pracovali posledné dva roky na dialku z domu. Mali pocit, Ze st vystaveni nadmernému
mnozstvu nizkofrekvenéného hluku vychadzajiiceho z velkého supermarketu, ktory sa nachddza pod ich bytovym
domom. Vyjadrila obavy o ich zhorSujici sa zdravotny stav a obzvlast’ ju znepokojovala symptomatologia zistena u
ich trojro¢nej deéry. Akustické zaznamy sa nahravali na pracovisku/v obydli rodiny S. nepretrzite po¢as 7 dni, od
12. jula (18:47) do 19. jala (19:04). Akustické nahravky boli ziskané pomocou pristroja SAM Scribe FS (Full
Spectrum) (model Mk2, Soundscape Analytics, Palmerston North, Novy Z¢éland) (Atkinson & Rapley Consulting,
2016; Bakker et al., 2017), ktory umoziiuje kontinualne ziskavanie tidajov o zvuku s frekvenciou az 0,1 Hz pocas
niekol’kych dni, tyzdnov alebo mesiacov. Tento systém je vybaveny dvoma kanalmi (modrymi a Cervenymi
mikroféonmi) a poskytuje zvukové udaje prostrednictvom USB do pocitaca so systémom Windows so vzorkovacou
frekvenciou az 44,1 kHz. Zaznamy sa ukladaji na pevny disk v nekomprimovanej podobe vo formate .wav.
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V metadatach suboru sa zaznamenavaju aj informacie GPS o polohe s prislusSnym digitalnym podpisom. Krivka
frekvenénej odozvy mikrofénu je prakticky linearna v rozsahu 1 - 1 000 Hz (0,5 - 1 000 Hz: + 0,5 dB, 1 - 10 kHz:
+ 2 dB; 10 - 20 kHz: + 4 dB) (Primo, 2016).

Udaje boli spracované v programe Matlab (The MathWorks, USA) pomocou tizkopasmovej banky filtrov triedy 0 v
stilade s normami ANSI® S1.11-2004 a IEC 61260:1995. Udaje sa ziskali so vzorkovacou frekvenciou 11,025 kHz
vratane kalibracného signalu na referenciu (kalibrator typu I, ton 1000 Hz/94 dB). Kalibracia sa vykonala na
zaciatku a na konci kazdého zaznamu. Oba mikrofony boli nainstalované na stativoch vo vyske priblizne 1,5 m nad
zemou a pocas celého obdobia nahravania boli vybavené veternymi §titmi. Modry mikroféon bol umiestneny v
detskej izbe a Cerveny v pracovnom priestore/obyvacke.

Po ziskani udajov sa vykonali vedecké analyzy s vysokym rozlis§enim pomocou:

e Casovym rozliSenim 1 sekunda,

¢ spektralne rozliSenie 1/36 oktavy a

 hladina akustického tlaku (SPL) vyjadrena v dB bez vaZenia.

Metodika opisana v RGR bola tiez neformalne pouzita na G¢ely porovnania a objasnenia s pouzitim:

e Casové rozliSenie 10 minut,

¢ spektralne rozlisenie 1/3 oktavy a

e SPL vyjadrené v dBA.

Vysledky
Celkovo bolo ziskanych 169 hodin tidajov, ¢o zodpoveda 2022 10-minitovym zaznamom (oba mikrofony). V
tabul’ke €. 1 je zhrnuty pocet vzoriek ziskanych pre kazdy rozsah SPL vyjadreny v dBA.

Tabul’ka & 1. Pocet a percentudlny podiel vzoriek na mikrofon v ramci konkrétnych rozsahov SPL vyjadrenych v dBA.

Modra % Cervena %

<30 dBA 524 52 611 60
30 - 40 dBA 375 37 254 25
40 - 50 dBA 70 7 110 11
>50 dBA 42 4 36 4

V tabul’ke €. 2 st uvedené rovnaké tidaje, ale pre SPL vyjadrené v dB.

Tabul’ka ¢& 2. Pocet a percentudlny podiel vzoriek na mikrofén v ramci Specifickych rozsahov SPL vyjadrenych v dB.

Modra % Cervena %

<40 dB 0 0 0 0
40 -50 dB 31 3 24 2
50 - 60 dB 195 19 186 18
60 -70dB 254 25 252 25
70-80dB 372 37 372 37
>80 dB 159 16 177 18

Na prezentaciu v tomto dokumente boli vybrané dve 10-mintitové ukazky, reprezentativne z tychto nahravok, obe
zachytené modrym mikroféonom v detskej izbe v roznych dennych hodindch: Vzorka 1 za¢ina o 22:28 a vzorka 2 o
05:50. Tieto vzorky st zobrazené na obrazku €. 1, Ciastoéne v sulade s metodikami RGR: Priemer 10 mintt,
spektralne rozli§enie 1/3 oktavy, SPL vyjadrené v dBA (Gervené stipce) a s véhou A, ktora zabezpetuje, Ze
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frekvencie pod 20 Hz meratel'ne nezmenia hodnotu SPL. Pri vyraznom prekro¢eni poziadaviek RGR st na obrazku
1 zobrazené aj hodnoty SPL vyjadrené v nevazenych dB (ruzové stipce), pricom spodné hraniéna frekvencia je 0,1
Hz. Tieto hodnoty odrazaju fyzikalnu realitu, t. j. po¢utel'na aj nepocutelnti ¢ast” spektra.

Podl'a metodiky stanovenej RGR boli v oboch vzorkach zaznamenané hodnoty SPL 28 dBA. To znamena, Ze podla
metodiky RGR je akustické prostredie v oboch vzorkach rovnaké. Metodika RGR teda stanovuje, Ze tieto dve
vzorky odrazaju rovnaké prostredie. V dosledku toho je lekarska obec informovana, ze v tychto prostrediach nie je
ziadny akusticky rozdiel, a preto sa ocakava, ze klinickd odozva pracovnikov (v dosledku ich vystavenia hluku) z
tychto dvoch prostredi bude podobna.

1/3-oktavové spektrum —vzorka &. 1, 18.jul 22:28 - Modra

20 Hz
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1/3-oktavové spektrum —vzorka ¢.2, 18.jal 5:50 — Modra
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Obrdzok ¢ 1. Analyzy frekvencného rozloZenia dvoch akustickych prostredi, zndzornené ako 10-minuitovy priemer, so spektrdalnym rozliSenim 113 oktdvy.
Cervené stlpce sit SPL vyjadrené v dBA, zatial ¢o ruzové stlpce sii vyjadrené v dB. Stpce v ciernych kruhoch predstavujii celkovii hladinu hluku
vyjadrenii v dBA (Cervené) a v nevazenych dB (ruzové).

Ked’ sa vSak zohl'adni celé fyzické zvukové prostredie (ruzové pruhy na obrazku €. 1) prostrednictvom odstranenia
vahy A (€o znamena nedodrzanie metodik RGR), vzorka ¢. 1 zaznamena hladinu hluku 89 dB, zatial’ ¢o vzorka ¢. 2
zaznamena 47 dB. Z vedeckého hl'adiska sa teda tieto akustické prostredia vyrazne liSia. Davka nie je rovnaka. Da
sa odovodnene ocakavat, ze klinicka odozva pracovnikov v tychto dvoch prostrediach, vyluéne v dosledku ich
odlisného vystavenia hluku, bude podstatne odliSna.

ZvySenim spektralneho rozliSenia z 1/3 na 1/36 oktavy a vyjadrenim vSetkych SPL v nevazenych dB sa na obrazku
¢. 2 zobrazuju dalSie akustické informécie obsiahnuté v tychto dvoch UkaZzkach vratane analyzy harmonickych
radov.
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Harmonickd analyza- vzorka¢. 1,
18.jul 2024 22:28 — Modra

vzorka €. 1 (22:28)

vyznamny infrazvukovy obsah JHM RN YO R IeRR5 9828888828888
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Harmonicka analyza—vzorkac. 2,
Vzorka é 2 (05.50) o 18. jul 2024 05:48 - Modra
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20 Hz v 1321Hz
60
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Obrdzok ¢. 2. Analyzy frekvencného rozloZenia tych istych dvoch akustickych prostredi zobrazenych na obrdzku ¢. 1, zndzornené ako 10-miniitové
priemery so spektralnym rozlisenim 1136 oktdvy a vsetky SPL vyjadrené v nevizenych dB. Legenda v pravom hornom stvorci oznacuje zakladné
frekvencie troch najvyraznejsich harmonickych radov identifikovanych v kazdej vzorke.

Na obrazku ¢. 3 st znazornené sonogramy zodpovedajtace kazdej zo vzoriek. Tu je spektralne rozlisenie 1/36 oktavy,
Casové rozlisenie 1 sekunda a SPL su vyjadrené v dB (ako je vidiet’ na farebnej skale).
A
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Obrazok ¢. 3. Zvicsené sonogramy zodpovedajiice vzorke ¢. 1 (A) a vzorke ¢ 2 (B) a vzorke ¢ 1 (C).

Podl'a oCakavania Sa vidéSina akustickych portch vyskytuje pod 20-hercovym pasmom. Vzorka ¢. 1 vykazuje
sytost’ farieb, a preto je uvedeny druhy sonogram (C), kde bola zvia¢sena mierka na zlepSenie vizualnych detailov.

Zdroje zodpovedné za tieto akustické poruchy zatial’ neboli v ramci tohto prebiehajiiceho vyskumného projektu
identifikované.
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Diskusia

Pouzitim analyzy akustickych zaznamov s vysokym rozliSenim z pracovného prostredia na porovnanie sa ukazalo,
ze metodiky uloZzené RGR su nedostato¢né na kvantifikdciu davky pévodcu ochorenia, ktorému su jednotlivci
vystaveni. Metodiky RGR totiz povazuji dve velmi odli$né a vyrazne odlisné akustické prostredia za rovnaké.
Lekarskej komunite je potom odovzdany tento vedecky omyl a ta bude ocakavat, ze u pracovnikov z tychto
vyrazne odli§nych prostredi sa prejavi rovnakd odozva.

Este zavaZnejSia je konkrétna situacia, ktora je tu uvedena: davka 28 dBA by nevyvolala Ziadne podozrenie na
nadmerné vystavenie hluku, ani by nevyvolala Ziadne obavy tykajice sa rizika poSkodenia sluchu. Preto by
lekarska komunita nevidela ziadnu potrebu klinicky vySetrovat hlasené zdravotné tazkosti v suvislosti s
nadmernym vystavenim akusticky agresivnemu prostrediu, ako to predstavuje vzorka ¢. 1. V skuto¢nosti vac¢Sina
vedcov v tejto oblasti stale vychadza z vedeckého omylu, Ze ,,Co nepocujes, to ti nemoze ublizit*. Metodiky RGR
su skuto¢ne zalozené presne na tomto falosSnom predpoklade.

Mnohé legislativne dokumenty sa snazili ,,vysporiadat* s problematikou vystavenia infrazvuku a niz§im
frekvenciam (napriklad Ministerstvo Zivotného prostredia Danska, 2019; Pracovna skupina pre hluk (Spojené
kralovstvo), 1997; Ministerstvo socialnych veci Estonska, 2002), hoci doposial’, podla vedomosti autorov tejto
spravy, iba Ruské federacia riadne legislativne upravila pripustné irovne vystavenia infrazvuku, a to v pracovnom
aj environmentalnom prostredi (Stepanov, 2000). Na hodnotenie rozsahu tychto nizkofrekvenénych zloziek, ktoré
moézu byt pritomné v prostredi, bola navrhnutd miera dBC-dBA (SPL v dBC minus SPL v dBA). Vaha C vSak
zachovava nulovu vahu len do 100 Hz. Pod tymto rozsahom vahovanie C tiez zavadza rastiice znehodnotenie SPL
(ISO, 2007). Dalsim pokusom ,,vysporiadat’ sa“ s tymto typom akustického zne&istenia bolo zavedenie G-vahy.
Tento filter poskytuje iba nevazené hodnoty SPL v dvoch diskrétnych bodoch spektra: pri 10 Hz a pri 31,5 Hz
(ISO, 1995). Mnohé, ak nie vSetky frekvencné vahové filtre su zalozené na (chybnej) predstave, Ze akustické
prostredie musi byt ,,po¢ut™ alebo sa dat’ ,,vnimat™, aby bolo $kodlivé. Ich koneénym cielom je zniZit' vyznam
¢iselnych hodnot SPL podla l'udského vnimania. Ak sa na akustické udaje neuplatiiuje ziadne vaZenie, potom
mozno dosiahnut’ realistickejSie chapanie fyzikalneho prostredia - ¢iselné hodnoty SPL sa beru tak, ako existuju v
zvukovej krajine, a nie sit zmenené alebo skreslené systémami vazenia.

Zvysenie spektralneho rozliSenia z 1/3 oktavy na 1/36 oktavy umoziiuje hlbsie pochopenie zvukového prostredia. Je
to podobné ako rozdelenie metrovej tyCe z decimetrov na milimetre, ¢o zase umoznuje meranie mensich objektov.
To isté sa dosiahne, ked’ sa segmentacia spektra zvysi na 1/36 oktavy. Bez hrubej segmentacie 1/3 oktavy je mozna
podrobnejsia analyza prostredia a v dosledku toho sa dosiahne vernejsi obraz akustickych udalosti. Akustici by sa
pri podozreni na tonalitu uchylili k pouzitiu (rychlej) Fourierovej transformacie (FFT), aby poskytli podrobna
analyzu, ale aj tu sa spektralne rozliSenie zriedkavo voli tak, aby zodpovedalo rozlisSeniu 1/36 oktavy,
uzkopasmove;j filtracii na najnizsich frekvenciach, ako to ukazuju tu uvedené analyzy.

Okrem zohladnenia nevazenych hodnét SPL so zvySenym spektralnym rozliSenim - od 1/3 do 1/36 oktavy - sa
zvysilo aj ¢asové rozliSenie tychto merani. Sonogramy zachytavaji 1-sekundové priemery namiesto 10 mintitovych
priemerov uvedenych v 1/3 oktavovych spektrdch. ZvysSené spektralne rozliSenie a Casové rozliSenie umoziuje
identifikovat’ harmonické rady, ktorych zékladna frekvencia moze byt ¢asto obsiahnuta v infrazvukovych pasmach.
Tie by boli vylu¢ené zo zachytenia, ak by sa pouzili filtre A- C- alebo G-. Boli by zriedené ¢asovym rozlienim 10-
minutovych priemerov a boli by neviditel'né, ak by sa pouzilo rozlisenie 1/3 oktavy.

Zavery

Metodiky, ktoré zaviedlo RGR v Portugalsku (a iné podobné pravne predpisy v inych krajinach), zodpovedajua
Specifikaciam, ktoré boli dobre definované na zaklade obmedzeni technologie pred takmer sto rokmi. V st¢asnosti
je mozna ovel'a sofistikovanejsia charakterizacia akustického prostredia na vedeckej urovni. Je nacase, aby sa tieto
nové pokroky zaclenili do pravnych predpisov, ktoré st uréené na ochranu 'udskej populacie pred nadmernymi
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akustickymi agresormi. Autori tejto spravy vyzyvaju lekarsku komunitu, aby prehodnotila svoj postoj k
akceptovaniu hladin hluku (t. j. kvantifikacii davky) ziskanych prostrednictvom metodik, ktoré st mnoho desatro¢i
zastarané a nie su v sulade s vedeckou metodou.

Pod’akovanie a zverejnenie finanénych adajov
Chceli by sme sa pod’akovat’ rodine S. za ich prispevok k tejto praci. Autori tejto spravy nemaju ziadny finanény
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