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Veterné turbiny generuju nizkofrekvenény hluk ovplyvinujuci zdravie ¢loveka v ich
nizkofrekvenéného dosahu

Nizkofrekvenc&né akustické vinenie (infrazvuk, zvuk), ktory sa Siri do vzdialenosti
niekolkych kilometrov, vo frekvenénom pasme priblizne od 0,3 Hz do 80 Hz prenasa
relativne velmi silnu akusticku energiu v porovnani s energiou akustického vlnenia
strednych a vysokych frekvencii. Dosah nizkofrekvencného zvuku (NFZ) je zavisly na
frekvencii, teda ¢im nizSia frekvencia tym dlh§i dosah od zdroja, od vy$ky zdroja, teda
¢im vySsi je zdroj, tym je vacsi dosah a samozrejme aj od smeru vetra [1, 2]. Pre
planovanu vysku veternych turbin, a to 250 m az 270 m dosah infrazvukovych

a zvukovych vin bude niekolko kilometrov. Pri viéSom poéte ako jedna turbina
dochadza k interferencii infrazvukovych a zvukovych vin, éim sa ich energia zvysuje
viacej alebo menej, ¢o zavisi od ich priestorového rozlozenia. Nizkofrekvenény zvuk
(hluk) je typicky aj pre velké dieselové motory lodi a rusfiov, spalovacie a parné turbiny,
elektrarne, kogeneracné jednotky, priemyselnu vzduchotechniku, vykonny spalovaci
proces v priemysle (napr. v Slovnafte), vzduchotechnické a klimatizaéné zariadenia
budov, vykurovacie sustavy (kotolne) a potrubné sustavy, tepelné ¢erpadla a iné strojné
sustavy vyuzivané pri pracovnych aktivitach ¢loveka [3-15, 20-38]. Z doteraz vykonanych
analyz nizkofrekvencného akustického vlnenia sa potvrdilo, Ze je viac obtazujuce ako sa
oCakava od vazenej hladiny A akustického tlaku. Rozdiel medzi vazenim A avazenim C
hladiny zvuku indikuje, ¢i tento zvuk obsahuje nizkofrekven¢né zlozky, ktoré zvysuju
obtaZovanie ¢loveka a maju negativny vplyv na zdravie ¢loveka.

Infrazvuk obsahuje spektrum s vyraznymi frekven¢nymi zloZzkami pod 16 Hz. Toto vlnenie
vnimame nie ako zvuk, ale skér ako striedavy tlak na usny bubienok [13]. Posudzovanie
nizkofrekvencného akustického vlnenia na hranici poc¢utelnosti je v Stadiu skimania

a v sucasnosti je len z ¢asti pokryté medzinarodnymi a eurépskymi normami na rozdiel
od nizkofrekvenéného mechanického kmitania, ktoré sa sleduje a posudzuje v rozsahu
uz od desatin Hertza po 80 Hz. Zdrojom akustického kmitania (zvuku, infrazvuku) je aj
mechanické kmitanie komponentov veternych turbin, ktoré sa v zavislosti od podlozia
prenasa do relativne velkych vzdialenosti a v nezanedbatelnej miere je to aj
aerodynamické generovanie nizkofrekvenéného hluku. PrenaSané nizkofrekvenéné



kmitanie podlozim ovplyvriuje okolité obytné prostredie, napriklad méze vybudit aj
kmitanie hlavi¢ky leziaceho dietata v postielke [23].

Vplyvy nizkofrekvenéného zvuku a infrazvuku na zdravie ¢loveka

Do oblasti nizkofrekvenéného vlnenia sa zaraduje aj infrazvuk (pod 16 Hz), generovany
prirodnymi a umelymi zdrojmi, ktory sice nepocujeme, ale jeho relativne silna energia
ovplyvnuje nase zdravie, pohodu a aktivitu. Velmi nizke frekvencie infrazvuku mozno
vnimat, ak maju dostato¢nu intenzitu. Zistilo sa, Ze ak je ¢lovek exponovany
infrazvukom, moze mat problémy pri vykonavani duSevnej prace a pocituje aj urcité
nepohodlie [1-12, 14, 15, 19]. Ak hladina Z (skuto¢na hladina bez filtrovania)
akustického tlaku infrazvuku prevysuje 100 dB, ¢lovek trpi zavratmi, dusevnou
unavou, podrazdenostou, napinanim na zvracanie, bolestami hlavy a stratou
rovnovahy. Existuje vSak mala citliva ¢ast populacie, ktora méze pocitovat
neprijemnost infrazvuku uz od hladiny Z 65 dB, ak ide o prislusnu kombinaciu
frekvencie a dizky pdsobenia. Vplyvy sa opisuju ako véeobecna rozladenost, nevolnost,
dezorientdacia, zvySena Unava, poruchy spanku alebo spavost a iné kombinacie
neSpecifikovanych priznakov. Mozgova koéra je zvlast citliva na infrazvuk s frekvenciou

7 Hz, ktora sa zhoduje s frekvenciou alfa vin mozgovej kory. Expozicia tymto druhom
infrazvuku méze zabranit jasnému mysleniu alebo koncentracii na vykonavanie zverenej
ulohy. Studie ukazuju, Ze infrazvuk nie je zavaZznej$im problémom ako nizkofrekven&né
akustické vlinenie od 16 Hz do 80 Hz [1, 2]. U¢inky mézu byt sprostredkované aj
posobenim infrazvuku a nizkofrekvenéného zvuku na telo ¢loveka priamym vybudenim
kmitania organov, tkaniva, pripadne Casti tela, kde pri zhode budiacej a vlastnej
frekvencie nastava ich rezonancia.

Energia nizkofrekvenéného akustického vlnenia ma aj negativny nesluchovy systémovy
vplyv, a to predovSetkym na neuropsychicky a kardiovaskularny aparat a na zmyslovo-
motorické funkcie. Nesluchové systémové vplyvy hluku mozno charakterizovat ako
zmeny srdcovej frekvencie odrazajuce nielen fyzické vplyvy, ale aj psychicku zataz
Cloveka[1, 2, 9, 10]. Podobne je to aj pri frekvencii dychania. Registrovali sa funkcné
zmeny nervoveého, pulmunalneho a kardiovaskularneho systému [19]. U exponovanych
0s6b nizkofrekvenénému akustickému vlneniu sa zaznamenala subjektivna zvySena
podrazdenost, bolesti hlavy, zavrate, Sum v uSiach, zhorSenie sluchovej ostrosti,
zvySené potenie, poruchy spanku, bolesti v srdcovej oblasti, stazené dychanie,
nevolnost a nausea, teda pocit nevolnosti a nepohodlia v Zaludku a v hlave s nutkanim
na zvracanie. Pri expozicii vysokym hladinam a nizkym frekvenciam nastaval nystagmus,
dochéadzalo k tremoru svalov, zvy$ovalo sa nepohodlie a do$lo k prediZeniu reakéného
¢asu. Energia nizkofrekvenéného akustického vlnenia pésobiaca na bunkové membrany
spbsobuje poruchy oxida¢nych procesov a transformuje sa aj na energiu biochemickych
a bioelektrickych procesov. M6ze byt pricinou priameho toxického pdésobenia na
centralnu nervovu sustavu, spésobit poruchy vysSej nervovej ¢innosti a ovplyvnit



priebeh a regulaciu dejov v organizme. Pozorovali sa aj morfologické zmeny buniek
charakterizované deformaciami bunec¢nych jadier a zvySenie obsahu ribonukleovej
kyseliny. Zaznamenali sa aj zmeny biologicky aktivhych mikroelementov. Dochéadzalo

k zvy$eniu obsahu medi v tkanivach pecCene, sleziny a mozgu a k poklesu ich vylu¢ovaniu
mocom a stolicou. Na druhej strane sa zistil pokles molybdénu v tkanivach, ¢o sa
vysvetluje antagonizmom medi a molybdénu pri metabolickych procesoch vznikajucich
pod vplyvom pOsobiacej energie nizkofrekvenéného akustického vlnenia. U Zeleza sa
spozorovalo jeho zvySenie v tkanivach mozgu a pecene a zniZenie v svaloch a kostiach.
Tieto zmeny sa davaju do suvislosti s narusenim dychania vplyvom pdsobenia energie
infrazvuku a nizkofrekven&ného zvuku a zvySenim prekrvenia. K najvyraznejSiemu odrazu
adrenalnej sekrécie katecholaminu doSlo u noradrenalinu, kde sa jeho plazmaticka
hladina zvySovala v zavislosti od podmienok zatazenia energiou nizkofrekvenéného
vlnenia (odkazova literatura sa uvadza v [1 a 2]). Energeticky silny infrazvuk

a nizkofrekvenény zvuk p6ésobi na organizmus aj v spojeni s rezonanciou organov

a makkych tkaniv. V psychickej oblasti je jej zakladna zmena charakteristicka presunom
od aktivacného stavu (pocity sily, pohody, energie, aktivity) do dezintegracného stavu
(psychicka rozladenost, psychicka depresia, uzkost, pocity vyCerpania, emocionalna
napatost, skluc¢enost). Svetové Studie dalej konsStatuju, Zze dochadza k narastaniu
depresie a nervozity, ¢o je sprevadzané celym radom subjektivnych problémov ako su
bolesti hlavy, bolesti v oku, pocity nevolnosti, zvySena Unava, mravCanie po skonceni
expozicie, huganie v hlave, nutkanie prehitajiceho reflexu, zvy$ena potivost, pocit
neznesitelnosti, rezonancia, depresivne pocity, vybusnost a neschopnost sustredit sa.
Zistili sa zmeny a posuny poukazujuce na sedativny ucinok energie nizkofrekvenéného
vlnenie pre vybrané parametre nervovo-svalovej koordinacie a narast pocetnosti
pohybov exponovanych oséb. Zvysujlica sa poéetnost pohybov a predizenie
koordinaénych pohybov je aj podla niektorych autorov prejavom Unavy centralneho
pbévodu [1, 2]. Nizkofrekvencné akustické vinenie méze v blizkosti jeho zdroja vyvolat
rezonanciu tkanivovych Casti ludského tela, napriklad u ¢loveka, ktory sa nachadza

v blizkosti reproduktora na diskotéke, koncerte a pod. Velmi nizke frekvencie infrazvuku
moZzu napriklad aktivovat ¢revnu sustavu, ak sa budiaca frekvencia zhoduje

s frekvenciou peristatického pohybu ¢revnej sustavy.

Pri dlhodobom sledovani vplyvu nizkofrekven¢ného zvuku (hluku) na zdravie ¢loveka sa
tieto vplyvy na ludi, ktorych obytny dom sa nachadzal vo vzdialenosti 321 m — 642 m od
veternych turbin (v Portugalsku) potvrdili a vyvrcholilo to sidnym konanim. Najvyssi sud
Portugalska v maji 2013 rozhodol, Ze zostavajuce 3 veterné turbiny musia byt odstranené
z blizkosti pozemku stazovatela [16]. Bola histologicky potvrdena patoldgia vyvolana
nizkofrekvenénym hlukom aj u plnokrvnych koni z tejto rodiny. Teda nizkofrekvencny
zvuk ma negativny vplyv aj na zvierata a vtactvo.

V podobnom ¢lanku odbornikov z oblasti medeciny [17] sa hovori, ze typ toxikologického
vplyvu a vyvoj a nastup ochorenia spésobeného expoziciou nizkofrekvenénym vlnenim



(infrazvuk, zvuk) su Ciasto¢ne analogické s u¢inkami spdsobenymi Ziarenim. Rovnako
ako pri expozicii ziareniu:

a) nastup ochorenia vyvolaného nizkofrekvenénym zvukom (hlukom) do zna¢nej miery
zavisi od ¢asu expozicie;

b) rozne vinové dizky fyzikalneho faktora ovplyviiuju rozne organy a tkaniva;

c) jednotlivec nemusivnimat povodcu ochorenia, aby sa v tele vyskytol patologicky
ucinok; a

d) predchéadzajlca expozicia je ur¢ujucim faktorom klu¢ového vyznamu.

Vyroba veternej energie sa stava Coraz délezitejSou na celom svete, Coho vysledkom je,
Ze hluku veternych turbin je vystaveny Coraz vacsi poCet obyvatelov. Existuju dékazy
o tom, Ze hluk veternych turbin ma vysoky potencial ruSenia, ktory moéze byt spésobeny
Specifickymi zvukovymi charakteristikami, ako je amplitidova modulacia. Aj z tohto
dbévodu je snaha zodpovednych organov inStalovat veterné turbiny daleko od rezidencii.

V laboratdrnej Studii [18] sa zistilo, Ze hluk veternych turbin je podstatne rusSivejSi ako
hluk cestnej dopravy, najma v situaciach s ,,dunivou“ amplitidovou modulaciou, ale aj
v inych situaciach. Vysoky potencial ruSenia infrazvukom a zvukom generovany
veternymi turbinami sa ma zohladnit pri posudzovani vplyvov na zivotné prostredie, aby
sa zarucila primerana ochrana pred neziaducimi vplyvmi nizkofrekvenéného zvuku
(hluku) veternych turbin na zdravie a pohodlie ¢loveka.

Dlhodobé ucginky infrazvuku a nizkofrekvenéného zvuku na ludsky organizmus, na
pracovny vykon a pocit pohody su stale otvorenym problémom a v epidemiologickych
i laboratdrnych Studiach je im treba venovat nepretrziti pozornost. Tiez je nevyhnutné
prispbésobit sa eurépskym Statom v hodnoteni nizkofrekvenéného zvuku a infrazvuku,
kedZe v suiCasnosti platna vyhlaska MZ SR 549/2007 Z.z. tuto oblast pokryva
nedostatocCne.
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