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Tento text je urcen pro laickou verejnost a proto pouZziva nékterd zjednoduSeni v obsahu i
terminologii, aby byla zachovana srozumitelnost textu.

Text vysvétluje, proC béZné hlukové kontroly Casto ,,nic nenaméri, i kdyZz lidé v okoli vétrnych
turbin pocit'uji nepohodli nebo zdravotni potiZe.

Cast | - Méfeni hluku

Vnimani zvuku

Zvuk je kromé jinych parametrii charakterizovan svym kmitoctem mérenym v Herzech [Hz], ktrery
udava pocet kmitl za vtefinu. Mozek prostfednictvim ucha védomé vnima kmitocty zhruba mezi

20Hz a 20 000Hz. Nizsi kmitocty clovék rovnéZ pocituje, ale ne svym védomim, protoZe jsou
zpracovavany jinymi Cidly v téle a jinymi castmi mozku.

Clovék vnima zvuky prichézejici z jeho okoli v podstaté dvéma zpiisoby:
e Sluchovym aparatem — slySitelny zvuk (napf. svist lopatek )
* Dalsimi organy v téle (rovnovazné ustroji, ¢idla tlaku v rtiznych castech téla,...) - zvuk,
ktery védomé neslySime, i kdyZ objektivné existuje

SlySitelna ¢ast kmitoctového pasma je vnimana predevsim sluchovym ustrojim, ale nizké kmitocty
z tohoto pasma o dostatecné intenzité jsou vnimany i jinymi organy — kaZdy zna napr. pocit vibrace
hrudniku ¢i bficha basovych tont pti dostatecné hlasité diskotékové hudbé.

Pro ochranu zdravi byly v minulosti vytvofeny normy pro maximalné pripustné intenzity zvuku.

Normy pro méfeni hluku v primyslovém prostiedi maji své pocatky v roce 1937. V té dobé nebyly
znama Zadnda bézna technicka zarizeni, kterd by generovaly infrazvuk. O existenci infrazvuku se
védélo diky vyhodnocovani sopecnych vybuchti a monitorovani testi atomovych zbrani. Tyto
normy se v mirné pozmeénéné verzi pouzivaji dodnes.

Podivejme se nyni, v ¢em je problém soucasnych norem:

1. Problém méreni dany méfenim s vahovym filtrem
- Filtr ,A“: Bryle, které nevidi barvy

Pri vytvareni norem se vychazelo z toho, Ze lidské ucho nevnima signaly o riznych kmitoctech
stejné intenzivné, protoZe je nejcitlivéjsi zhruba mezi 1 000 a 3 000 Hz. Proto byly definovany tzv.
vahové filtry, které pri méreni ,,upfednostiiuji“ urcité kmitocty, zatimco jiné zeslabuji aZ potlacuji.

Pro méfeni hluku se podle norem (vyhlasky) pouziva vahovy filtr typu A, ktery pravé zdiraziuje
kmitocty mezi 1 000 Hz a 3 000Hz (priblizZn€), zatimco niZsi a vyssi kmitocty potlacuje.



Méfeni s timto vahovym filtrem bohuzel vychazi pouze z toho, co slysi lidské ucho, ale viibec
nezohlednuje to, Ze ucho neni jediny organ, ktery zvuky zaznamenava.

Proto zvuky o kmitoctu niZSim nez 20 Hz (infrazvuk) viibec nejsou v méfeni podle norem zahrnuty,
ackoliv mohou byt pfitomny, a to i ve znacné velké intenzité, protoZe jsou pri Sifeni prostiedim
utlumovany daleko méné, nez zvuky s vySSim kmitocCtem.

Zaver

Je tfeba méfit zvuk bez vahovych filtri (tzv. linedrni méfeni)

2. Problém méreni dany priimérovanym mérenim
— Kdyz se neprijemny ton ,,schovd“ v davu

Intenzita zvuku v Case obecné kolisa. Proto se pro vyhodnoceni pouZiva tzv. ekvivalentni hladina
hluku, ktera v podstaté primeéruje tuto intenzitu v ase. Méfi se v tzv. tfetinooktavovych pasmech,
to znameng, Ze primérovani intenzity se provadi vzdy v ramci 1/3 oktavy. Pokud jsou ve zvuku
obsaZeny kmitocCty, jejichZ intenzita vyrazné prevysuje intenzitu ostatnich kmitoctt (mluvime o tzv.
tonalnim charakteru zvuku), pak se primérovanim vliv tohoto kmitoc¢tu znacné potlaci, i kdyz miize
byt pro clovéka vniman jako velmi neprijemny zvuk.

(Hluk z vétrniku neni stabilni hucCeni. Casto obsahuje konkrétni ,,tony“ nebo rytmické kolisani. Pri
standardnim méfeni v tfetinooktavovych pasmech se intenzita tohoto jednoho neptijemného tonu
,rozpusti“ v primeéru ostatnich zvuka. )

Vysvétleni prikladem:
Je to jako byste v tiché mistnosti sly3eli jedno komari bzuceni. Podle norem je celkova hladina
hluku v poradku, ale ten jeden konkrétni zvuk vam nedovoli usnout.

Zaver
Je tfeba zvuk mé¥it v podstatné menSich pasmech, misto 1/3 oktavy pouZivat napt. 1/32 oktavy.

Jesté lepsi alternativou je vyhodnocovani zvuku pomoci Fourierovy transformace, kde jsou
jednotlivé slozky kmitoctového spektra dobre patrné a odhali i skryté obtéZujici tony.

3. Problém méfeni pfi pulznim charakeru zvuku

— Uder za uderem

Vétrna turbina vytvari specificky pulzni hluk — pokazdé, kdyzZ lopatka proleti kolem stoZaru, dojde
ke stlaCeni vzduchu (razu). Je to podobné, jako by nékdo v dalce rytmicky a nekonecné tloukl do
bubnu.

Soucasna legislativa tento ,,pulzni charakter u VTE dostateCné nezohlediuje. Pfitom praveé tato
rytmicnost je pro lidskou psychiku a spanek mnohem vycerpavajici neZ souvisly Sum lesa nebo
dalnice.

Tato oblast je doposud znacné neprobadana a nejsou dostupné studie o tom, jak lidské télo reaguje

na zvuk (tfeba i o mensi intenzité), pokud ma vyrazné pulzni charakter. V této oblasti by bylo tfeba
provést vyzkum a na jeho zakladé vydat doporuceni pro jeho méreni a posuzovani.



Zaver
Potfebujeme nové studie a normy, které budou penalizovat hluk s vyraznym rytmickym (pulznim)
charakterem, i kdyZ je jeho primérna hlasitost nizka.

4. Problém méreni diky atmosferickym podminkam

V doporuceni pro méfeni hluku vétrnych elektraren je specifikovano, Ze je tfeba méf¥it pri
dostatecné sile a ur€itém smeéru vétru. Tyto parametry vSak nutné nemusi postihnout situaci, kdy je
lopatky turbiny toci pomaleji, se mtZe generovat silnéjsi zvuk diky rezonanci nékterych soucasti
vétrné turbiny. Také kmitoctové spektrum se méni v zavislosti na rychlosti otaceni i sméru vétru. Na
Sifeni zvuku maji vliv i dal$i meteorologické prvky, jako je napt. vlhkost vzduchu — kazdy zna jev,
kdy pfi vlhkém vzduchu jsou slySet vlaky i z velké vzdalenosti.

Zaver
Pro skutec¢né vyhodnoceni toho, jak je zvuk vétrné elektrarny rusivy, by bylo tfeba vice méreni pri
riznych atmosferickych podminkach.

Zde si jsem védom toho, Ze by realizace takovéhoto méreni byla velmi ndrocnd.

Celkové shrnuti

Soucasné normy vznikaly pro hluk tovaren a aut. Vétrné elektrarny jsou ale specifické stroje, které
generuji hluk, na ktery naSe stara pravidla nestaci. Pokud chceme chranit zdravi lidi v jejich okoli,
musime prestat méfit jen to, co ,,chceme slySet®, a zacit méFit to, co tam skutecné ,,vini vzduchem®,
pripadné castmi budov.



Cast Il - posudky pro povolovani vétrnych elektraren z
hlediska hluku

Prvni cast tohoto ¢lanku se zabyvala problémy s méfenim hluku vétrnych elektraren podle dosud
platnych norem. NeZ se ale vétrna elektrarna postavi, je tfeba posoudit doptedu, jakou hlukovou
zatéZz bude predstavovat ve svém okoli.

Z tohoto diivodu se pouZivaji simulacni programy, které umoziiuji modelovat hlukovou z4téz na
zakladé dodanych parametr vétrné elektrarny a profilu okolniho terénu.

Zde se nardzi na metodiku pouZitou pro toto modelovani. BéZné se pouZivaji programy, které pro
simulaci pouZivaji metodu sledovéani paprski. Tuto metodu pouZiva i program, doporuceny v Ceské
republice pro vyhotoveni posudkii hlukové zatéze.

Nevyhodou této metody je to, Ze je vhodné spiSe pro stfedni a vyssi kmitoCty, nepostihuje vSak
dostatecné Siteni zvuku v oblasti nizkych kmitocta.

Zavér
Pro posuzovani budouci hlukové zatéZe by bylo vhodnéjsi pouZivat programy zaloZené na feSeni
parabolickych diferencialnich rovnic, které daleko lépe postihuji Sifeni nizkych kmitocti v terénu.

Synergie vice elektraren

Pri instalaci vétSiho poctu vétrnych elektraren miize dochézet ke vzajemnému ovliviiovani
jednotlivych elektraren a mohou vznikat rtizné interference (tj. vytvareni dalSich kmitocti,
nepritomnych u jednotlivych elektraren). Tento jev je podle mych védomosti rovnéz prozkouman
zcela minimalné, pokud viibec, ale miZe mit i znac¢ny vliv na hlukovou zatézZ generovanou vétrnymi
elektrarnami. Bylo by proto tfeba zah4jit vyzkum i na tomto poli.

Na uplny zaveér
Tento text zdaleka nepostihuje problematiku méfeni hluku vétrnych elektraren, mohl by vSak slouZit

jako zdaklad pro diskuzi o této problematice, protoZe problémy s hlukem vétrnych elektraren
prokazatelné existuji a je potfeba je zac¢nou Fesit.

owr

Podrobnéjsi informace o hluku a jeho méteni naleznete zde:

https://www.mira789.eu/vetrnik/iz.htm
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