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V dopravnom prostriedku, najma v Zeleznichom kolajovom vozidle, sa
vyskytuju aj iné zloZky zvuku ako len v oblasti poCutefnych frekvencii. Zvuk vo
frekvencnom rozsahu nad 20kHz ludsky sluch nevnima a ani fudské telo negativne
neovplyvnuje. Z fyziologického hladiska je neSkodny. Naopak infrazvuk, t.j. zvuk,
ktorého frekvencia nepresiahne 16 Hz, Clovek sluchovo nezachyti, ale centralna
nervova sustava ho vnima. Infrazvuk ovplyviuje ¢innost’ ludského organizmu.

Infrazvuk je definovany ako akustické vinenie v rozmedzi frekvenéného
rozsahu prinizkom na to,aby bol pocCutefny. Na vedeckom kolokviu v Parizi uz v
r.1973 boli frekvenéné hranice infrazvuku stanovené v rozmedzi 0,1 az 20 Hz. V
niektorych krajinach sa mézu dolné a horné hranice infrazvuku vzhfadom na rézne
hygienické normy mierne odliSovat,ale nepresahuju horny limit 22 Hz.

PretoZe infrazvuk je druh akustickej energie,zaloZeny na $ireni tlakovych vin, z
vyskumu sa javi pravdepodobné,ze pdsobi na organy, ktoré su v kontakte s
atmosférou, t.j.pokozka, dychacie a sluchové organy. Ludské vnimanie infrazvuku
cestou sluchu vyzaduje vSak urcitu minimalnu, relativne vysoku hladinu akustického
tlaku.

Lekarska veda stanovila, Zze ludské telo vnima nizke frekvencie len pri
pomerne vysokych amplitudach hladiny akustického tlaku. Tieto amplitudy rapidne
stupaju s klesajucou frekvenciou, napriklad z priblizne 65 dB pri 32 Hz na 92 dB pri
16 Hz,na 100 dB pri 3 Hz a az na 140 dB pri 1 Hz.Zvuk a teda aj infrazvuk sa vo
vzduchu $iri pozdiznymi vinami. Vinova diZka infrazvuku sa pohybuje v rozmedzi od
17 m (pri 20 Hz) az do 170 m (pri 2 Hz). Zvuk vo frekvenénom rozsahu od 10 Hz do
75 Hz mbze vyvolat rezonanéné frekvencie brucha, hrudnika a hrdla. Vibracie
hrudnej steny mézZzu zasahovat respiraénu aktivitu. Infrazvuk podla doterajSich
lekarskych vyskumov svojimi u€inkami najviac ovplyviuje prave €innost srdca a
Zaludka. ZniZenie bdelosti poas doby vystavenia vplyvu infrazvuku sa pozorovalo
prostrednictvom zmien EEG,tlaku krvi, dychania, hormonalnej produkcie a srdcovej
aktivity.

Infrazvuk predstavuje vazny rizikovy faktor najma pre Cloveka. Zvlast
nebezpecné su infrazvuky (vibracie) s frekvenciou 7 - 8 Hz, pri ktorych rezonuju
tkaniva a mechanicky sa poskodzuju najma bunky vo svaloch a v nervovom tkanive.
Hygienické normy obmedzuju, az zakazuju pracu mladistvych a Zien v takomto
prostredi. Na infrazvuk st zvlast citlivi aj reumatici. Daldie Gginky infrazvuku sa
prejavuju ako pulzovanie v hlave a uplne znemoznuju akukofvek intelektualnu pracu.
Aj pri pomerne nizkych intenzitach vyvolava u Zivych organizmov unavu,
podrazdenie, zavrate, aj zvracanie. Spdsobuje zavraty, pocity panického strachu a pri
frekvencii 7 Hz dokonca smrt. Teda infrazvuky s velmi vysokou energiou mozu
zabijat ludi i zivoCichy na vacsie vzdialenosti.

Pochopitelne €lovek uz musel zneuzit tento poznatok a vyrobil infrazvukové
zbrane. Sledovanie otazok infrazvuku v oblasti jeho zdrojov, generovania, Sirenia,
timenia, merania a vyhodnocovania negativneho vplyvu na ¢loveka a s tym spojené
vedomosti o komplexnom analyzovani infrazvuku su v sucCasnosti len malo
rozpracované. Rozvijaju sa az v poslednych rokoch v suvislosti s dopravnym
vyskumom.Konkrétne najma tie suvislosti,ktoré ovplyviuju bezpecnost systému
Clovek stroj. Poésobenie intenzivneho infrazvuku na cloveka vyvolava jeho
nefyziologické stavy, ¢im by mohlo dbjst k réznym havariam, a teda znizeniu kvality



dopravy. V Zelezniénych kolajovych vozidlach je splnenych vela podmienok pre vznik
infrazvuku.

Pozoruhodné je, Ze styk kolesa a kolajnice je aj zdrojom infrazvuku. Sireniu
hluku konstrukciou je mozné zabranit len vhodnou upravou samotnej konstrukcie,
napr. pri velkych kovovych plochach vystuzenim, aby sa z nich nestali kmitajuce
membrany, vetvenim konStrukcie, pruznymi vlozkami, antivibraCnymi natermi a
radom dalSich konstrukénych zasahov. Z merani na hnacich vozidlach elektrickej
trakcie pri rychlostiach nad 100 km.h -1 vyplyvaju jednoznacne poznatky o vyskyte
infrazvuku.

Zdroje nizkofrekvenénych zvukov su aj v motorovych rushnoch,kde sa
vyskytuju velké kmitajuce plochy a objemy. Tu je vySSia hladina infrazvuku najma pre
¢innost’ tekutinovych systémov, kmitov celého vozidla a vetracich alebo chladiacich
zariadeni. Zdrojmi infrazvuku na elektrickych rusSfioch su aj vetracie zariadenia,
klimatizacia a vozidlové kmity. Relativne velka dizka konstrukcie osobnych vozfiov
mobze pre velké amplitidy kmitov po€as jazdy alebo z dévodu vlastnych frekvencii
vozidlovej skrine spbsobit’ vznik infrazvuku.Tuto skutoCnost’ potvrdili merania aj na
rekonstruovanych velkopriestorovych osobnych vozfioch pre IC (InterCity) viaky ZSR
VSetky kolajové vozidla su vystavené turbulentnému prudeniu vzduchu, ktoré najma
pri vyS8Sich rychlostiach spravidla byva pri€inou vysokej hladiny infrazvuku. Okolie
Zelezninych trati je zanedbatelne zatazené infrazvukom od prechadzajucich viakov.
Nie je vSak vyluCené, ze napriklad vacsie sklené plochy v obytnych zénach nemézu
vyzarovat neprijemné pocutelné zvukové viny ako désledok rezonancnych ucinkov
infrazvukovych vin.

Zial, v stgasnosti vo vadsine krajin existuju normy a predpisy, zohladfujuce
na pracoviskach, v obydliach a pod. len hladinu akustického tlaku dB(A) s
doésledkom, ze efekt nizkych frekvencii a infrazvuku nie je v tychto legislativnych
ustanoveniach zohladneny. Tak je to aj v SR. Marne sa ¢aka na novelizaciu Vyhlasky
¢.14/1977. Preto sa u nas presna hranica prahovej hodnoty vnimania infrazvuku
legislativne nedefinuje. Ani meranie a hodnotenie infrazvuku nie je v Slovenskej
republike pravne regulované. Predpoklada sa, ze bude vychadzat z medzinarodného
Standardu ISO 7196:1995. Tato norma definuje metodiku merania a stanovuje
tzv.vahovaciu krivku G pre hodnotenie uc€inkov infrazvuku.

Hodnotenie infrazvuku je mozné vykonavat na zaklade nameranych hodnét
hladiny infrazvuku. Su snahy ur€it najvysSie pripustné hodnoty infrazvuku na zaklade
experimentalnych a kvaziepidemiologickych Studii Vysledky doterajSich Studii o
vplyve infrazvuku na €loveka ukazuju, Ze infrazvuk je hygienicky zavazny fyzikalny
faktor prostredia. Vo vyskume a v praxi je preto délezité systematicky zistovat zdroje
infrazvuku v pracovhom a v Zivotnom prostredi, vypracuvat metédy na meranie a
hodnotenie infrazvuku a sledovat Skodlivé a ruSivé ucinky infrazvuku na ludsky
organizmus.

V ¢€o najkratSom Case bude ucelné vypracovat hygienicky predpis na
hodnotenie infrazvuku v pracovhom a Zivotnom prostredi. Je to déleZité aj z hfadiska
aproximacie prava zivotného prostredia Slovenskej republiky k pravnym normam EU.
Vyhody toho, Ze infrazvuk nepo&ujeme: Tym, Ze Clovek infrazvuk nepocuje, je
chraneny pred mnohymi zdrojmi hluku. Umoziuje mu to napr. pokojny spanok, lebo
neregistruje vlastny krvny obeh. VyuZitie infrazvuku: Naj¢astejSie sa stretavame s



ifnrazvukom priamo v domacnosti, ked pouzivame dialkovy ovladac, tu sa ifnrazvuk
pouziva na prenos kodovanych informacii.

Zdrojmi infrazvuku v prirode su zemetrasenia, erupcie vulkanov, vichrice, vetry
barky, vodopady, morsky priboj. Z technickych prostriedkov su to napriklad motory
lietadiel (dokazu vybudit' rezonancie priestorov medzi blokmi domov), najCastejSimi
zdrojmi infrazvuku su tocivé vibrujuce stroje, ktoré vyvolavaju rezonanciu miestnosti,
hal, v ktorych su umiestnené (napr. ventilatory, kompresory), turbiny, pohybujuce sa
dopravné prostriedky, lietadla, vykurovacie a klimatizacné zariadenia, priemyselné
pracoviska a iné..

Zaujimavosti:

+ Ryby pocuju len infrazvuk. O ich prijme a spracovani zvuku toho vela
nevieme. V kazdom pripade, naSe bezné zvuky nepocuju - ak sa vam to zda -
tak potom reaguju na vinenie, ale nas rozhovor urcite nepocuju.

« Slony na dorozumievanie vyuzivaju tony s frekvenciou nizSou ako 16 Hz, tzv.
infrazvuk, ktory je takisto nepocutelfny pre fudské ucho.

« Trubenie na lasturu sa aj v nasich krajoch v stredoveku pouzivalo k odvrateniu
barky. Trubenie na lasturu skutoéne vydava nam nepocutelny tén (infrazvuk),
ktory dokaze rozvibrovat jemné kvapky vody v mrakoch a tym spustit dazd
skor ako zasiahne polia a zni¢i urodu.
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