Znanstvena priloga

Vetrne elektrarne, njihova
ucinkovitost in vplivi na okolje
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Vélanku sonajprejprikazane nekatere splosne pomanjkljivostiin negativne posledice postavitve vetrnih elektrarn.

V drugem delu pa je poudarek na hrupu, ki ga veterne elektrarne povzrocajo med svojim obratovanjem.

SPLOSNI VPLIVI IN POSLEDICE GRADNJE VETRNIH
ELEKTRARN

Ali imajo vetrne elektrarne prednosti pred drugimi?
V nasprotju s prepri¢evanjem nekaterih lastnikov vetrna
energija ne predstavlja neke idealne zelene energije, ki bi
redila elektroenergetsko preskrbo ter teZave, povezane z
globalnim segrevanjem. Ze sama proizvodnja sestavnih
delov za vetrne elektrarne je energetsko potratna in
povezana z necisto tehnologijo. Se vegji okoljski problem
pa potem povzrocita montaza in kon¢no 3e razgradnja
po prenehanju njihovega obratovanja. Vetrne elektrarne
tudi ekonomsko niso najbolj upravi¢ene, zato jih njihovi
lastniki le redkokdaj financirajo iz lastnih sredstev, temvec v
veliki vecini iz subvencij oziroma iz proracunskega denarja.
Prikazovanje vetrne energije kot zelene energije bodo¢nosti
je zato seveda potrebno presoditi v bolj kriti¢ni ludi.

S tem v zvezi se uvodoma postavlja vprasanje, zakaj klasi¢nih
elektrarn preprosto ne zaprejo in namesto njih gradijo samo
e elektrarne z obnovljivimi viri, na primer z vetrnimi. Na to
vprasanje obstaja ve¢ preprostih odgovorov:

a. Obratovanje vetrnih elektrarn je odvisno od vetra, ki je
precej nestabilen vir in seveda ne zagotavlja energije
takrat, ko bi jo najbolj potrebovali.

b. Delez energije, proizvedene v veterni elektrarni, le
redkokje presega odstotek energije, proizvedene
v klasi¢nih elektrarnah, kljub velikim dosedanjim
posegom v nekaterih drzavah.

¢. Gradnja in razgradnja veterne elektrarne predstavlja
glede na proizvedeno energijo zelo velik strosek, ki ga
morajo pokrivati davkoplacevalci.

d. Elektricna energija, proizvedena iz veterne elektrarne,
sploh ni zelena, kot jo prikazujejo nekateri krogi v
javnosti.

Da so moznosti izkoris¢anja vetrne energije pri nas
mocno omejene, so leta 2015 po narodilu Ministrstva za
infrastrukturo ugotovili tudi avtorji Studije o potencialno

ustreznih obmogjih za izkoris¢anje vetrne energije v
Sloveniji. Povprecne hitrosti vetra pri nas niso primerne
za ekonomicno obratovanje veternih elektraren. Bistvene
moznosti za gradnjo vetrnih elektrarn v Sloveniji pa
zmanjSuje 3e znadilna razprdena poselitev prebivalstva,
zaradi katere vec¢inoma ni mozno upostevati zadovoljivih
varnostnih razdalj med veterno elektrarno in izpostavljenimi
objekti.

Moznost izkoriSs¢anja veterne energije so pri nas
mocno omejene, saj povprecne hitrosti vetra niso
primerne za obratovanje veternih elektraren.
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Slika 1: Za montazo temelja veterne elektrarne in okolico elis je nemalokrat potrebno Zrtvovati ogromne gozdne povrsine. Slika
23, b: Dodatno degradacijo okolja predstavljata izgradnja cest skozi neokrnjeno naravo in transport delov za VE velikih razseznosti.

IZGRADNJA IN MONTAZA

Utemeljeno vprasdanje o zeleni energiji iz vetrnih elektrarn
se torej pojavi Ze v fazi njihove izgradnje in montaze. Njihova
postavitev v slovenskih razmerah, najveckrat v gozdovih,
bi resno ogrozila ze tako osiromasene slovenske gozdove,
ki so Ze doslej mo¢no prizadeti z Zledom, vetrolomi, pozari
in izsekavanjem. Za izgradnjo veterne elektrarne je v tem
primeru potrebno Zrtvovati zelo velike gozdne povrsine,
in sicer za postavitev samega temelja veterne elektrarne in
zagotovitve efektivnega vetrnega polja pod elisami (slika
1), dodatno pa seveda $e za izgradnjo transportnih poti, kar
dolgoro¢no povsem unici znatne gozdne povrsine (slika 2a
in b).

Dodatno 3$kodo pa seveda povzro¢i tudi gradnja
spremljajoce infrastrukture (ceste, daljnovodi). S tem
se unicujejo gozdovi in druga vegetacija, ki so naravni
regulatorji toplogrednih plinov.
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NIZKA UCINKOVITOST VETERNE ELEKTRARNE

Izkoristek vetrnih elektrarn je majhen, praviloma v praksile
redkokdaj presega 20 %. Spodaj je prikazan izkoristek
nemskih vetrnih elektrarn v obdobju 1990 in 2016 (Slika 3).

Za razliko od Nemcije pa so razmere za vetrne elektrarne
v Sloveniji 3e bolj neugodne. Odstotek dni v letu z vetrom,
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Slika 3: Izkoristek nem3kih vetrnih elektrarn v obdobju 1990 in
2016.
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optimalnim za obratovanje veternih elektraren, je v Sloveniji
nizji kot v vecini drugih drzav.

Studije, kidajejoprednostveternimelektrarnampreddrugimi
tipi (na primer nuklearnimi), so marsikdaj pomanjkljive, saj
poleg neprimerno manjsega izkoristka in ekonomi¢nosti
niti v samem izhodis¢u ne upostevajo bistveno vecje
degradacije okolja oziroma povrsin, potrebnih za postavitev
velikega $tevila vetrnic, ki bilahko proizvedle enako mnozino
energije. Na primer za nadomestitev kapacitete Nuklearne
elektrarne Krsko bi bila potrebna postavitev okrog 1000
vetrnic, ki bi degradirale neprimerno vecjo povrsino (Slika 4).

Slika 4: Degradirane povrsine ob postavitvi polja VE so
neprimerno vecje kot v primeru postavitve nuklearne
elektrarne z enako kapaciteto.

RAZGRADNJA VETERNE ELEKTRARNE

Nadaljnje tezave, ki so s strani lastnikov veternih elektraren
v javnosti praviloma povsem zamolcane, se pojavijo tudi
pri razgradnji le teh. Tovrstni stroski znasajo priblizno 80
evrov/kW. Demontaza veternih elektraren v francoskem
departmaju Aisne je tako na primer stala 350.000 evrov, brez
davkov. To pomeni, da bi nas razgradnja veterne elektrarne
Razdrto v prihodnjosti stala okrog 80.000 evrov.. Ker se
investitorji oziroma lastniki veternih elektraren tovrstnim
vprasanjem vztrajno izmikajo, obstaja velika nevarnost, da
bo tudi njihova razgradnja v celoti ponovno obremenila
zgolj davkoplacevalce.

Tudi v Nemciji in Avstriji, kjer poskusajo lobisti gradnje
veternih elektraren prikazati kot vzor, gradnja novih
veternih elektraren in njihov doprinos k proizvedeni energiji
nezadrzno padata. Verjetno v tem tudi ti¢ijo razlogi oziroma
pritiski tujega kapitala za gradnjo veternih elektraren
na slovenskem ozemlju, dodatno korist pa vidijo tudi v
subvencijah, pokritih s strani slovenskih davkoplacevalcev.

Vzporedno s to razgradnjo pa nastaja tudi ekoloska skoda,
saj je znaten del teh odpadkov nerazgradljiv. Njihovih
odpadkov, 3e zlasti elis, ni mozno sezigati v seZigalnicah kot
prinekaterih drugih odpadkih. Ekolosko neosvescenilastniki
veternih elektraren jih zato najpogosteje zgolj enostavno
zakopljejo globoko pod zemljo v povsem nerazgrajenem
stanju, kar prakti¢no seveda ne predstavlja nobene resitve.

S tem ocitno v celoti prenasajo tovrstne tezave in stroske
na breme bodocih generacij davkoplacevalcev.

Slika 5: Razgradnja veterne elektrarne po zakljucku njihovega
obratovanja je vpralanje, kateremu se njihovi investitor;ji
trmasto izmikajo, a). Najpogosteje jih nerazgrajene zakopljejo
v zemljo b).

VPLIVIVETERNIH ELEKTRAREN NA ZIVALI

Povsem zanemarjen je tudi negativni vpliv veternih
elektraren na domace in divje zZivali (zlasti ptice). Veterne
elektrarne imajo namre¢ negativen vpliv ne samo na ljudi,
ki zivijo v njihovi okolici, temve¢ tudi na Stevilne Zivalske
vrste, na primer na ptice. Obodne hitrosti na koncu kril
veterne elektrarne tako lahko med njihovim obratovanjem
presegajo hitrosti dirkalnih avtomobilov, kar predstavlja
smrtno nevarnost za Stevilne ptice. Protiargumenti
nekaterih pobudnikov gradnje veternih elektraren, ce$
da naj bi daljnovodi povzrocili stokrat ve¢jo smrtnost
med pti¢jo populacijo, promet pa tisockrat veljo kot
veterne elektrarne, so seveda cini¢ni in povsem neresni.
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VPLIV VETRNIH ELEKTRARN NA HRUP

Vetrne elektrarne so names$cene na velikih viSinah in
poleg tega predstavljajo tudi vir nizkofrekven¢nega hrupa,
vklju¢no z infrazvokom.

Za razliko od visokofrekvencnega zvoka, ki ga zadrzijo
oziroma odbijejo ze manjse ovire, sta nizkofrekvencni
in infrazvok izredno prodorna, poleg tega se na ovirah
mocno uklanjata in se posledi¢no Sirita okrog vogalov
raznih objektov in celo preko visokih hribov. Poleg tega
pa prodirata tudi v notranjost prostorov, celo tistih,
zasCitenih z masivnimi stenami. Dodatno neviecnost pri
tem predstavlja tudi dejstvo, da se nizkofrekvencni zvok v
zaprtih stanovanjskih prostorih $e dodatno ojaca zaradi
vpliva resonan¢nih nihanj.

Raziskave kazejo, da kar 85 % izpostavljenih prebivalcev
jasno zaznava hrup veternih elektraren ze pri ravneh 35
dBA. Prav tako je bilo ugotovljeno, da postane priblizno 30
% vseh prebivalcev mo¢no vznemirjenih, kadar raven hrupa
cestno-prometnih virov presega 70 dBA, medtem ko je
enak odstotek prebivalcev moc¢no vznemirjen zaradi hrupa
veternih elektraren, katerega raven dosega »komaj« 40 dBA,
e zlasti v no¢nem casu - Slika 6.
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Slika 6: Primerjava nadleznosti razli¢nih vrst hrupnih virov pri
sicer enakih ravneh hrupa

Hrup veternih elektraren je namre¢, za razliko od velike
vecine drugih hrupnih virov, tudi amplitudno moduliran.
TakSna vrsta hrupa je invazivna in jo hrup ozadja (na
primer ceste) tezje zamaskira. Kot pove Ze samo ime, se
pri amplitudno moduliranem hrupu njegova amplituda
spreminja s ¢asom, obicajno periodi¢no, kot na primer
pri sirenah vozil na nujnih voznjah. TakSen utripajoci hrup
mocno pritegne naso pozornost, saj izstopa iz ozadja celo
v primeru majhnih amplitud oziroma ravni. Obi¢ajno nas
takSen utripajo¢ zvok opozarja na previdnost oziroma
nevarnost, ¢e traja predolgo, pa postane nadlezen in
stresen. Pri vdoru v spalnico lahko taksen hrup onemogoci
miren spanec in povzroCi druge neprijetnosti prizadetim
stanovalcem.

Ne glede na to pa trenutno veljavna Uredba, ki omejuje ravni
hrupa v okolju, omejuje hrup veternih elektraren v noénem
Casu kar na 48 dBA, v dnevnem pa celo na 58 dBA za veliko
vecino stanovanjskih obmo¢ij (lll. stopnja varstva pred
hrupom). Vecina razvitih drzav ima glede hrupa veternih
elektraren bistveno strozje omejitve kot to velja pri nas.
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V zvezi s tovrstnimi negativnimi vplivi tudi Nacionalni
indtitut za javno zdravje (NIJZ) predlaga previdnostno
nacelo in priporoca, da naj bodo veterne elektrarne od
bivali$¢ oddaljene vsaj 2 km.

VETRNE ELEKTRARNE KOT VIR NIZKOFREKVENCNEGA
ZVOKA IN INFRAZVOKA

Znano je, da gibanje velikih mas pogosto spremlja hrup,
vcasih pa tudi zamolklo bobnenje. To se v naravi obicajno
dogaja ob nevihtah, moc¢nejSem morskem valovanju,
ob potresih, izbruhih vulkanov, zemeljskih ter sneznih
plazovih in podobno. To bobnenje dejansko predstavlja
nizkofrekvenéni zvok in infrazvok (NF in 12V). Ceprav
neprijetno in strah vzbujajoe pa nas taksno bobnenje
opozarja tudi na prihajajo¢o nevarnost in s tem v zvezi nosi
s seboj tudi koristno informacijo; po drugi strani pa obicajno
traja le krajsi ¢as. Povsem drugace pa je z velikimi vetrnimi
elektrarnami, ki se v zadnjem ¢asu postavljajo pri nas.

Tudi letala (celo na velikih viSinah oziroma oddaljenostih)
oddajajo infrazvok in vemo, kako nadlezen pojav je to,
Ceprav obicajno traja le kratek ¢as. Zaradi tega bi morala
biti nacrtovanju velikih veternih elektraren in njihovemu
umescanju v prostor posvecena velika pozornost, kar pa se
pri nas zal ne dogaja.

Povprecne stanovanjske stavbe imajo nizko zvo¢noizolirnost
v obmocju nizkofrekvencnih in Se zlasti infrazvo¢nih
frekvenc, zato so te v primeru nekoliko mocnejsih hrupnih
virov lahko sliSne oziroma zaznavne tudi v notranjosti
stanovanj. Povprec¢na zvocna izolirnost stanovanjskih fasad
pri zaprtih oknih je v frekvené¢nem obmocju 10 do 25 Hz
nizja od 10 dB.

Vendar pa je pri tem potrebno poudariti e eno dodatno
znacilnost nizkofrekvenc¢nega hrupa in infrazvoka. Za razliko
od visokofrekvencnegazvoka, kigazadrzijo oziroma odbijejo
ze manjSe ovire, sta nizkofrekvencni hrup in infrazvok
izredno prodorna. Poleg tega se na ovirah mo¢no uklanjata
in se posledi¢no Sirita okrog vogalov raznih objektov in
celo preko visokih hribov. Poleg tega pa prodirata tudi v
notranjost prostorov, celo tistih, zascitenih z masivnimi
stenami. Dodatno neviecnost pri tem predstavlja tudi
dejstvo, da se nizkofrekvencni zvok v zaprtih stanovanjskih
prostorih Se dodatno ojaca zaradi vpliva resonancnih nihanj,
podobno kot na primer zvok kitare v njeni votlini (struna
kitare pripeta na golo steno bi sama zase namre¢ proizvedla
izredno Sibak zvok).

OJACANJE POSAMEZNIH NIZKOFREKVENCNIH
KOMPONENT V PROSTORU - STOJECA VALOVANJA

Raven nizkofrekven¢nega hrupa se lahko obcutno
spreminja z lego v prostoru. Kadar je geometrija prostora
enostavna, na primer kvadrasta, in so dimenzije prostora
primerljive z valovno dolzino zvoka, lahko pride do izrazitih
nihanj zvo¢nega tlaka v njem. Pri nepravilnih geometrijah
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prostorov in krajsih valovnih dolzinah tovrstni nacini nihanj
obicajno niso izraziti, ker prihajajo do izraza drugi ucinki,
predvsem difuzija oziroma sipanje.

Spremembe ravni zvo¢nega tlaka v zaprtih prostorih so sicer
lahko znatne in za razliko od visokih frekvenc presegajo 20
dB. Tudi subjektivni obcutek glasnosti in Se zlasti njegove
spremembe so bistveno vecje pri nizkih kot pri visokih
frekvencah. Prirastek 5 dB pri frekvenci 30 Hz je na primer
enakovreden prirastku 10 dB pri 1 kHz, glede na spremembe
subjektivnega obcutka glasnosti. Ko torej enkrat zaznamo
nizkofrekvencni zvok, postane hitro izredno neugoden. V
zaprtih prostorih so prisotni razli¢ni nacini nihanja zvoka,
kar je posledica nastanka stojecih valov, do katerih pride z
interferenco med vpadlimi in odbitimi zvo¢nimi valovi od
posameznih sten oziroma raznih ovir v prostoru. Kot rezultat
je lahko raven hrupa kot posledica tak$nega stojeega
valovanja mo¢no odvisna od lege v prostoru. Nacini
takSnega nihanja se pojavijo pri dolocenih frekvencah, ki
jih imenujemo resonancne frekvence (eigenfrekvence),
pri katerih je oddaljenost med posameznimi amplitudami
dolocena z mnogokratnikom pripadajoce valovne dolZine.

Resonanc¢ne frekvence f0 kvadraste sobe lahko izracunamo
s pomocjo enacbe:

C
foZE0

Ly (e (R
Lx Ly L.
kjer
f, = frekvenca lastnega nihanja Hz
¢, = hitrost zvoka - 343 m/s pri 20 °C
| = nadin nihanja po dolzini sobe
m = nacin nihanja po Sirini sobe
n= nacin nihanja po visini sobe
L, Ly, L= dolzZina, sirina in visina sobe v metrih

Slika 7: Prvi nacin nihanja stojecega valovanja (a) in drugi nacin (b).

m

Osnovni nacin aksialnega nihanja se oznaci kot nacin
prvega reda, je sinusne oblike in ima ob stenah maksimume
zvocnega tlaka, kot je razvidno iz Slike 7a, medtem ko ima 2.
nacin nihanja obliko, prikazano na Sliki 7b

Tam, kjer so zvoclni tlaki najvecji, so hitrosti gibanja
delcev najmanjse in obratno. To se obi¢ajno dogaja ob
stenah oziroma podobnih ravnih ovirah. Slikovito lahko
to prikazemo za prvih Sest nacinov nihanja, z ni¢elnimi
hitrostmi oziroma maksimalnimi zvo¢nimi tlaki ob stenah,
kot je prikazano na spodniji Sliki 8.

Slika 8: Prvih Sest nacinov nihanja med dvema vzporednima
stenama

AMPLITUDNA MODULACUA

Glavni vzrok za motenost okolja s hrupom vetrnih elektrarn
pa je predvsem amplitudna modulacija. Med rotacijo njihovih
turbinskih lopatic se namrec¢ ustvarja periodi¢ni amplitudno
modauliran signal, ki ne odstopa bistveno od sinusne oblike.
Vzroki za to so predvsem usmerjenost aerodinami¢nega
hrupa sprosc¢enega na koncu lopatic ob zdruzitvi tokovnic iz
njenega zacetka ter Dopplerjeve ojacitve.
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Slika 9: Amplitudnomoduliran val

Amplitudna modulacija vetrnih elektrarnima najpomembnejsi
vpliv . med psihoakusti¢nimi ucinki in s tem povezanimi
pritozbamiizpostavljenihprebivalcev.Primercasovnegapoteka

zvocnegatlakaamplitudnomoduliranegavalavidimonaSliki9.

Pri vdoru v spalnico lahko tak$en zvok povsem onemogodi
miren spanec prizadetim stanovalcem.

VPLIV STABILNOSTI ATMOSFERE

Celodnevna nihanja osoncenosti vzpostavljajo pogoje
za cikluse segrevanja in ohlajevanja mejnih atmosferskih
plasti, ki se odrazajo tudi v spreminjanju dinamic¢nih vetrnih
razmer. Ponodi je zrak stabilno porazdeljen, ker je povrsina
tal hladnejsa od zraka. Ko pri¢ne tekom jasnega dne sonce
vzhajati, pricne son¢no sevanje ogrevati tla hitreje kot zrak.
Takoj po son¢nem vzhodu pri¢ne turbulentni tok prevladovati
nad tokom stabilnega no¢nega zraka. Z narasc¢ajoco visino se
ucinek striznih napetosti na povrsini, ki vzdrzuje turbulenco
zmanjsuje, narascati pa zacne vzgonski ucinek. Prihaja do
Zivahnega mesanja s toplejsim zrakom.

Debelina plasti s konvektivnim vplivom naras¢a tekom dneva
zaradi nadaljevanja segrevanja povrdine. Pozno popoldne
doseze zrak enako temperaturo kot tla, temperaturni
profil postane adiabatski, ker ni vec toplotnega toka iz tal.
Proti veCeru pa temperatura zraka preseze temperaturo
tal in rezultirajo¢ toplotni tok proti tlom povzroci stabilen
temperaturni profil. Tak$na stabilna plast se tekom noci debeli,
podobno kot narasc¢a nestabilna plast tekom dneva.

Vetrni profil, znjim pa tudi pogoji za razsirjanje hrupa, je mo¢no
odvisen od stabilnosti atmosfere. Van den Berg (2003) je
pokazal, da lahko ravni hrupa vetrne elektrarne zaradi tak$nih
sprememb tekom dneva nihajo tudi do 15 decibelov, celo pri
konstantni hitrosti in smeri vetra na visini 10 m. Atmosferska
stabilnost, ki se tekom dneva lahko izrazito spreminja, ima
mocan vpliv na strizni profil vetra oziroma na vertikalni
gradient njegove hitrosti. Pogoji za stabilno atmosfero se tako
v vecini primerov ustvarjajo ponoci, kadar so hitrosti vetra pri
tleh nizje kot 2 m/s, hitrosti na visini osi veterne elektrarne
pa presegajo minimalne hitrosti, potrebne za obratovanje
veterne elektrarne, torej ve¢ kot 4 m/s. Stabilna atmosfera
nastopi, ko se pri¢no tla ohlajati, to je po son¢nem zahodu in
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so hitrosti vetra pri tleh razklopljene od tistih pri vrhu. Mirni
vetrovi pri tleh poskrbijo za tiho ozadje oziroma nizek hrup
drugih nizje leze¢ih virov. V taksnih razmerah se zvocni Zarki
lomijo navzdol, kar ob¢utno poveca ravni hrupa pri tleh tistih
virov glede na pogoje v nestabilnih tipih atmosfere. Se zlasti
tistih virov, ki se nahajajo na velikih visinah, kar seveda v prvi
vrsti velja za vetrne elektrarne kot prakti¢no najvisje vire hrupa.

V taksnih razmerah lahko prihaja tudi do sprememb
v geometrijski divergenci upadanja hrupa, 3e Zzlasti v
nizkofrekvenénem obmocju. Takrat se na doloceni visini
ustvari odbojna plast, zvo¢no valovanje pa je ujeto v kanal.
V tem primeru je upadanje ravni hrupa blizu 3 dB/podvojitev
oddaljenosti, namesto 6 dB/podvojitev, kot se obicajno
dogaja pri sfericnem razsirjanju. V svetu so tako zabelezeni
primeri, ko je nizkofrekven¢ni hrup vetrnic lahko slisen tudi
na razdalje vec kilometrov. Zato bi morale tudi meritve hrupa
vetrnih elektrarn, 3e zlasti velikih, zajeti predvsem obdobja,
ko prevladuje stabilna atmosfera. Torej v ugodnih razmerah
razdirjanja hrupa, kot narekujejo tudi predpisi. Po drugi strani
bi bilo za ugotavljanje lastnosti vetrnega profila na velikih
veternih elektrarnah primerno opremiti njihove stebre z
merilniki hitrosti in smeri vetra na razli¢nih visinah.

Vpliv veternih elektraren je torej obicajno najvecji pri stabilni
atmosferi v no¢nem casu, v tem casu pa je obicajno tudi hrup
ozadja bistveno niZji, kar $e dodatno poveca motenost okolja
s hrupom veterne elektrarne.

Dosedanja prepricevanja zagovornikov veternih elektraren,
da zadoscajo samo ene meritve hrupa veterne elektrarne
(obi¢ajno v dnevnem casu ali celo ta ne) in da le-tega tako
ali tako mo¢no preglasi prometni hrup po okoliskih cestah,
SO zavajajoca in neresni¢na, saj imajo pri razdirjanju hrupa
meteoroloske razmere zelo pomembno vlogo. To seveda ne
velja samo za neposreden vpliv vetra v smeri proti oziroma od
izpostavljenih stanovanjskih objektov. Pri tem igra dodatno
pomembno vilogo Se stabilnost atmosfere. V primeru stabilne
atmosfere, kar se dogaja vecinoma ponoci, so vertikalna
gibanja zra¢nih plasti mo¢no zadusena. Posledi¢no zrak
pri tleh skoraj miruje, hitrost vetra pa naras¢a z visino skoraj
konstantno in lahko veter na vecjih visinah (na primer na 100
m) dosega precej velike hitrosti. Posledica tega je, da je cestni
hrup (katerega izvor je prakti¢no na tleh) pri dolocenih smereh
vetra, e zlasti ponodi, bistveno manj slisen in motec kot hrup
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iz virov na velikih visinah, kot v primeru veterne elektrarne. Ce
k temu dodamo 3e dejstvo, da je gostota cestnega prometa
v no¢nem casu 5- do 10-krat niZja kot podnevi, vidimo, da so
tovrstni argumenti zagovornikov veternih elektraren dostikrat
neutemeljeni, pritoZzbe prizadetih stanovalcev (predvsem
v no¢nem casu) pa ocitno na svojem mestu. Tovrstnim
pritoZzbam izpostavljenih prebivalcev smo prica tudi pri nas.

Ugodni pogoji razsirjanja hrupa nastopijo pri stabilni atmosferi
oziroma pri toplotni inverziji to je pri vremenskih razmerah, ko
se zvocni zarki, ki izhajajo iz veterne elektrarne, lomijo navzdol,
proti izpostavljenim objektom. Takrat se obic¢ajno ravni hrupa
obcutno povecajo. Zato so kratkotrajne meritve hrupa zgolj v
lepem sonénem (Ceprav vetrovnem) vremenu pomanjkljive in
nezadostne.

POMANJKLJIVOSTI NASIH PREDPISOV GLEDE HRUPA
VETERNIH ELEKTRAREN

Pri nas trenutno veljavna Uredba o mejnih vrednostih kazalcev
hrupa v okolju (Ur. list RS $t. 43/2018) eksplicitno ne obravnava
vetrnih elektrarn kot problemati¢nih hrupnih virov. Njena
vsebina ni relevantna za vrednotenje hrupa vetrnih elektrarn,
saj ne uposteva niti amplitudne modulacije kot glavnega
motilnega faktorja za okolje pri obratovanju vetrnih elektrarn.
Prav tako ne uposteva drugih zvo¢no emisijskih znacilnosti
veternih elektraren, kot nizkofrekven¢nega zvoka. Najvecja
napaka Uredbe pa je, da ne glede na tovrstne neugodnosti
enaci mejne ravni hrupa veterne elektrarne z mejnimi ravnmi
drugih hrupnih virov. Nekoliko naprednejsa v tem pogledu
je smernica WHO, ki v svoji zadniji izdaji priporo¢a omejitve
s hrupom vetrnih elektrarn z A uteZeno ravnijo, vendar na
povsem drugacen nacin, oziroma za povsem drug kazalec
kot Uredba. WHO namre¢ uporablja bistveno strozjo omejitev
45 dBA, kot jo uporablja Uredba za katerega koli izmed treh
najpomembnejsih kazalcev hrupa (Ldan= 58 dBA, Lvecer=
53 dBA, Lnoc= 48 dBA). Po drugi strani se omejitev 45 dBA, ki
jo obravnava smernica WHO, nanasa na Ldvn in za katerega
uredba dovoljuje kar za 13 dBA visjo vrednost. Energijsko
to predstavlja dvajsetkratno razliko v mejnih ravneh hrupa
med Uredbo in WHO smernico, kar je za izpostavljene
stanovalce seveda nesprejemljivo. V kolikor bi se Zeleli drzati
kriterijev WHO, bi torej v dnevnem casu morala omejitev
s hrupom vetrnih elektrarn znasati 45 dBA, v vecernem 40
dBA in v no¢nem 35 dBA, da kazalec Ldvn ne bi bil presezen.
Alternativno v primeru kontinuiranega obratovanja vetrne
elektrarne z enakimi emisijami in imisijami hrupa v vseh
obdobjih (kar je v praksi zelo tezko izvedljivo) imisijska raven
njihovega hrupa v nobenem obdobju ne bi smela presegati 39
dBA. Glede na tak3no stanje sodimo med drzave z najvisjimi
dovoljenimiravnmi hrupa, ki ga povzrocajo veterne elektrarne.

ZAKLJUCEK

Gradnja veternih elektraren ima Stevilne negativne vplive
okoljskega in ekonomskega znacaja, ki so dostikrat zamolcani
pred javnostjo. Finan¢ne izgube za izgradnjo, montazo
in razgradnjo veternih elektraren v veliki vecini pokrivajo
davkoplacevalci. Negativni okoljski vplivi pa so opazni tudi
zaradi degradacije SirSih obmocij ob njihovi postavitvi. Enako

velja tudi za neposredne in posredne negativne vplive na
ljudi in Zivali med njihovim obratovanjem ter ob njihovi
razgradnji. Tudi trditve lastnikov oziroma upravljavcev o
moznosti odpiranja novih delovnih mest pri novih veternih
elektrarnah so se izkazale kot neutemeljene, vsaj za domacine
ne. Potencialni lastniki in upravljavci veternih elektraren se
vecinoma vztrajno izmikajo temeljnim vprasanjem, kot so:

+  Koliko gozda in drugih povriin bo unicenih zaradi
nameravane gradnje veternih elektraren?

«  Kaksne okoljske vplive imajo veterne elektrarne?
«  Kdoje njihov dejanski investitor?
«  Koliksna bo nova cena elektrike po njihovi postavitvi?

«  Koliko novih (domacih) delovnih mest bo zagotovila nova
veterna elektrarna?
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