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1. UVOD

Predmeétna studie je vypracovana na zaklagmlouvy o dilo¢. 21403 pro spolmost
OSTWIND CZ, s.r.o. a je koncipovana jako &ast dokumentace zé&nu ,Vétrné elektrarny
Div¢i Hrad” ve smyslu 8 8 zakorga100/2001 Sh., o posuzovani wWima zivotni prosedi.

Cilem prace je posouzeni mozného flicker efektuudptanovanych &rnych elektraren
v blizkosti obce Divi Hrad na Osoblazsku na okolni populaci a faktdrqaty.

2. DEFINICE TERMINU

Flicker efekt nebo ilve uzivany pojem stroboskopicky efekt (jev) je @&ami objevujici se
v ¢eskeé terminologii v souvislosti £wnymi elektrarnami.

2.1 STROBOSKOPICKY EFEKT

Podle byvaléCSN 360000 ,Sételné technické nazvoslovi® je stroboskopickym edek
minén opticky klam, pi némz pravidel@ se pohybujici fedmét se pohybuje zdanlévjinou
rychlosti nez skutaou a pipadré se zastavi.

Podle CSN EN 12665 ,Sétlo a oswtleni — Zakladni terminy a kritéria pro stanoveni
poZzadavk na os¥tleni” je uvedeno, Ze stroboskopickym jevem je Ziganznmena pohybu
nebo vzhledu pohybujiciho se objektti jgho os¥étleni swtlem prongnné intenzity. Tento
jev v8ak pohybujici se rotorétrné elektrarny, fipadré stiny dopadajici na okolni krajinu
neprodukuji.

2.2 FLICKER EFEKT

Z ¢eskych noremSN) jsou pouZitelné néasledujici terminy:

Flicker podleCSN IEC 50 (845) je subjektivni dojem nestalostinvjezpisobeny sstelnym
podretem, jehoZz jas nebo spektralni sloZzeni kolisa.

Mihani swvétla (flicker) podle CSN EN 12665 ,S#tlo a oswtleni — Zakladni terminy a
kritéria pro stanoveni pozadavka os¥tleni* je subjektivni dojem nestalosti zrakového
viemu zmisobeny s#telnym podgtem, jehoZz jas nebo spektralni sloZeni kolisa.

Podle uvedenych definic jggimé, Ze nazev stroboskopicky efekt v souvislosétsiymi
elektrarnami neni zcelagsny a mil by se uzivat termin mihani&la (stini) neboli (shadow)
flicker efekt, ktery je pouzivan v zahrani literature, a proto bude pouZzivan i v této préaci.

Ve vztahu k ¥trnym elektrarnam Ize ho specifikovat jako opticjey, ktery vznika g
priniku slun€niho z&eni ges otéejici se listy rotoru simem k pozorovateli. Tohoto
optického efektu rize byt dosazeno pouzé preitych meteorologickych podminkachielni
nebo Uhlové nateni rotoru snrem k pozorovateli, neséiném slunénim svitu.

V némeckeé literatie se také v této souvislosti objevuje terndiscoefekt{ kterym je tak
ob¢as oznaovan i jev, vyvolavany odlesky a zablesky skmibo sétla na plochach list
rotoru @i urcitém uhlu jejich nasviceni. U séasnych elektraren je tento efekt té#nheze
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zbytku eliminovén jejich povrchovou Upravou (mafedy nétr) a je prakticky nevnimatelny
a jeho hodnoceni je tudiz irrelevantni.

Obrazek 1: Shadow flicker efekt
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Zdroj: http://www.energybridge.ie

Vliv flickeru na své okoli zavisi na vySce rotoruyahlosti ot&iveho pohybu, Ghlu nasviceni
rotoru, vzdalenosti nejblizSich obytnych sidel.

3. PUSOBENI NA CLOV EKA

Shadow flicker efektjako efekt mihani stthse posuzuje s ohledem na vznik fotosenzitivni
epilepsie a na rusivé 2Zmy jadi predmeta v zorném policlovéka. Rusi¥ mize tento efekt
pusobit jak ve vnitnim, tak i ve venkovnim prasdi.

3.1 FOTOSENZITIVNI EPILEPSIE

Epilepsie je onemoc#ni, resp. soubor ffznaki, signalizujicich poruchi&innosti mozku.
Projevuje setrznymi typy specifickych zachwvat které jsou nebezpeé ani ne tak vliastnim
pribéhem, jako tim, Ze postizerjovek je na kratséi delSi chvili v bezédomi nebo ve stavu
zmeénéného ¥domi a nemze pokrg&ovat vcinnosti, kterou pray¥ vykonaval. To mize mit v
fadk pripadi fatalni nasledky, na&p pri fizeni motorového vozidla, praci s elektrickymi
nastroji v dil, ale i @i détskych hrach (proléz&y apod.). Nejméh5 % vSech lidi protla v
pribéhu svého Zivota alespgeden epilepticky zachvat; pojmem epilepsie seeovéznauje
teprve jejichc¢astjSi opakovani. | tak je epilepsie onemé&ch pongrné casté: postihuje
0,5 -1 % populace.
Ke vzniku epileptického zachvatutie @Fispét fada okolnosti (nedostatek spanku, kkag
vycerpani, gkteré léky, alkohol atd.). Existuje ovSem i zvlaSforma epilepsie, tzv.
fotosenzitivni epilepsie pii niz jsou zachvaty vyvolavany blikajicim nebo kalicim
swtlem, pipadre urcitymi kombinacemi statickych nebo pohybujicich sentkastnich
geometrickych tvar, nag. pruhi, Sachovnic apod. U osob postiZzenych touto formou
onemocgni patrré chybi nebo je vaznposkozen mechanismus kontroly kontiiag3], [4]
Zachvaty pi fotosenzitivni epilepsii byvagasto iniciovany nap:

» televizni nebo p&tatovou obrazovkou (Klipy s rychlymiistty, kontrastni animace,

hry)

= zdroji s\wtla, blikajicimi nebo kolisajicimi s nizkou frekvan
» slung&nim swtlem, probleskujicim linii strofnpti jizdé automobilem



Posouzeni flicker efektu —&itné elektrarny Dig Hrad S ‘

=i

»
1A

sledovanim sitel v oknech projizgiciho vliaku
zablesky slunce na z\iné vodni hladi&

stroboskopickymi sitly diskoték nebo vystraznymi majy, jsou ale popsany i
piipady, vyvolané napsledovanim jedouciho eskalatoru

Zakladnimi faktory, ovliviujicimi fotosenzitivni reakce jsou:

frekvence blikani (kolisani) zdroje — zm& variabilni parametr, ale obvykle se
pohybuje
v rozmezi 5-30 Hz (96 % paciémeagovalo na frekvence v rozmezi 20—-30 Hz

ob¢as byva i vysSi; nizsi frekvence se ufilgit pouze vzach

intenzita (kontrast) — ve&t8ing pripadi je nutny vysoky kontrast stlo/tma nebo
intenzivni

kontrast barev u geometrickych tiar
swtelné pozadi (tzn. zda se udalost odehrava v tenmadm osvtleném progtedi)
vinova délka sétla

Fotosenzitivni epilepsie je pammé velmi vzacna forma onemo#m: je vyvinuta pouze
u 5 % z postizenéasti populace (resp. u 0,025 % celkové populacdjvést je vysSi u éti
a snizuje se sékem, u lidi nad 25 let je ojedila. [7]

3.2 DALSI VLIVY NA CLOV EKA

Mihani stiri vrtule v blizkosti ¥trné elektrarny nebo mihani&ha pii piimém pohledu na ni,
muze pisobit rusi¥ vlivem cyklickych zmn jasi predneti. Osoby vnimavé k porucham
rovnovahy, zavratim a kinetéze mohou poeat nauseu a poruchy rovnovahy.

Faktory, které ovlixiuji vznik a vySi shadow flicker efektu jsou:

prevladajici smir vétru a nasledné umisti rotujici lopatky

vySka trnych elektraren a pmer rotoru

rychlost otéeni

vzdalenost mezi turbinou a subjektem

zasahujici vegetace agobeni efektu zvlaSpii nizkych vyskach slunce

vySka slunce nad horizontem a&nslunce, neb nizky uhel v zilt ma schopnost
produkovat dlouhé stiny a ovlivnit vice objékt

mnozZstvi jasnych dnslune&niho svitu

orientace posuzovaného objektu a jeho fahidispozice, ktera ma vliv na vyskyt
efektu ve vnitnim prostoru
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4. METODICKY POSTUP

V Ceské republice hodnoceni flicker efektu neni doBurdhalns ani obsaho¥ upraveno
zavaznou pravni nebo metodickou normou a nejsomogtay ani fislusné hygienické
normy.

Pro poteby posuzovéni vliv zanera na Zivotni prosedi podle zakond&. 100/2001 Sb. byla
RNDr. Petrem Obstemiiphodnoceni ®¥trnych farem vyvinuta a postuprepresiovana
metodika a softwarovy systém G.L.I SHADE, ktery samtor pouZiva i hodnoceni
vétrnych parki. [8]

Jini zpracovatelé posouzeni vychazeji z obdobnyatematickych vyp&ovych model
provedenych programem WindPRO (specializovanymwsativym prostedim pro vypoéty
pii planovani a realizaci z&mi vétrnych elektraren) a dale se pak seest na vyhodnoceni
zakladnich faktar jevu.

Jednd se o tyto faktory:
* rozsah a intenzitu
= frekvenci
= ¢asoveé fisobeni
» vymezeni potencion&rproblémovychtasti tzemi

| v této studii je zvolen shodny metodicky postughoceni, ktery je zagen na zakladni
faktory, ukujici dopad sledovaného jevu v konkrétnim Gzemi.
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5. POSUZOVANY ZAM ER

Posuzovanym projektem je z&m,Vétrné elektrarny Digi Hrad* (MZP420) a jedna se
o vystavbu ¥trnych elektraren na katastralnim Gzemi Sadek diBivHradu.

Rozsah zawru predstavuje 2 &rné elektrarny o jmenovitém vykonu do 3.5 MW, skqu
tubusu do 140 m, pmérem rotoru do 131 m a celkova vySka nad uUrovninterbude
do 200 m.

Tabulka 1: Souradnice Wtrnych elektraren

’ Souradnice systemu WGS 84 Nadmorska
Oznateni VTE s
X Y vyska
HRAD1 17° 38' 46,25 50° 15* 39,18 317,9 m n.m.
HRAD?2 17° 38' 56,71 50° 15* 51,44" 302,5 mn.m.

5.1 TYPY VETRNYCH ELEKTRAREN

Ve fazi dokumentace EIA zadavatel jesieni rozhodnut o koeém typu VTE a uvazuje
nabidky od #iznych vyrobé (pozn. ol elektrarny budou od stejného vyrobce a shodného
typu).

Vzhledem ke konzultacim s investorem bylo nakoreahodnuto neuvad Zadny konkrétni
typ VTE a posouzeni bylo zpracovano petalik predpokladanych tyjp

UvazZovaneé typy VTE jsou:
» Vestas V112/3.0 MW, 140 mNH
» Vestas V112/3.3 MW, 140 mNH
» Vestas V126/3.3 MW, 137 mNH
= Vensys 120/3 MW, 140 mNH
= Nordex N117/3 MW, 141 mNH
= Nordex N131/3 MW, 134 mNH

Koneéna realizace a vyWlr vyrobce bude sphovat dané podminky, tj. realizace
2 vétrnych elektraren o jmenovitém vykonu do 3,5 MW, svySkou tubusu do 140 m a
pramérem rotoru do 131 m. Celkova vySka nad urovni terén bude do 200 m.
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6. PREDPOKLADY VYPO CTU SHADOW FLICKERU

Vypocet shadow flicker efektu byl proveden programem #RO, v. 2.9.269 za podminek a

2=sn
f

[

postupem uvedenym Wibze 1, kterou fedstavuje vybran&st z programového manualu.

6.1VYPOCTOVE RECEPTORY — KONTROLNI MISTA

Pro nejblizSi obytné objekty a okraje zastavby hbytoistno 8 vyp@tovych receptar tak,
aby byly zachyceny vSechny relevantnigspma \&trné elektrarny, které mohou stiny vrhat.

Tabulka 2: Souradnice receptoii na kontrolnich mistech

Souradnice systému WGS 84 Nadmorska Qhel
Oznateni Nazev vyska azimutu

Vychodni délka | Severni $fka (mn. m) - O?O)J'hu
A Sadeké.p. 55 17° 38° 34,75" 50° 14' 46,23" 280,0 -164,9
B Sadek.p. 31 17° 37* 55,85" 50° 15* 34,71" 323,5 -115,3
C Sadelk.p. 30 17°38' 04,71 50° 15 24,24" 311,1 -142,3
D Sadeke.p. 17 17° 38°12,58* 50° 15' 11,58" 300,0 -136,9
E Hlinkac.p. 30 17° 39 59,79 50° 16' 38,13" 270,8 35,9
F Karlové.p. 1 17° 40* 30,60 50° 15* 09,98" 280,0 -251,3
G Sadek.p. 9 17° 38' 26,64 50° 15* 11,85" 311,3 -147,8
H Sadek.p. 4 17°39'11,31“ 50° 14' 47,05" 280,9 -180,9

Orientace a umi&hi receptot je Z'ejma z obrazku, thel azimutu je vztazen od jihu.

Obrazek 2: Zobrazeni receptofi
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6.2 PREDPOKLADY VYPO CTU

1. Dosah stinu rotoru

Na WtSi vzdalenosti vlivem rozptylu a ohybu éfla (intenzita polostinu se s rostouci
vzdalenosti sniZuje) shadow flicker zanika. Vznildglostin neni jiz relevantni, kdyz list
rotoru zakryvd méhnez 20 % slunce. Vzdalenost o&tmé elektrarny, pro kterou uvedena
hodnota plati (tj. maximalni dosah stinu rotoru)vgpccitd na zakladl dat ke geometrii
rotorovych listi, jmenovi€ maximalni hloubky listu rotoru a hloubky listu oot v 90 %
poloméru, pomoci nichZ se vygéa piimérna hloubka listu rotoru (R).

Vypocétovy vzorec ke stanoveni dosahu stinu rotoru je
Dmax= (5 xBmnxd) /1097 780

kded je prtimérna vzdalenost od slunce (150 mil. knfaktor 1.097.780vyplyva z ptiméru
slunce, snizeného o faktor ke kompenzaci skutsti, Zze slunce je kruhové a nikoliv
¢tythranné.

Tato data jsou pro aktudlni typytinych elektraren &Sinou obsazena v jejich katalogu
v programu WindPRO, takze je mozné zohlednit dasaiu automaticky.

Tabulka 3: Vypoétova vzdalenost pro jednotlivé typy ¥trnych elektraren

Typ VTE Vypoétova vzdalenost (m)
Vestas V112/3.0 MW 1,708
Vestas V126/3.3 MW 1,894
Vensys 120/3 MW 1,894
Nordex N117/3 MW 1,486
Nordex N131/3 MW 1,722

V dobke vypoita a sepsani této studie neni dosud k dispozici oobeg technologie parametr
,Vypoctova vzdalenost” pro typy Vestas V126 a Vensys Z2@hoto divodu jsme nejgtSi
znamou vypotovou vzdalenost typu Nordex N131, kterai 1,722 m, navysili jesto 10%,
tedy na 1,894 m. Vzhledem k popsanému charaktem gk téndt shodnym parametm
jednotlivych tym vétrnych elektraren povazujeme navySeni o 10% zaazdektaujici i
veéetre rezervy.

Vypocéty pro typ Vestas V112/3.0 MW a Vestas V112/3.3 NtWou vzhledem ke shodnym
parametim VTE (liSi se jen vykonem) shodné, a proto Wtpwa ¢ast obsahuje jen 1 typ
(Vestas V112/3.0 MW).

2. Minimalni vySka slunce nad obzorem pro vypéet: 3° (mezni uhel pozice slunce).

Teoreticky je pi minimalni vySce slunce nad horizontem vrhany sgékonéné¢ dlouhy a ve
skute&nosti je tento stin Kili zakaleni oblohy velmi slaby. Soébr¢ se snizujici se vySkou
slunce se podil fimého z&eni exponenciath snizuje, protoze slukdei paprsky musi
absolvovat stale delSi cestu vrstvami atmosféryor@tecke a empirické posudky vedly
k vysledku, Ze ani ve dnech s jasnou oblohou nardaklad zakaleni oblohy vrhany stin az
do vySku slunce nad horizontem 3° relevantni. Zakiabblohy zpsobuje Rayleigiiv rozptyl

10
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na molekulach a rozptyl na podstatrétSich aerosolech (prach a jiné&istoty ve vzduchu).
Celkové zakaleni oblohy je dale zavislé nénimm obdobi, péasi a druhu osidleni a porostu.
Situaci také ovliviuje orografie okolniho terénu, zastava porost okolo lokality, na které na
byt vétrna elektrarna postavena. Vi programu nezobrazuji zcela skirteu situaci na
lokalité, neba@ nep@itaji se souvislymi porosty, rozptylenou zeleni rajieé nebo se
sowasnym vyuzitim tzemi.

Casovy krok pro vypotet: 1 minuta
Dny mezi vypdity: 1 den
Casovy interval vypastu 1 rok

Jako vztazny byl pouZit rok s letniméasem.
Vypocet je proveden pro situaci, pokud je listem zakrytovice nez 20 % slunce.
Slunce sviti po cely den, je jasna obloha a ve vBey dny v roce.

© © N OO AW

Plocha rotoru VTE je vZdy kolmé k primce spojujici slunce a receptor.
10. VTE jsou v provozu a rotory se tai.

11. RozliSeni rastru je 10 m.

12. VySka oti stojici osoby je 1,5 m.

Uvedené parametry jsou stanoveny pro nejhorsiippad, kdy mize k flickeru dojit.

6.3 KUMULACE ZAM ERU

V SirSim okoli zdjmové lokality jsou planované dalstrné elektrarny — ngeském uzemi
Vétrné elektrarny Slezské Pavlovice a na polském d7soon to dva zasry Vétrné farmy
Lubrza a také ¥trna farma Biata. Jejich vzdalenost o&mych elektraren D& Hrad je
v rozsahu 8 — 16 km.

Tato vzdalenost je dostétéd natolik, aby nedochazelo ke kumulativnimi efgitumihani
stini a z tohoto dvodu nebyly jiné zakry do modelace zahrnuty.

11
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7. VYHODNOCENI EFEKTU NA POSUZOVANE LOKALIT E

Shadow flicker efekt byl vyptan pro 8 receptéra pro vSechny uvazované typgtmych
elektraren. Konkrétni vystupy programu WindPRO jebgahem #loh 2- 6.

Pro kazdy typ VTE je uvé&a hlavni vysledek (hlavni shrnuti), kalenddini pro receptory
(casovy a graficky vystup), kalendatini pro VTE ¢asovy a graficky vystup) a vysledna
mapa zobrazeni efektu.

7.1ROZSAH A INTENZITA STIN U

Na zaklad efemerid byla vymezena modelova oblast dosahujictio stinu, vrhaného
rotorem podle uvazované typyétinych elektraren. Vysledna oblast je zobrazena na
piisluSnych mapach a ma tvar ,motylicidel. Ve vychodozapadnim smu by teoreticky
mohla byt protazena do nekd@n@, ale je omezena zénou vnimatelného dosahu aibtoiji
stinu podle typu VTE.

Oblasti pro vSechny typy VTE maji obdobny tvar zsah, nej¥tSi dosah se jevi pro typy
Vestas V126 a Vensys 120. Flicker efekt se budeicejprojevovat vésném okoli turbin
(500 m, Zlu¢ vymezenda oblast) a v severnimésm (jak nap. doklada obrazek pro Vestas
V126) a kde bude mit také néfsi intenzitu.

Obréazek 3: Mapa efektu pro typ Vestas V126

StundentJahr,

Astron.max magl.
01-100
10,0 - 30,0
30,0-1000
100,0 - 3000

L -

| ||
0 500 1000 1500 2000m

Jako maximalni intenzitu je nutno chépat zcedanbu intenzitu plného stinu libovolného
objektu ve volné krajiy tedy efekt nijak vyrazh kontrastni a vrealné krafin
s prongnlivymi swtelnymi podminkami navic velmi variabilni. S rostouvzdalenosti

12
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pozorovatele od stiniciho objektu se plny geomigfratin nméni na polostin, jehoZ intenzita
pozvolna klesd, az ve vzdalenosti cca 1,7 — 1,8dtentypu VTE) se stava nevnimatelnym.

Z kontrolnich mist se flicker bude vyskytovat jea Iokalitach B a C, ostatni receptory jsou
mimo vymezenou oblast. Pouze uiygestas V126 a Vensys 120iae t&ovat bod E, coz je
dano nejdelSi vypovou vzdalenosti (viz Tabulka 3).

Z &asti flicker mize byt pozorovatelny i na mistnich séimich komunikacich. Useky silnic,
spadajici do modelové oblasti, jsou patrné z maglovgtiloh a také z vySe uvedeného
obrazku 3.

Pro typ Vestas V126 se jedna o Useky v délce c€® 1 a 1000 m na silni@. 457 do
Osoblahy, dale 500 m a45826 v Useku Pitarné — BivHrad a nejdelSi isek 2000 m podél
¢. 45726 vedouci do Hlinky. U ostatnich tiyjsou vyjmenované Useky vzdy kratsi.

Ve sledovaném Uzeminehrozi posadkam automobii Zzadné riziko zpisobené
sledovanym jevemEfekt je vnimatelny pouze statickym pozorovatelemktery setrvava
alespai nékolik desitek vterin na jednom misg€. Posadka jedouciho automobilu je
vzhledem k pedpokladané rychlosti jizdy vystavena rotujicinnisti jen rékolik vtefin.
Pokud tento jev &bec zaregistruje, nebude se z jejiho pohledu difittady podobnych,
béZnych a ¥tSinou vyrazgjSich a kontrastfjSich efekt, jako jsou stiny strothpii prajezdu
aleji, stiny oblalk hnanych ¥trem, apod.

Celkow Ize rici, Ze poloha zammu vici obcim Hlinka a Karlov je takova, Ze matematicky
vypocet na jejich uzemi lokalizuje ko#lky motylich Kidel. NejdilezitéjSi jsou receptory v
Div¢im Hrack, kde jsou hodnoty velmi nizké a v kontextu jinymojekti i jinych receptol v
tomto projektu jsou zanedbatelné.

Ani ve vzdalenostech stanovenych v Tabulce 3 nelefielet pozorovatelny vSude, nebse
jedna matematicky model (popsany viz kap. 6.2fiéola 1). Trvaly slunéni svit spolu s
vétrnym paasim a orientaci rotoru kolmo k receptoru je pritipouze teoreticka Uvaha a
po meteorologické strance velmi neprgwodobny jev. K dalSimu omezeni dojde vlivem
realného prosedi (viz dalSi koment&ap. 7.4 a kap. 8), takZze séie stat, reaktam flicker
témef nikdy nebude.

7.2 FREKVENCE STIN U

Jak uz bylo vySe uvedeno, zableskysapbené odrazem &la na lopatkachatrné elektrarny,
po zavedeni povrchovych Uprav, nejsatedmétné a uplatni se pouze mihanictr pri
prihledu vrtuli nebo mihani stinkteré vrtule vrhaji na okolni terén.

Predpokladané frekvence siirgpisobena #trnymi elektrdrnami si€émi rotorovymi listy
Zpracovana pro uvazovane typy VTE uvadi nasledighilka.

Tabulka 4: Frekvence stini pro jednotlivé typy VTE

Typ VTE Otacky (ot/min) Frekvence (Hz)

Vestas V112/3.0 MW, 3.3 MW 6,2-17,7 0,31-0,89
Vestas V126/3.3 MW 53-155 0,27 - 0,78
Vensys 120/3 MW 6,5-12,8 0,32-0,64
Nordex N117/3 MW 79-14,1 0,39-0,71
Nordex N131/3 MW 6,5-11,6 0,33-0,58
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Z tabulky je patrné, Ze rozsah frekvené¢gadnych zmin jasu v zorném poli jenimo pasmo

frekvenci zébleski (5-30 Hz, resp. 20-30 Hz), které mohou #gobit fotosenzitivni

epilepsii, jak uvadi odborna literatura, navic frekvenceujsma&né nizSi nez uvathé

rozmezi.

Frekvenci blizSi rizikovému rozsahu by bylo moZre jednom pozorovacim stanovisti
teoreticky dosahnoutipoptimalre synchronizovanémigobeni vice &i. V daném fpad
by Slo o kumulaci vlii max. dvou ¥Zi, tzn. max. frekvence by mohla teoreticky dosaitno
(2x0,89 =1,78 Hz) a i tato frekvence je stalenmrizikovy rozsah.

Prestoze u fotosenzitiysich jediné nelze vyloudit subjektivré negijemné pocity ze stin
které se budou pravidélnmihat krajinou, je Ppadna fotosenzitivni reakce charakteru
epileptického zachvatu velmi neprapddobna.

7.3 CASOVE PUSOBENI FLICKERU

Pro hodnoceni flicker efektu neexistujiCeské republice 2a4dné platné legislativni nebo
normove omezujici limity. V&kterych evropskych zemich ¢khecko, Dansko) existuji
ur¢itd doporieni [7] a to:

» Maximalni doba vyskytu shadow flicker efektu na poazovaném misé¢ 30 hodin
za rok a maximélné 30 minut za den.

V nasledujici tabulkach jsodghledr shrnuty hlavni vysledky vygt.

14
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Tabulka 5: Hlavni vysledky vypoétu

& o A

Regianainl

conlrum

Stin za rok (hod/rok) Dny se stinem v roce (din'rok) Max. stin za den (hod/den)
Receptor Vestas| Vestas| Vensys| Nordex | Nordex| Vestas| Vestas| Vensys| Nordex | Nordex| Vestas| Vestas| Vensys| Nordex | Nordex
V112 | V126 120 N117 | N131 | Vvil2 | V126 120 N117 | N131 | Vvil2 | V126 120 N117 | N131
A |Sédeke.p. 55 0:00 0:00 0:00 0:00 0:0d 0 0 0 0 0 0:0p 0:Jo 0:00 0:po 0100
B [Sadeke.p. 31 23:32| 29:08] 26:59 25:41 30:37 78 9( 8% 85 9L 0:p6 0]29 028:27 0 0:30
C [Sadeké.p. 30 14:38 20:40 17:21 16:00 23:3 43 5( 46 45 5 o:p5 0J30 2827 Q 0:32
D |Sadelke.p. 17 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0 0 0 0 0 0:0p 0:Jo 0:00 0:po 0§00
E |Hlinka ¢.p. 30 0:00 0:00 0:00 0:00 0:0d 0 0 0 0 0 0:0p 0:Jo 0:00 0:po 0100
F |Karlové.p. 1 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0 0 0 0 0 0:0p 0:do 0:90 0:00 0100
G |Sadeke.p. 9 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0 0 0 0 0 0:0p 0:30 0:90 0:90 000
H [Sadeki.p. 4 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0 0 0 0 0 0:0p 0:do 0:90 0:90 0100
PoznamkaZlut & je vyznatenodosazeni nebo pekroéeni doporwteni 30 hod/rok a 30 min/den.
Z vySe uvedeného jeggmé, Ze shadow flicker efekt budispbit jen na dvou kontrolnich mistech B a C.
Pro tato kontrolni mista je zpracovana nasledtafmillka, ktera specifikuje dnycasovy interval vyskytu.
Tabulka 6: Vyskyt stini v roce
Vyskyt stind v roce
Receptor Vestas V112 Vestas V126 Vensys 120 Nordex N117 Nordex N131
Rozmezi Interval Rozmezi Interval Rozmez Interval RoZmef Interval Rozmezi Interval
104.-27.4] 6:31-6:57] 8.4.-284. 6:29-6p8 94.-284. 6:30-p:58.-284.| 6:30-6:54 8.4.-28.4. 6:28-6:p8
B |sadeke.p. 31 5.5.-25.5.| 5:34-55¢ 45.-27.5. 5:33-5pb7 55.-26.5. 5:34-p:57 HH-| 5:34-5549 3.5.-27.5. 5:32-5:p7
o 18.7.-7.8.| 545-6:04 17.7.-9B. 543-6p7 17.7.-8.8. 544-p:07 .98 | 544-6:01] 17.7.-9.84. 5:42-6:07
16.8.-2.9] 6:33-7:0(] 158.-4¢| 6:31-7:0. ] 158.-3.€| 6:32-7:0. ] 158.-3.€| 6:23-7:0. | 15.8.-4¢ | 6:30-7:0:
C |Sadeké.p. 30 31.5.-12.%| 5:26-5:5.1285.-16.7| 5:23-5:5(]130.5.-14.7] 5:24-5:5!]30.5.-13.7| 5:25-5:5:] 26.5. -18.7| 5:21 - 5:5:

Uvedené vyp&tené hodnoty fedstavujinejhorSi mozny pripad (viz podminky vypoty kap. 6).

15
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7.4KONTROLNI MISTA - SLOVNIi HODNOCENI
Vzhledem k pouzitétmu matematickému modelu, ktergahenuje zcela redlnou situaci

(zejména aktualni stav vegetace), nasleduje kamkséivni vyhodnoceni.

U v8ech tyf vétrnych elektraren se shadow flicker efekt projear pa dvou kontrolnich
mistech B a C a bude se objevovébliFné ve shodnychtasovych intervalech v roce s
obdobnou dobou trvani.

Obrazek 4: Zobrazeni kontrolnich mist B a C na fotenimku

Receptor B — lokalita Sddeké. p. 31
Kontrolni bod reprezentuje lokalitu s rodinnym demidomy a s filehlou zahradou.

Flicker se zde bude vyskytovat wiech ¢asovych Usecich v roce (8.4 — 28.4, 3.5. — 27.5.,
15.8. — 9.8. a 15.8. — 3.9) a intervéabpbeni bude vzdy rannich hodinéach.

Stiny zde budou vrhat ékurbiny — HRAD1 (duben-kiten a srpen-2§ a HRAD2 (kwten-
cerven acervenec-srpen) a max. hodnot bude dosahovat laviypu Nordex N131
(30:37 hod/rok, 0:30 min/den) a Vestas V126 (29108/rok, 0:29 min/den).

Vypocitané hodnoty jsou nejhorSi mozné a vzhledem kroketrostlé zeleni (viz obr.4),
kterd mize zabranit dopadani siira nemohla byt zahrnutafiptéto modelaci, skutmé
hodnoty mohou byt mensi.

16
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Obrazek 5: Detail lokality B - Sadeké.p. 31

Receptor C — lokalita Sadelé. p. 30
| tento kontrolni bod reprezentuje rodinnynd jak doklada nasledujici obrazek.

Obrazek 6: Detail lokality C - Sadeké.p. 30

Flicker se zde bude projevovat v jedn@asovém Useku (26.5. — 18.7.) a tak&snych
rannich hodinach (cca 5:21 — 5:56).

Stiny zde bude Zsobovat HRAD1 pedevSim Wervnu acervenci. Nordex N131 zde bude
dosahovat neptSich hodnot, tj. 0:32 hod/den, limit 30 min/dersélone i Vestas V126.

Prestoze se wsné blizkosti domu v severovychodnimésm(ve sméru HRAD1) nevyskytuje
temet zadné zelg, cca o 50 m déle jsou to drobné remizky a ve erdfti 700 m jizni cip
porostu od zajmové lokality (viz obr. 3), kteryibe vliv efektu také omezit.

17
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8. CELKOVE VYHODNOCENI A ZAV ER

Shadow flicker efekt vyvolany stiny roforétrnych elektraren Digi Hrad bude na zjmove
lokalité pritomen. Zona nejvyssi intenzity budecsgrié blizkosti elektraren do 500 m, kde se
nevyskytuje Zadna obytna zastavba, ale ani v télasti nema jev dostateou frekvenci pro
spousni fotosenzitivnich epileptickych zachuat

Na zaklad udaji odborné literatury aipdloZzenych vysledkje prava@podobnost vyvolani
téchto zachvat veétrnymi elektrarnami na lokadit v Divéi Hradu prakticky nulova. Po
zavedeni novych technologii povrchovych Uprav (mapovrch) nemohou vznikat ani
zablesky zpisobené odrazem &la na lopatkach.

e

blizkosti turbin) kratkodobé subjektizmegFijemné pocity ze stin které se pravidetnmihaji
krajinou.

Pro hodnoceni flicker efektu neexistujiCeské republice zadné platné legislativni nebo
normové omezujici limity. V&kterych evropskych zemich ¢hhecko, Dansko) existuji
ur¢ita doporieni [7] a to:

= Maximalni doba vyskytu shadow flicker efektu na poazovaném misé¢ 30 hodin
za rok a maximalné 30 minut za den.

a tento limit je vyuzivan deskymi autory jinych hodnoceni.

Pokud se toto dopoteni bude aplikovat i na posuzovanou lokalitu vddiv Hrad, Izefici,
Zetémér vSechny uvazovaneé typy VTE spiluji doporuéeni na vSech kontrolnich bodech.

Pouze u typu Nordex N131 je mdrprekratena hodnota — dle vypt se stin na lokaktB
bude vyskytovat 30:37 minut za rok a za den budemmani hodnota dosahovat limitnich 30
minut na kontrolnim mistB a mir¢ je prekradi (32 minut/den) na lokalitC. Taktéz Vestas
V126 mize na lokali¢ C dosahnout limitnich 30 minut/den. Vzdaigh lokality obci Karlov
a Hlinka nebudou efektem aeny.

Na zaklad prowieni realné situace na lokalitach, vysledné hodfimtyer efektu mohou byt

I niZSi, coZz omezuje okolni zéleNavic se jev bude vyskytovat waicich, kdy porosty jsou
pokryty listy, nejsou holé. DalSim faktem je, Zevvlicker je vyrazré zatiZzen nejistotou
pocasi (jasné piasi, bez obknosti a s dostateou intenzitou a sémem \tru, aby se rotor
mohl pohybovat a natd k pozorovateli). Pravtrvaly slungni svit spolu s §trnym paasim

a orientaci rotoru zrovna kolmo k receptoru je pcidy pouze teoretickd Uvaha a po
meteorologické strance velmi nepragddobny jev.

Pti realizaci tym (Vestas V126 nebo Nordex N131) a praiiewni €chto fakt je navrzena
faze zkuSebniho provozwtem prvniho roku. Pokud by vznikl poZzadavek mistrdbyvatel
(zejména v da@enych lokalitach B a C) na minimali##@ opateni, |ze realizovat konkré&j$i
omezeni provozu. iP vyjime¢né situaci je mozné pouzit systém ugici automatické
zastaveni VTE v inkriminovanou dobu, kdy by efekbhhlokalitu mohl postihnout. Tyto
systémy poskytuji vSechny uvazované sfrodsti vyralgjici vétrné elektrarny.
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Na zakladé vySe uvedenych z&ra a moznosti technickéhaoreSeni lze konstatovat, ze
z hlediska vlivu na okolni populaci a faktor pohodyve sledovaném uGzemi je shadow
flicker efekt malo vyznamny.

V Ostrav 4.4.2014

Zpracovala: Ing. Petra Bestova
RCEIA, Chetického 4, 702 00 Ostrava, tel. 596 114 4&Sstova@rceia.cz

Kontroval a schvalil:

Ing. Vladimir Rimmel
RCEIA, Chetického 4, 702 00 Ostrava, tel. 596 114 440mel@rceia.cz
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10. PRILOHY

Ptiloha 1: Vrh stinudast programového manuélu WindPRO — modul SHADOW)

Vystupy z vypdéta pro jednotlivé typy wtrnych elektraren (hlavni vysledek, kalehda
receptory, graficky kalend&eceptory, kalendd/TE, graficky kalendAVTE, mapa)

Priloha 2: Vestas V112/3.0 MW
Priloha 3: Vestas V126/3.3 MW
Priloha 4: Vensys V120/3.0 MW
Priloha 5: Nordex N117/3 MW
Priloha 6: Nordex N131/3 MW
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