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Flicker efekt - posouzeni Vétrné elektramy Kunéjovice
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Flicker efekt - posouzeni Vétrné elektrarny Kungjovice

1. Uréeni posouzeni, zakladni identifikacni udaje

Posouzeni bylo vytvofeno jako podkladovy material oznameni zpracovaného
v rozsahu pfilohy €. 3 k zakonu €. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivi na zivotni prostiedi,
ve znéni pozdeéjSich predpisu, na zamér Vétrné elektrarny Kunéjovice (VTE 1 a VTE 2), které
maji byt realizovany v katastralnim uzemi Kungjovice (677 191) v Plzefiském kraji. Cilem je
posouzeni vlivu vétrnych elektraren z hlediska zrakovych podminek na obyvatele v okolni

zastavbé.
Zpracovatel posudku:

Prof. Ing. Vladimir Lapc&ik, CSc., K Odfe 67/10, 700 30 Ostrava-VySkovice.
Vypocet a zpracovani grafickych pfiloh byl proveden za pouziti softwaru windPRO 3.5.587
pracovniky spole¢nosti meridian Nova Energie s.r.o.

2. Obecné udaje
2.1. Podklady
2.1.1. Rekognoskace dotcené lokality

Prizkum na dotCené lokalité v k.u. Kunéjovice (viz dale obr. 1) byl proveden
zpracovatelem posudku v srpnu 2023 a 2025. V ramci prizkumu situace na lokalité byly
pofizeny digitalni fotografie (viz ¢ast F oznameni — fotodokumentace).

2.1.2. Popis projektové dokumentace
Oznameni zpracované v rozsahu pfilohy €. 3 k zakonu €. 100/2001 Sb., o posuzovani

vlivd na Zivotni prostfedi, ve smyslu pozdé&jSich predpist, na zamér Vétrné elektrarny
Kunéjovice (prof. Ing. Vladimir Lapc€ik, CSc., K Odfe 67/10, Ostrava).

Podklady zpracované spoleCnosti meridian Nova Energie s.r.o. vramci pripravy
vystavby dvou vétrnych elektraren (VTE 1 a VTE 2) v k. U. Kunéjovice (677 191).

2.1.3. Dalsi pouzité podklady

Zakladnim podkladem byly vysledky vypoctu a zpracované grafické vystupy, které
za pouziti softwaru windPRO 3.5.587 provedla spole¢nost meridian Nova Energie s.r.o.

2.2. Identifikaéni udaje

2.2.1. Nazev zaméru: Vétrné elektrarny Kunéjovice
2.2.2. Investor: meridian Nova Energie s.r.o.
2.2.3. Adresa: Chebska 355/49

360 06 Karlovy Vary
2.2.4.IC: 285 34 140
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Flicker efekt - posouzeni Vétrné elektramy Kunéjovice
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Obr. 1 Umisténi vétrnych elektraren VTE 1 a VTE 2 na katastralnim tzemi Kunéjovice

3. Dynamické efekty spojené s pohybem listti rotoru vétrnych elektraren

Uvodem je vhodné vysvétlit nékteré pojmy, které se tykaji optickych jevl spojenych
s provozem vétrnych elektraren. Vétrné elektrarny (VTE) se projevuji jednak statickymi
optickymi jevy v podobé jejich trvalé viditelnosti v krajiné, jednak dynamickymi efekty,
spojenymi s pohybem listl rotoru vétrnych elektraren.

Dynamické efekty je z hlediska hodnoceni vlivu na obyvatelstvo dale mozno rozdélit
na:

+ Stroboskopicky efekt: periodické svételné zablesky vznikajici odrazem svétla,
vétSinou slunecniho zafeni, od listd rotoru vétrné elektrarny.

V soucCasnosti je snizeni vlivu stroboskopického efektu spojeného s provozem
vétrnych elektraren v praxi realizovano obvykle standardni povrchovou Upravou listl lopatek.
Barevné provedeni (matné Sedy natér) je dano pozadavky Armady Ceské republiky a Fizeni
letového provozu. Pfi této povrchové upravé k obtéZovani obyvatelstva stroboskopickym
efektem spojenym s odrazy svétla nedochazi (viz napf. POHL & AL. 2000 nebo LUNG-MV
2004). Stejné feSeni Ize predpokladat i v pfipadé posuzovaného zaméru. Negativni vlivy
spojené s timto druhem stroboskopického efektu Ize proto v posuzovaném pfipadé vyloudit.

» Shadow flicker efekt (také flicker efekt): zmény svételného zafeni (vrhani stinu)
vznikajici periodickym zakryvanim slune¢niho kotou€e rotujicimi listy rotoru vétrné
elektrarny.
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Flicker efekt - posouzeni Vétrné elektramy Kunéjovice

V souvislosti s hodnocenim mozného vlivu flicker efektu zaméru Vétrné elektrarny
Kunéjovice na okolni populaci bylo zpracovano toto posouzeni, které hodnoti mozné
zastinovani okolniho terénu hodnocenymi vétrnymi elektrarnami.

3.1. Flicker efekt a jeho pusobeni

Flicker efekt (zastifnovani pohyblivym stinem) vznika pfi splnéni tfi zakladnich
podminek soucasné [1]:

e VTE je v provozu — fouka vitr,

e sviti slunce,

e rotor VTE je nato€en kolmo k dotéenym objektim.

V pfipadé flicker efektu se jedna o opticky jev, vznikajici pfi priniku viditelného
slunecniho zafeni pres otacejici se listy rotoru smérem k pozorovateli a dopadani vzniklych
pohybujicich se stinll na zemsky povrch. K tomuto jevu miize teoreticky dojit pouze v kratké
dobé fadové nékolik minut, a to v dobé& vychodu a zapadu slunce. Podminkou je jasna
obloha a ostré svétlo.

Viditelnost tohoto jevu se sniZuje se vzdalenosti od vétrné elektrarny. V ramci
odborné literatury se obecné& doporuCuje, aby se flicker efekt vyhodnocoval v oblasti
do vzdalenosti odpovidajici desetinasobku praméru rotoru vétrnych elektraren, coz je
v pfipadé hodnoceného zaméru 1 620 m. S rostouci vzdalenosti od turbiny intenzita flicker
efektu vyznamné klesa. Prakticky byva tento jev pozorovan pfi optimalnich svételnych
podminkach do vzdalenosti cca 300 m od vétrné elektrarny. Ve vétSich vzdalenostech je jiz
vétSinou prakticky zanedbatelny.

Flicker efekt se projevi minimalné v pfipadech, kdy ma byt vétrna elektrarna
situovana S smérem, pfip. SV a SZ smérem od obce (od severu nemuze slunce svitit
pres rotory VTE viibec).

Flicker efekt, tedy mihani stin vrtule v blizkosti VTE nebo mihani svétla pfi pfimém
pohledu na ni, mize pusobit rusivé vlivem cyklickych zmén jasu pfedméti. Osoby vnimavé
k porucham rovnovahy, zavratim a kinetéze mohou pocitovat nauseu a poruchy rovnovahy
[5].

Mezi faktory, které ovliviiuji vznik a vysi flicker efektu patfi:

e Prevladajici smér vétru a nasledné umisténi rotujici lopatky.

e Vyska vétrnych turbin a primér rotoru.

¢ Rychlost otaceni.

e Mnozstvi jasnych dnu slunec¢niho svitu.

e Vzdalenost mezi turbinou a subjektem.

e Zasahujici vegetace a plsobeni efektu zvlasté pfi nizkych vySkach slunce.

o VySka slunce nad horizontem a smér slunce (nizky uhel slunce v zimé& ma schopnost
produkovat dlouhé stiny a ovlivnit vice objektu).

e Orientace posuzovaného objektu a jeho vnitfni dispozice ma vliv na vyskyt efektu
ve vnitfnim prostoru.
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Flicker efekt - posouzeni Vétrné elektrarny Kungjovice

3.2. Fotosenzitivni epilepsie

V souvislosti s provozem vétrnych elektiraren a flicker efektem bylo v minulosti
diskutovano take riziko vzniku nebo zhorSeni tzv. fotosenzitivni epilepsie. Podle soudobych
poznatkll se tyto nezadouci uc€inky mohou vyskytovat pouze pfi vySSich frekvencich, nez
jaké jsou standardné produkovany pfi provozu VTE.

Fotosenzitivni epilepsie je zvlastni formou epilepsie, pfi niz jsou zachvaty vyvolavany
blikajicim nebo kolisajicim svétlem, pfipadné urlitymi kombinacemi statickych nebo
pohybujicich se kontrastnich geometrickych tvart, napf. pruhl, Sachovnic apod. [3, 4].
U osob postizenych touto formou onemocnéni patrné chybi nebo je vazné poSkozeny
mechanismus kontroly kontrastu [2]. Zachvaty pfi fotosenzitivni epilepsii byvaji zplsobeny
napf.:

e blikajicimi nebo kolisajicimi zdroji svétla s nizkou frekvenci,

e slune¢nim svétlem, probleskujicim fadou strom pfi jizdé automobilem,

e sledovanim svétel v oknech projizdé&jiciho viaku,

e sluneénimi zablesky na zvinéné vodni hlading,

e televizni nebo pocitaCovou obrazovkou (klipy s rychlymi stfihy, kontrastni animace,
hry),

o stroboskopickymi® svétly na diskotékach nebo vystraznymi majacky, jsou
ale popsany i pfipady, vyvolané napf. sledovanim jedouciho eskalatoru.

Zakladnimi faktory, ovliviujicimi fotosenzitivni reakce jsou:

o svételné pozadi na némz se udalost odehrava,
e vinova délka svétla,
e intenzita podnétu (kontrast jas(); ve vétSiné pfipadu je nutny vysoky kontrast svétlo/
tma nebo intenzivni kontrast barev u riznych geometrickych tvaru,
o frekvence blikani (kolisani) svételného zdroje — je to proménny parametr a obvykle se
vyskytuje v rozmezi 5 + 30 Hz (96 % pacientl reagovalo na frekvence v rozmezi 20 +
30 Hz [3]). Obc&as byva i vyssi, ale nizsi frekvence se uplatiuji pouze vzacné.
Fotosenzitivni epilepsie je velmi vzacna forma onemocnéni. Vyskytuje se pouze
u 5 procent z postizené &asti populace, tj. u 0,025 % celkové populace [3]. Citlivost je vySSi
u déti a snizuje se s vékem, u lidi nad 25 let je ojedinéla [3, 4].
Pouze méné nez 5 % fotosenzitivnich epileptikll je citlivych na frekvence nizsi nez

2,5—-3 Hz. Trilisté rotory vétrnych elektraren operuji s frekvencemi vyrazné pod 2 Hz,
u novéjSich typu VTE Casto az pod 1 Hz.

Po zavedeni novych technologii povrchovych Uprav nejsou zablesky zplsobené
odrazem svétla na lopatkach VTE pfedmétné. Uplatni se pouze mihani svétla pfi prahledu
vrtuli VTE nebo mihani stind, které vrtule vrhaji na okolni terén. Pfedpokladana frekvence
zableskd zplUsobena uvazovanymi vétrnymi elektrarnami s tfemi vrtulovymi listy je
v nasledujici tabulce 1 zpracované podle lit. [10]:

Tab. 1 Predpokladana frekvence zablesku zplisobena uvazovanymi VTE

Typ vétrné elektrarny Otacky rotoru [ot/min] Frekvence zableskt [Hz]

Vestas V162-7,2 MW 43+121 0,45+ 0,75
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Flicker efekt - posouzeni Vétrné elektrarny Kungjovice

Z tabulky 1 zfejmé, Ze rozsah frekvence pfipadnych zmén jasu v zorném poli je
mimo pasmo frekvenci zableskll, které mohou zpusobit fotosenzitivni epilepsii.

Kromé toho musi byt intenzita zableskld dostateCna pfi dostate¢ném kontrastu jasu,
ato zavisi na poloze slunce, rotoru VTE a pozici pozorovatele. Navic se vzdalenosti
pozorovatele od VTE kontrast jast vlivem ohybu svétla rychle klesa.

Zavérem lze tedy shrnout:

PFi zohlednéni vySe uvedenych skutecnosti, malého procenta epileptiki v populaci
a malého poctu obyvatel, ktefi budou pfipadnému flicker efektu zaméru vystaveni, je toto
zdravotni riziko zanedbatelné. Flicker efekt (neboli mihani svétla zplsobené VTE) nemitize
byt z hlediska fotosenzitivni epilepsie pivodcem zachvatu.

T E A

Vieruby

OpenStreetMap contributors, Data OpenStreetMap and contributors, ODbL

Malstab 1:75.000
A Neue WEA (< Schattenrezeptor
Obr. 2 Umisténi vétrnych elektraren VTE 1 a VTE 2 na katastralnim tzemi Kunéjovice

a umisténi receptora stint A,B,C,D, E
Legenda: Neue WEA — nova vétrna elektrarna, Schattenrezeptor — receptor stinu
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Flicker efekt - posouzeni Vétrné elektrarny Kungjovice

4. Popis situace v hodnocené lokalité (obec Kunéjovice)

V hodnoceném pfipadé bylo cilem posouzeni plsobeni flicker efektu, jehoz ,zdrojem*
jsou dvé navrhované vétrné elektrarny VTE 1 a VTE 2 (Vestas V162-7,2 MW — viz obr. 1
a 2), na receptory stint A, B, C, D, E, které reprezentuji hlavni obytné zény v dané oblasti
(receptor A — mistni ¢ast Slatina obce Kunéjovice, receptor B — obec Mostice, receptor C —
obec NekmiF, receptor D — mésto VSeruby a receptor E — obec Kunéjovice — viz vySe obr. 2).
Receptor E ma nejmensi vzdalenost od vySe uvedenych vétrnych elektraren (konkrétné
od VTE 2). Souradnice a nadmorska vyska receptort stind a VTE 1 a VTE 2 jsou uvedeny
dale v tabulce 2.

Tab. 2 Nadmoiska vyska a soufradnice receptori stinii a VTE 1 a VTE 2

Receptor | Nadmorska vyska Souradnice
stinu; VTE [m n.m.] N E
A 508,2 5.526.984 3.372.265
B 543,3 5.528.730 3.372.064
C 450,6 5.526.631 3.374.811
D 465,2 5.525.393 3.372.843
E 473,3 5.527.261 3.373.712
VTE 1 515 5.527.592 3.371.953
VTE 2 459 5.526.987 3.374.267

Pozn.: Soufadnicovy systém GK (6 deg)-S42/83/Krassowskij (DE New States 2001 <t1m) Zone: 3

5. Flicker efekt u VTE Kunéjovice — vyhodnoceni a zavér

Za pouziti programu windPRO 3.5.587 zpracovala vystupy (viz pfiloha ¢&. 1)
spolecnost meridian Nova Energie s.r.o. v fijnu 2023.

Z mapy lokality s vyznaenim oblasti dosahu rotujicich stind (viz pfiloha €. 1)
aztabulek 3 a 4 je zfejmé, Ze pusobeni flicker efektu vznikajiciho provozem vétrnych
elektraren VTE 1 a VTE 2 by nemélo mit zadny vliv na receptory A, B, C a D. Vliv
na receptor E je prokazan (viz tab. 3), nicméné se jedna jen o pusobeni VTE 2 (viz tab. 4).
DalSi podrobnosti je mozno nalézt v pfilohach tohoto posouzeni (€. 2, 3, 4 a 5).

Tab. 3 Vysledky vypoctii — max. mozna doba zastinéni (od VTE 1 a VTE 2)

Zastinéni
Receptor -
stinu Hodiny/rok Dny/rok Hodiny/den - max.

[h/r] [d/r] [h/d]
A 00:00 0 0:00
B 00:00 0 0:00
C 00:00 0 0:00
D 00:00 0 0:00
E 57:47 75 0:59

Priloha ¢&. 1I-7



Flicker efekt - posouzeni Vétrné elektrarny Kungjovice

Tab. 4 Celkova doba zastinéni vSech receptort jednotlivymi VTE (VTE 1 a VTE 2)

Zastinéni vSech receptoru
Vétrna -
elektrarna | Hodiny/rok - max. Dny/rok Hodiny/den
[hir] [dir] [h/d]
VTE 1 00:00 0 0:00
VTE 2 57.47 75 0:59

Pfesné urleni €asu pusobeni flicker efektu v oblasti receptoru E v hodinach za rok,
resp. v hodinach za den a také ve dnech za rok je patrné z vySe uvedenych tabulek (¢. 3
a 4), z grafickych kalendaru zastifiovani pro receptory A, B, C, D a E a pro VTE 1 a VTE 2
(viz dale pfilohy €. 2 a 5) a z tabulek zastifiovani pro VTE 1 a VTE 2 (viz pfilohy €. 3 a 4). Je
zfejmé, Ze v oblasti receptoru E (a pouze zde) dojde k zastifiovani vice nez 30 hodin ro¢né.

V Ceské republice a vétsiné zemi Evropské unie neexistuji legislativni limitni hodnoty
pro posuzovani a dobu trvani flicker efektu. Jednotny neni ani metodicky pfistup k jeho
hodnoceni. Zvolen byl proto zplsob, ktery je v prostoru Evropské unie obvykly [7].
Za potencialné vyznamné obtézujici je povazovana situace, kdy vyskyt flicker efektu v misté
receptoru pfesahne 30 minut denné nebo 30 hodin za rok.

Z vystupu modelovani je zfejmé (viz vySe), ze toto doporuceni bude prekroceno.
Nicméné pfi vyjime€né situaci je mozné navrhnout instalaci modulu (Shadow Shutdown),
ktery VTE vypne v danou dobu, kdy by mélo k posuzovanému jevu dojit, nebo je mozno VTE
naprogramovat tak, aby se v inkriminované okamziky vypinala sama. Spole¢nosti vyrabéjici
vétrné elektrarny tyto systémy béZzné poskytuji (patfi mezi né i spoleénost Vestas).

V pfipadé instalace vétrné elektrarny Vestas, Ize vyuzit funkce automatické regulace
vétrnych turbin podle konkrétnich mistnich povétrnostnich podminek (tzv. ,Vestas Shadow
Flicker Control System*), ktera zabrarnuje dynamické tvorbé stind. Systém Vestas se sklada
z fidici jednotky a dvojice senzorl intenzity svétla a funguje na zakladé predem
naprogramovaného kalendare, ktery urCuje Casy, kdy by mohlo dojit k nezadoucimu stinéni
nad doporuCovany limit. Systém vyuziva senzory osvétleni umisténé na gondole turbiny,
které méfi aktualni intenzitu slunecniho zareni. Tim je zajiSténo, Ze turbina se vypne pouze
tehdy, kdyZ jsou splnény podminky pro vznik flicker efektu, ¢imzZz se minimalizuji ztraty
na vyrobé elektrické energie.

Z pohledu zpracovatele této studie neni nutné instalovat systém Shadow Shutdown.
Pokud by se vSak v budoucnu, po uvedeni zadméru do provozu, ukazal vliv stinéni jako
obtézujici v dusledku specifickych lokalnich podminek, je technicky vzdy mozné toto zafizeni
dodateCné doinstalovat a provoz vétrnych elektraren pfislusné regulovat.

Pozn.: Flicker efekt predpoklada trvaly sluneCni svit spolu s vétrnym pocasim
aorientaci rotoru kolmo Kk receptoru, coz je prakticky pouze teoreticka Uvaha
a po meteorologické strance velmi nepravdépodobny jev. K dals§imu omezeni dochazi vlivem
realného prostredi, takze se muze stat, ze se v zajmovém uzemi flicker efekt témér nikdy
nevyskytne, avSak nelze vyloucit subjektivné nepfijemné pocity ze stind, které se budou
pravidelné mihat krajinou. V ramci posouzeni nebyl zohlednén vliv zasahujici vegetace
(napf. lesni porosty, skupiny stromd a dalSi stinici vegetace) a pusobeni efektu zvlasté
pfi nizkych vy8kach slunce.
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Flicker efekt - posouzeni Vétrné elektrarny Kungjovice

Na zakladé vySe uvedenych zavéru Ize z hlediska vlivu na okolni populaci a na faktor
pohody ve sledovaném uzemi oznadit flicker efekt vétrnych elektraren v lokalité Kuné&jovice
za jev nevyznamny, az malo vyznamny, negativni, kratkodoby.
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Flicker efekt - posouzeni Vétrné elektrarny Kunéjovice

PFil. €. 1 Mapa lokality s vyznaéenim oblasti dosahu rotujicich stinti a vyznaé¢enim VTE 1
a VTE 2 areceptoru stinu A, B, C, D, E (legenda uvadi hodnoty roéniho maximal-
niho zastinéni - flicker efektu - v hodinach za rok)
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Flicker efekt - posouzeni

Vétrné elektrarny Kunéjovice
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Flicker efekt - posouzeni

Vétrné elektrarny Kungjovice
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Berechnung: 2x VTE V162 NH166WEA: 1 - VESTAS V162-7.2 7200 162.0 '0! NH: 166,0 m (Ges:247,0 m} (&)
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
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Pril. €. 3 Tabulka zastinovani (tzv. stinovy kalendar) pro VTE 1 (WEA 1)

Priloha ¢&. 1I-7

O4102C2) %11/

15



Flicker efekt - posouzeni

Vétrné elektrarny Kungjovice
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