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1. Uvod

Predmétem predkladaného posouzeni je vyhodnoceni vlivii shadow flicker efektu na obydlené oblasti
v okoli planovanych 3 vétrnych elektraren, ve dvou variantach, v lokalit¢ Sazomin v kraji Vysocina.

Zpracovanim tohoto posouzeni investor reaguje na Zaveér zjiStovaciho fizeni €.j.: KUJI 8733/2025
k zaméru Vétrné elektrarny Sazomin 3 x 4,1 — 4,3 MW, kde byla stanovena podminka: ,,9. Zpracovat
detailni studii vlivii stroboskopického efektu, svételného znecisténi a svetelnych efektu s durazem na
vlivy na verejné zdravi a opatreni k jejich minimalizaci. Doplnit mapovani vlivu stinového dopadu na
domy i obyvatele v pritbehu celého roku. “.

Pro vyhodnoceni flicker efektu vystavby tii vétrnych elektraren v lokalit¢ Sazomin byl vypracovan
pocitacovy model v programu WindPRO (podrobnosti jsou uvedeny v kap. 3). Vysledkem modelu je
vycisleni doby, po kterou lze v ptisluSnych mistech posuzované oblasti ocekdvat vznik flicker efektu.
Vysledky modelu byly nasledné vyuzity k posouzeni vyznamnosti tohoto vlivu v souladu s béznou
praxi ve statech Evropské unie.

Pro pochopeni piedklddan¢ho posouzeni je vhodné vysvétlit nékteré pojmy, které se tykaji optickych
jevu spojenych s provozem vétrnych elektraren (dale také ,,VTE®). Vétrné elektrarny se projevuji
jednak statickymi optickymi jevy v podobé jejich trvalé viditelnosti v krajiné, jednak dynamickymi
efekty, spojenymi s pohybem listli rotoru vétrnych elektraren. Dynamické efekty je z hlediska
hodnoceni vlivu na obyvatelstvo dale potfeba rozd¢lit na:

. Stroboskopicky efekt: periodické svételné zablesky vznikajici odrazem svétla, vétSinou
slune¢niho zareni, od listi rotoru vétrné elektrarny

V soucasnosti je stroboskopicky efekt spojeny s provozem vétrnych elektraren v praxi omezen
obvykle standardni povrchovou tpravou listl lopatek. Barevné provedeni je dano pozadavky Armady
Ceské republiky a Fizeni letového provozu. Pii této povrchové upravé k obtéZovani obyvatelstva
stroboskopickym efektem spojenym s odrazy svétla nedochézi. Stejné feSeni lze piedpokladat i v
ptipadé€ posuzovaného zaméru. Negativni vlivy spojené s timto druhem stroboskopického efektu 1ze
proto v posuzovaném piipad¢ vyloucit.

. Shadow flicker efekt: zmény svételného zareni (vrhani stinu) vznikajici periodickym
zakryvanim slune¢niho kotouce rotujicimi listy rotoru véterné elektrarny.

Ve vztahu k vétrnym elektrarndm Ize tento efekt specifikovat jako opticky jev, ktery vznika pfi
pruniku slunecniho zéafeni pies otacejici se listy rotoru smérem k pozorovateli. Tohoto optického
efektu mize byt dosaZzeno pouze pii urcitych meteorologickych podminkéach — ¢elni nebo uhlové
natoceni rotoru smeérem k pozorovateli pii nestinéném slunecnim svitu. Shadow flicker efekt (dale
také ,.flicker efekt™) jako efekt mihani stinti se posuzuje s ohledem na vznik fotosenzitivni epilepsie
a na rusivé zmeény jasi predmétii v zorném poli ¢lovéka. Rusivé miize tento efekt plisobit jak ve
vnitinim, tak i ve venkovnim prostiedi.

Ve venkovni, tj. oteviené a celoprostorové prosvétlené krajin€é s relativné nizkym kontrastem
svétlo/stin flicker efekt neni nijak zasadnim problémem, naopak v mistnostech s okny mize byt jeho
projev velmi vyrazny. Nicméné vyrazny je hodnoceny jev pouze v relativné blizkém okoli vétrnych
elektraren, v okruhu cca stovek metrii od objektu dané VTE a za podminky, zZe okna dotéené¢ho
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objektu jsou orientovéna alespont zhruba smérem k VTE; s rostouci vzdalenosti ale i v téchto
piipadech intenzita flicker efektu postupné klesa az do tipIného vytraceni.

Dalsi podminkou vlivl flicker efektu je staticky pozorovatel, setrvavajici alesponl né€kolik desitek
vtefin na jednom misté. Flicker efekt tedy neni rizikovym jevem z hlediska fidi¢t a posadek
automobill, pfipadné z hlediska strojvedoucich a cestujicich ve vlacich. Posadka jedouciho
automobilu nebo vlaku je vzhledem k predpokladané rychlosti jizdy vystavena rotujicim stinlim jen
n¢kolik vtefin, a pokud tento jev vibec zaregistruje, nebude se z jejiho pohledu lisit od tfady
podobnych, béznych a vétSinou vyrazné kontrastnéjSich efektl, jako napt. stiny stromu pti prijezdu
aleji, stiny oblakti hnanych vétrem atd.

V souvislosti s provozem vétrnych elektraren a flicker efektem bylo v minulosti diskutovano také
riziko vzniku nebo zhorSeni epilepsie. Podle soudobych poznatk se tyto nezadouci t€inky mohou
vyskytovat pouze pii vyssich frekvencich, nez jaké jsou standarné produkovény pii provozu VTE.
Pouze méné nez 5 % fotosenzitivnich epileptikt je citlivych na frekvence nizsi nez 2,5 — 3 Hz. Trilisté
rotory vétrnych elektraren operuji s frekvencemi vyrazné pod 2 Hz, u nov¢jSich typti VTE Casto az
pod 1 Hz. Pii zohlednéni téchto skutecnosti, malého procenta epileptikli v populaci a malého poctu
obyvatel, ktefi budou pfipadnému flicker efektu zaméru vystaveni, je toto zdravotni riziko
zanedbatelné.

2. Zakladni udaje o zaméru

Pfedmétem zaméru je vystavba tri vétrnych elektraren v k.G Sazomin v kraji Vysocina (dale také
,»zamer). Na lokalité je planovana vystavba VTE typu Enercon E-138 EP3 (4,260 kW). Zamér je
zvazovan ve dvou variantach z hlediska vysky vétrné elektrarny — varianta 1 pocita s celkovou vyskou
179 m, s vySkou tubusu 110 m, varianta 2 pocita s celkovou vyskou 161 m, s vySkou tubusu 91 m.
Nize jsou uvedeny technické parametry tohoto typu VTE a jejich lokalizace.

Varianta 1 — vySka tubusu 110 m, celkova vySka VTE 179 m

49.4993994N Sazomin
Vi 550 13825 | 110 179 720 | SA N | 9936

49.5032358N Sazomin
V2 548 13825 | 110 179 727 | SR 64
V3 545 13825 | 110 179 704 | 495099422N 4,50 Sazomin

15.9654611E

Tabulka 1: Vybrané parametry vétrnych elektraren na lokalité — Varianta 1

Varianta 2 — vySka tubusu 91 m, celkova vyska VTE 161 m

49.4993994N Sazomin
V1 550 138,25 91 161 711 1506640608 | 993156
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49.5032358N
15.9663442E
49.5099422N
15.9654611E

V2 ‘ 548 ‘ 138,25‘ 91 ‘ 161 ‘ 709 ‘ ‘ 647/9 ‘ Sazomin

V3 ‘ 545 ‘ 138,25 ‘ 91 ‘ 161 ‘ 706 ‘ ‘ 203/59 ‘ Sazomin

Tabulka 2: Vybrané parametry vétrnych elektraren na lokalité — Varianta 2

Poloha zaméru je zi'ejma z obrazkd nize.

_Vatin \

e V3
Brezi \
n.Oslavou
Sazomin
o V2 /
% o Vi | s
( Obyc¢tov
Kotlasy
\

Ostrov
n.Oslavou \

Obrazek 1: Poloha zaméru (podkladova mapa CUZK)

3. Metodika hodnoceni

Pro vyhodnoceni flicker efektu vystavby tii vétrnych elektraren v lokalit¢ Sazomin byl vypracovan
pocitacovy model v programu WindPRO. Na zékladé¢ vystupi zpracovaného modelu byla
vyznamnost flicker efektu vyhodnocena na celé plose zdjmové oblasti, respektive na nejblizsi
obytnou zastavbu (tzv. receptor).

Vyznamnost vlivu byla na zdkladé vysledkit modelovych vypocti posuzovéna v souladu s obvyklou
praxi. V Ceské republice a vét§iné zemi Evropské unie neexistuji legislativni limity flicker efektu a
neni jednotny ani metodicky piistup k jeho hodnoceni. Zvolen byl proto zpisob, ktery je v prostoru
Evropské unie obvykly (viz pouzitd literatura v kap. 7). Za potencialné vyznamné obtéZujici je
povaZovana situace, kdy vyskyt flicker efektu v misté receptoru presahne 30 minut denné nebo
30 hodin za rok. Kromé¢ téchto konkrétnich hodnot se v ramci odborné literatury obecné doporucuje,
aby se flicker efekt vyhodnocoval v oblasti do vzdalenosti odpovidajici desetinasobku priiméru rotoru
vétrnych elektraren, coz je v ptipad¢ hodnoceného zaméru 1382 m. S rostouci vzdalenosti od turbiny
intenzita flicker efektu klesa.

Posouzeni Flicker efektu Sazomin 5
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Soucasti predkladané zpravy jsou modelové vystupy doby trvani potencialniho flicker efektu
vyvolané posuzovanym zamérem a to:

. celkova ro¢ni doba, po kterou potenciélni flicker efekt nastane (hod/rok) ve vSech zvolenych
vypoctovych bodech,
. maximalni doba trvani flicker efektu ve vSech dnech v roce (min/den) a ¢asové obdobi, kdy

k flicker efektu dochézi ve vSech vypoctovych bodech.

Metodika vypoctu

Vypocet stini byl proveden programem WindPRO ve verzi 4.1 za podminek a postupem uvedenym
v manudlu programu WindPRO dostupném z:

https://help.emd.dk/knowledgebase/content/windPRO4.1/c6-UK_windPRO4.1-Environment.html.
Vypocet byl proveden pro jeden typ vétrné elektrarny, tj. Enercon E-138 EP3 (4,260 kW), pfi¢emz
Varianta 1 byla pocitana s vyskou tubusu 110 m a alternativni Varianta 2 byla pocitana s vyskou
tubusu 91 m (parametry VTE jsou uvedeny v Tabulce 1 a Tabulce 2 vyse).

Vypocet byl proveden za nésledujich predpokladi:

a) Vétrné elektrarny jsou vZdy v provozu, bez zKkraceni provozni doby.

b) Minimalni vySka slunce nad obzorem pro ovlivnéni 3 °

¢) Casovy krok pro vypoéet 1 minuta

d) Denni krok pro vypocet 1 den

¢) Pravdépodobnost slunecniho svitu worst case (pro minuty/den) a real case
(pro hodiny/rok)

V nejhorSim piipadé (worst case) se predpoklada, ze slunce sviti stale tj. od vychodu do zapadu
slunce, turbina je stale v chodu a rovina rotoru je vZdy kolma na pfimku od vétrné turbiny ke slunci.
Vypoctené ¢asy jsou tedy nejhor§im moznym piipadem, ktery miize nastat, meteorologické podminky
tento pfipad vSak téméf vylucuji. Pro ucely tohoto vyhodnoceni byl ,,worst case* nicméné zvolen
pro vypocet minut s flicker efektem za den (Minutes per day/Worst case), a to z toho diivodu, Ze je
pravdépodobné, ze nékteré dny v pribéhu roku mohou byt zcela bezoblacné.

V Priiloze 2 (pro vysku tubusu 110) a v Piiloze 4 (pro vySku tubusu 91) jsou obsazeny souhrnné
vysledky pro model worst case (hodnocené minuty/den, dale rovnéz hodiny za rok aj.), vcetné
grafického vystupu worst case (minuty/den). V kalendati (Shadow — Calendar) jsou poté vypocteny
minuty s flicker efektem pro jednotlivé dny v kazdém mésici.

Skutecny pripad (real case) zohlednuje prumérny ro¢ni pocet hodin slunec¢niho svitu, ktery je

vypocitan na zaklad¢ primérného denniho poctu hodin slune¢niho svitu v jednotlivych mésicich,
z nejblizsi klimatické stanice: Kuchatovice (viz obrazek nize).

Posouzeni Flicker efektu Sazomin 6
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Obrazek 2: Primérny denni pocet hodin sluneéniho svitu — stanice Kuchatovice

Pro ucely tohoto vyhodnoceni byl model ,,real case“ zvolen pro vypocet hodin s flicker efektem
za rok (Hours per year/Real case), a to ztoho divodu, Ze tento model zohlediiuje primérnou
oblacnost v dané lokalité, a z pohledu obdobi jednoho roku je jiz vysoce nepravdépodobné, ze by 365
dni byly na posuzované lokalité¢ pouze bezobla¢né dny.

V Piiloze 1 (pro vysku tubusu 110) a v Piiloze 3 (pro vySku tubusu 91) jsou obsazeny souhrnné
vysledky pro model real case (hodiny za rok), véetné¢ grafického vystupu real case (hodiny/rok).
V kalendaii (Shadow — Calendar) jsou poté vypocteny minuty s flicker efektem pro jednotlivé dny
v kazdém mésici.

Pro vyhodnoceni Shadow Flicker efektu pro konkrétni lokalitu jsou tyto ro¢ni hodnoty (tj. hodiny s
shadow flicker efektem (hod/rok) se zohlednénim primérného denniho poctu hodin slune¢niho svitu)
relevantnéjsi, nez piipad worst case.

f) Smér receptoru Green house mode

V rezimu ,,Green house mode* receptor (tj. obytna zastavba) nesmétuje zadnym konkrétnim smérem,
ale sméfuje vSemi sméry (v praxi to znamend, ze dany receptor mize byt ovlivnén ze vSech smért).
Tento rezim modelu se pouziva zejména, pokud nejsou znamy skutecné vlastnosti receptoru nebo
pokud jsou na vice strandch domu vétrné turbiny, které mohou pfispivat k vlivu blikani. Zvolené
receptory (referencni body) jsou uvedeny nize v Tabulce 3.

g) Pouzity vySkovy profil Project Wizard Elevation Data Grid
(Czech Republic DTM - 20m grid).

h) Soufadnice Geo [deg]-WGS84

Hodnocené referecni body

Ve vypoctu jsou zohlednény referencni body (tedy receptory), reprezentujici skupinu nejblizsich
staveb pro bydleni, které byly identifikovany na zéklad¢ katastru nemovitosti v potencialné ovlivnéné
oblasti. Seznam referen¢nich bodu a jejich vzdalenost od zamérujsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Posouzeni Flicker efektu Sazomin 7
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) Vzdalenost od
Referen¢ni bod | Katastralni tzemi Cislo popisné Objekt nejblizi VTE
1 Vatin 34 rodinny dim 670 m
2 Sazomin 90 rodinny dim 766 m
3 Sazomin 83 rodinny diim 769 m
4 Sazomin 17 rodinny dim 894 m
5 Sazomin 79 rodinny dim 1000 m
6 Sazomin 91 rodinny dim 1077 m
7 Sazomin 73 rodinny dim 1199 m
8 Sazomin C.ev.2 st. pro rod. rekreaci 1117 m
9 Sazomin 34 rodinny dim 1320 m
10 Sazomin Cev. 1 st. pro rod. rekreaci 1211 m
11 Ostrov n. Oslavou 309 rodinny dim 1487 m
12 Ostrov n. Oslavou 308 rodinny dim 1485 m
13 Ostrov n. Oslavou 293 rodinny dim 1460 m
14 Kotlasy 57 rodinny dim 1501 m
15 Kotlasy 60 rodinny diim 1708 m
16 Biezi n. Oslavou 51 rodinny dim 2035 m

Tabulka 3: Popis zvolenych referen¢nich boda

Posouzeni Flicker efektu Sazomin
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Obrazek 3: Znazornéni referenénich bodt v mapé

4. Vysledky hodnoceni

4.1. Real case

Souhrnné vysledky potencidlniho flicker efektu v hodinach/rok, na jednotlivych zvolenych
referencnich bodech pro ptipad real case — tedy se zohlednénim primeérné oblac¢nosti v dané lokalité
(viz. kapitola 3), jsou uvedeny v nésledujicich tabulkach, pro Variantu 1 (vyska tubusu 110 m) i
Variantu 2 (vyska tubusu 91 m).

Varianta 1 — vySka tubusu 110 m, celkova vySka VTE 179 m

Ve vist h Hodiny s shadow Dodr¥eno d -
Referencni bod ¢ “‘;S upec flicker efektem odrzeno doporucent
oznacen jako 30 hod/rok
(hod/rok) — real case
1 ARB1 4:36 v
2 BRB2 14:14 v
3 CRB3 16:15 v
4 DRB 4 16:11 v
5 ERBS5 14:55 v
6 FRB 6 17:26 v

Posouzeni Flicker efektu Sazomin 9
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7 GRB7 14:50 v
] HRB 8§ 17:49 v
9 IRB9 11:39 v
10 JRB 10 13:45 v
1 KRB 11 6:56 v
12 LRB 12 3:09 v
13 M RB 13 0:00 v
14 NRB 14 8:35 v
15 ORB 15 0:00 v
16 PRB 16 0:00 v

Tabulka 4: Vysledky stinu na receptorech pro hodiny/rok - Real case — Varianta 1

NiZze jsou zobrazeny doby trvani flicker efektu v hodinach za rok na mapé¢, ve vztahu k jednotlivym
referen¢nim bodum, ve varianté 1.

0,1 - <4,0 Hours
4,0 - <8,0 Hours

o 8,0 - <30,0 Hours
. _ 30,0 - <=500,0 Hours

Hours per year, real case

| 0 Hours

— ] HOLFS

| 8 Hours

30 Hours

Obrazek 4: Grafické znazornéni flicker efektu — hodiny za rok, Real case — Varianta 1

Z vyse uvedenych vysledki, a z podrobnych vysledki uvedenych v Ptiloze 1 (Souhrnné vysledky z
programu WindPRO: Hodiny za rok pro Real case — Varianta 1) vyplyva, Ze se nejbliz§i obytna

Posouzeni Flicker efektu Sazomin 10
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zastavba (resp. vétSina zvolenych referencnich bodt, s vyjimkou RB 13, RB 15 a RB 16) nachézi
v teoretickém dosahu vnimatelného flicker efektu posuzovaného zdmeéru, nicméné, doba trvani
shadow flicker efektu zde nepresahne doporucovanou hranici 30 hodin za rok. Celkov¢ nejdelsi
pusobeni flicker efektu v hodnocené variant¢ 1 (17 hodin a 49 minut zarok) lze ocekavat
v referencnim bod¢ RB 8 (stavba pro rodinnou rekreaci ¢. ev. 2 v k.i. Sazomin). Naopak, v
referen¢nich bodech RB 13, RB 15 a RB 16 k Flicker efektu nedochazi.

Varianta 2 — vySka tubusu 91 m, celkova vyska VTE 161 m

N Ve vystupech MU0 S EIE0T | s e oo
Referencnibod | - acen jako Hlicker efeltem 30 hod/rok
(hod/rok) — real case
1 ARB 1 0:16 v
2 BRB2 8:35 v
3 CRB3 12:25 v
4 D RB 4 11:57 v
5 ERBS5 9:40 v
6 FRB 6 11:29 v
7 GRB7 9:17 v
8 HRB 8 5:34 v
9 IRB9 8:39 v
10 JRB 10 11:25 v
1 KRB 11 6:43 4
12 LRB 12 3:23 v
13 M RB 13 0:00 v
14 N RB 14 6:19 4
15 ORB 15 0:00 4
16 PRB 16 0:00 v

Tabulka 5: Vysledky stinu na receptorech pro hodiny/rok - Real case — Varianta 2

NiZze jsou zobrazeny doby trvani flicker efektu v hodinach za rok na map¢, ve vztahu k jednotlivym
referencnim bodim, ve varianté 2.
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a3l Case
0,1 - =4,0 Hours
4,0 - <8,0 Hours
8,0 - <30,0 Hours

" 30,0 - <=500,0 Hours

Hours per year, real case
| 0 Hours
| 4 Hours
:8 Hours

" 30 Hours

Obrazek 5: Grafické znazornéni flicker efektu — hodiny za rok, Real case — Varianta 2

Z vyse uvedenych vysledkt, a z podrobnych vysledkti uvedenych v Ptiloze 3 (Souhrnné vysledky z
programu WindPRO: Hodiny za rok pro Real case — Varianta 2) vyplyva, ze se nejbliz§i obytna
zastavba (resp. vétSina zvolenych referencnich bodt, s vyjimkou RB 13, RB 15 a RB 16) nachézi
v teoretickém dosahu vnimatelného flicker efektu posuzovaného zdmeéru, nicméné, doba trvani
shadow flicker efektu zde nepresahne doporucovanou hranici 30 hodin za rok. Celkov¢ nejdelsi
pusobeni flicker efektu v hodnocené variant¢ 2 (12 hodin a 25 minut zarok) lze ocekavat
v referenénim bodé RB 3 (rodinny diim €.p. 83 v k.u. Sazomin).

4.2. Worst case

Souhrnné vysledky potencialniho flicker efektu v minutdch za den, na jednotlivych zvolenych
receptorech pro ptipad worst case — tedy v nejhorSim ptipadé, kdy se predpoklada, ze slunce sviti
stale a turbiny jsou neustale v provozu (od vychodu do zapadu slunce - viz. kapitola 3), jsou uvedeny
v nésledujicich tabulkach, pro Variantu 1 (vyska tubusu 110 m) i Variantu 2 (vyska tubusu 91 m).

Varianta 1 — vySka tubusu 110 m, celkova vySka VTE 179 m

Maximalni minuty
Referenéni Ve vystupech s shadow flicker Dodrzeno doporuceni
bod oznacen jako efektem za den 30 min/den
(min/den)
1 ARB 1 36 X

Posouzeni Flicker efektu Sazomin 12
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2 BRB2 41 =
3 C RB3 42 =
4 D RB 4 36 x
5 ERB5 32 o
6 FRB6 30 v
7 GRB7 27 v
3 HRB 8 25 v
9 IRB9 24 v
10 JRB 10 26 v
1 KRB 11 23 v
12 LRB 12 15 v
13 M RB 13 0 v
14 N RB 14 23 v
15 ORB 15 0 v
16 PRB 16 0 v

Tabulka 6: Vysledky stinu na receptorech pro minuty za den - Worst case — Varianta 1

NiZze jsou zobrazeny doby trvani flicker efektu v minutach za den na map¢ ve vztahu k jednotlivym

referen¢nim bodum, ve varianté 1.

Posouzeni Flicker efektu Sazomin
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a W minutes per aay, worst case
0,1 - <4,0 Minutes
4.0 - <8,0 Minutes
. 8,0 - <30,0 Minutes

30,0 - ==500,0 Minutes

Max shadow minutes per day, worst case

0 Minutes

4 Minutes

& Minutes

30 Minutes

e

Obrazek 6: Grafické znazornéni flicker efektu — minuty za den, nejhorsi piipad (Worst case) — Varianta 1

Z vyse uvedenych vysledkt, a z podrobnych vysledkli uvedenych v Ptiloze 2 (Souhrnné vysledky z
programu WindPRO: Minuty za den pro Worst case — Varianta 1) vyplyva, zZe se nejblizsi obytna
zastavba (resp. vétSina zvolenych referencnich bodt, s vyjimkou RB 13, RB 15 a RB 16) nachézi
v dosahu vnimatelného flicker efektu posuzovaného zaméru a hodnota shadow flicker efektu zde
v referen¢nich bodech RB 1 aZ RB 5 o nékolik minut denné presahne doporucovanou hranici
30 minut za den. Celkové nejdelsi plisobeni flicker efektu v hodnocené varianté 1 (vyska tubusu 110
m) Ize oc¢ekavat v referencnim bodé RB 3 (rodinny diim €.p. 83 v k.. Sazomin), kde doba plisobeni

flicker efektu v nejhorSim mozném ptipad¢, bude ¢init 42 minut za den.

V Piiloze 2 jsou uvedeny podrobné vystupy modelu tj. minuty, po které bude flicker efekt na
referencnich bodech piisobit pro kazdy jednotlivy den v mésici, s Casy pocatku a konce jeho ptisobeni.

Nize je uvedeno stru¢né shrnuti vysledk:

e Vreferencnim bod¢€ 1 dochazi k flicker efektu v mésicich leden a prosinec. Nejdéle je pak
referen¢ni bod 1 vystaven flicker efektu v prosinci, v obdobi od 18. - 25. 12, po dobu 36 minut
denné.

e Vreferencnim bod¢ 2 dochazi k flicker efektu v mésicich leden, bfezen, duben, zafi, fijen a
prosinec. Nejdéle je pak tento referencni bod vystaven flicker efektu v bfeznu. V ramci
jednoho dne je nejdéle vystaven flicker efektu ve dnech 22.3. a 1. a 21.9., po dobu nejvyse 41
minut denné.

e V referenénim bodé 3 dochazi k flicker efektu v mésicich leden, bfezen, duben, zafi, fijen,
listopad a prosinec. Nejdéle je pak tento referencni bod vystaven flicker efektu v prosinci.
V ramci jednoho dne je nejdéle vystaven flicker efektu dne 24.3., po dobu nejvyse 42 minut
denné.
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e Vreferencnim bod¢€ 4 dochazi k flicker efektu v mésicich leden, unor, biezen, duben, srpen,
zafi, listopad a prosinec. Nejdéle je pak tento referencni bod vystaven flicker efektu v lednu.
V ramci jednoho dne je nejdéle vystaven flicker efektu ve dnech 9.-10.4. a 2.-3.9., po dobu
nejvyse 36 minut za den.

e V referen¢nim bodé 5 dochézi k flicker efektu v mésicich leden, unor, duben, srpen, zafi, fijen,
listopad a prosinec. Nejdéle je pak tento referencni bod vystaven flicker efektu v dubnu.
V ramci jednoho dne je nejdéle vystaven flicker efektu ve dnech 11.-13.4. a 30.8.-1.9., po
dobu nejvyse 32 minut za den.

e Vreferencnim bodé¢ 6 flicker efekt dosdhne doporuc¢ovanou hranici 30 minut za den. K flicker
efektu zde dochazi v mésicich leden, tinor, duben, a srpen az prosinec. V ramci jednoho dne
je nejdéle tento bod vystaven flicker efektu ve dnech 18.4. a 25.-26.8, a to po dobu nejvyse
30 minut za den.

e V referencnich bodech 7 az 16 nebude piekro¢ena maximalni doporucovana doba plisobeni
flicker efektu za den. Hodnoty se zde pohybuji pod hranici 30 min/denn¢.

e Referencni body 13, 15 a 16 nebudou ovlivnény flicker efektem viibec (tj. hodnota ptsobeni
flicker efektu v téchto bodech je 0 min/denng).

Varianta 2 — vySka tubusu 91 m, celkova vySka VTE 161 m

Maximalni minuty
Referenéni Ve vystupech s shadow flicker Dodrzeno doporuceni
bod oznacen jako efektem za den 30 min/den
(min/den)
1 ARB1 10 v
2 BRB2 37 e
3 CRB3 41 &
4 DRB4 34 X
5 ERBS 31 e
6 FRB6 28 v
7 GRB7 27 v
8 HRB 8 21 v
9 IRB9 21 v
10 JRB 10 22 v
1 KRB 11 21 v
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12 LRB 12 15 v
13 MRB 13 0 v
14 NRB 14 21 v
15 ORB 15 0 v
16 PRB 16 0 v

Tabulka 7: Vysledky stinu na receptorech pro minuty za den - Worst case — Varianta 2

NiZe jsou zobrazeny doby trvani flicker efektu v minutach za den na mapé ve vztahu k jednotlivym
referen¢nim bodum, ve varianté 2.

Vlax shadow minutes per C:E(.' worst case
0,1 - <4,0 Minutes
4,0 - <8,0 Minutes
8,0 - <30,0 Minutes

30,0 - <=500,0 Minutes

Max shadow minutes per day, worst case

0 Minutes

4 Minutes
8 Minutes

30 Minutes

Obrazek 7: Grafické znazornéni flicker efektu — minuty za den, nejhorsi piipad (Worst case) — Varianta 2

Z vyse uvedenych vysledkt, a z podrobnych vysledkti uvedenych v Ptiloze 4 (Souhrnné vysledky z
programu WindPRO: Minuty za den pro Worst case — Varianta 2) vyplyva, ze se nejblizsi obytna
zastavba (resp. vétSina zvolenych referencnich bodt, s vyjimkou RB 13, RB 15 a RB 16) nachézi
v dosahu vnimatelného flicker efektu posuzovaného zaméru a hodnota shadow flicker efektu zde
v referen¢nich bodech RB 2 aZ RB 5 o nékolik minut denné presahne doporucovanou hranici
30 minut za den. Celkov¢ nejdelsi ptisobeni flicker efektu v hodnocené varianté 2 (vyska tubusu 91
m) Ize ocekavat v referencnim bodé RB 3 (rodinny diim €.p. 83 v k.. Sazomin), kde doba plisobeni
flicker efektu v nejhorSim mozném ptipad¢, bude ¢init 41 minut za den.

V Piiloze 4 jsou uvedeny podrobné vystupy modelu tj. minuty, po které bude flicker efekt na
referencnich bodech piisobit pro kazdy jednotlivy den v mésici, s Casy pocatku a konce jeho ptisobeni.

Nize je uvedeno stru¢né shrnuti vysledk:
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e Vreferen¢nim bod¢ 2 dochazi k flicker efektu v mésicich leden, biezen, zaf1, fijen a prosinec.
Nejdéle je pak tento referencni bod vystaven flicker efektu v bifeznu. V ramci jednoho dne je
nejdéle vystaven flicker efektu ve dnech 23.3. a 20.9., po dobu nejvyse 37 minut denné¢.

e V referencnim bodé 3 dochazi k flicker efektu v mésicich leden, bfezen, duben, zafi, fijen a
prosinec. Nejdéle je pak tento referencni bod vystaven flicker efektu v zati. V rdmci jednoho
dne je nejdéle vystaven flicker efektu dne 25.3., po dobu nejvyse 41 minut denné.

e Vreferenénim bod¢€ 4 dochazi k flicker efektu v mésicich leden, unor, biezen, duben, srpen,
zafi, listopad a prosinec. Nejdéle je pak tento referencni bod vystaven flicker efektu v lednu.
V ramci jednoho dne je nejdéle vystaven flicker efektu ve dnech 10.4. a 2.9., po dobu nejvyse
34 minut za den.

e Vreferenénim bod¢ 5 dochdzi k flicker efektu v mésicich leden, tinor, duben, srpen, zafi,
listopad a prosinec. Nejdéle je pak tento referencni bod vystaven flicker efektu v dubnu.
V ramci jednoho dne je nejdéle vystaven flicker efektu ve dnech 12.4. a 31.8., po dobu nejvyse
31 minut za den.

e Vreferenénim bod¢ 1, a vreferencnich bodech 6 az 16 nebude piekro¢ena maximalni
doporucovana doba ptisobeni flicker efektu za den. Hodnoty se zde pohybuji pod hranici 30
min/denn¢.

e Referencni body 13, 15 a 16 nebudou ovlivnény flicker efektem viibec (tj. hodnota plsobeni
flicker efektu v téchto bodech je 0 min/denn¢).

5. Porovnani variant

Pti porovnani vypoctenych hodnot pro Variantu 1 (vyska tubusu 110 m, celkova vyska VTE 179 m)
a Variantu 2 (vyska tubusu 91 m, celkova vyska VTE 161 m), Ize konstatovat, Ze ve Varianté 2 je
doba pisobeni Flicker efektu, vzhledem k nizsi celkové vySce vétrné elektrarny o néco mensi.

V ptipadé Real Case, ktery je pro hodnoceni Shadow Flicker efektu relevantnéjsi, 1ze celkové nejdelsi
pusobeni flicker efektu v hodnocené Varianté 1 ocekavat v referenénim bodé RB 8 a €ini 17 hodin a
49 minut za rok. Celkové nejdelsi ptisobeni flicker efektu v hodnocené Varianté 2 Ize ocekéavat v
referencnim bodé¢ RB 3 a €ini 12 hodin a 25 minut za rok. Doba trvani shadow flicker efektu
v pripadé Real Case nepresahne doporucovanou hranici 30 hodin za rok ani ve Varianté 1, ani
ve Varianté 2.

V piipadé¢ Worst Case ob¢€ varianty shodné nejvice flicker efektem ovlivni referenéni bod RB3,
piicemz v piipadé Varianty 1 bude referencni bod ovlivnén stinem maximalné 42 minut za den, a ve
Varianté 2 bude referencni bod ovlivnén stinem maximalné 41 minut za den. Doba trvani shadow
flicker efektu v pripadé Worst Case o nékolik minut denné presahne doporucovanou hranici 30
minut za den, a to v obou variantach.

Lze vyslovit zavér, Ze realizace Varianty 1 nezpisobi vyrazné horsi podminky pro pusobeni
Shadow Flicker Efektu, v porovnani s Variantou 2. Pii detailnim porovnani obou Variant je
ziejmé, Ze Varianta 2 ma v celkovém souctu krat$i dobu piisobeni Shadow Flicker Efektu, nicméng,
rozdil neni tak markantni.
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6. Zmirnujici opatreni

Zmirnujici opatfeni pro omezeni Shadow Flicker Efektu jsou v principu dvou typi tj. (a) Gprava
polohy VTE a jejich posun dadle od obytné zastavby, a (b) omezovani provozu VTE v Case
pravdépodobného vyskytu flicker efektu.

Pro hodnoceny zdmér je uvaha nad posunem polohy jednotlivych VTE vzhledem k fazi procesu,
v jakém se nachazi, bezpfedmétna. Navic, pti vyraznéj$Sim posunu VTE zapadnim smérem mutize dojit
ke zhorSeni vlivi flicker efektu v lokalité Kotlasy, a kolizi s dal§imi prvky Zivotniho prostiedi — napf.
s ochrannym pasmem lesa.

V piipad¢ instalace vétrné elektrarny Enercon, lze vyuzit funkce automatické regulace vétrnych
turbin podle konkrétnich mistnich povétrnostnich podminek (tzv. ,,Shadow shutdown by Enercon®),
ktera zabranuje dynamické tvorbé stini. Shadow Shutdown je integrovan do fidiciho systému vétrné
turbiny a funguje na zaklad¢ predem naprogramovaného kalendare, ktery urcuje ¢asy, kdy by mohlo
dojit k nezddoucimu stinéni nad doporucovany limit. Systém vyuziva senzory osvétleni umisténé na
gondole turbiny, které méfti aktudlni intenzitu slune¢niho zafeni. Tim se zajiStuje, Ze turbina se vypne
pouze tehdy, kdyz jsou splnény podminky pro vznik Shadow Flicker efektu, ¢imz se minimalizuji
ztraty na vyrob¢ energie.

V piipad¢ Real Case (tedy se zohlednénim primérného ro¢niho poc¢tu hodin slune¢niho svitu, ktery
je vypocitan na zéklad¢ primérného denniho poctu hodin slunec¢niho svitu v jednotlivych mésicich,
z nejblizsi klimatické stanice Kuchatovice), doba trvani shadow flicker efektu nepresahne
doporucovanou hranici 30 hodin za rok, ani ve Varianté 1, ani ve Varianté 2.

V piipadé¢ Worst Case (tedy za ptredpokladu, Ze slunce sviti stale tj. od vychodu do zépadu slunce,
turbina je stale v chodu a rovina rotoru je vzdy kolma na piimku od vétrné turbiny ke slunci) ve
Variant¢ 1 bude referen¢ni bod nejdéle ovlivnén stinem maximalné 42 minut za den, a ve Varianté 2
bude referencni bod nejdéle ovlivnén stinem maximalné¢ 41 minut za den. Vzhledem k tomu, ze
doporucena hranice 30 min/denn¢ je zde v ramci jednoho referencniho bodu pfekro¢ena maximalné
o 12 minut denn¢, a meteorologické podminky tento piipad témeét vylucuji, neni z pohledu
zpracovatele této studie nutné instalovat systém Shadow Shutdown.
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7.7aveér

V ptedkladaném posouzeni je na zakladé vysledkti modelu WindPRO vyhodnocen shadow flicker
efekt (vrhani stinu vznikajici periodickym zakryvanim slune¢niho kotouce rotujicimi listy rotoru
vétrné elektrarny), vyvolany navrzenymi vétrnymi elektrarnami na lokalité Sazomin. Samotné
vysledky jsou pfiloZeny k tomuto posouzeni jako Ptiloha 1, Ptiloha 2, Ptiloha 3 a Ptiloha 4, rozliSené
na varianty vysky tubusu (110 m nebo 91 m) a redlny nebo nejhorsi piipad (real case nebo worst
case).

V Ceské republice a vétsiné zemi Evropské unie neexistuji legislativni limitni hodnoty pro
posuzovani a dobu trvani flicker efektu a neni jednotny ani metodicky pristup k jeho hodnoceni.
Zvolen byl proto zplisob, ktery je v prostoru Evropské unie obvykly (viz pouzita literatura v kap. 7).
Za potencidlné vyznamné obtézujici je povazovana situace, kdy vyskyt flicker efektu v misté
receptoru presahne 30 minut denn¢ nebo 30 hodin za rok.

Vysledky hodnoceni pro worst case ukéazaly, ze hodnota shadow flicker efektu zde v referencnich
bodech RB 1 aZ RB 5 o nékolik minut denné presahne doporucovanou hranici 30 minut za den.
Celkov¢ nejdelsi ptisobeni flicker efektu v hodnocené varianté 1 (vyska tubusu 110 m) lze ocekavat
v referencnim bodé RB 3 (rodinny dim ¢.p. 83 v k.u. Sazomin), kde doba piisobeni flicker efektu
v nejhor$im mozném ptipad¢, bude Cinit 42 minut za den. V referencnich bodech 7 az 16 nebude
piekrocena maximalni doporu¢ovanad doba plisobeni flicker efektu za den. Hodnoty se zde pohybuji
pod hranici 30 min/denné. Referen¢ni body 13, 15 a 16 nebudou ovlivnény flicker efektem viibec (tj.
hodnota ptisobeni flicker efektu v téchto bodech je 0 min/denng).

Jak bylo vysvétleno v kapitole 3, vypoctend denni maxima shadow flicker efektu jsou nejhorsim
moznym piipadem (worst case), kdy se predpoklada, Ze slunce sviti stale (od vychodu do zapadu
slunce), turbina je stile v chodu a rovina rotoru je vzdy kolmé na ptimku od vétrné turbiny ke slunci.
V zemich s rozvinutou vétrnou energetikou je zvykem pocitat pouze tento nejhorsi piipad, na ktery
se vztahuji zmintované limity. Proto byl tento pfipad zahrnut i do tohoto hodnoceni. Meteorologické
podminky tento ptipad vSak téméf vylucuji. Navic, vzhledem k mésicim, kdy dochézi k ptisobeni
flicker efektu na lokalité¢ Sazomin nejvice (zimni, a jarni mésice) se da predpokladat, Ze intenzita
slune¢niho zafeni nebude natolik vyznamna.

Relevantngjsi hodnoty v piipadé¢ hodnoceni Shadow Flicker efektu piedstavuji hodiny s shadow
flicker efektem (hod/rok) se zohlednénim primérného denniho poc¢tu hodin slune¢niho svitu -
tzn. Real Case. V tomto hodnoceni maji proto celkové vétsi vahu, nez ptipad Worst Case.

Z vyse uvedenych vysledki, a z podrobnych vysledki uvedenych v Ptiloze 1 (Souhrnné vysledky z
programu WindPRO: Hodiny za rok pro Real case — Varianta 1) vyplyva, Ze se nejbliz§i obytna
zéastavba (resp. vétSina zvolenych referencnich bodt, s vyjimkou RB 13, RB 15 a RB 16) nachazi
v teoretickém dosahu vnimatelného flicker efektu posuzovaného zaméru, nicméné, doba trvani
shadow flicker efektu zde nepiesahne doporucovanou hranici 30 hodin za rok. Celkov¢ nejdelsi
pusobeni flicker efektu v hodnocené variant¢ 1 (17 hodin a 49 minut zarok) lze ocekavat
v referencnim bod¢ RB 8 (stavba pro rodinnou rekreaci ¢. ev. 2 v k.i. Sazomin). Naopak, v
referen¢nich bodech RB 13, RB 15 a RB 16 k Flicker efektu nedochazi.

Z hlediska porovnani dvou hodnocenych variant lze vyslovit zavér, Ze realizace Varianty 1
nezpusobi vyrazné horsi podminky pro pisobeni Shadow Flicker Efektu, v porovnani s Variantou 2.
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Pii detailnim porovnani obou Variant je zfejmé, ze Varianta 2 ma v celkovém souctu kratsi dobu
pusobeni Shadow Flicker Efektu, nicméné, rozdil neni tak markantni.

Na zékladé vySe uvedenych zavért Ize z hlediska vlivu na okolni populaci a na faktor pohody ve
sledovaném tzemi oznacit flicker efekt vétrnych elektraren v lokalité Sazomin za jev malo
vyznamny. Konkrétni mira vlivu zdméru na zdravi obyvatel okolnich obci je zhodnocena v procesu
Hodnoceni zdravotnich rizik, ktery je soucasti Dokumentace EIA.
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Priloha 1 Souhrnné vysledky z programu WindPRO: Hodiny za rok pro Real case — Varianta 1
Ptiloha 2 Souhrnné vysledky z programu WindPRO: Minuty za den pro Worst case — Varianta 1
Priloha 3 Souhrnné vysledky z programu WindPRO: Hodiny za rok pro Real case — Varianta 2
Priloha 4 Souhrnné vysledky z programu WindPRO: Minuty za den pro Worst case — Varianta 2

Posouzeni Flicker efektu Sazomin 21



integra

Zpracovala: Ing. Katerina Zemanova
Integra Consulting s.r.0.
+ 420 734 387 869

avi

Aoty

Zkontroloval: Mgr. Martin Smutny
Sudométska 1243/25
Praha 3
130 00
Ceska republika
tel.: +420 724 110 779
drzitel autorizace MZP ke zpracovéani dokumentace a posudku
podle zékona ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivli na Zivotni
prostredi, €. j. 7554/OPV1/04

Datum zpracovani: 6.6.2025

Mgr. Martin Smutny

jednatel

Posouzeni Flicker efektu Sazomin 22



€ integra

www.integracons.com



