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Abstrakt

Predkladana bakaiéka prace je na téma hluk #tmnych elektraren a jeho vliv na
lidsky organizmus. Cela prace je &eneéna do Sesti kapitol. V prvni kapitole jsou rozelyran
zakladni vlastnosti zvuku. V dal8ésti je uveden rozbor hluku, jeho obecné zdrojdiva v
klimatickych podminek nai&ni hluku. Ve ieti ¢asti jsem uved| za pomoci odborné literatury
mozné zdroje hluku z &rnych elektraren, intenzity a jejich frekwamn rozsahy. Na to
navazuje zékladni pravni ustanoveni tykajici sanych elektraren vCeské Republice
a srovnani s ¢kterymi staty EU. V pat&€asti jsem uvedl, jaklovék vnima hluk a vlivy
nadnérného hluku na lidsky organizmus vztaZzenockwm elektrarnam. Posledni kapitola

I s

se zabyva simulacii®ini hluku v programu HIluk + na konkrétnim st

Kli ¢ova slova

Vétrné elektrarny, zdroje hluku, zvuk, hluk, zdrgwiogram HIluk +



Siveni hluku z &rnych elektraren Roman Kadlec 2014

Abstract

This bachelor thesis is addressing problem aboigenfrom wind power plants and
their influence on human organism. This bachelorkw® split into six parts. The first part is
dealing with the basic characteristics of sounal.the next part there is an analysis of noise,
it's basic sources and influence of climatic coidis on spreading of the sound. In the third
part | have stated, with help of technical literaftsome of the possible sources of noise from
wind power plants, intensities and their frequenayge. That links this work to the basic
legal establishment considering wind power plamt€zech republic and it's comparison with
some other countries in EU. In the fifth part | bastated the effect of noise on humans and
influence of excessive noise on human organism wotimection to wind power plants. The
last part is dealing with a simulation of noiseesmling on platform Hluk+ at a particular
location.

Keywords

Wind power plants, noise source, sound, noisdigaogram Hluk +
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Seznam symbol G a zkratek

C oo Rychlostani zvuku [m.g]
CNS.....ccceeeiin Centralni nervova soustava

E e, Modul pruZnosti presti [kg.m'.s?]
EU .o Evropska unie

e, Akusticka intenzita [Wv?]

K e Konstanta

Lpeeveereiirneneniieen Hladina akustického tid&i]

LWA e Akusticky vykon [dB]
LAeq:-eeesreereeerneene Ekvivalentni hladina akukébo tlaku [dB]
P o Elektricky vykon [MW]

o I Sledovany akustickkRa]

[0 Refereémi akusticky tlak [Pa]

F e S&n pohybucastice

S e, Plocha fn

SPL....oovries Hladina akustického tlgéB]

| Cas [f]

0 R Akusticka rychlost

USA ... Spojené staty americke
VIE.oiiiii wvtrné elektrarny

Xy ¥y Zeeeeeiniaanns Sdadnice [m]

W, Akusticky vykon [W]
WHO........ccevvee The World Health Organizati®wtova zdravotnicka organizace
AT Cinitel zvukové ponhltivosti

B reeeeeerereeeneans Cinitel zvukové odrazivosti

D s Hustota priesi [kg.m"]

PR e eeeeee e Mrn& hustota [kg.f]
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Uvod

V dnesdni dob vétSina lidi viastni velké mnozstvi elektronickychiéizani, & uz se
jedna o chytré telefon§i velkoformatove televize. Kazdy tentdigtroj potebuje ke svému
fungovani elektrickou energii. Bez dodavky eleléloo proudu by nejspiSe naSe
spole&enstvi zkolabovalo, aproto zavislost na tomto drumergie je velikd. Vyroba
elektrické energie vCeské Republice se zajife predevsim uhelnymi a jadernymi
elektrarnami. Uhelné elektrarny vyggbelektrickou energii tim, Ze spaluji velké mnazst
fosilnich paliv. V horizontu &kolika dekad tedy hrozi vyrazny ubyték nedostatek tohoto
zdroje energie. Proto se v posledni &gbechézi na alternativni zdroje energie, jako jsou
napiklad wtrné elektrarny, fotovoltaika, geotermalni elektsgrpxilivové elektrarny, vyuZziti
biomasy a jiné.

Vétrné elektrarny fedstavujicisty, ekologicky zdroj energie, nicm&ntoto reSeni ma
sva negativa. NefiiSim problémem vyuZivani této energie je emitovaluk a jeho vliv na
prilehlé okoli. Hluk, kterym se budu zabyvat, je &hijici zvuk, ktery negativhpisobi na
lidsky organizmugi psychiku. Hluk niize vyvolat tyto obtiZze: poruchy spanku, bolestiiija
tlak v uSich, zavrét nevolnost, rozmazané ¥ui ¢i podrazénost. Mira obtZzovani vzdy
zavisi na ¥ku a pohlavi. Emitovanym hlukem jsou nejvice zasgZeeny a lidé pracujici ve
tiismenném provozu, také nejisi emitované hladiny se projevuji v noci.

Z téchto divodi bude tato bakaidka prace za#tiena pra¥ na problematiku &ni
hluku a jeho vlivu na lidsky organizmus. Nejprvedbu uvedeny zakladni zakonitosti zvuku
jako akusticka rychlost, vinovy odpor, rychlostesii zvuku. Dale bude zde definovan hluk
a obecné poznatky oténi klimatickym prostdim, vliv p&asi na &eni, vliv prekdzek,
teplotni gradienty a vliv &tru. V kapitole Sieni hluku z ¥trnych elektraren budou teny
zdroje emitovaného hluku, a to zdrojévpdu aerodynamického a zdroje mechanického.
Nasledovat budou hygienické limity tykajici s&mych elektraren ¥R a rékterych zemich
EU. V kapitole vliv hluku na lidsky organizmus budprobrany nejetrgjSi obtize spojené
s wtrnymi elektrarnami. Posledni kapitola se bude gzabykonkrétni hlukovou studii na

uréeném mist a vyhodnoceni simulace.

11
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1 Zvuk

Zvuk je mechanické vimi, Stici se v progedi plynném, pevnéri kapalném. Celou
touto problematikou vzniku,&ni a @inky se zabyva &da akustiky.Clovék je schopen
vnimat rozsah frekvence zhruba od 16 Hz do 20 kKgSak tato pedstava je
subjektivni, protoze kazdy jedinec ma toto pasmsupaté. Zvuk o frekvenci nizsi nez 16 Hz
nazyvame infrazvukem a vnimaji ho haploni. A naopak vyssi nez 20 kHz je ultrazvuk
slysitelny pro psy. Ve spalaosti ma zvuk &kolik dalezitych funkci. Je to hlavni prdstiek
k dorozumivani mezi jedingii skupinami. Prosedek k ohlaseni nebezjpgvznik pozaru,
bezpe&ny prijezd policejnichei hastskych sloZzek atd.). Také préstiek k relaxaci ve forin
hudby. MiZe slouzit k hodnoceni praetli, ve kterém Zijeme. [1]

1.1 Akusticka rychlost

Castice vzduchu kmita okolo své rovnovazné pololppstupi predava svou energii
dalSic¢astici vedle ni. Tato energie séi $ie forne vinéni, tedy pitomnost pruzného media je
nezbytna. Rychlosii ma sn&r pohybu kolmy k ploSe &ti se akustické viny. JelikoZ tato
rychlostu ma smér a velikost, povazujeme ji za vektor. Akustick&hlpstu je prav
rychlosti tétocastice (pozn. rychlost i&ni zvukuc mé jiny charakter a bude probrana
v kapitole 1.3). [2]

o= _Llrdr
U= pfdrdt, 1)

kde: p ...... hustota prosedi [kg.m?,
p...... tlak [Pa],
(G sner pohybucastice.

1.2 Vinovy odpor

VInovy odpor, taktéZz impedance ph@sti, namiikd, jak moc doie ¢i Spatrg se Sfi
zvuk. Pomdr mezi akustickym tlakenp a akustickou rychlosti je staly, @i postupném
vinéni ve volném prosédi. Tento porr je zavisly pouze na charakteru presii. Nag. pro
vzduch pi 20 °C o hustat 1,21 kg.nT plati, Ze vinovy odpor je roven 414 Pa.3.f]

% = po. ¢ = konstanta [Pa.s™1], (2)

kde: po...... hustota prosedi,
C ovonnnl rychlost &ni zvuku [m.2g].

12
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1.3 Rychlost §i feni zvuku

Na rozdil od akustické rychlosti, ktera uvazuj@ je/chlost elementarnickiastic
u, rychlost zvukuesi prostup viéni prostedi jako celek. Rychlostii&ni zvuku se taktéz jen
obecrs fika ,rychlost zvuku“ a je uvaZzovana tagtji s teplotou 20°C. Tato rychlost se ve
vétSine pripadi se znénou teploty velmi malo #ni. Pro prosedi vzduch je rychlost zvuku
c =343 m.3. [1]

c= k.\/g [m.s™1], (3)
kde: k...... konstanta,

E.... modul pruznosti préedi [kg.m'.s?,
P.... hustota prasti [kg.m"].

1.4 Akusticky tlak a stupnice prom  éFeni hluku

Zvukova vina p svém Sfeni vyvoldva zmnu tlaku a tato zema je zachycena
¢lovékem ve fornd zvuku. Akusticky tlak je fisobeni tlaku na membranu sluchového organu
a lidsky zdravy sluch je schopen zachytit hodndwPRa i 1 kHz. Z této hodnoty se také
vychazi, jako z referéni vztazné hodnoty a nazyvame ji prahovy akustitiek. Fi
hodnoceni sily zvuku musime tedy vychézet z pramovakustického tlaku referemi
hodnoty, jinak by kazdé hodnoceni bylo zkreslengéeaoundrné. L, hladinu akustického

tlaku, nebo také SPL#zeme definovat vztahem:

Ly = 20log .-, (4)

kde: Ly...... hladina akustického tlaku [dB],
P ...... sledovany akusticky tlak [Pa],
R...... referertni akusticky tlak [Pa].

Zavadime logaritmickou soustavu, které odpovii@@ uPa a 1 kHz 0 dB. Kdybychom
zvétSili tlak desetinasol# hladina by vzrostla o 20 dB.riBtup zavedenim logaritmické
stupnice se stupnici v dBFipasi lepSi pohled a rozliSeni jednotlivych hladiluku nez

stupnice linearni uPa.

Jako piklad miZzeme uveést porovnani tichého bytu a jizdu autentbyl¥ bychom za
uritych podminek nassily zhruba 18uPa, tomu by odpovidalo 30 - 40 dB, tuto hodnotu

porovname s jizdou autem a zjistime [IPa, tomu by odpovidalo 70 - 80 dB. Z hlediska

13
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vnimanicloveka bychomiekli, Ze zvuk v aut se z¥tSil zhruba dvakrat oproti bytu, ale tor

by neodpovidala stupniceuPa. Z obrazku Je patrné porovnani obou stupi [2]

uPa dB
; — 140
10— .3  hluk v blizkosti
; - letadla
10 120
— 110
16— 100
— 90 i d t
, | izda autem
5 — !
— 70
10—
— 50 - ’
\ L 40 tichy byt
10—
— 20
— 20
2
10 —1— 10
10 —— ¢ prah slySeni

Obr. 1 Hladina akustickéttlaku v izzném prosedi[2]

1.5 Zpusob po éitani s hladinami zvuku v dB

Pokud pouzidme k vypdtu veliciny, které jsou v jednotkach dB nelze je jednoc
itat. Nagfiklad dva stejné zdroje o hladimvuku 50 dB ve stejné oblasti nedaji dohrom
100 dB, ale jen 53 dB. To je dano tim, jak sé&if@oekvivalentni hladina akustického tl.
Vysledek bude wen okamZitym sattem dvou zdraj, kdy p:= p» je p’=2.p®a po dosazeni
do vzore&ku pro vypd@et hladiny akustického tlaku dostaneme

Lp = 101og (2 %) = 10log (%) +10log2 = 10log (%) +3 5)

kde: Ly...... hladina akustického tlakdB],

P ...... sledovany akusticky tle[Pa],

R...... referergni akusticky tlal{Pa].

Obecre plati, Ze fisobeni dvou stejnych zdfopro rozpoznanélovéekem bude taika
neznatelné. Vypiet prolghne jen pidanim 3 dB k jpvodni hladig. Pisobeni 4 stejnyc

zdroji povede k zesileni 0 6 dB ¢

14
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1.6 Akusticky vykon

Aby bylo mozZné srovnavatékolik zvukovych zdraj, zavadime akusticky vykon P,
nebo s ozngenim W. Tato veliina udava nejilezitéjSi fyzikalni vlastnost zdroje a neni
zavisla na vgsSich vlivech. Uéeni akustického vykonu lze dosahnoutremim akustické
intenzity, n¥fenim akustického tlaku ve volném poli nebo&emim v dozvukové

komae. [2, 3]

W = ¢pIdS, (6)
kde: W ...... akusticky vykon [W],
I akusticka intenzita [Wth
S ... plocha [fh

1.7 Akusticka intenzita

Tato veltina predstavuje energii vy¥@nou v uéitém bod od zdroje a je vztazena k
vinové ploSe v bo#l Akustickd intenzita je vektorova véha a proto zndzauje krome

velikosti energie i jeji sk ptisobeni. Lze ji definovat vztahem: [2, 3]

=4 w —
I = S =pu, (7)
kde: | ...... akusticka intenzita [W:fh
W ... akusticky vykon [W],
P ...... sledovany akusticky tlak [Pa],
u ... akusticka rychlost [rif]s
S ... plocha [fh

15
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2 HIuk

Pri hodnoceni progedi, ve kterém Zijeme, hodnotime také zvukovétigmi. To
znamena, jak moc je prosti kolem nas hitné a jak zatzuje kvalitu Zivota. Tyto hladiny
hluku by ngly byt v blizkosti obydli nizSsi zid/odu zdravi. V této kapitole se budeme zabyvat
moznymi obecnymi zdroji hluku a vlivy na jejichiéi. [4]

2.1 Obecné zdroje hluku

Nejjednodussim zdrojem je bodovy zdroj tzv. zdmajtéhofadu. Uvazujeme-li, Ze
zdrojem bude koule velmi malych rozm (bod), dostaneme prévakovyto zdroj. Zvuk se
Siti vSemi sndry rovnonerné ve tvaru sousednych kouli a intenzita klesa s druhou mocninou
vzdalenosti od zdroje. Pokud &Sime vzdalenost dvakrat, intenzita klesne na jednu
¢tvrtinu. [1]

Bodovy zdroj prvnihaadu tzv. akusticky dipdl. Jedna se hap tuhou kouli, ktera
kmita v jedné roviy, nebo d¥ pruzné koule kmitajici v protifazi.

Liniovy zdroj (pfimkovy) predstavujetadu zdroji spojenych za sebou.ide se jednat
0 projizdjici vlak nebo o dalnici s hustym provozem. Zde k\se vzdalenosti neklesa
kvadraticky, ale lineagh To je problém s hlukem okolo dalnicZeleznéni trakce.

PloSny akusticky zdroj je twen napiklad kmitajici roznérnou deskou. Tento zdroj ve

smeru vyzdaovani vytvdi rovné vinoplochy, které sefSpouze jednim stmem.

2.2 Sifeni zvuku v klimatickych podminkéach

Pro popis se pouziva Eulerova vinova rovnice zvykb jevi v ¢ase a prostoru. Je

zavedena pro pravouhly dagny systém ve tvaru:

i i P 8)

kde: X,vy,Z...... satadnice [m],
t ¢as [t],
C e rychlost zvuku v daném predf [m.s'].

Pro zjednoduSeni dale budeme uvazovat jednaho@rsfeni zvuku ve siru x. Za

tlak p dosadime rychlost kmitardastic u ze vztahu:g= p.c tedy u =2, Po dosazeni

p.c’

a zjednoduSeni dostadvame rovnici:
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o°u  pp 9%p
B 9
kde: E...... modul pruznosti v tah[kg.m™.s?,
Ph veenns mérna hmotnos[kg.m™].

Vliv klim atickych podminek ma ztiay dopar na Steni hluku. Srér a rychlost ¥étru
napgiklad zn&né ouMivnuje velikos paprsk zvuku, také atiosféra funguje jako
nizkofrekverni propustny filtr. Déle viskozita a vlhkost priedi zmisobuji zeslabovar

vinéni. V neposlednifad také turbulence, teplotni gradienty atd. [2]

2.3 Utlum vlivem v étru

V atmosére proudi neustale masgésticvzduchu, kteranané ovliviuje Steni. Mize
pusobit naoblasti s akustickym stinem, nebo t naoblasti s dobrou slySitelnosti. € tyto
situace znazduje obazel 2. Pokud zdroj $&ni pisobi proti ¥tru, na té stra& pozorovatel
vnimé zeslabeny zvukéje se tak pro, Ze se v této oblastytvéri bud’ cast&ny, nebo Uplny
akusticky stin. Naopak oblast s dobrou slySiteliniegt po ¥tru zdroje zvuku. To také e
znamenat, Ze pokud bude obydli leZzet powwod VtE a pitom dostaten¢ daleko, obyvatel
budou vystaveinzvySené intenzét hluku. To jedano tim, Zes rychlostivétru se néni
zisk/Utlum hluku zhruba o tolildB/100m, o kolik desitek mjg zmenéna rychlost vzduch

(nag. pro 15 m/s uvazujeme asi 1,5 dB/100m)

smér vétru
povrch
S S S S S S
strana s dobrou sly3itelnosti strana s akustickym stinem

Obr. 2 Utlum vlivem vétru [2]

2.4 Utlum vlivem teplotnich gradient G

S rostouci teplotou rychlost zvuku miratoupa a také s nadis&ou vyskou teplot
klesa, to ovliviuje chovani $éni hluku. Pokud budeme uvazovat konstantnr, dojdeme
k situaci ohybani sikar snérem v:hiru, jak je patrné z obrazki. Také zde pozorujeme
oblasti akustického stinu. Naproti tomu inverzéisgbuje jev opé&y. Tedy se stoupajis
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nadmdskou vyskou stoupa teplota a ta F&pi ¢ast€ny ohyb smirem k zemi. Cel& tat
situa® je znazoréna na orazku 4. U inverze v oblastechdsbrou slySitelnosti pozorovai

vnimé Zetelny zvuk zdroj¢ [2]

I pokles narust teploty
teploty T (inverze)
povrch povrch
/ v .
oblast s akustickym stinem oblast ¢ akustickym stinem Oblast s dobrou slySilelnosti

Obr. 3 Vliv poklesu teploty na Sifeni zvuku [2] Obr. 4 Vliv nardstu teploty na Sifeni zvuku [2]

2.5 Utlum vlivem p Fekazky

Postavimdi pozorovatele za fiekazku, jehcvnimanizvukt bude zmenseno vlivem
ohybu zvuku zagrekazkol. Bud’ se jedna o jednostranny ohyiapiklad protihlukovéstena,
neboo pfipad dvoustrannéhohybu (Huygen®v princip). Rikladem mize byt pozorovatel
stojici za stavenim. Obetnésné za ekadzkou dochazk vytvoreni akustického stin
V akustice plati, Zéim wtSi frekvene viréni, tim hife se vina ohyt. Obeci u VtE lzefici,
Ze sledovanyzvuk je ve frekvetnim pasmu v 0 - 1000 Hz &edy se buc doke sfit za

piekazky. [3]

2.6 Utlum vlivem pr tchodu p fekazkou

Sitici se virni dopada naipkazku sotvorem a podle tvaru otvoru je dal vinéesia
Pokud &rbina ma kruhovy tvar, bude z#égxaZzkou vnimana jako zdroj nultérau (boovy
zdroj). AvSak jednd se o tvar obdélnikovy, néilad pootevené okno v by, pienese s
zvuk za prekazku jako liniovy zdrojV obou popisovanychifpadech bude pchod zvuki

znané utlumen. [3]

2.7 Vliv po éasi a denni doby

Také je znamoze zvuky o nizkych frekvencich sepxostedi Sfi 1épe nez zvuk
ovysokych frekvencich. Najklad zvuk o frekvenci 500 t bude mit zhruba atlut
0,1 dB/100m, naopak frekvence 000 Hz ma 10 dB/100 m (to v3éi pelativni vihkosti
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50%). Na Seni hluku ma také zgay vliv pocasi. V gfipact des¢, mlhy a nebo vanice,
dochazi k dvojnasobnému atlumu zvuku oproti [Femtit ve kterém se tyto vlivy nevyskytuji
(vychazime z fedeslého fikladu 500 Hz 0,2 dB/100 m a 10 000 Hz 20 dB/100 PRatrrE
v uréitou dobu Ize vysledovat jiné intenzity hluku nadsbvaném misf nez v dob na tom
samém mistpired rekolika hodinami. To je dano tim, jak semi atmosfeéricke teploty, a jak

moc se uplaiuji teplotni gradienty viz. kapitola 2.4 Utlum win teplotnich gradiet [2]

2.8 Sifeni zvuku prost Fedim

Bude-li se zvuk it mezi pekazkami nafklad v zastasmém Uzemi obce, |z#ci,

Ze zvuk o frekvencickadow kHz se bude #&t htfe nez zvuk o nizSim kmittu. To je dano
vinovou délkou sledovaného zvuku. Pokud bude vindétka &tSi nez velikost fednttu
branici ptichodu vinoplochy, zvuk se ohne a projde dale #ekg¥ku téenst netlumen.
Naproti tomu pokud bude vinova délka zvuku mit hid@meér nez je velikost fekazky, bude
znan¢ utlumen. Ve vztahu ké&rnym elektrarnam se vyskytuje hluk o nizSich krtiéch
(fAdow stovky Hz), nizeme pedpokladat, Ze se hluk budgitSfakika bez tlumeni na velké
vzdalenosti. Pokud bychoménpootewené okno (cca 30 cm), tomu by odpovidala frekvence
1000 Hz, zjistime, Ze se zéepazkou budou ddb Sfit zvuky o nizSich frekvencich nez peav
zminovanych 1000 Hz. [2, 3]

Také pohltivost proggdi ma znény vliv na Steni zvuku progedim. Akustické viani
dopadajici na povrch bude po odrazu¢maitiumeno, tedy energie dopadu se nebude rovnat
energii odrazu. Tento jev lIze kvantifikovat pomatpitele zvukové pohltivostia, nebo
¢initelem zvukové odrazivosp. Pojem akustické zrcadlo, se pouZivaqznaeni povrchu
nepohltivého, tedyinitel zvukové pohltivosti se blizi 0. Naproti tonpovrch, ktery ma

hodnotu vysSi (v intervalu 0 az 1), nazyvame peflthagiklad bezodrazova komora). [2, 3]

Wpohlcené
a=———, 10
W celkova ( )
kde: o ............ ¢initel zvukové pohltivosti,

Weelkova .. akusticky vykon [W].

f=1—-a, (11)

kde: B ..o ¢initel zvukové odrazivosti.
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3 Sifeni hluku z v étrnych elektraren

Konstrukce &chto elektraren maipmy vliv na intenzitu emitovaného hluku. Starsi
typy dosahuji velikosti iblizné 40 m, maji tedy mensi délku lishez modergsSi VtE
s vysSkou az 140 m. MenSi délka listu @&mi mensi turbulenci a tedy i menSi hluk. Take
strojovna a fevodovka jsou mensi oproti mod&gim wtSim wtrnym elektrarnam. Toto ma
v dnesni dobvelky vliv na prostedi okolo &chto wtrnych farem. Hluk z &rnych elektraren
Ize rozalit na Sirokopasmovy, impulzni, nizkofrekwem (1 - 200 Hz) a hluk s ténovymi
slozkami, @vodu mechanického nebo aerodynamického.ipgut VIE se nebude jednat
o bodovy zdroj, a tedy emitované vinoplochy nebududtikulovity tvar, ale budou ve tvaru
kuZelovitého. Vrchol kuZele bude mitdaek ve zdrojovém misthluki, coZ je pedevsim
gondola a mijeni lopatek se stozarem. Toto je danpjak Wtrna elektrarna funguje, tedy
vitr pohani listy rotoru, a také unasi vinoplochysem jeho prouéhi. Jinymi slovy tok ¥tru
formuje zdroj pr&¥ do tvaru vyzéovani komolého kuZele. Proto pozorovatel budesné
blizkosti vystaven mnohem menSi hladinakustického tlaku, nez v béd pred

vinoplochou. [4]

3.1 Aerodynamicky zdroj hluku

Pra¥ u modernich tyfp vétrnych elektraren je aerodynamicky zdroj dominantni
slozkou hluku a s rostouci vyskou stoupa jeho Wiznika na zaklagl obtékani vzduchu
kolem listi rotoru a turbulentnich \irza rotorem. Takto vznikajici hluk ma Sirokopasmovy
charakter 500 az 1 000 Hz. Pozorovatel je vnimé fakeni. K tomuto hluku se amplitudév
moduluje dalsi sloZka signalu tema frekvenci mijeni lopatek se stozarem o frekvemz 2
Hz (nizkofrekverni signal). Vysledek amplitudévmodulovaného hluku je vnimam jako

sviseni, které obyvatelé v okoligtrnych elektraren vnimaji nejvice. [4]

3.2 Mechanicky zdroj hluku

U tohoto typu §eni hluku doslo v mgibéhu let ke znénému sniZeni emitovaného
hluku pod Urové aerodynamického hluku, protoZasti s nej¥tSim podilem na zvukovém
zne&isteni byly nahrazeny, nebo za pouziti modernich teldgiioupraveny. To vSe #p za
nasledek, Ze u mechanického zdroje hluku s vySkamné& elektrarny nestoupa mnoZzZstvi
emitovaného hluku. Zdroj tohotaiypodu vznika nejastji v gondole ve strojov®y pasobenim
mechanickych saiasti nap.: prevodovka, generator, servomotory k watéd gondoly
a chladici ventilatory. Takto vznikajici hluk s&ife Sfit dvéma zmgisoby a) pimo do okoli
vétrné elektrarny tzv. "air borne", nebo za b) doygim ¢asti \&trné elektrarny, které se pak
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chovaji jako zdroj hluku nd&p plag gondoly tzv. "structure borne". AvSak v dnesni &ob
jsou gevodovky nahrazeny planetovoiepodovkou, nebo nejsou instalovanjbec. Timto
krokem se sniZil mechanicky hluk nejvice. Regulat&ek je zajistna natéenim gondoly
proti Vétru, neboc¢ast&nym nat@enim a tim se sniZzujecinnost lopatek. Také je moznost

nat&eni samotnych lopatek rotoru. [4]

3.3 Srovnani intenzit hluk

N~

Jak uz byloreceno v pedeslé kapitole, hluk se z VtEfiSprimo, nebo konstrukci.
V tabulce 1 jsou uvedeny zakladéasti strojovny, jejich intenzity a cestyiéii. Rimou
cestou §eni se rozumi takova cesta, ktera vede od zdrojeyklli. Negim& cesta je takova
cesta, kterd napd musi projit pla8n gondoly ¢i ochrannym krytem a az poté vede
k obydli. [4]

Tab. 1 Prehled intenzit hlukd ¢asti strojovny [4]

Zdroj hluku Lwa [dB] pfenosova cesta

Aerodynamicky hluk 92,2 PFima
Naboj 89,2 PFima
Lopatky 91,2 PFima

Tubus 71,2 Nepfima

Prevodovka 97,2 Nepfima
Prevodovka 84,2 Prima
Generator 87,2 Prima
Dalsi komponenty 76,2 PFima
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4 Hygienické limity tykajici se VtE

Hygienické limity vychazeji z dopokani WHO ,,The World Health Organization”
(Swtové zdravotnické organizace) a lze naléztv zentith ti typy pristupu hodnoceni
hlukovych limit. [6]

2) stanoveni limitu v zavislosti na rychlostitiu tzv. vic&iselné hodnoceni

3) hlukovy limit je odvozena od hluku pozadi dase se @ni

4.1 Hygienické limity v Ceské Republice

Veskeré hygienické limity o ochraizdravi ged nepiznivymi (inky hluku a vibraci
jsou obsazeny v tieni viady¢. 272 / 2011 Sb. Hlukovy limit Ize sledovat ve vewkim
prostoru budov a ve viiitim prostoru budov. Dalglern¢ni je na denni dobu od 6:00 do 22:00
a dobu néni od 22:00 do 6:00. Udaje o hodnotach limgtanovené ve ekvivalentnich
hladinach akustického tlaku Aubg jSou obsazeny v tabulce 2. [9]

Tab. 2 Prehled intenzit hlukd v chranéném prostoru [9]

Chranény prostor Denni doba Laeq [dB]
6:00-22:00 50
Venkovni prostor
22:00-6:00 40
6:00-22:00 40
Vnitini prostor
22:00-6:00 30

Vzdalenostni limity VtE od obydli zakon €eské Republice nestanovuje. Pouze
stavebni tad v dané lokalét miZze naidit minimélni vzdalenost stavebniho dila od ohydli

Takovéto n&zeni vydava na zaklagnvironmentélnich studii iglusné lokali.

4.2 Hygienické limity v zemich EU
V tabulce 3 Ize vi&k hygienické limity rRkterych stai EU. NejwtSi toleranci hlu

pripousti Francie a to 62 dB. Naopak fisgjSi zvukovy limit je v Nizozemi, jehoz hodnota
je srovnatelnd s hodnotou limitu €eské Republice. TaktéZ? v mnoha zemich EU se
nestanovuje zdkonem vzdalenostni limit VtE od obyalle funguje na bazi dopamnych
vzdalenostech. V poslednich letech sefikdgd Velka Britanie snazi o vytveni zakona,

ktery jasi stanovy vzdalenostni limit od obydli za&iych podminek progedi a terénu. [10]
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Tab. 3 Prehled intenzit hlukd nékterych zemi EU [10]

Zemé EU Laeq [dB]
Francie 62
Némecko 49
Spanélsko 45
Nizozemf 40
Rakousko 50
Svédsko 50
Velka Britanie 45
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5 Vliv hluku na lidsky organizmus

V dnesdni dob je hluk nedilnou saiasti naSich Zivdt & uz je zfisoben vystavbou
novych silnic a dalnic, 2tSenim hustoty dopravy letecké nebo automobilévéudovanim
vétrnych farem. Tyto nad#émné zvuky zatZuji nejenom sluchovy aparat, ale také cetkov
lidsky organizmus. To f@¥e vést k poruchdm spanku, Tinnitu nebo-li piskaniSich,
zavratim, nevolnostem, tachykardii, nespavostir@bdini atd. [7]

5.1 Vnimani zvuku

Nejvice zatzovanacast &la, co se zvuku tykd, je ucho. Sluchové Ustrojskidda
z periferni ¢asti, coz je zevni, &dni, vnitni ucho a sluchay¥rovnovéazny nerv a dale
z centralnicasti. Ta obsahuje sluchovou a rovnovaznou drakiskipnymi centry. Celé toto
astroji v podstat prevadi mechanické kmitani na soubor vjekieré dale interpretuje mozku
jako zvuk. Sluchovy organ taktéZz obsahuje rozpoanéavovnovahy. Rovnovazny organ
zaznamenava pohyby hlavou, potazmo pohyby celdho t

Nejen rovnovazné ustroji ve sluchovém organu rez@ea polohwi pohyb €la. Ale
také svaly po celémele, které obsahuji napinaci receptory, které dakadentifikovat
zrychleni, potazmo tlakové receptory v hrudniku &fi$e. Tento systém vjeimslouZi
piedevsim k ufovani polohy a pohybu v prostoru, avSak dokaze vaénat vibrace (zvuk)

prichazejici z okoli prostupujictlem. [7, 8]

5.2 Hluk a zdravi

Specifickym projevem nadéimého hluku je Spatn&innost sluchového organu,
naopak nespecificky projev ukazuje na poruchy ogthtfunkci lidskéhodta.

Tinitus je specificky projev poruchy sluchovéhganu, ktery zaiicinuje usni Selest.
V podstat ¢loveék slySi zvuk, ktery neni fyzicky uskutgovan, ale fi¢ina této poruchy rive
byt zpisobena proggdim a neustalym vystavenim ruSivému zvuku (pazemusi se jednat
o nadngrny hluk). Osoba postizena touto nemoci vnima pisk&ungni ¢i syceni na zaklag
chybného zpracovani.

DalSi nemoci rize byt nedoslychavost a snizeni prahu citlivostiaud o je problém
celé populace, protoZe pokud bychom si porovélaWéka z vysglé zeng nékterého statu
Evropy aclovéka z rekterého afrického kmene zjistime, Ze sluch Evropama&5 letech je
srovnatelny se sluchem Afdana v 85 letech. iiRina tkvi v kazdodennim iptZzovani
sluchového aparatu a to vede ke sniZeni celkolr¢ositi vnimaného zvuku. Nedoslychavost
muze také zaficinit anavu CNS (centraini nervové soustavy) a snedyizpasobit okoli.
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Clovék povazuje 20 dB za hluboké ticho, 30 dB uZ vniméjako ticho s hlukem
nevyznamnym v pozadi. Toto pozadi mozek interpeetak, Ze fjemnéci zajimavé zvuky

zesili a ty rusivé se snaZzi peéttaPokud ale bude VtEgsobit dlouhodod na¢loveka, a to

i kdyZ se dodrzi hygienické limity, tak se CNS uinagustalym potk&ovanim rusivého pozadi
(hweeni zmisobeno mijenim lopatek se stozarem, nebo turbidtantmukem lopatek).

VSechny tyto okolnosti mohou ziaginit sniZeni prahu citlivosti nebo psychologickéjpry.

Nespecifickym projevem je zavtazpisobena zvukem prostupujicigiem, ktera pi
urcitych frekvencich vyznamnovliviiuje rovnovazné uastroji. Pokus, kdy se ke spankové
kosti piloZi rozvibrovana t§ zhruba okolo 100 Hz, prokazal, Ze pfdato frekvence dokaze
vyznamm stimulovat rovnovazné Ustroji ve sluchovém orgahento zgfisob stimulace je
provadn s mnohem menSi energii, nez kdybychonglcllosahnout stejného efektugs
sluchovy organ (fenos vzduchem)Clovék pak mé pocit, Ze se pohybuje a trpi z&mayt
jako je tomu u miské nemoci. AvSak toto vnimani neni vztazeno jenonaovazné Ustroji,
ale také na celé€lb viz kapitola 5.1 Vnimani zvuku.

Pasobeni hluku o nizkych frekvencich dokazésqgbit tachykardii, coz je zrychleni
tepové frekvence, nebo ischemickou chorobudriddschemicka choroba sk vznika i
nedokrveni srdmiho svalu (bolest na hrudi).

Nasledkem hluku iZe byt i naruSeni spankoveho reZirumz timto trpi nejvice lidé
pracujici na sgmy a zZeny. B spankové depresi jélovék nedostaténé sousted:ny,
podrazdny a to vede k psychologickym projex.

Ostatnimi projevy hluku na lidsky organizmus mohbwt nagiklad naruSeni
biochemickych reakci, ovlivmi vySSich nervovych funkci, anebo Spatné fungovani

neurohumoralni a neurovegetativni regulace. [7, 8]

5.3 Psychologické projevy

Psychologické obtize jsou sekundarnim projevemvustélovéka, zpisobené
nespecifickymi chorobami jako je nagpankova deprese, celkova Unava CNS, ziarphé.
Nedostatek spanku vede k obtizim se gedstim, které se mohou projevit riddad
chybami v zarsstnani. Cela situace tbe vyvrcholit i depresemi, podréitbsti, nebo
zmeénami nalad. VZzdy bude zalezet na zvukovém pozaditam, co pravjedinec vykonava.
Lze tedy sledovat rozmrzelostipneustalém ruSeni ze soiestného stavu oBEujicim
zvukem. Pokud tento stavgirvava, jedinec zme byt odtazity uc¢i spole&nosti, bude se uép

projevovat vztek, pocit nespokojeno&tnaprostého Werpani.
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Pokud se v blizkosti ruSivého pozadi nachdaeivék s réjakym druhem duSevni

nemoci, niize tato z&Z napomoci k rozvoji dané choroby. [7]

5.4 Syndrom v étrnych elektraren

Syndrom ¥trnych elektraren seskupuje nemoci a negativni,j&gré se vyskytuji
u lidi, ktgi jsou vystaveni hluku zé&rnych elektraren. Hlavnim problémem jgrpy vliv na
vnimani pohybu receptory v lidskérflet. Tyto pohybové receptory obsazenéiiidad ve
svalech a kostech, jsouigpbenim hluku oklamany a vysilaji signal o pohyloundozku.
Tedy jedinec f klidné poloze vnima pohyb vyvolany pkavdimto klamnym signalem
zpisobeny hlukem.
Tento jev definovala Nina Pierpont, MD, PhD nalaék studie 10ti rodin bydlicich

v blizkosti VIE s vykony od 1,5 MW az 3 MW, sesKapnegativnich projav na lidsky
organismus: [8]

- Poruchy spanku

- Bolesti hlavy

- Tinnitus

- Tlak v uSich

- Zavrat

- Vertigo

- Nevolnost

- Rozmazané vighi

- Tachykardie

- Podrazdnost

- Problémy se sougdnim a panti

- Panické ataky spojené s pocitem ¥miijpulzace nebddsu

Pokud by tento syndrom byl bran na&demi l|éka&skou komorou, doslo by
k rychlejSimu a efektiw)Simu diagnostikovani pacignt ktefi trpi nekterym z vySe
popsanych je¥ ¢i obtizi. Tim by se zabranilo vzniku dalSich negath projevi a proces

lécby by se znén¢ urychlil.
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6 Simulace Si feni hluku ve vybrané oblasti

V ramci praktickéasti bakaléské prace byla provedena simulace v konkrétni tblas
a to v obci Vysluni u Chomutova.

Roku 2007 zapsml projekt s nazvem “¥rny park Chomutov®, ktery ma za cil
vystawt v Krusnych horach kolem 20@&tvnych elektraren. Vzhledem k velikosti projektu se
roz&lil na samostatné érné farmy, které jsou samostatposuzovany. Z uvazovanych
oblasti pra¥ v obci Vysluni by nmilo byt postaveno 9 az 1%tvnych elektraren, z toho
7 v bezprosedni blizkosti obce. Jedna se o elektrarny typu MESYV 90, 2 MW, které jsou
blize popséany v kapitole 6.2. Konkrétni rozemstvétrnych elektraren v obci je zakresleno
na obrazku 5. Qtané Vysluni s vystavbowtrného parku nesouhlasi. Jednimiwati je
praw Sikeni hluku a jeho vliv na obyvatelstvdilphlého okoli. Proto byla v této oblasti
provedena zkuSebni simulacéesi hluku. B niz jde gedevSim o dodrzeni hygienickych
limita hluku. [12]

TREBISKA

Obr. 5 Rozmisténi VtE v obci Vysluni a pfilehlého okoli [12]

6.1 Obec Vysluni u Chomutova

Obec Vysluni se nachazi v Usteckém kraji, nedaleksta Chomutov, kde se
rozprostird po nahorni plaginKrusnych hor. P&t obyvatel je porrné nizky, k 28. srpnu
2006 cinil pouhych 219 okani. K Vysluni nalezi také dkolik menSich obci, které se
nachazeji v jeho bezprastni blizkosti. Jedna se o obce KySovice, ¢Bob, TiebisSka
a Volyre u Vysluni.

JelikoZz se Vysluni nach&zi v nadisicé vySce 740-783 m.n.m. je v této oblasti velky
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potencial pro vyuziti &rné energie. Oblasti, které jsou pro toto vyuZitiodné, jsou
znazorgny v mag Ceské republiky na obrazku 6.

Vysluni u Chomutova

B 7555
I ss - vice L L L ' L

o 35 70 140 km
f |

Obr. 6 Prdmeérna rychlost vétru ve vySce 100 m nad povrchem [14]

6.2 Vétrna elektrarna VESTAS V 90, 2 MW

Tento typ ¥trné elektrarny se sklada € lbpatek, gondoly a tubusu. Svoji konstrukci
odpovida modernim vysokyngwnym elektrarndm a cel& konstrukce je ugeank betonové
z&kladré. Lopatky elektrarny jsou pénpolohovatelné, aby bylo moZnéidné meénit pracovni
plochu lopatek. ¥trna elektrarna jéizena automaticky gétacem. Spousci rychlost ¥étru je
okolo 3 m/s a P rychlosti Wtru vySSi nez 25 m/s se elektrarna zastavinoodu mozného
zniceni. Po vypnuti se gondola n&t@elem k \&tru a lopatky uvede do vlajkové polohy.

DalSi podrobné informace o technickych parametjsmh v tabulce 4. [11]
Tab. 4 Technické parametry VESTAS V 90, 2 MW [11]

Jmenovity vykon 2 MW

Vyska véze 105 m

Rotor primér 90 m
List rotoru 45 m

Vyska celkova 150 m
Regulace naklanéni listu rotoru aktivni

Pocet otacek rotoru variabilni, v rozsahu 9-19 ot/min
Plocha rotoru 6326 m
Vyroba el. Energie od4m/s
Jmenovita rychlost vétru 14 m/s
Vypinaci rychlost vétru 25 m/s

Plny jmenovity vykon v rozmezi 14-23 m/s
Generator Asynchronni
Provozni rozsah teplot od -20°C do +40°C
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Tento typ ¥trné elektrarny umatuje redukci vykonu tak, aby doSlo ke snizeni emisi
hluku. VESTAS V 90, 2 MW disponujégmi moédy, mod 0 provoz bez omezeni a médy 1 a 2
s omezenim vykonu. Tabulka 5 obsahuje informaceyahlosti Wtru, elektricky vykon
a k tomu emitovany hluk. Z¢hto hodnot byla provedena simulace ve vybranéstibpi
nejhorSi mozné situaci mod @ pychlosti Wtru 9 m/s a mad 2iprychlosti Wtru 6 m/s, kdy
ocekavame dodrzeni lintit [12]

Tab. 5 Prfehled modd a redukci vykond [12]

VESTAS 90 V, 2 MW v (m/s)
6 7 8 9 10
MOD 0 Akusticky vykon Lwa [dB] 102.5| 103.2 102.8 101.8
Elektricky vykon P[MW] 1.135| 1.625 1.951 2.007
MOD 1 Akusticky vykon Lwa [dB] 100.4| 102.2 102.0 101.2 101.2
Elektricky vykon P[MW] 1.039| 1.594 1.928 2.002 2.005
MOD 2 Akusticky vykon Lwa [dB] 98.6 99.9 100.8 101.1 101.0
Elektricky vykon P[MW] 1.039| 1.371 1.751 1.962 2.005

6.3 Program Hluk +

Program HIluk+ umaiuje nasimulovat konkrétni situaci ve venkovnim pros
pomoci objektového programovaniivedreg byl tento software navrzen p¥eseni hlukovych
situaci silnéni dopravy. V nowjSich verzich fibylo i vkladani pémyslovych zdraj. Dale
program od verze 7 pracuje pod OS Windows. Nagdehlze setkat séemi variantami tohoto
programu - Basic, Normal a Profi. Kazda verze mhSod vlastnosti a od nich se odviji
pofizovaci cena programu. VSechny varianty vSak oljgahgocty podle Novely 2004.
Software se aktualizuje automaticky, ale je nutfipopeni k internetu. Déle verze Normal
a Profi umo#uje optimalizaci navrhu protihlukové clony a vyed pimyslovych zdroj
v oktavovych pasmech podESN ISO 9613-2.

Simulaci Ize zhotovit vkladanim jednotlivych okijé na pracovni plochu a poté &ta
spustit vypdet s gfredem nastavenymi parametry. PiegEjSi vkladani objekt se vyuziva
mapovy podklad, na ktery se naslédakresluje simulovana situace. Vkladat Ize obj¢kiky
nagiklad domy, lesyi mistni komunikace. Jednotlivé objekty jséislovany od jedné az do
maximalniho pétu. Maximalni pdet objekfi, které lze do mapy vlozZit, je dan verzi
programu. Pokud uzivatel vymaz&aky z objeki, zistane po &m v souboru prazdné misto.
Lze vyuzit funkci tzv. pecislovani, cimz dojde k novému dbslovani objeki a dosazeni
piehlednosti. Za pomoci vrstevnic lze libovélmpravovat terén, aby simulace byla co

nejpresrgjSi. Ared kazdym spu&him simul&niho vypd@tu program kontroluje, zda jsou
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objekty sprava vioZeny. Pokud by sechkteré objekty pekryvaly, systém zahlasi chybu
a dany objekt vyzri.

Do mapy Ize umistit jednotlivé &fici body a zjistit pro & konkrétni narsené
hodnoty. Tyto body lze zadat liboveélndo prostoruci je piipnout napiklad k fasad
vybraného domu. Hodnoty, n&rfené v jednotlivych bodech, Izeghled® vygenerovat do
tabulky.

DalSi vyhodou programu je schopnost znazornitedlsy graficky pomoci zobrazeni
izofon (pasma o stejné inten®ita tyto pasma barewrodliSit. Je nutné zadat parametr pro
vypccet izofon, coz je vySka, ve které sledujeme hodrdtiku. Pasma lze také nazgjin
zobrazit v decibelech Ay s barevnou vyplni. Prévoto zobrazeni bylo vyuzito v praci.

Program Hluk+ obsahuje mnoho dalSich pomocnyckdudednou z nich je moznost
navrhu protihlukoveé clony. Tento navrhipe byt pouZzit pro vypeet finartni nar@nosti a je
vazan zakonend. 258/2000 Sb, o ochraredravi. DalSi funkci je funkcétyt oken. Ta je
vhodna pro porovnani stejnych situactisnymi parametry. Pracovni plochu reéficha ¢tyfi
stejre velké ¢asti, kde je pouze jedna zvoletdst aktivni. Velmi uziténa je také funkce 3D
zobrazeni, ktera umadje prehledné zobrazeni celé situace.

Program Hluk+ umaiuje vesSkeré vysledky exportovat do MS Exelu, Wordiloo
piimo tisknout veSkeré grafické tabelarni hodnoty. Pro vypracovani simulace \o tét
bakal&ské praci byla pouzita profi verze programu Higksto 10. [13]

6.4 zkuSebni simulace

Aby bylo mozné ze simulace v obci Vysluni vyvozougité zawry, bylo nezbytné
nejprve provést simulaci zkuSebni. ZkuSebni sinmuibanikne na zakladporovnani reak
nantienych hodnot v blizkosti konkrétniété elektrarny a hodnot vzniklych simulaci
v programu Hluk+. Reathhodnoty byly narfeny v osad Nova Viska, v jejiz blizkosti se
nachazi ¥trné elektrarny typu E-82, 2000kW.d&#&ni bylo uskuténéno v leznu roku 2013
digitalnim hlukongrem SL-400 VOLTCRAFT a anemometrem s teploem a vihkongrem
model 45158 EXTECH. VSechna sk&né naneiena data jsou uvedena vilpze E. Tyto
hodnoty pro srovnani se zkuSebni simulaci poslktl Ysaclav Darink z atanského sdruzeni
Krusno.

Pri simulaci v programu Hluk+ byly nejprve pouzity emi hladiny hluku stanovené
vyrobcem a posléze experimentalmpravené, pro zjishi skut€éného stavu. Simulaci bylo
zZjisténo, Ze hodnoty udavané vyrobcem (10 m/s, 103,5 ziBsobuji v nEtené oblasti
36,5 dB v néficim bod 1 a 38,5 dB v r¥icim bod 2. M¢rici bod 2 je umigh v bod, ktery
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je shodny s bodem skuteeho n&ieni a celou situace je znazéma na obrazku vifloze F.
Aby bylo dosazeno nejtSi nangiené hladiny hluku, byla provedena korekcénpyslového
zdroje na hodnotu 122 dB. #nérnd nangiena skuténa hodnota byla 56,8 dB, jedna se
o pripad kdy hluk pekrcgil limit 50 dB. Nasimulovana data jsou uvedenalwiae 6.

Tab. 6 Experimentalni simulace

Hladiny emitovaného
hluku 103,5dB 120 dB 122 dB
Rychlost vétru 10 m/s 10 m/s 10 m/s
Meéf¥ici bod 1 36,5 53 55
Mé¥ici bod 2 38,5 53 57

Z tohoto experimentu vyplyva, Ze simulace v progwaHluk+ je pouze iblizna.
Tento jev je zpisoben pedevsim tim, Ze program nebere v potaz witrwani vyzaovaci
charakteristiku trné elektrarny. Proto bude nésledna simulace v\¢¥&luni nasimulovana
mnohem optimisttéji nez ve skuténosti.

6.5 Vlastni simulace v obci Vysluni

V obci vysluni byly celkem provedenytyii druhy simulace. Prvni dv byly
provedeny § rychlosti Wtru 9 m/s ve dne a v noci (méd 0) a zbylé& gi vétru 6 m/s opt
ve dne a v noci (méd 2). Emitované akustické vykddgré byly v jednotlivych situacich
pouZzity, naleznete v tabulce 5. Tyto hodnoty jsaanyd od vyrobce. Na obrazku 7 je
znazorgna orientani simulace v dané oblasti s parametry 9 m/s, nné@ 0 (Lyz=101.8 dB).
Na tomto obrazku jsou také znazémg polohy né&ticich bodi, které bylyciselrg oznaeny
1 az 5. Miici body byly zvoleny v mistech, kdéakavame nedodrzeni hygienickych litnit
(jsou gipnuty k fasddam jednotlivych da V simulované oblasti jsouétrné elektrarny
znazorrny fialovym kol&kem a barevné oblasti kolem nich zndgi jednotlivé izofony.
Izofony jsou barevé odliSeny v zavislosti na ztigteni hlukem, kdelervena zné& nejvyssi
hladinu hluku a Zluta nejnizSi ztigteni. Jednotlivé barevné z¥eni je vZdy uvedeno vpravo
dole u kazdé mapy. Vysledky simulaci¢i@nych v jednotlivych bodech jsou uvedeny

v tabulce 6.
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Obr. 7 Grafické znazornéni izofon a méricich bodd (MOD 0 a 9 m/s) v noci

Tab. 7 Prehled intenzit hlukd v méricich bodech

Cislo méficiho | Rychlost vétru 9 m/s MOD 0 | Rychlost vétru 6 m/s MOD 2
bodu Noc [dB] Den [dB] Noc [dB] Den [dB]

1 43,6 42,2 40,4 39,7

2 39,6 37,0 36,4 36,4

3 38,8 36,3 35,6 35,6

4 40,2 37,9 37,0 36,4

5 43,1 41,7 39,9 39,9

6.6 Hodnoceni simulace

Simulaci bylo zji&no, Ze hygienické limity pro oba mody ve dne by owdty

zadkonem stanovenym linditn (50 dB ve venkovnim prostoru). A vSak situaceoeirbyla

znan¢ rozdilna. Pro rychlost&ru 9 m/s (méd 0), by nevyhély nasimulované hodnoty

v méficich bodech 1, 4 a 5 (40 dB ve venkovnim prostoR#) rychlosti Wtru 6 m/s

v odlelteném modu 2 nevyhovuje pouze oblastioiho bodu 1. V filoze A, B, C, a D Ize

nalézt vSechny tyt@tyii situace modelované pomoci izofon v programu HluBe nutné

podotknout, Ze vSechny tyto simulace jsou optigti&8i oproti realné situaci, neb@xistuji

jiz zminované nedostatky v programu Hluk+ (nebere v potz wétru a vyzdovaci

charakteristiky VtE).
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Zaver:

Vyuzivani technologie vyroby elektrické energiemuei \&trnych elektraren se jevi na
prvni pohled, vzhledem k zhotoveni aigpbu provozovani, velicgiposnym. Problém vSak
nastava p vybéru lokalit vhodnych k umighi wtrnych elektraren a patk neba’ produkuji
velké mnozstvi hluku, které z&ituje milehlé okoli. Zakon WCeské Republice nestanovuje
minimalni vzdalenost od obydli, ale je nutné dogatchygienické limity dle nidzeni vliady
(Zakon¢. 272/2011 Sb. o ochréredravi ged nepiznivymi @inky hluku a vibraci) Pred
kazdou stavbou tohoto typu byélm prokehnout hlukové Séeni a vysledky musi byt
schvaleny fislusnymi dady napiklad Ministerstvem Zivotniho prastdi.

Pri srovnani hlukovych limit s ostatnimi zegmi Evropské Unie bylo zjigho, ZeCR
spole&éné s Nizozemim fstupuji k toleranci hluku neffsrgji. Naopak mnohem
benevolent®Si jsou staty jako ndfklad Rakousko¢i Svédsko s 50 dB v chrémém
venkovnim prostoru. Nejvice tolerantni, co se hlujke, je Francie s hlukovym limitem
62 dB.

Nicmére i pres dodrzovani hygienickych lindit se v rkterych oblastech objevuji
zdravotni potize. Projevy hluku na lidsky organizarhyly probrany v kapitole 5 a obtize
spojené s hlukem, emitovanyngtinymi elektrarnami, definovala Nina Pierpont,MDhOP
jako syndrom wtrnych elektraren.

Pred samotnou simulaci v obci Vysluni byla provedsimaulace zkusebni,fpkteré
samotnym programem, nebge konstruovan i@devsim pro silgni dopravu a az v jeho
nowjSich verzich bylo umoZmo vkladani pkmyslovych zdraj. Mnohem vhod§si
program pro tento typ simulace je Nord2000, avSak bude vykazovat vysledky zkreslené.
Terén, ve kterém bylo provedeno igei, je znané clenity a okolni atmosférické vlivy
prostedi jsou rychle progmné. Program Nord2000 je vhodny pro simulace vipeds malo
¢lenitém a za stabilnich podminek, nebo malo gromjich podminek.

Konkrétni simulace byla provedena v obci Vysluhidivodu velkého potencialniho
vyuziti wétrné energie, se kolem této obydlaefésti Krusnych hor chysta vystavbaknolika
vétrnych elektraren. Vybrany typétrné elektrarny by & byt schopen provozu vékolika
mobdech tak, aby doSlo k omezeni emitovaného hldlednotlivé moédy byly popsany
v kapitole 6.2 a dva z nich byly pouzity v konkrésimulaci. JelikoZ denni doba ma Zng
vliv na Steni zvuku (viz. kapitola 2), bylo &eni provedeno ve dne a v noci. Simulace

provedené ve dne, byly vyhodnoceny jako pozititadiz spinily hygienické limity. V noci
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byly nantieny hodnoty vysSi nez zakon povoluje.

V pripadech, kdy nejsou sgmy hygienické limity hluku, by se #&o uvaZovat
0 prepracovani navrhu na umist jednotlivych elektraren. Pokud Zma lokality neni mozna,
lze také uvaZovat o zme¢ typu Wtrné elektrarny¢i kompenzaci pro obyvatele. Takovou
kompenzaci by mohlo byt ndhradni bydleni a odkoupeajetku leziciho v nevyhovujici
oblasti. TotoreSeni Ize vyuZit pouze wipadt, kdy se jedn& o jednotlivce (jedefind), nelze
piemig’ovat celé obce.

Obyvatelé Vysluni se v nejblizSi dblnluku z trnych elektraren obavat nemusi,
neba tento projekt byl pozastaven zuwbdi promeskani terminu zahdjeni stavby

a neddeSeni svodové cesty k bodu napojeni na energetadastavu.
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Pfiloha E Namérena data Nova Viska

Hluk Vitr Vitr Azimut Teplota | VIhkost Max.hladina Cas Smeér

Den Laeq(dB) | (m/sec) | (km/h) vétru (°) (°C) (%) hluku (dB) méreni[h] Pocgasi vétru
1 58,5 2,8 10,0 315 -4 92 50 20.00 Zatazeno SZ
2 62,0 4,2 15,0 315 -2 90 50 10.00 Polojasno SZ
3 61,0 5,0 18,0 270 -2 92 50 09.00 Zatazeno, snézeni y4
4 38,0 15 5,0 135 2 93 50 09.00 Jasno JV
5 42,0 15 5,0 135 0 94 50 20.00 Jasno JV
6 38,5 15 5,0 180 -1 92 50 08.00 Jasno J
7 40,5 1,1 4,0 135 3 92 50 10.00 ZataZzeno JV
8 41,0 1,1 4,0 135 3 98 50 08.00 Zatazeno,mlha, mrholeni JV
9 42,0 15 18,0 140 4 98 50 20.00 Zatazeno, mlha, mrholeni JV
10 52,0 3,3 12,0 270 5 85 50 12.00 Zatazeno Y4
11 65,0 13,8 50,0 340 -6 88 50 07.00 Zatazeno, mlha, snézeni SZ
12 38,0 2,8 10,0 45 -4 80 50 09.00 ZataZzeno, mlha, snéZeni SV
13 58,0 55 20,0 360 -5 82 50 13.00 Zatazeno, snézeni S
14 55,0 2,8 10,0 360 -6 96 50 20.00 Jasno S
15 52,0 15 5,0 360 -4 84 50 10.00 Polojasno S
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Hiuk Vitr Vitr Azimut Teplota | Vlhkost Max.hladina Cas Smeér
Den Laeq(dB) | (m/sec) | (km/h) veétru (°) (°C) (%) hluku (dB) méreni[h] Pocgasi veétru
16 34,0 1,1 4,0 140 -2 85 50 15.00 Jasnho JV
17 32,0 1,5 5,0 140 -1 89 50 20.00 Jasno JV
18 34,0 2,8 10,0 135 -2 86 50 11.00 Zatazeno, snézeni JV
19 56,0 5,5 20,0 270 0 90 50 11.00 Zatazeno YA
20 58,0 2,8 10,0 315 2 95 50 19.00 Zatazeno dést SZ
21 62,0 5,5 20,0 315 -2 81 50 13.00 Zatazeno, snézeni SZ
22 55,0 2,8 10,0 360 2 82 50 12.00 Zatazeno S
23 48,0 5,5 20,0 45 -3 75 50 14.00 Polojasno SV
24 36,0 3,3 12,0 90 -12 74 50 7.00 Polojasho \Y%
25 52,0 5,5 20,0 45 -5 69 50 20.00 Zatazeno SV
26 53,0 6,9 25,0 45 -6 62 50 7.00 Zatazeno SV
27 36,0 3,3 12,0 180 -3 68 50 7.00 Zatazeno, snézeni J
28 40,0 2,8 10,0 135 -2 70 50 8.00 Zatazeno, snézeni JV
29 53,0 4,2 15,0 340 -2 82 50 20.00 Zatazeno SZ
30 38,0 1,1 4,0 90 -3 85 50 10.00 Zatazeno, snézeni \
31 42,0 1,5 5,0 45 -2 76 50 07.00 Zatazeno SV
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Pfiloha F ZkuSebni simulace Nova Viska
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