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BUDOWA ZESPOtU NAZIEMNYCH INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH O SUMARYCZNEJ MOCY DO 50 MW
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1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest analiza akustyczna wykonana na etapie karty informacyjnej
przedsiewziecia pn.: ,,Budowa zespotu naziemnych instalacji fotowoltaicznych o sumarycznej mocy do
50 MW wraz z niezbedng infrastrukturg”. Inwestycja zlokalizowana jest na terenie dziatek
ewidencyjnych nr 24, 27, 28, 29/11, 99, 115/2, 117 w obrebie geodezyjnym 0015 Starkowa Huta oraz
na dziatce ewidencyjnej nr 23/1 w obrebie 0002 Egiertowo, gmina Somonino, powiat kartuski,
wojewddztwo pomorskie.

2. CHARAKTERYSTYKA INWESTYCJI

Gtéwnym celem inwestycji jest produkcja energii elektrycznej przy wykorzystaniu odnawialnego
zrédta energii jakim jest energia stoneczna, ktdra przetworzona na energie elektryczng przez ogniwa
fotowoltaiczne zostanie przekazana do sieci elektroenergetycznej. Zakres prac przewidzianych do
wykonania w ramach budowy elektrowni fotowoltaicznej przewiduje wykonanie:

e posadowienie stalowych konstrukcji wsporczych pod moduty fotowoltaiczne,
e montaz modutéw fotowoltaicznych,
e montaz falownikdw (przeksztattniki DC/AC),
e wykonanie potgczed modutéw fotowoltaicznych oraz falownikdw przewodami
statoprgdowymi,
e budowe stacji transformatorowych i GPZ,
e wykonanie przytaczenia projektowanej instalacji,
e wykonanie magazyndéw energii,
e wykonanie utwardzonych drég technologicznych i miejsc postojowych (np. gruntowych),
e wykonanie oswietlenia (czujniki ruchu) i monitoringu,
e ogrodzenie inwestycji.
W wyniku realizacji budowy farmy fotowoltaicznej o mocy zainstalowanej do 50 MW,

wyprodukowanych zostanie ok. 50 000 MWh energii elektrycznej rocznie, co stanowi odpowiednik
rocznego zapotrzebowania okoto 18 750 gospodarstw domowych.

3. ANALIZA EMISJI HALASU

Okreslenie wielkosci emisji hatasu generowanego w trakcie funkcjonowania przedsiewziecia
oparte zostato na metodzie obliczeniowe]j i symulacji rozprzestrzeniania sie dzwieku w $srodowisku.
Obliczenia przeprowadzono dla najmniej korzystnego przypadku z punktu widzenia akustycznego
zagrozenia Srodowiska, zaktadajgc maksymalng emisje hatasu ze wszystkich zinwentaryzowanych
zrédet. Zasieg hatasu emitowanego do srodowiska okreslony zostat na podstawie poziomu mocy
akustycznej zrodet hatasu z uwzglednieniem warunkéw propagacji. Obliczone zostaty wartosci
rownowaznego poziomu dzwieku A (LAeq T), ktdre stanowity podstawe do oceny poziomu emisji
hatasu do Srodowiska z planowanej Inwestycji. Wyniki przedstawiono rowniez w formie graficznej
w postaci izolinii réwnowaznego poziomu dzwieku A.

3.1. Okreslenie wymagan w zakresie dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku

Dopuszczalne poziomy hatasu, ktdre majg zastosowanie dla planowane]j inwestycji, okreslone
zostaty w tabeli stanowigcej zatacznik do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca
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2007 r. w sprawie dopuszczalnych poziomoéw hatasu w srodowisku (Dz. U. 2014 poz. 112) i wyrazone
sg wskaznikami LAeqD i LAegN, ktére to wskazniki majg zastosowanie do ustalenia i kontroli warunkéw
korzystania ze Srodowiska (w odniesieniu do jednej doby).

Oceny klimatu akustycznego dokonuje sie w przedziatach czasu réwnych odpowiednio 8-miu
najmniej korzystnym godzinom pory dziennej, ktére przypadajg pomiedzy 6.00 - 22.00 oraz 1-nej
najmniej korzystnej godzinie pory nocy, pomiedzy 22.00 - 6.00.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007r. w sprawie
dopuszczalnych poziomdéw hatasu w srodowisku (Dz. U. 2014 poz. 112) dopuszczalny poziom hatasu
dla terendw o zabudowie zagrodowej (w rejonie inwestycji) wynosi odpowiednio:

e w porze dziennej LAeqD =55 dB
e w porze nocnej LAeqN =44 dB

Tabela 1 Dopuszczalne poziomy hatasu okreslone w Tabeli nr 1 zatacznika do Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r.

Dopuszczalny poziom hatasu [dB]

Pozostate obiekty i dziatalnos¢

. .- . 1)
Drogi lub linie kolejowe e AT TR

I-Aev:gD
o przedziat czasu L
L.p. Rodzaj terenu Tieen AcaN
Laeqp Laeqn . przedziat czasu
. R réwny 8 Lo
przedziat czasu | przedziat czasu L odniesienia
L s najmniej )
odniesienia odniesienia réwny 1
) ] korzystnym L
rowny 16 rowny 8 . . najmniej
. . godzinom dnia .
godzinom godzinom R korzystnej
kolejno po odzinie noc
sobie & ¥
nastepujacym
1 a) Strefa ochronna ,A” uzdrowiska 50 45 45 0

b) Tereny szpitali poza miastem

a) Tereny zabudowy mieszkaniowej
jednorodzinnej

b) Tereny zabudowy zwigzanej ze

2 statym lub wielogodzinnym 55 50 50 40
pobytem dzieci i mtodziezy

c) Tereny doméw opieki spotecznej

d) Tereny szpitali w miastach

a) Tereny zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej i zamieszkania

zbiorowego
3 b) Tereny zabudowy zagrodowej 60 50 55 45
c) Tereny rekreacyjno —
wypoczynkowe

d) Tereny mieszkaniowo — ustugowe

Tereny w strefie srodmiejskiej miast

powyzej 100 tys. mieszkancéw 65 >3 2> 45

1) Wartosci okreslone dla drég i linii kolejowych stosuje sie takze dla torowisk tramwajowych poza pasem drogowym i kolei linowych.

2) W przypadku niewykorzystywania tych terendw, zgodnie z ich funkcjg, w porze nocy, nie obowiqzuje na nich dopuszczalny poziom hatasu w porze nocy.

3) Strefa srédmiejska miast powyzej 100 tys. mieszkarnicéw to teren zwartej zabudowy mieszkaniowej z koncentracjq obiektéw administracyjnych, handlowych i
ustugowych. W przypadku miast, w ktérych wystepujq dzielnice o liczbie mieszkaricow powyzej 100 tys., mozna wyznaczy¢ w tych dzielnicach strefe srédmiejskq,
jezeli charakteryzuje sie ona zwartq zabudowgq mieszkaniowgq z koncentracjq

obiektow administracyjnych, handlowych i ustugowych.

[zrédto: Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw
hatasu w srodowisku (Dz. U. 2014 poz. 112)]
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Celem analizy jest:

+ okreslenie poziomu emisji hatasu do srodowiska w odniesieniu do wartosci dopuszczalnych dla
pory dnia (6.00-22.00),

¢+ wyznaczenie zasiegu oddziatywania hatasu, szczegdlnie w odniesieniu do budynkdéw
podlegajgcych ochronie akustycznej i potozonych najblizej w odniesieniu do planowanego
przedsiewziecia.

+ graficzne przedstawienie rozprzestrzeniania sie hatasu dla pory dnia, w postaci izolinii
rownowaznego poziomu dZzwieku A.

3.2. Charakterystyka inwestycji w aspekcie emisji hatasu - etap realizacji przedsiewziecia

Realizacja przedsiewziecia zwigzana bedzie z emisjg hatasu ze Zrédet ruchomych oraz
nieruchomych w postaci sprzetu budowlanego wykorzystanego do realizacji inwestycji. Na etapie
budowy nastgpi zintensyfikowanie transportu samochodowego dowozgcego personel na teren
budowy oraz materiaty niezbedne do jej realizacji. Oddziatywanie w tym zakresie bedzie krétkotrwate
i bedzie miato charakter lokalny, ktére ustgpi po zakonczeniu robdt. Realizacja inwestycji
charakteryzuje sie krotkim okresem trwania robét budowlanych - okoto 1-3 miesiecy - zaleznie od
wykorzystanej technologii oraz warunkéw pogodowych. Prace budowlane bed3y wykonywane
wytgcznie w czasie dnia. Inwestor nie przewiduje jakichkolwiek prac wykonywanych w porze nocne;j.
W praktyce zgodnie z pomiarami (Gardziejczyk, 2010) poziom hatasu podczas prac budowlanych
w odlegtosci 50 metrow od terenu robdt osigga (w zaleznosci od rodzaju maszyn) okoto 55 dB.

W bezposrednim s3siedztwie planowanej inwestycji zlokalizowana jest zabudowa zagrodowa.
Szczegétowe analizy lokalizacyjne z uwzglednieniem propagacji diwieku pozwolity na
rozmieszczenie poszczegdlnych urzadzen w sposéb minimalizujagcy potencjalne uciazliwosci
akustyczne wzgledem najblizszych terendw chronionych. Emisja hatasu na etapie realizacji inwestycji
odbywac sie bedzie z uwzglednieniem ponizszych emitoréw:

e Emitory liniowe:
o H-1-Ruch pojazdéw osobowych,
o H-2-Ruch pojazdéw dostawczych (do 3,5 t),
o H-3-Ruch pojazddéw ciezarowych (powyzej 3,5 t),
o H-4 - Ruch tadowarki kotowej,
o H-5-Ruch wdzka widtowego.
e Emitory punktowe:
o H-6-Sprzet budowlany - zageszczarki, przecinarki, pity, itp.

W przypadku ruchu pojazdéw samochodowych na terenie inwestycji dane do obliczen
przygotowano zgodnie z zaleceniami Instrukcji 338 ITB. Warto$¢ poziomu mocy akustycznej
wyznaczono w oparciu o wyniki badan mocy akustycznej samochodéw osobowych (P. Kokowski, R.
Makarewicz - Instytut akustyki UAM Poznan), poruszajacych sie ze statg predkoscig 20 km/h.
Réwnowazny poziom mocy akustycznej zostat obliczony z ponizszego wzoru:

1 L.
I-AW,eq, =10 |og T—Ztiloo,l Al
e i=1

gdzie:
e Law - poziom mocy akustycznej dziatajgcego zrodta dzwieku,
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®  Law,eq- rOWNowazny poziom mocy akustycznej dla czasu odniesienia T,
e T-czas odniesienia rowny 480 min w porze dziennej, 60 min w porze nocnej,

e t-rzeczywisty czas pracy.
3.2.1. Emitor H-1 - Ruch pojazdéw osobowych

Obliczenia dla pojedynczego przejazdu:

e S$rednia predkos¢ pojazddw - 20 km/h,
o dtugosé pokonywanej trasy - maksymalnie 300 m,
e czas pracy pojazdu - 5 min,
e wysokos$c emitora - 0,5 m.
H1 - Ruch pojazddw osobowych
Law,eq = 97 + 10log [(1 x 5) / 480]
Law,eq = 77,2 dB

Obliczenia dla 5 pojazddéw:

e natezenie ruchu pojazdéw w ciggu 8 najmniej korzystnych godzin pory dnia - 5 pojazdéw,
e natezenie ruchu pojazddw w ciggu godziny - 5 pojazdéw,
e S$rednia predkos¢ pojazdow - 20 km / h,
o dtugosé pokonywanej trasy - maksymalnie 300 m,
e czas pracy pojazdu - 5 min,
e wysokosc emitora - 0,5 m.

H1 - Ruch pojazddw osobowych

Law,eq = 97 + 10log [(5 x 5) / 480]

Law,eq = 84,2 dB

Kazde Zrédto zastepcze wymienione powyzej nalezy traktowac jako zbiér czastkowych Zrédet
zastepczych, tak aby spetniaty warunki zrédet punktowych. Przy zatozonych drogach poruszania sie po
wyznaczonym terenie kazde z zastepczych Zrédet dzwieku podzielono na réwne Zrédta czastkowe.
W przypadku podziatu na Zzrédta czgstkowe dla kazdego Zrddta zastepczego wyznacza sie poziom mocy
akustycznej pojedynczego zrédta czastkowego wg wzoru:

LWn=LW-10logn, dB,
gdzie:
LW - poziom mocy akustycznej catego zrédta,
n - liczba odcinkdw, na ktdre podzielono zrddto - (10)

LWn=84,2-10log 10 =74,2 dB
3.2.2. Emitor H-2 - Ruch pojazdéw dostawczych

Obliczenia dla pojedynczego przejazdu:

+ Srednia predkos¢ pojazddéw - 20 km/h,
+ dtugosc pokonywanej trasy - maksymalnie 300 m,
¢ czas pracy pojazdu - 5 min,
+ wysokosc emitora - 0,5 m.
H2 - Ruch pojazddw dostawczych
Law,eq = 97 + 10log [(1 x 5) / 480]
Law,eq = 77,2 dB
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Obliczenia dla 3 pojazddéw:

L4

L4

¢

natezenie ruchu pojazdéw w ciggu 8 najmniej korzystnych godzin pory dnia - 5 pojazddw,
natezenie ruchu pojazdéw w ciggu godziny - 3 pojazdy,
$rednia predkos¢ pojazdéw - 20 km / h,
dtugos¢ pokonywanej trasy - maksymalnie 300 m,
czas pracy pojazdu - 5 min,
wysokosc emitora - 0,5 m.

H2 - Ruch pojazddw dostawczych

Law,eq = 97 + 10log [(3 x 5) / 480]

Law,eq = 81,9 dB

Kazde Zrédto zastepcze wymienione powyzej nalezy traktowac jako zbidr czgstkowych Zrédet

zastepczych, tak aby spetniaty warunki zrédet punktowych. Przy zatozonych drogach poruszania sie po

wyznaczonym terenie kazde z zastepczych zrédet dzwieku podzielono na réwne Zrddta czgstkowe. W

przypadku podziatu na Zrédta czgstkowe dla kazdego zrddta zastepczego wyznacza sie poziom mocy

akustycznej pojedynczego zrddta czgstkowego wg wzoru:

gdzie:

LWn=LW-10logn, dB,

LW - poziom mocy akustycznej catego zrédta,

n - liczba odcinkdw, na ktére podzielono zrddto - (10)

LWn = 81,9 - 10 log 10 = 71,9 dB

3.2.3. Emitor H-3 - Ruch pojazddéw ciezarowych

Obliczenia dla pojedynczego przejazdu:

L4

¢

¢

$rednia predkos¢ pojazdéw - 20 km/h,
dtugos¢ pokonywanej trasy - maksymalnie 300 m,
czas pracy pojazdu - 15 min,
wysokos¢ emitora - 1,0 m.
H3 - Ruch pojazddw ciezarowych
Law,eq = 105 + 10log [(1 x 15) / 480]
Law,eq = 89,9 dB (A)

Obliczenia dla 2 pojazdow:

¢

¢

¢

natezenie ruchu pojazdéw w ciggu 8 najmniej korzystnych godzin pory dnia - 5 pojazddw,
natezenie ruchu pojazdéw w ciggu godziny - 2 pojazdy,
$rednia predkosé pojazdéw - 20 km / h,
dtugos¢ pokonywanej trasy - maksymalnie 300 m,
czas pracy pojazdu - 15 min,
wysokosc emitora 1,0 m.
H3 - Ruch pojazddw ciezarowych
Law,eq = 105 + 10log [(2 x 15) / 480]
Law,eq = 92,9 dB (A)

Kazde zrddto zastepcze wymienione powyzej nalezy traktowac jako zbidr czgstkowych zrédet

zastepczych, tak aby spetniaty warunki zrédet punktowych. Przy zatozonych drogach poruszania sie po

wyznaczonym terenie kazde z zastepczych Zrédet dzwieku podzielono na réwne Zrédta czastkowe.
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W przypadku podziatu na zrddta czgstkowe dla kazdego zZrddta zastepczego wyznacza sie poziom mocy
akustycznej pojedynczego zrddta czgstkowego wg wzoru:
LWn=LW-10logn, dB,
gdzie:
LW - poziom mocy akustycznej catego zrédfta,
n - liczba odcinkdéw, na ktére podzielono zrddto - (10)
LWn=92,9-10log 10 = 82,9 dB

3.2.4. Emitor H-4 - Ruch tadowarki kotowej

Obliczenia dla pojedynczego przejazdu:
+ natezenie ruchu pojazdu w ciggu 8 najmniej korzystnych godzin pory dnia - 1 pojazd

+ Srednia predkos¢ pojazdu-5km / h
+ dtugos¢ pokonywanej trasy - maksymalnie 150 m
¢ czas pracy pojazdu - 120 min
+ wysokosc emitora 0,5m
H4 - Ruch tadowarki kotowej
Law,eq = 105 + 10log [(1 x 120) / 480]
Law,eq = 98,9 dB

Kazde zrodto zastepcze wymienione powyzej nalezy traktowac jako zbidr czastkowych zrédet
zastepczych, tak aby spetniaty warunki zrédet punktowych. Przy zatozonych drogach poruszania sie po
wyznaczonym terenie kazde z zastepczych zrédet dzwieku podzielono na réwne Zrddta czgstkowe. W
przypadku podziatu na zrédta czgstkowe dla kazdego zrddta zastepczego wyznacza sie poziom mocy
akustycznej pojedynczego zrddta czgstkowego wg wzoru:

LWn=LW-10logn, dB,
gdzie:
LW - poziom mocy akustycznej catego zrédta,
n - liczba odcinkdw, na ktdre podzielono zrddto - (5)

LWn=98,9-10log5=91,9dB
3.2.5. Emitor H-5 - Ruch wézka widtowego

Obliczenia dla pojedynczego przejazdu:
+ natezenie ruchu pojazdu w ciggu 8 najmniej korzystnych godzin pory dnia - 1 pojazd,
+ S$rednia predkos¢ pojazdu -5 km / h,
+ dtugos¢ pokonywanej trasy - maksymalnie 150 m,
¢ czas pracy pojazdu - 120 min,
+ wysokosc emitora 0,5 m.
H5 - Ruch wdzka widtowego
Law,eq = 65 + 10log [(1 x 120) / 480]
Law,eq = 59,0 dB

Kazde Zrddto zastepcze wymienione powyzej nalezy traktowac jako zbiér czgstkowych Zrédet
zastepczych, tak aby spetniaty warunki zrédet punktowych. Przy zatozonych drogach poruszania sie po
wyznaczonym terenie kazde z zastepczych Zrédet dzwieku podzielono na réwne Zrédta czastkowe.
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W przypadku podziatu na zrddta czgstkowe dla kazdego zZrddta zastepczego wyznacza sie poziom mocy
akustycznej pojedynczego zrddta czgstkowego wg wzoru:

LWn=LW-10logn, dB,
gdzie:
LW - poziom mocy akustycznej catego zrédta,
n - liczba odcinkdw, na ktdre podzielono zrddto - (5)

LWn = 59,0 - 10 log 5 = 52,0 dB
3.2.6. Emitor H-6 - Sprzet budowlany

Emitor punktowy. Na podstawie danych literaturowych przyjeto moc akustyczng zrédta na
poziomie 105 dB.

3.2.7. Zestawienie emitorow

Tabela 2. Zestawienie Zzrédet emisji hatasu - etap realizacji

Réwnowainy Réwnowazny
Symbol . . Moc akustyczna oziom moc oziom moc
i\:‘éd’(a Haziepica e Zrodta [ZB] alfustycznej [dyB] alfustycznej [dyB]
- Zrédto zastepcze - - Zrédto czastkowe -

H1 Ruch pojazdéw osobowych 97,0 84,2 74,2

H2 Ruch pojazdéw dostawczych 97,0 81,9 71,9

H3 Ruch pojazdéw ciezarowych 105,0 89,9 82,9

H4 Ruch tadowarki kotowe;j 105,0 98,9 91,9

H5 Ruch wdzka widtowego 65,0 59,0 52,0

H6 Sprzet budowlany 105,0 105,0 105,0

(zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych literaturowych)

Z uwagi na zasieg oraz charakter oddziatywania, ktéry zalezny jest od przyjetej technologii,
mozliwosci technicznych i organizacyjnych danego Wykonawcy robot budowlanych, dla etapu
realizacyjnego nie przedstawiono wynikow w postaci graficznej. Oddziatywania te zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami nie podlegajg specjalnym obostrzeniom prawnym w zakresie ochrony
srodowiska przed hatasem i wibracjami. Faza budowy nie powoduje dfugotrwatego zagrozenia dla
srodowiska we wzgledzie nadmiernej emisji hatasu. Pomimo to moze stwarza¢ ucigzliwo$¢ dla
mieszkancow najblizej zlokalizowanej w stosunku do przedsiewziecia zabudowy mieszkalnej,
szczegllnie w sasiedztwie obszaréw aktualnego frontu robdét. W ramach dziatan minimalizujgcych
nalezy zobowigza¢ Inwestora do ograniczenia predkosci pojazdéw w celu minimalizacji oddziatywania
akustycznego. Zaplanowac roboty w taki sposéb, aby zminimalizowa¢ koniecznos¢ korzystania
z biegdw wstecznych w pojazdach (ograniczy to ucigzliwos$¢ ostrzegawczego sygnatu cofania).

3.3. Charakterystyka inwestycji w aspekcie emisji hatasu - etap eksploatacji przedsiewziecia

Najwiekszym potencjalnym zrédtem hatasu, zwigzanym bezposrednio z eksploatacjg instalacji
fotowoltaicznej, beda: falowniki (inwentery), stacje transformatorowe, magazyny energii rozlokowane
w systemie rozproszonym oraz gtdwny punk zasilajgcy (GPZ). Zaznacza sig, iz panele fotowoltaiczne nie
powodujg emisji hatasu ani wibracji. Oddziatywanie akustyczne projektowanej farmy fotowoltaicznej
dotyczy jedynie pory dziennej, a nawet w zawezeniu - pory stonecznej. Praca urzadzen w porze nocne;j
jest znikoma i polega jedynie na podtrzymaniu trybu ,stand by”. Technologia budowy urzadzen
wchodzacych w sktad inwestycji dynamicznie sie rozwija. W wyniku dtugiego czasu procedowania
niniejszej inwestycji moze dojs¢ do sytuacji, ze na rynku pojawia sie odpowiedniejsze urzadzenia,
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w zwigzku z czym bedzie nalezato ich uzy¢. Warto pamieta¢, ze z duchem czasu oraz zgodnie
z restrykcyjnymi  normami parametry sprzetu powinny by¢ coraz bardziej ekologiczne.
Charakterystyczng cecha elektrowni fotowoltaicznej jest cykl pracy, ktéry zwigzany jest z posrednig
i bezposrednig operacjg storica. Aktywnosc¢ elektrowni - w sensie ilosci generowania energii:
e wygasa wraz z nastaniem godzin wieczornych, nocnych,
e jest ograniczona w ciggu dnia w przypadku braku bezposredniej operacji stonecznej lub
znaczny sposdb ograniczonej,
e jest na poziomie zblizonym do nominalnej mocy elektrowni przez ok. 5-8% ,,produkcyjnego”
czasu dla elektrowni.

Emisja hatasu na etapie eksploatacji inwestycji odbywac sie bedzie przy uwzglednieniu
ponizszych emitoréw, wytgcznie punktowych:
e H-1 - Falowniki (inwentery),
e H-2 - Stacje transformatorowe,
e H-3 - Magazyny energii,
o H-4 - Gtéwny punkt zasilajacy (GPZ).

3.3.1. Emitor H-1 - Falowniki / inwentery

Energia pozyskiwana z promieniowania stonecznego bedzie konwertowana w modutach
fotowoltaicznych na energie elektryczng pradu statego. Nastepnie w falownikach prad staty zostanie
przeksztatcony na prad zmienny sieciowy. Przytgczenie instalacji fotowoltaicznej poprzez posrednictwo
ztacz kablowych do stacji transformatorowej, odbedzie sie za pomocg kabli wkopanych w grunt.
W ramach przedsiewziecia projektuje sie instalacje sktadajacg sie z inwerterow w systemie
rozproszonym o mocy i ilosci dostosowanej do dobranych paneli oraz technologii pozwalajgcych na
uzyskanie mocy do 50 MW.

3.3.2. Emitor H-2 - Stacje transformatorowe

Witaczenie nowoprojektowanej instalacji do istniejgcej sieci elektroenergetycznej bedzie miato
miejsce za posrednictwem stacji transformatorowej, zgodnie z wytycznymi gestora sieci wydanymi na
etapie pozyskiwania warunkéw przytgczeniowych. Instalacje sktadaé sie bedzie z prefabrykowanych
stacji transformatorowych z transformatorami suchymi zywicznymi lub olejowymi wyposazonymi
W misy 0 pojemnosci zapewniajgcej bezpieczeristwo otaczajgcemu Srodowisku.

3.3.3. Emitor H-3 - Magazyny energii

W ramach inwestycji planuje sie wykonanie magazyndw energii. Dostarczana do akumulatoréw
energia elektryczna przechowywana bedzie w postaci chemicznej, nastepnie bedzie ponownie
przeksztatcana i oddawana w formie energii elektrycznej. Konstrukcje magazynéw energii tego typu
majg wbudowane zabezpieczenia zapobiegajgce przedostaniu sie substancji szkodliwych do
Srodowiska.

3.3.4. Emitor H-4 - Gtéwny Punkt Zasilajacy (GPZ)

Gtéwny punkt zasilajgcy jest obiektem bezobstugowym, jego celem jest odbidr energii
elektrycznej z jednostek wytwodrczych i wprowadzenie jej do systemu dystrybucyjnego energii
elektrycznej. Jest to przewaznie stacja z transformacjg napiecia 110 kV na Srednie napiecie —
w zaleznosci od wydanych Warunkdéw Przytaczenia od 15 do 30 kV, przygotowana do sterowania,
sygnalizacji i pomiaréw w systemie zdalnego sterowania i nadzoru stacji.
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3.3.5. Zestawienie emitorow

W przedmiotowej analizie wykorzystano dane producentéw oraz standardéw technicznych do
zabudowy sieci dystrybucyjnej opracowanych i udostepniony/1000ch przez Tauron Dystrybucja S.A.
Ponizej przedstawiono zestawienie poziomdw mocy akustycznej dla poszczegdlnych urzadzen
pracujacych na terenie instalacji.

Tabela 3. Zestawienie Zrédet emisji hatasu - etap eksploatacji

Symbol ., . Zakres mocy akustycznej PtrzythY rownowazny
srodia Nazwa Zrédta irédta [dB] poziom mocy
akustycznej [dB]
H1 Falowniki (inwentery) 69 -76 76,0
H2 Stacje transformatorowe 55-69 69,0
H3 Magazyny energii 75-80 80,0
H4 Gtowny punkt zasilajgcy (GPZ) 60 - 66 66,0

(zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych literaturowych)

3.4. Charakterystyka inwestycji w aspekcie emisji hatasu - etap likwidacji przedsiewziecia

Na etapie potencjalnej likwidacji przedsiewziecia przewiduje sie nieznaczne zwiekszenie emisji
hatasu, ktére bedzie miato charakter zanikajacy, wynikajgcy jedynie z przesuwania sie frontu prac
w czasie ich trwania. Charakter i zasieg bedg tozsame z oddziatywaniem okreslonym na etapie realizacji
inwestycji okreslonym w punkcie 3.2.

4. METODYKA OBLICZENIOWA

Celem analizy jest prognostyczne okreslenie wartosci i zasiegu hatasu emitowanego do
srodowiska zterenu przedmiotowego przedsiewziecia, umozliwiajgce ocene skutkéw wptywu
przedmiotowe] inwestycji na klimat akustyczny otoczenia. Prognozowanie emisji hatasu w sieci
punktow recepcyjnych na podstawie znajomosci parametrow geometrycznych zrédet oraz ich mocy
akustycznej okreslonej w sposdb teoretyczny lub empiryczny jest zgodne z obowigzujgcymi przepisami.
Pozwala to okresli¢c rwnowazny poziom dzwieku w wybranym punkcie na podstawie znajomosci
potozen zirédet, parametrow akustycznych tych zrédet, charakterystyki podtoza terenu, przy
uwzglednieniu zjawisk ekranowania przez ekrany naturalne i urbanistyczne.

Zgodnie z zapisami Rozporzadzenia Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 7 wrzeénia 2021 r.
w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiarow wielkosci emisji (Dz. U. z 2023 r. poz. 1706),
przyjeto wymagang wysokos¢ punktow obliczeniowych. Obliczenia akustyczne wykonano przy
wykorzystaniu programu ,LEQ Professional”, uwzgledniajgcego norme PN - ISO 9613 - 2,
opracowanego przez firme SOFT — P w Piotrkowie Trybunalskim. Program posiada atest Instytutu
Ochrony Srodowiska w Warszawie nr BH/158/95 z dnia 17.10.1995 r. Do obliczen przyjeto:

e wspotczynnik ttumiennosci gruntu: G = 1 (wariant nr 1) oraz G=0 (wariant nr 2)
e warunki meteorologiczne:

o temperatura: T =100C,

o wilgotnosé: H=70%,
e siatka punktéw obliczeniowych na wysokosci 4,0 m n.p.t.

Okreslajgc oddziatywanie akustyczne obiektu wykorzystano zalezno$¢:

Lpeqo = Laweqi— 101047 — AL, —AL, —AL, —AL, (45 /v
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gdzie:

Lawegqi - ekwiwalentny poziom A mocy akustycznej Zzrodta hatasu [dB],

AL, - poprawka uwzgledniajgca wptyw odlegtosci [m],

AL - poprawka uwzgledniajgca ekranowanie przez przeszkody znajdujgce sie na linii zrédto hatasu —
punkt imisji [dB],

AL, - poprawka uwzgledniajgca pochfanianie dZzwieku przez powietrze [dB],

AL, - poprawka uwzgledniajgca wptyw zieleni [dB].

Jawng posta¢ parametréw réwnania /1/ przedstawiono w zaleznosciach /2/ - /8/. Poziom mocy
akustycznej zewnetrznego, powierzchniowego zrddta hatasu obliczono wykorzystujac wzér:

LAeql = LAeqil +10 Ig 25 — AI—N [dB] /2/

gdzie:

Laeq1 - wartosc Srednia zmierzonych pozioméw A dzwieku w punktach pomiarowych zlokalizowanych
wokét zewnetrznego zrédtfa hatasu [dB],

S - pole powierzchni wyznaczone konturem pomiarowym wokét Zrodta hatasu [m?],

ALy - poprawka uwzgledniana w przypadku, gdy d < Imax/2 [dB],

przy czym:

d - odlegtos¢ obrysu zrédta powierzchniowego o bokach a x b od punktu pomiarowego [m],

Imax - Najwiekszy wymiar liniowy Zrédta powierzchniowego [m].

Wielkos¢ poprawki ALy dla poszczegdlnych sytuacji przedstawiono w tabeli ponizej.

Tabela 4. Wartos¢ poprawki ALn w zaleznosci od geometrii Zrédta i odlegtosci punktu pomiarowego

» d / Imax
Wartosc
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
1:1 4.6 2.4 1.6 1.2 1
1:2.5 4.4 2.2 1.5 1.1 1
1:5 1.6 1.3 0.9 0.8 0.6

Wielko$¢ ekranowania fali dzwiekowej na drodze jej propagacji obliczono z réwnania:

AL, = —10|§J(10_°'1AL9l +10714k +10_0'1AL63) @8]  /3/
przy czym:

AL, =101g(3+2+Z) (45 s
Al,,es =1019(3+2%Z) (45 /5

gdzie:

AL - ekranowanie catkowite przez przegrode [dB],

Ale1 - ekranowanie przez krawedz gérng przegrody [dB],
Aleze3- €kranowanie przez krawedzie boczne przegrody [dB],
A - dtugosc fali akustycznej ekranowanego dzwieku [m],

Z - parametr geometrii uktadu Zrédto - ekran - punkt imisji [m].
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Pochtanianie dZzwieku przez powietrze okreslono wg. zaleznosci:

Alp=0p *r  [de] /6

gdzie:

a,p - Wspotczynnik pochtaniania przez powietrze; dla temperatury 10°C, wilgotnosci wzglednej 70 % i
czestotliwosci 500 Hz; a, = 0.002 dB/m,

r - odlegtos¢ zrédta od punktu imisji [m].

Wptyw zieleni na obnizenie poziomu dzwieku w punkcie imisji obliczono wykorzystujgc rdwnos¢:

AL, =a, * | [d8] /7/
gdzie:
o, - wspotczynnik ttumienia zieleni; dla czestotliwosci 500 Hz; o, = 0.05 dB/m,
| - dtugosc¢ pasa zieleni [m].

Poprawka uwzgledniajgca wptyw odlegtosci zrédta od punktu imisji wyznaczona zostata ze wzoru:

AL, = 20Ig (r/ro) [dB]  /8/

gdzie:
r - odlegtos¢ zrdédta od punktu imisji [m],
ro - odlegtosé odniesienia réwna 1 m.

Catkowity poziom hatasu w punkcie imisji otrzymano sumujgc logarytmicznie wartosci
poziomu dzwieku od wszystkich oddziatujgcych zrédet hatasu, uwzgledniajgc czas ich oddziatywania
w porze dziennej. Poziom dzwieku panujgcy w pomieszczeniach mieszkalnych budynkéw
zlokalizowanych najblizej inwestycji, oszacowano wg. zaleznosci:

*

=L, —20lg—R+10lg>
I A

0

Aeq Aeq

[dB]  /9/

gdzie:

Laeq - poziom A dZzwieku Zrédet hatasu panujgcy w kolejnym punkcie imisji, w poblizu, ktérego znajduje
sie obiekt mieszkalny [dB],

r - odlegtos¢ zrédta hatasu do budynku mieszkalnego [m],

ro - odlegtos¢ zrédta hatasu do punktu imisji [m],

R - izolacyjnos$é akustyczna przegrody budowlanej z oknem,

S - powierzchnia Sciany zewnetrznej pomieszczenia mieszkalnego,

A - chtonnos¢ akustyczna pomieszczenia mieszkalnego.

Na podstawie obliczen, ktérych algorytm przedstawiono w niniejszym rozdziale, wyznaczono
podstawowe wskazniki oceny emitowanego hatasu. Ponadto, w przedmiotowej analizie wykonano
dwa warianty obliczen:

e wariant nr | - przy zastosowaniu wspoétczynnika ttumiennosci gruntu na poziomie G=1

(grunt porowaty - trawa, pola).

e wariant nr Il - przy zastosowaniu wspoétczynnika ttumiennosci gruntu na poziomie G=0

(grunt twardy - bruk, beton, woda, 16d, ubita ziemia).
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BUDOWA ZESPOtU NAZIEMNYCH INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH O SUMARYCZNEJ MOCY DO 50 MW
WRAZ Z NIEZBEDNA INFRASTRUKTURA
- ANALIZA AKUSTYCZNA -

5. OCENA EMISJI HAtASU DO SRODOWISKA

Celem przedmiotowej analizy jest okreslenie zagrozenia klimatu akustycznego powodowanego
przez zrédta hatasu, zwigzane z realizacjg i eksploatacjg inwestycji. Otrzymane w wyniku wykonanej
symulacji wartosci rownowaznego poziomu dzwieku odniesiono do poziomdéw dopuszczalnych dla
pory dziennej oraz pory nocnej zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007
r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku (Dz. U. z 2014r., poz. 112). Symulacje
rozprzestrzeniania sie dzwieku wykonano przy pomocy programu LEQ Professional autorstwa Biura
Studidw i Projektéw Ekologicznych oraz Technik Informatycznych ,, SOFT-P” zgodnym z PN-ISO 9613-2.
Graficzna postac rozprzestrzeniania sie hatasu dla pory dnia w postaci izolinii rownowaznego poziomu
dzwieku A w srodowisku, przedstawiona zostata w zatgcznikach do niniejszego opracowania.

Na podstawie przeprowadzonych analiz jednoznacznie stwierdza sie, ze hatas wynikajacy
zrealizacji oraz eksploatacji planowanego przedsiewziecia nie bedzie stanowit zagrozenia
w stosunku do terendw chronionych akustycznie znajdujacych sie w najblizszym sgsiedztwie.

Przedsiewziecie jako Zrddto hatasu nie przekracza dopuszczalnych pozioméw. Potencjalne
oddziatywanie akustyczne zwigzane z pracg instalacji ma charakter dtugotrwaty o nastepujgcym
profilu:

e zmiennym tj. wystepuje tylko w ciggu dnia, w okresie produkcji energii, w zaleznosci od
wystepowania wystarczajgcych dla produkcji, warunkdw nastonecznienia, wynikajgcych
z bezposredniego i odbitego promieniowania stonecznego,

e marginalnym, gdyz dla elektrowni fotowoltaicznej okoto 5-8% czasu produkcji, to produkcja
z maksymalng moca.

6. ZRODLA INFORMACIJI STANOWIACE PODSTAWE DO SPORZADZENIA ANALIZY

e Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (t.j. Dz. U. z 2022 r. poz. 2556
z pézn. zm.)

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomdw hatasu w srodowisku (Dz. U. z 2014 r. poz. 112),

e Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 7 wrzeénia 2021 r. w sprawie wymagan
w zakresie prowadzenia pomiaréw wielkosci emisji (Dz. U. z 2023 r. poz. 1706),

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla urzadzen uzywanych na zewnatrz pomieszczen w zakresie emisji hatasu do
srodowiska (Dz. U. z 2005 r. Nr 263, poz. 2202 z pdzn. zm.)

e Polska Norma PN-ISO 9613-2 , Akustyka - Ttumienie dZzwieku podczas propagacji w przestrzeni
otwartej, czes¢ 2: Ogdlna metoda obliczeniowa”;

e Dyrektywa 2002/49/WE Parlamentu Europejskiego oraz Rady Unii Europejskiej z dnia 25
czerwca 2002 r. w sprawie oceny i kontroli poziomu hatasu w $rodowisku.
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