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Zalaczniki

1.

Informacja techniczna przykladowych urzadzen:
Inwerter Sungrow SG350HX

Stacja transformatorowa Sungrow MVS8960-LV

Kontener z bateriami ESS - LUNA2000-2.0MWH-2H1/4H1
Inwerter PCS-LUNA2000-200KTL-H1

Stacja transformatorowa STS-6000K

2. Dane i wyniki obliczen (wydruki z programu SoundPlan v.8.2):

Wykaz zrdédet hatasu dzien

Wykaz zrodetl hatasu noc

Poziomy hatasu w punktach obserwacji dzien
Poziomy hatasu w punktach obserwacji noc

3. Pismo Urzedu Miejskiego w Bialym Borze z dnia 16.05.2024 r. w sprawie

rodzajéw zabudowy



1. Podstawa merytoryczna realizacji pracy

e Obwieszczenie Ministra Srodowiska z dnia 15 pazdziernika 2013 r w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzgdzenia Ministra Srodowiska w sprawie
dopuszczalnych poziomow hatasu w srodowisku (Dz.U. z 2014r. poz. 112),

e Polska Norma PN-ISO 9613-2 - Akustyka. Ttumienie dzwieku podczas propagaciji
w przestrzeni otwartej. Ogdlna metoda obliczania,

e Program komputerowy SoundPlan v. 8.2 zgodny z w/w normg — modut hatasu
przemystowego i drogowego,

« Projekt Zagospodarowania Terenu budowy Farmy Fotowoltaicznej ,Przybrda”, o
docelowej mocy do 400 MW, w obrebie Biata, w gminie miejsko-wiejskiej Biaty Bor,
W powiecie szczecineckim, w wojewddztwie zachodniopomorskim.

2. Cel i zakres opracowania

Celem ponizszej oceny jest prognostyczne okreslenie wartosci i zasiegu
hatasu emitowanego do srodowiska z terenu projektowanej Farmy Fotowoltaicznej
,Przybrda” oraz sprawdzenie warunkow normatywnych w $rodowisku na granicy
terenu przedsiewziecia i przy elewacjach budynkéw mieszkalnych na terenach
sgsiadujgcych z przedsiewzigeciem.

Zakres opracowania obejmuje:

1. Wytypowanie i Kklasyfikacje zrédet hatasu znajdujgcych sie na terenie
projektowanego przedsiewziecia,

¢ charakterystyka czasu dziatania zrodet,
e Wyznaczenie poziomu mocy akustyczne.

2. Okreslenie wartosci dopuszczalnego poziomu hatasu w srodowisku lub poziomu
odniesienia na granicach terenu farmy oraz na elewacjach budynkow
mieszkalnych sgsiadujgcych z przedsiewzieciem.

3. Obliczeniowg analize emisji od sklasyfikowanych zrodet hatasu.

Poroéwnanie wynikdw obliczen z wartoscig dopuszczalng poziomu hatasu w
Srodowisku lub z przyjetymi poziomami odniesienia..

3. Charakterystyka Zrédel halasu

Planowane przedsiewziecie bedzie duzym powierzchniowym zrodtem hatasu
a jednoczesnie specyficznym obiektem ze wzgledu na emisje hatasu na tereny
sgsiadujgce. Cechg charakterystyczng projektowanej farmy fotowoltaicznej bedzie
bardzo duza liczba jednorodnych Zzrédet hatasu przy niewielkiej liczbie typdw
zainstalowanych urzagdzen.

Podstawowy element projektowanej farmy fotowoltaicznej czyli panele nie sg
zrodtami hatasu. Tym niemniej bedg one aktywnymi elementami projektowanego
przedsiewziecia ttumigc i rozpraszajgc energie akustyczng generowang i emitowang
przez pozostate urzgdzenia zainstalowane na farmie. Liczbowe i ilosciowe okreslenie
tego tlumienia nie jest obecnie mozliwe ale przy koncowej ocenie oddziatywania
farmy na srodowisko nalezy o nim pamietaC .poniewaz wptynie ono pozytywnie na
dodatkowe zmniejszenie oddziatywania akustycznego farmy na otoczenie



Zrédtami hatasu na farmie fotowoltaicznej bedg wszystkie urzadzenia
przetwarzajgce i magazynujgce wytworzong energie elektryczng, Na catym terenie
farmy bedg to inwertery i transformatory przetwarzajgce prad staty wytworzony w
panelach na prad przemienny podnoszac jednoczesnie jego napiecie. Wytworzona
energia w zaleznos$ci od zapotrzebowania i bilansu energetycznego systemu moze
by¢ przesytana w dwoch kierunkach — do sieci elektroenergetycznej lub do
projektowanych opcjonalnie magazynow energii. Zespot magazynow energii bedzie
stanowit opcjonalnie integralng czes¢ projektowanej farmy.

Projektowane opcjonalnie magazyny energii bedg petnity podwadjng role. Beda
odbieraty i magazynowaty wyprodukowang na farmie energie elektryczng, ale
rowniez bedg mogly magazynowacC energie elekiryczng z sieci w tych okresach
czasu, kiedy w systemie elektroenergetycznym bedg dostepne nadwyzki energii.
Magazyny energii bedg skfadaty sie z kontenerow z bateriami zintegrowanymi z
zespotem inwerterow i stacjg transformatorowg przeksztatcajgcymi prad przemienny
na prad staty o napieciu odpowiadajgcym charakterystyce baterii. Zmagazynowana
energia bedzie przekazywana do sieci w okresach zwiekszonego zapotrzebowania,
w godzinach szczytu. Procedura dziatania magazyndéw energii okresla jednoznacznie
sposoOb oddziatywania na srodowisko. Przyjeto, ze magazyny energii bedg mogty
pracowac i emitowac hatas w dowolnym czasie w ciggu catej doby, w dzien i w nocy.

Zainstalowane na farmie panele bedg dziataly i produkowaty energie
elektryczng w porze dziennej. W podobnym okresie czasu bedg pracowaty i
emitowaly hatas zintegrowane z nimi inwertery i stacje transformatorowe farmy
fotowoltaicznej. W zwigzku z tym przyjeto, ze w porze dziennej bedg pracowaty
wszystkie znajdujgce sie na terenie farmy zrodta hatasu.

Oceniajgc cato$¢ przedsiewziecia, fgcznie z opcjonalnie planowanymi
magazynami energii, przyjeto, ze wystepujgcy w fazie eksploatacji hatas
samochoddw obstugi nadzoru i konserwacji farmy bedzie nieistotny w catkowitym
bilansie emitowanej energii akustycznej. Hatas ten pominieto w ocenie.

Z przedstawionych zatozen projektowych wynika, ze na terenie planowanego
przedsiewziecia mogg zosta¢ zainstalowane przyktadowe, wynikajgce z obecnego
stanu techniki, wymienione ponizej urzgdzenia stanowigce bezposrednie Zrodta
hatasu (zob. zatgcznik nr 1 do opracowania):

¢ Inwertery farmy fotowoltaicznej — do 1360 szt. — przyktadowo Sungrow SG350HX

e Stacje transformatorowe farmy fotowoltaicznej — do 80 szt. — przykiadowo
Sungrow MVS8960-LV

¢ Planowane opcjonalnie magazyny energii do 96 szt. kazdy sktadajgcy sie z:

— Konteneréw z bateriami — do 10 szt. — przykladowo ESS - LUNA2000-2.0MWH-
2H1/4H1

— Inwerteréw — do 30 szt. — przyktadowo PCS-LUNA2000-200KTL-H1
— Stacji transformatorowej - 1 szt. — przyktadowo STS-6000K.



4. Okreslenie dopuszczalnego poziomu halasu w Srodowisku

Teren lokalizacji planowanego przedsiewziecia potozony jest na obszarze, na
ktorym nie obowigzujg miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego. Po
zachodniej stronie od farmy potozone sg wsie Biata i Przybrda. Zgodnie z pismem z
dnia 16.05.2024 r. Urzedu Miejskiego w Biatym Borze w sprawie rodzajow zabudowy
(zatacznik nr 3 do opracowania) na wschéd od drogi krajowej DK nr 20 na terenie wsi
Biata znajduje sie zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna, a na terenie wsi Przybrda
zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna oraz wielorodzinna. Po potudniowe;,
wschodniej i pétnocnej stronie farma graniczy z terenami rolnymi i leSnymi oraz z
drogami gruntowymi, jedynie w poblizu potudniowo — wschodniego kranca farmy, za
drogg gruntowg, w rejonie jez. Bielsko znajdujg sie dwa budynki mieszkaniowe
jednorodzinne.

Projektowana farma fotowoltaiczna nie graniczy z Zzadnymi terenami na
granicy ktorych mogty by obowigzywac dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku.
W zwigzku z takg sytuacjg, nie okreslono dopuszczalnego poziomu hatasu na
granicy dziatk, na ktérych projektowane jest analizowane przedsiewziecie. Natomiast
hatas mogacy dociera¢ do istniejgcych na sgsiednich terenach siedlisk mieszkalnych
oceniono odpowiednio tak, jak dla terenéw zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej
oraz terendéw zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i zamieszkania zbiorowego.

Na granicach terenow zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej okresla sie
dopuszczalny poziom hatasu zgodnie z punktem 2 a Tabeli nr 1 zatgcznika do
rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007:
od pozostatych obiektow i dziatalnosci bedgcej zrodtem hatasu

Laegp = 50 dB w godz. od 6°° do 22°° /pora dzienna/

Laegn =40 dB w godz. od 22°° do 6°° /pora nocna/.

Jednoczes$nie hatas docierajgcy do w/w terendw z drog przylegajgcego uktadu
komunikacyjnego winien wynosic:

Laeqp = 61 dB w godz. od 6°° do 22°° /pora dzienna/

Laegn = 56 dB w godz. od 22°° do 6°° /pora nocna/.

Na granicach terenéw zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i zamieszkania
zbiorowego okresla si¢ dopuszczalny poziom hatasu zgodnie z punktem 3 a Tabeli nr
1 zalgcznika do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007:

od pozostatych obiektow i dziatalnosci bedgcej zrédiem hatasu

Laeqp = 55 dB w godz. od 6°° do 22°° /pora dzienna/

Laegn = 45 dB w godz. od 22°° do 6°° /pora nocna/.
Jednoczesnie hatas docierajgcy do w/w terenéw z drég przylegajgcego ukfadu
komunikacyjnego winien wynosi¢:

Laeqp = 65 dB w godz. od 6°° do 22°° /pora dzienna/

Laegn = 56 dB w godz. od 22°° do 6°° /pora nocna/.

Przedziat czasu odniesienia w przypadku pozostatych obiektéw i dziatalnosci
bedgcej zrédtem hatasu wynosi 8 najmniej korzystnych godzin dnia kolejno po sobie
nastepujgcych i 1 najmniej korzystng godzine nocy.

Przedziat czasu odniesienia w przypadku drog i linii kolejowych wynosi 16
godzin dnia i 8 godzin nocy.



5. Metodyka opracowania tematu
Metodyka wykonania obliczen

Podstawg merytoryczng wykonania oceny ucigzliwos$ci i obliczen jest Polska
Norma PN-ISO 9613-2 - Akustyka. Ttumienie dzwieku podczas propagacji w
przestrzeni otwartej. Ogdlna metoda obliczania wraz z programem komputerowym
SoundPlan v.8.2 zgodnym z w/w normg — modut hatasu przemystowego i drogowego.

Prezentacja wynikow

Prezentacja wynikdw obejmuje graficzny wydruk wynikow obliczen w siatce
punktéw obserwacji w postaci obrazu pola akustycznego — szkicu sytuacyjnego z
naniesionymi liniami jednakowego poziomu hatasu oraz stabelaryzowanych wartosci
poziomu hatasu w wytypowanych punktach obserwacji.

Dane do obliczen

Dane przyjete do obliczen komputerowych przyjeto na podstawie informacji
I dokumentacji technicznej producentéw przyktadowych urzadzen:

e Inwertery farmy fotowoltaicznej - 1360 szt. — przyktadowo Sungrow SG350HX —
poziom mocy akustycznej Law = 83,6 dB modelowane jako 1360 zastepczych
punktowych zrodet hatasu

e Stacje transformatorowe farmy fotowoltaicznej - 80 szt. — przyktadowo Sungrow
MVS8960-LV — poziom mocy akustycznej Law = 65 dB modelowane jako 80
zastepczych punktowych Zrodet hatasu.

Planowane opcjonalnie magazyny energii — do 96 szt. kazdy sktadajgcy sie z:

— Konteneréw z bateriami - 10 szt. — przyktadowo ESS - LUNA2000-2.0MWH-
2H1/4H1 poziom mocy akustycznej Law = 80 dB

— Inwerteréw - 30 szt. — przyktadowo PCS-LUNA2000-200KTL-H1 poziom mocy
akustycznej Law = 72 dB

— Stacji transformatorowej - 1 szt. — przykladowo STS-6000K poziom mocy
akustycznej Law = 72 dB

Obliczony sumaryczny poziom mocy akustycznej jednego przyktadowego
magazynu energii wynosi Law = 92 dB.

o Magazyny energii modelowano jako 96 zastepczych punktowych zrddet hatasu
0 poziomie mocy akustycznej Law = 92 dB.

6. Wyniki obliczen

Podstawg merytoryczng wykonania oceny ucigzliwo$ci i obliczen jest Polska
Norma PN-ISO 9613-2 — Akustyka. Ttumienie dzwieku podczas propagacji w
przestrzeni otwartej. Ogdlna metoda obliczania wraz z programem komputerowym
SoundPlan 8.2.

Symulacje  komputerowg sytuacji akustycznej dla  analizowanego
przedsiewziecia przeprowadzono dla pory dziennej oraz dla pory nocnej wg zatozen
opisanych w punkcie 3 i w punkcie 5.

Wyniki obliczen w punktach obserwaciji przedstawione sg w ponizszej tabeli w
postaci wartosci réwnowaznego poziomu hatasu, natomiast ogdlna sytuacja
akustyczna przedstawiona jest w postaci szkicu sytuacyjnego z obrazem pola
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akustycznego i naniesionymi izoliniami. Obraz pola akustycznego dla pory dziennej
przedstawiono na Rys. 1, obraz pola akustycznego dla pory nocnej na Rys. 2.

Punkty obserwacji usytuowano przy elewacji budynkéw mieszkalnych
jednorodzinnych w poblizu jez. Bielsko na wysokosci h = 4 m /punkty nr 1 i 2/, przy
elewacjach budynkéw mieszkalnych na terenie wsi Biata i Przybrda rowniez na
wysokosci h = 4 m /punkty nr 3 — 9/ oraz na granicy terenéw dziatek, na ktorych
projektowana jest farma na wysokosci h = 1,5 m /punkty nr 11 — 55/.

Tabela nr 1. Wartosci rownowaznego poziomu hatasu w punktach obserwacji.

Poziom halasu w punktach obserwacji
Nr punktu Wysokos$é Pora dzienna Pora nocna
[m] Laeqo [dB] Laegn [dB]

1 4 48,2 37,2
2 4 48,5 38

3 4 44,3 40

4 4 43,5 39,7
5 4 43,6 39,7
6 4 43,4 39,6
7 4 42,7 38,8
8 4 41,7 35,6
9 4 41,8 35,6
11 1,5 45,5 40,5
12 1,5 48,2 42,2
13 1,5 50,3 43,5
14 1,5 50,4 44,4
15 15 50,7 44,7
16 1,5 51 44,2
17 1,5 50,5 43,2
18 15 49,5 43,3
19 1,5 48,8 42,9
20 1,5 48,3 40,8
21 1,5 47,6 38,4
22 1,5 44,8 36

23 1,5 46,6 35,7
24 1,5 44,8 35,3
25 1,5 46,8 36,4
26 1,5 47,9 38,6




27 1,5 50,8 40

28 1,5 49,2 40,8
29 1,5 49,9 42,9
30 1,5 50 43,6
31 1,5 49,5 40,2
32 1,5 45,9 37,5
33 1,5 48,3 36,4
34 1,5 48,9 35,4
35 1,5 47,1 34,6
36 1,5 43,2 33,7
37 1,5 46,6 35

38 1,5 47,3 36,6
39 1,5 49,5 38,9
40 1,5 47 37,8
41 1,5 47,1 38,1
42 1,5 47,8 38,2
43 1,5 47,5 38,5
44 1,5 48,5 39

45 1,5 47,6 38,8
46 1,5 45,7 37,8
47 1,5 49,3 41,1
48 1,5 49,9 44,7
49 1,5 51,2 44,8
50 1,5 48,8 433
51 1,5 50,4 43,4
52 1,5 48,7 42,9
53 1,5 49,3 43,8
54 1,5 47,4 43,2
55 1,5 49 44,7
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Rys. 1 Farma fotowoltaiczna Przybrda
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Rys. 1. Obliczeniowy obraz pola akustycznego planowanej Farmy Fotowoltaicznej ,Przybrda” - pora dzienna (oprac. wiasne)
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Rys. 2 Farma fotowoltaiczna Przybrda
Obraz pola akustycznego
Pora nocna

Rys. 2. Obliczeniowy obraz pola akustycznego planowanej Farmy Fotowoltaicznej ,,Przybrda” - pora nocna (oprac. wtasne)




Prognozowane wartosci poziomu hatasu sg nastepujace:
budynki mieszkaniowe jednorodzinne koto jez. Bielsko:

. pora dzienna Laeq =48 + 49 dB,
. pora nocna Laeq = 37 + 38 dB.

budynki mieszkaniowe na terenie wsi Biata i Przybrda:

. pora dzienna Laeq =42 + 44 dB,
. pora nocna Laeq = 36 + 40 dB.

granica terenéw farmy:

. pora dzienna Laeq =43 + 51 dB,
. pora nocna Laeqg = 34 + 45 dB.

Wszystkie wartosci poziomu hatasu prognozowane przy elewacjach budynkow
mieszkalnych sg nizsze lub co najwyzej rowne wartosci dopuszczalnego poziomu
hatasu w $rodowisku przyjetego do oceny zaréwno w ciggu dnia jak i w nocy - p. 4
niniejszej analizy.

Jak juz wspomniano (p. 3), panele fotowoltaiczne na konstrukcjach
wsporczych bedg ttumic i rozpraszac energie akustyczng generowang i emitowang
przez pozostate urzadzenia zainstalowane na farmie, co wptynie na dodatkowe
zmniejszenie oddziatywania akustycznego farmy na otoczenie.

7. Whnioski

Przeprowadzona analiza akustyczna i wykonane obliczenia pozwalajg
wyciggngc wniosek, ze projektowana Farma Fotowoltaiczna ,Przybrda”, o docelowej
mocy do 400 MW, w obrebie Biata, w gminie miejsko-wiejskiej Biaty Bor, w powiecie
szczecineckim, w  wojewddztwie  zachodniopomorskim  bedzie  obiektem
nieucigzliwym pod wzgledem emisji hatasu do srodowiska.

Przyjete do analizy przyktadowe urzgdzenia odpowiadajg aktualnemu
poziomowi techniki w zakresie wyposazania farm fotowoltaicznych. Szybki rozwd;j
technologii w zakresie fotowoltaiki powoduje wprowadzanie na rynek nowych,
bardziej nowoczesnych urzgdzen. Urzgdzenia te bedg mogty zastepowaé przyjete do
analizy przyktadowe, aktualnie dostepne na rynku rozwigzania pod warunkiem
stosowania urzgdzen o poziomie mocy akustycznej réwnym lub nizszym, ale nie
wyzszym od wartosci poziomow mocy akustycznej przyjetych do analizy.
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