Zalacznik 1
Analiza akustyczna

W celu ukazania, ze w wyniku eksploatacji planowanej farmy fotowoltaicznej zostana dotrzymane
standardy jakosci $rodowiska w zakresie emisji hatasu postanowiono przeprowadzi¢ analize akustyczng
uwzgledniajaca wszystkie planowane do realizacji zrddta hatasu:

» inwertery (falowniki) — 92 szt. o poziomie mocy akustycznej do 65 dB (A) kazdy,
» stacje transformatorowe — 6 szt. stacji trafo, charakteryzujace si¢ poziomem mocy akustycznej do

77 dB (A) kazda z nich jako Zrédto punktowe (po uwzglednieniu obudowy); nalezy podkresli¢, iz

dopuszcza si¢ ulokowanie w kazdej stacji do kilku transformatorow,

» magazyny energii — 6 szt. magazyndéw energii, charakteryzujace si¢ poziomem mocy akustycznej do

77 dB (A) kazdy.

Ww. rozwigzania nalezy uzna¢ jako przyjazne dla srodowiska, biorac pod uwage zatozenia pierwotne
przedstawione w ,,Karcie”, tzn. poczatkowo ustalono realizacj¢ do 180 szt. inwerterow (ok. 49 % wigcej). Wyzszy
poziom mocy akustycznej inwerterow wynika z zredukowanej ich ilosci.

Nalezy nadmieni¢, iz zmianie ulegla rowniez moc akustyczna planowanych stacji trafo, mimo to,
przeprowadzona analiza akustyczna wskazuje, ze standardy jako$ci sSrodowiska zostang dotrzymane.

Ze wzgledu na fakt, iz stacja transformatorowa bedzie ulokowana w bezposrednim sasiedztwie magazynu
energii, badz tez w bliskim sgsiedztwie, w analizie dla uproszczenia zrodta te przyjeto jako zrodio zastepcze
(oznaczone w analizie T1 — T6) o poziomie mocy akustycznej 80 dB (A). Bierze si¢ bowiem pod uwage max
poziom mocy zaréwno dla stacji, jak i magazynu rowny do 77 dB (A). Zaktadajac Lp =77 dB (A), n = 2, poziom
mocy akustycznej kazdego z przyjetych zrodet wynosi Lp(2) = 80 dB (A).

Zaktada si¢, iz inwertery usytuowane mogg zosta¢ w roznych czesciach danego rzedu paneli, z tym, ze
nie wyklucza sie, iz tylko cze$¢ rzgdéw wyposazona zostanie w falowniki. Beda one w takim wypadku niejako
obstugiwac np. 2 rzedy paneli. Z uwagi na brak szczegdétowych danych w tymze zakresie na obecnym etapie
postepowania (wczesnego planowania), w analizie dla uproszczenia przyjeto 46 zrodet zastepczych (oznaczone w
analizie od 11 do 146), dla ktérych to przyporzadkowano po 2 inwertery (46 x 2 = 92). Zaktadajac Lp = 65 dB (A),
n = 4, poziom mocy akustycznej kazdego z 23 przyjetych zrodet wynosi Lp(4) = 71 dB (A). Zrodha te
zainstalowane zostang co do zasady rownomiernie po caltym obszaru inwestycji. Jednoczes$nie, w ramach tzw.
dziatan minimalizujacych, postanowiono, iz falowniki ulokowane zostang w odlegtosci min. 10 m od granicy
obszarow chronionych akustycznie.

Zgodnie z zatacznikiem do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. W sprawie
dopuszczalnych poziomow hatasu w srodowisku (t.j. Dz. U. z 2014 r., poz. 112), warto$ci dopuszczalne poziomu
hatasu dla terenéw zabudowy przedstawiaja si¢ nastepujaco:

» Teren zabudowy zagrodowej - 55 dB (A) (w porze dziennej) i 45 dB (A) (w porze nocnej),

» Teren zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej - 50 dB (A) (w porze dziennej) i 40 dB (A) (w porze
nocnej),

» Teren zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i zamieszkania zbiorowego - 55 dB (A) (w porze

dziennej) i 45 dB (A) (w porze nocnegj).



Najblizsze tereny chronione akustycznie znajduje si¢ na dzialce o nr ewid. 78/9 obreb Zbyszewice w
bezposrednim sasiedztwie planowanej inwestycji; na dziatce o nr ewid. 79 obr¢b Zbyszewice w odleglosci ok.
15 m od terenu inwestycji oraz na dziatce o nr ewid. 100/2 obreb Zbyszewice w odlegto$ci okoto 40 m od terenu
inwestycji.

Majac na wzgledzie potencjalne bliskie sgsiedztwo terenéw chronionych akustycznie, postanowiono
przyjac rozwiazania ograniczajace polegajace na okresleniu strefy buforowe;j:

» w strefie 80 m od granicy obszaréw chronionych akustycznie nie mozna lokalizowaé stacji trafo i
magazynow energii,
> w strefie 10 m od granicy obszaréw chronionych akustycznie nie mozna lokalizowaé¢ inwerterow.

Przy przyjetych rozwigzaniach ograniczajacych, najblizej usytuowana jest zabudowa znajdujaca si¢ na
dziatkach o nr ewid. 78/9, 79 oraz na dzialce o nr ewid. 100/2, poniewaz wszystkie znajduja si¢ w odleglosci ok.
80 m. Ze wzgledu na to, ze warunki dyspers;ji hatasu bedg w przedstawionym wypadku jednakowe (co do zasady
brak elementoéw odbijajacych ,,po drodze”), postanowiono ulokowa¢ stacje trafo i magazyny energii, jak najblizej
terenéw chronionych akustycznie na dziatce o nr ewid. 78/9 i 79.

W dalszych rozwazaniach, pesymizujac problem, pominigto ekranowanie omawianego zrodia hatasu
plytami samych paneli.

Przeprowadzona analiza akustyczna wykazala przewidywane dotrzymanie dopuszczalnych poziomdéw
hatasu w $rodowisku. Poziomy cisnienia akustycznego nie przekroczg najbardziej restrykcyjnej wartosci
normatywnej dla pory nocnej, tj. 40 dB (A), na granicy z terenami podlegajacymi ochronie akustycznej, jaka to
obowigzuje dla terenéw zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej. Dla ww. obszaréw wyznaczono dodatkowo
tzw. punkty kontrolne (P1-P6). Z uwagi na fakt, iz zarowno dla pory dziennej, jak i nocnej przyjeto identyczne
dane wejéciowe, rozktad izofon dla obydwu pér doby bedzie jednakowy. W zwigzku z tym, w wydrukach
wyznaczono izofony jedynie dla nocy (rozklad dla dnia bedzie taki sam).

Na mapach obrazujacych rozktad izofon wyznaczono dodatkowo kolorem czerwonym granice terenow
chronionych akustycznie, granice strefy 80 m tj. min. oddalenie stacji trafo i magazynoéw energii od tychze terenow
chronionych akustycznie.

Wskaza¢ nalezy, iz przeprowadzona analiza wykazala uzyskanie najwyzszego poziomu ci$nienia
akustycznego na granicy terenu tzw. wrazliwego rownego 40,0 dB (A) - pkt P3.

Nalezy podkresli¢, iz ewentualne ulokowanie stacji trafo i magazyndéw energii w poétnocno — zachodniej
czesSci obszaru nie spowoduje przekroczen dopuszczalnych pozioméw hatasu w §rodowisku. Warunki dyspers;ji
hatasu sg bowiem jednakowe, a zatem wykazanie braku przekroczen przy usytuowaniu stacji trafo i magazynow
energii w oddaleniu 80 m od budynkéw na potudniu rdéwnoznaczne jest jednoczes$nie z brakiem przekroczen w
przypadku usytuowania ich w oddaleniu 80 m od budynkéw znajdujacych si¢ na pdinocy-zachod od terenu

inwestycji.
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DANE WEJSCIOWE

Rodzaj obliczen: Poziom hatasu rownowaznego

1. Nazwa projektu:
2. Temperatura powietrza [st C.]= 10
3. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza [%]= 70
4. Tlo akustyczne dB(A):
Poradnia: 0.0
Poranocy: 0.0
5. Rodzaj gruntu : grunt mieszany, wskaznik gruntu G = 0.90

6. Punktowe zrodia hatasu

Lp | Symbol | Wspbdlrzedne zrodla | | Rodzaj |LAW 8h | LAW 1h| Do |
| | x y oz | ht | aodla | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| [ m m m | m| | dB(A)| dB(A)| dB |
1 T1 99.7 -95 25 0.0 wszechkier. 80.0 80.0
2 T2 47.0 -1.3 25 0.0 wszechkier. 80.0 80.0
3 T3 0.6 -76 25 0.0 wszechkier. 80.0 80.0
4 T4 -349 -336 25 0.0 wszechkier. 80.0 80.0
5 T5 -50.8 679 25 0.0 wszechkier. 80.0 80.0
6 T6 -52.7 -1136 25 0.0 wszechkier. 80.0 80.0
7 11 -68.6 825 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
8 12 -69.8 387 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
9 13 -69.2 -83 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
10 1 4 -68.6 -53.3 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
11 15 -67.9 965 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
12 1 6 -46.3 106.7 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
13 17 -45.7 60.3 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
14 18 -46.3 146 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
15 19 -457 -27.9 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
16 110 -457 -743 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
17 111 -476 -119.4 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
18 112 -229 1289 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
19 113 -23.5 81.3 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
20 114 -23.5 38.1 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
21 115 -22.2 -70 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
22 116 -235 -50.8 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
23 117 -248 -978 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
24 118 0.6 107.3 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
25 119 0.6 61.6 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
26 120 -1.9 178 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
27 121 -1.3 279 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
28 122 0.0 -749 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
29 123 0.0 -118.7 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
30 124 216 1295 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
31 125 216 851 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
32 126 216 381 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
33 127 22.2 -83 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
34 128 222 -527 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0



35 129 222 971 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0

36 130 444 1511 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
37 131 425 1054 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
38 132 425 59.0 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
39 133 438 152 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
40 |1 34 444 -298 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
41 135 451 -743 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
42 |1 36 67.3 130.2 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
43 | 37 66.0 844 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
44 138 673 394 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
45 139 67.9 -6.3 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0

46 140 67.3 -527 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
47 141 89,5 151.7 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
48 | 42 89.5 106.7 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
49 | 43 89.5 60.3 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0

50 | 44 88.2 178 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0

51 145 89.5 -305 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0
52 | 46 895 -749 15 0.0 wszechkier. 68.0 68.0

z - wysoko$¢ zrodta nad gruntem ; ht - wysokos$¢ gruntu wzgledem ptaszczyzny odniesienia
LAW 8hD - réwnowazny poziom mocy akustycznej zrodta w przedziale 8 kolejnych najmniej korzystnych godzin dnia
LAW 1hN - rownowazny poziom mocy akustycznej zrodta w przedziale 1 najmniej korzystnej godziny nocy

Koniec danych

LAeq , pory dnia i nocy

| Nr | Wspoélrzedne punktéw| Wysokos¢ |Poziom dzwigku w porze|

lpunktu| x | y | z | terenu |dnia | nocy |
I I I I I I I |
[ | m | m | m]| m | dBA)| dBA) |
1 -300.0 5000 40 0.0 196 19.6
2 -250.0 5000 40 0.0 199 19.9
3 -200.0 500.0 4.0 0.0 20.2 20.2
4 -150.0 500.0 4.0 00 207 20.7
5 -100.0 500.0 4.0 00 21.0 21.0
6 -50.0 500.0 4.0 00 212 21.2
7 0.0 500.0 40 0.0 213 21.3
8 50.0 5000 40 00 213 21.3
9 1000 5000 40 00 211 21.1

10 150.0 5000 4.0 0.0 2038 20.8
11 2000 5000 40 0.0 205 205
12 250.0 5000 40 00 202 20.2
13 3000 5000 40 0.0 198 19.8
14 -300.0 4500 40 0.0 203 20.3
15 -2500 4500 40 00 208 20.8
16  -2000 4500 40 00 213 21.3
17 -1500 4500 40 0.0 218 21.8
18  -100.0 4500 4.0 00 222 22.2
19 -50.0 4500 40 00 224 224
20 0.0 450.0 4.0 0.0 225 225

21 500 4500 40 00 225 225
22 1000 4500 40 00 223 22.3
23 150.0 4500 4.0 00 220 22.0
24 2000 4500 40 00 216 21.6
25 2500 4500 40 00 211 21.1
26 3000 4500 40 0.0 206 20.6
27 -300.0 4000 40 00 211 21.1
28 -250.0 4000 40 00 218 21.8
29  -200.0 4000 40 00 224 224
30 -150.0 4000 4.0 00 229 22.9
31 -100.0 4000 40 00 233 23.3
32 -50.0 4000 40 00 236 23.6
33 0.0 4000 40 00 237 23.7

34 50.0 4000 4.0 00 237 23.7

35 100.0 4000 4.0 0.0 236 23.6
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27.2
28.9
30.9
33.5
37.1
42.2
51.8
58.2
49.8
36.8
32.3
29.6
21.7
27.3
29.1
31.2
34.2
38.8
46.9
42.9
41.2
39.9
355
31.9
295
27.6
27.2
28.9
311
34.0
38.9
475
40.6
37.7
35.7
33.1
30.9
28.9
27.3

27.6
26.3
26.3
27.7
29.2
30.9
33.3
40.4
41.0
40.0
37.6
32.5
30.4
285
27.0
26.9
28.4
30.1
323
35.3
39.9
40.8
40.9
38.9
34.6
31.6
29.3
27.5
27.2
28.9
30.9
335
37.1
422
51.8
58.2
49.8
36.8
32.3
29.6
271.7
27.3
29.1
31.2
34.2
38.8
46.9
429
41.2
39.9
355
31.9
295
27.6
27.2
28.9
311
34.0
38.9
475
40.6
37.7
35.7
33.1
30.9
28.9
27.3



170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236

-300.0
-250.0
-200.0
-150.0
-100.0
-50.0
0.0
50.0
100.0
150.0
200.0
250.0
300.0
-300.0
-250.0
-200.0
-150.0
-100.0
-50.0
0.0
50.0
100.0
150.0
200.0
250.0
300.0
-300.0
-250.0
-200.0
-150.0
-100.0
-50.0
0.0
50.0
100.0
150.0
200.0
250.0
300.0
-300.0
-250.0
-200.0
-150.0
-100.0
-50.0
0.0
50.0
100.0
150.0
200.0
250.0
300.0
-300.0
-250.0
-200.0
-150.0
-100.0
-50.0
0.0
50.0
100.0
150.0
200.0
250.0
300.0
-300.0
-250.0

-150.0
-150.0
-150.0
-150.0
-150.0
-150.0
-150.0
-150.0
-150.0
-150.0
-150.0
-150.0
-150.0
-200.0
-200.0
-200.0
-200.0
-200.0
-200.0
-200.0
-200.0
-200.0
-200.0
-200.0
-200.0
-200.0
-250.0
-250.0
-250.0
-250.0
-250.0
-250.0
-250.0
-250.0
-250.0
-250.0
-250.0
-250.0
-250.0
-300.0
-300.0
-300.0
-300.0
-300.0
-300.0
-300.0
-300.0
-300.0
-300.0
-300.0
-300.0
-300.0
-350.0
-350.0
-350.0
-350.0
-350.0
-350.0
-350.0
-350.0
-350.0
-350.0
-350.0
-350.0
-350.0
-400.0
-400.0

4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

26.8
284
30.3
32.7
36.2
395
36.8
344
32.8
31.2
29.6
28.1
26.7
26.1
27.6
29.1
30.9
326
33.6
331
32.0
30.8
29.6
28.4
27.2
25.9
253
26.6
27.8
29.0
30.0
30.5
30.4
29.9
29.1
28.2
27.2
26.1
25.0
244
255
26.5
274
28.0
284
28.4
28.0
27.5
26.8
26.0
251
241
235
244
25.2
259
26.4
26.7
26.7
26.5
26.0
255
24.8
24.0
23.2
225
233

26.8
28.4
30.3
32.7
36.2
395
36.8
344
32.8
31.2
29.6
28.1
26.7
26.1
27.6
29.1
30.9
32.6
33.6
331
32.0
30.8
29.6
28.4
27.2
25.9
253
26.6
27.8
29.0
30.0
30.5
30.4
29.9
29.1
28.2
27.2
26.1
25.0
244
255
26.5
274
28.0
28.4
28.4
28.0
27.5
26.8
26.0
251
241
235
244
25.2
25.9
26.4
26.7
26.7
26.5
26.0
255
24.8
24.0
23.2
22.5
23.3



237  -200.0 -4000 4.0 0.0 239 23.9
238 -150.0 -4000 4.0 0.0 245 245
239  -100.0 -4000 4.0 0.0 249 24.9
240 -500 -4000 40 00 251 25.1
241 0.0 -4000 40 00 252 25.2

242 50.0 -400.0 40 00 250 25.0
243 100.0 -4000 4.0 0.0 247 24.7
244 150.0 -4000 4.0 0.0 242 24.2
245 200.0 -400.0 40 00 237 23.7
246 250.0 -4000 40 00 229 22.9
247 300.0 -4000 40 00 222 22.2
248  -3000 -4500 4.0 00 216 21.6
249  -250.0 -4500 4.0 00 222 22.2
250 -2000 -4500 4.0 0.0 228 22.8
251 -150.0 -4500 4.0 0.0 233 233
252  -100.0 -4500 4.0 00 236 23.6
253 -50.0 -4500 40 0.0 238 23.8
254 00 -4500 40 0.0 238 23.8

255 50.0 -450.0 40 00 237 23.7
256 1000 -4500 4.0 0.0 234 23.4
257 1500 -4500 4.0 0.0 230 23.0
258 2000 -450.0 40 00 225 22.5
259 250.0 -4500 40 00 220 22.0
260 3000 -4500 40 00 214 21.4
261  -300.0 -5000 4.0 00 209 20.9
262  -250.0 -5000 4.0 00 213 21.3
263  -2000 -5000 4.0 00 217 21.7
264 -150.0 -5000 4.0 00 221 22.1
265 -100.0 -5000 4.0 00 224 22.4
266 -50.0 -500.0 40 00 225 22.5
267 0.0 -5000 40 00 225 22.5

268 500 -5000 40 00 224 224
269 100.0 -500.0 4.0 0.0 222 22.2
270 150.0 -500.0 4.0 0.0 219 21.9
271 2000 -5000 40 00 215 215
272 250.0 -5000 40 00 211 21.1
273 3000 -5000 40 00 207 20.7
P1 -130.2 1003 4.0 00 317 317
P2 635 -851 40 00 383 38.3

P3 330 -8.7 40 00 400 40.0

P4 305 -1384 40 0.0 360 36.0
P5 190 -1568 4.0 0.0 353 35.3
P6 108 -2159 40 0.0 320 32.0

LAeq, dzien: warto$¢ najwigksza wystepuje w punkcie (50,0,4.0)
i wynosi 58.2 dB(A)

LAeq , noc: warto$¢ najwigksza wystepuje w punkcie (50,0,4.0)

i wynosi 58.2 dB(A)

Koniec obliczen



Legenda:

D granice terenu inwestycji

D granice terendw chronionych akustycznie

- -

. strefa buforowa, w ktérej nie mozna lokalizowac stacji trafo i magazynéw energii
.

Mapa 1. Mapa prezentujaca rozklad izofon.
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Legenda:

D granice terenu inwestycji

D granice terendw chronionych akustycznie

- -

. d

- strefa buforowa, w ktérej nie mozna lokalizowa¢ stacji trafo i magazynow energii

Mapa 2. Mapa prezentujaca rozklad izofon (pkt kontrole bez wynikow).
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"SON2" EKO-SOFT lic. PV/85-236/Sp/
21 Projekt: ,LAeqnoc;z=4.0m
LAeqnoc >25.0dB(A)

LAeqnoec >30.0dB(A)

LAeqnoc >35.0dB(A)

LAeqnoc >40.0 dB(A)

LAeqnoc =>45.0dB(A)
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