KARTA INFORMACYJNA PRZEDSIEWZIECIA:

Budowa w obrebie Petryki, gm. Stawiszyn elektrowni fotowoltaicznej o mocy do
okoto 4MW, skladajgcej si¢ z wolnostojgcych paneli fotowoltaicznych wraz
z infrastrukturg towarzyszqcq w tym przylgezami energetycznymi i stacjami
transformatorowymi.

Opracowal:

dr inz. M. Sikorski /\u»f‘ Lh

data sporzadzenia: 25 czerwca 2019 r.
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1. Rodzaj, skala i usytuowanie przedsi¢wzigcia.

1.1 Elementy glowne inwestycji.
W ramach przedsiewzigcia planuje si¢ montaz paneli fotowoltaicznych
o maksymalnej 1acznej mocy do okolo 4 MW na dzialkach o numerach

ewidencyjnych opisanym w ponizszej tabeli:

Klasa powierzchnia
nr ewidencyjny horitazyina obreb gmina inw};(;g ”
178/1 PSK’VI}V’ Petryki | Stawiszyn
do okolo 4,14
ha
178/2 P SX’VI}V’ Petryki | Stawiszyn

Powierzchni¢ zajeta przez inwestycje zobrazowano na mapie ewidencyjnej
bedacej =zalacznikiem do niniejszej karty informacyjnej (zatgcznik 1).
W przypadku realizacji elektrowni w maksymalnej mocy przewiduje si¢ zajgcie
zaznaczonej powierzchni (z pomini¢gciem wolnych powierzchni Sciezek
technicznych oraz powierzchni uwzgledniajagcych odsuniecie od krawedzi
dziatki). Przy czym, co istotne z uwagi na kwalifikacje przedsiewziecia
powierzchnia przeksztatcona w wyniku realizacji inwestycji przekroczy lha.
Pod inwestycj¢ zostana zajete wylacznie klasy bonitacyjne wymienione
w powyzsze] tabeli. Panele fotowoltaiczne bedg ustawione w grupach o facznej
mocy do okoto 4MW wyposazonych w kontenerowe stacje transformatorowe
(do dwdch stacji o mocy do 2,5 MW kazda, przy czym moc fgczna stacji nie
przekroczy 4MW). Na kolejnej stronie przedstawiono powierzchnie objeta

inwestycja (kolor pomaraficzowy) na tle sasiadujacych obszarow.
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1.2 Elementy uzupelniajace inwestycji - charakterystyka.
Uklad elektryczny - potaczenie pomiedzy panelami fotowoltaicznymi bedzie
wykonane kablami, w ktorych bedzie ptynat prad staly. W obrebie tych

polaczen z uwagi na przeplyw w nich pradu statego nie bedg wystepowac pola

elektromagnetyczne. 7 zespohu paneli prad staly za posrednictwem kabli ptynie

do nadzorowanych elektronicznie przeksztaltnikow pradu. Kable beda uktadane
pod panelami na konstrukcji wsporczej lub w rurkach ostonowych.

Przeksztattniki pradowe =zostang zamontowane przy zespolach paneli

fotowoltaicznych 1 beda umieszczone w  uziemionych obudowach
zabezpieczajacych je przed dziataniem czynnikdéw zewngtrznych, jak rowniez

eliminujacych mozliwos¢é emisji pol elektromagnetycznych do otoczenia. Od

przeksztattnikéw pradowych energia elektryczna bedzie transmitowana kablami
do ztaczy kablowych a nastgpnie do zbiorczej stacji kontenerowe;.
W potaczeniu pomigdzy przeksztattnikami a zbiorczg stacja kontenerowsg
bedzie ptyngt prad zmienny o napigciu do 1 kV. Od stacji kontenerowej,
w ktorej zostanie zabudowany rowniez transformator do lokalnej sieci
energetycznej przesyt bedzie realizowany linig kablowa SN. Zastosowanie kabli

SN lub prowadzenie kabli SN w ziemi zapobiegnie mozliwosci powstawania

pol elektromagnetycznych. W zwigzku z tym przesytem nie beda wystepowaty

pola elektromagnetyczne o natgzeniu wiekszym niz w domowych Sciennych
instalacjach niskiego napigcia, ktére z uwagi na mikro nat¢zenia mozna
poming¢ w dalszych rozwazaniach.

Przylacze energetyczne - realizowane jako odrebne przedsiewziecia
powigzane funkcjonalnie z wnioskowana inwestycja, planowane sg jako linie
kablowe, podziemne, $redniego napiecia w koncowym odcinku jako linia
napowietrzna wlaczana do istniejagcej w poblizu linii SN. Odcinek linii
napowictrznej, zgodnie z dotychczasowymi doswiadczeniami moze wigza¢ si¢
z realizacja do dwdch stupéw SN (dla jednego przytacza). Z racji planowanych
maksymalnie dwoch stacji kontenerowych przewiduje si¢ wykonanie réwniez

do dwdch przytaczy.
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Posadowienie paneli —moduly fotowoltaiczne w rz¢dach zostang osadzone na
metalowych ksztaltownikach zakotwionych w gruncie z zastosowaniem np.
wiertnic lub wbijania w grunt. Panele fotowoltaiczne wraz z konstrukcja
wsporczg z uwagi na niewielkie rozmiary pojedynczych paneli, jak réwniez
niewielki cigzar nie wymagaja wykonania glebokich fundamentéw. Konstrukcija
wsporcza dla paneli bedzie wykonana z ksztalttownikéw stalowych
o niewielkich przekrojach zabezpieczonych przed korozjg fabryczng ogniows
powloka cynkowa, co réwniez wyeliminuje konieczno$é jej malowania
i konserwacji.

Kontenerowe stacje transformatorowe — beda zrealizowane jako fabryczne

autonomiczne moduty. Nie przewiduje sie fundamentéw wylewanych

w gruncie, czescig stacji transformatorowe] jest prefabrykowana skrzynia

fundamentowa osadzana w gruncie do glebokosci okoto 1 metra. Stacja

kontenerowo — pomiarowa sklada¢ sie bedzie z dwoch przestrzennych el.
zelbetowych - skrzyni fundamentowej i naziemnego korpusu obudowy. Dla
calej inwestycji przewiduje si¢ do dwdch stacji transformatorowych o mocy do
2,5 MW (facznie dla dwdch stacji do 4MW). Zostang one zlokalizowane na
obszarze objetym inwestycja.

Ogrodzenie - Majac na uwadze coraz czgsciej powtarzajace sie akty
wandalizmu, bgdz kradziezy elementéw fotowoltaicznych, jak réwniez
wymagania instytucji kredytujgcych przewiduje si¢ ewentualne wykonanie
ogrodzenia terenu objetego inwestycja. Ogrodzenie powinno byé azurowe,
pozostawiajgce min. Scm odlegtodci mi¢dzy dolna krawedzig a gruntem i bez
betonowego fundamentu, ktory mégtby ograniczyé przemieszczanie si¢ ptazow
1 innych zwierzat. Ogrodzenie obejmie swoim zasiegiem cala powierzchnig

dziatki ewidencyjne;j.

1.3 Zakres prac.
Bedgca przedmiotem niniejszego wniosku inwestycja oparta bedzie

o konstrukcje wolnostojace nie zwiazane trwale z gruntem, zakotwione

w gruncie ksztattownikami zagl¢bianymi w gruncie przy pomocy wiertnicy lub
wcisnigtymi w grunt za pomocg wbijaka. Wysoko$¢ posadowienia paneli nie
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przekroczy 4 metréw nad srednim poziomem terenu. Powierzchnia zabudowy
i trwatego wylgczenia z produkcji rolniczej wynika¢ bedzie z lgcznej
powierzchni zajetej przez poszczegdlne elementy elektrowni fotowoltaiczne;j.
Przy czym okresla sig, ze jedna transformatorowa stacja kontenerowa zajmuje
powierzchni¢ do 36 m”. Stupy konstrukcji wsporczej dla montazu paneli
fotowoltaicznych o mocy 1 MW lacznie zajma powierzchnie do 40 m® (czyli
160 m’ dla planowanej elektrowni). Stupy energetyczne SN dla odprowadzenia
mocy zajmg powierzchni¢ do 1 m” kazdy. Zwazywszy, ze wnioskowana
elektrownia fotowoltaiczna bedzie miata moc do 4 MW 1 wyposazona begdzie
w maksymalnie  dwie  transformatorowe  stacje  kontenerowe  oraz
w maksymalnie cztery stupy energetyczne SN, to laczna powierzchnia
zabudowy oraz tozsama z nig faczna powierzchnia wylaczenia z produkcji
rolniczej dla kompletnej elektrowni fotowoltaicznej 0 mocy do 4 MW wyniesie
do okoto 240 m’.

Powierzchnia terenu obliczona poprzez rzut pionowy paneli fotowoltaicznych
jest mocno uzalezniona od mocy zastosowanych w projekcie budowlanym
paneli fotowoltaicznych. Przyktadowo dla paneli o mocy 200W panele
o powierzchni rzutu pionowego 10 000 m’ daja mozliwo$¢ realizacji elektrowni
o mocy okoto 1,2 MW. Z kolei panele o mocy 350W na tej samej powierzchni
oznaczaja elektrowni¢ o mocy juz 2,2 MW.

Uwzgledniajac zasieg okresowego zacienienia gruntu oraz powierzchnie zajeta
przez transformatorowe stacje kontenerowe 1 stupy energetyczne, powierzchnia
taczna, przeznaczona do przeksztalcenia w wyniku realizacji inwestycji,
w rozumieniu przepiséw rozporzgdzenia o kwalifikacji przedsigwzig¢ wyniesie
powyzej 1 ha. Podkreslenia wymaga, Zze poza powierzchnig zabudowy zwigzana
z elementami budowlanymi (shupy energetyczne, stacja transformatorowa,
stupy wsporcze, ogrodzenie), przewiduje si¢, ze pozostaly teren nadal bedzie

uzytkowany rolniczo.

Inwestycja nie bedzie wymagata prac gruntowych odbiegajacych od

standardowych prac, wykonywanych dotychczas w ramach prac rolnych. Panele
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fotowoltaiczne nie bedg posiadaty fundamentéw umieszczanych w gruncie, nie
przewiduje si¢ tez budowy drog dojazdowych i placéw. Nie przewiduje sie
niwelacji terenu oraz przemieszczania mas ziemnych.

Podczas umieszczania kabli ziemnych na terenie inwestycji wierzchnia warstwa
gleby urodzajnej zostanie ztozona tymczasowo na bok wykopu na odpowiednig
foli¢. Ziemia z glebszych warstw wykopu zostanie zeskladowana tymczasowo
na drugg stron¢ wykopu réwniez na odpowiedniej folii oddzielajacej jg od gleby
powierzchniowej. Wykopy zostana zabezpieczone siatkami zapobiegajacymi
przedostawaniu si¢ do nich drobnych zwierzat. Przed zasypaniem wykopu dno
zostanie sprawdzone a ewentualne drobne zwierzeta, ktore by sie przedostaly
mimo zabezpieczenl zostang wyjete na powierzchnie. Po ulozeniu kabli
zasypanie wykopu bedzie odbywalo si¢ warstwami po ok. 20 cm gruntem
rodzimym. Na wierzchnig warstwe zostanie uzyta wcze$niej odfozona gleba
urodzajna. Ponadto prefabrykowane elementy stacji transformatorowej
(w formie zelbetowej skrzyni) zostang osadzone w gruncie do glebokos$ci okoto

1 metra.

. Powierzchnia zajmowanej nieruchomos$ci oraz dotychczasowy sposob jej
wykorzystywania i pokrycie szatg roslinng.

Teren lokalizacji elektrowni fotowoltaicznej charakteryzuje krajobraz rolniczy
z dobrze widocznymi elementami antropogenicznymi - drogami lokalnymi oraz
zabudowg zagrodows. Planowana elektrownia fotowoltaiczna posadowiona
bedzie na glebach klasy PsV, RV, RVI. Powierzchnia inwestycji, w skrajnym
przypadku, moze zaja¢ caly wskazany na mapie obszar. Po realizacji teren
dziatek moze by¢ wykorzystywany np. do uprawy roslin cieniolubnych.
Zuwagi na montaz konstrukcji wsporczych potencjalne prace rolnicze
w obrgbie ustawionych paneli mogg by¢ wykonywane recznie badz
z wykorzystaniem tylko drobnego sprzetu mechanicznego. Gatunki roslin mogg
by¢ dobrane po konsultacji ze specjalista z racji trudnych warunkéw wegetacji.
Powierzchnia gruntéw, sklasyfikowanych jako rolne zaje¢ta pod elektrownie

fotowoltaiczng za wyjatkiem stacji  kontenerowych, oprécz funkcji
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inwestycyjnej] moze by¢ nadal uzytkowana rolniczo. Gléwne mozliwe do
przewidzenia kierunki uzytkowania rolniczego to zielarstwo oraz produkcja
roslinnych sktadnikéw do pasz. W obrebie zajetego pod inwestycj¢ terenu, przy
zatozeniu dalszej uprawy rolnej zmianie bedzie musiata ulec technologia
uprawy, z typowo wysoko zmechanizowanej na r¢czng, badz w niewielkim
stopniu zmechanizowana. Bedzie to mialo pozytywny wplyw na strukture

zatrudnienia w miejscowos$ciach bliskich planowanej lokalizacji inwestycji.

2.1 Odleglo$¢ instalacji od najblizszej zabudowy
Odlegtos¢ inwestycji od najblizszej istniejgcej zabudowy wynosi okoto 40

metréw (w kierunku wschodnim).

2.2 Odleglosé od obszar6w wodno-blotnych, wplyw na cele Srodowiskowe
zapisane w planie gospodarowania wodami (art. 81 ust. 3 Ustawy 00S).

Na terenie planowanej inwestycji brak jest obszaréw wodno-blotnych w
rozumieniu konwencji ramsarskiej, nie stwierdzono ptytko zalegajacych wdéd
podziemnych. Powierzchnia planowana pod inwestycje jest obecnie w
uzytkowaniu rolnym. Aby wykluczy¢ ryzyko oddziatywania na wody gruntowe
Inwestor planuje zastosowanie technologii bezwodnego oczyszczania paneli lub
oczyszczania z zastosowaniem wody zdemineralizowanej. Dokladniej opisano

wspomniane technologie w kolgjnych punktach karty.

Zgodnie z charakterystykg Jednolitych CzeSci Wod Rzecznych stanowigca
zalgcznik do Planu gospodarowania wodami na obszarze Dorzecza Odry teren
razem z wymienionym obszarem wchodzi w sklad PLRW6000231835669,
ktory jest obarczony ryzykiem nieosiggnigcia celow Srodowiskowych

zapisanych w Programie ochrony dorzecza Odry
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Inwestycja zlokalizowana jest poza obszarami GZWP. Najblizsze zbiorniki sa
w odlegtosci okoto 11 km (na poludniowy zachdéd Zbiornik Rzeki Prosna oraz
na potnocny wschod Zbiornik Turek - Konin - Koto).

Na terenie inwestycji brak jest stref ochronnych uje¢ wod. Ponizej
przedstawiono lokalizacj¢ inwestycji w odniesieniu do punktow poboru.
Najblizszy punkt poboru zlokalizowany jest w odlegtosci okoto 1,3 kilometra
na pdélnocny zachod i 1,5 km na pdlnocny wschod. Charakter inwestycji

powoduje, ze wspomniana odleglos¢ gwarantuje brak wplywu na jakos¢ wod w

punkcie poboru.
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Rys. 2) Lokalizacja inwestycji na tle punktow poboru waod.

Majac na uwadze powyzsze dane oraz nastepujgce ustalenia wynikajgce z tresci
pozostatych punktow niniejszej karty informacyjne;:

- w trakcie realizacji inwestycji nie bedg powstawaty Scieki technologiczne,

- powstajgce Scieki bytowe w trakcie budowy beda przechowywane
w zamknietych pojemnikach przeno$nych toalet i przekazywane do utylizacji

poprzez serwis toalet,
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- wody opadowo-roztopowe bedg naturalnie wsigka¢ w grunt, kontakt z panelami
fotowoltaicznymi nie bedzie mial wptywu na ich zanieczyszczenie,

- nie przewiduje si¢ przechowywania na terenie inwestycji paliw, inwestor
powinien stosowac sprawny technicznie sprzet transportowy celem minimalizacji
ryzyka skazenia ropopochodnymi,

- w ramach przedsiewzi¢cia nie przewiduje si¢ przeksztalcania koryt ciekdéw czy
zbiornikéw wodnych, nie bedzie zmieniany przeptyw ciekdéw, jak réwniez
zmieniana jakos¢ wod powierzchniowych,

- nie b¢da wykonywane fundamenty w ramach inwestycji, w zwigzku z czym nie

przewiduje si¢ oddzialywania na pierwszy poziom wod gruntowych.

Charakterystyka technologii w odniesieniu do oddzialywania na wody
podziemne i powierzchniowe.

Brak fundamentéw elektrowni fotowoltaicznej oznacza brak oddzialywania
tego elementu na wody gruntowe. Transformatory beda umieszczone w stacji
kontenerowej i bedg typu suchego (bezolejowe) lub olejowe z misa
zabezpieczajgcg. Zainstalowanie mis pod transformatorami wynika z norm
branzowych, w zwiazku z czym nie ma zagrozenia zanieczyszczenia
srodowiska materiatami pochodzacymi z transformatorow.

Wody opadowe i1 roztopowe z terendéw objetych inwestycjg beda swobodnie
infiltrowaly do gleby na dotychczasowych zasadach. Mozna je zaliczy¢ do wod
czystych, nieskazonych ropopochodnymi czy tez innymi zanieczyszczeniami
(panele fotowoltaiczne sg bezolowiowe). Nie beda mialy w zwigzku z tym
wplywu na stan wéd powierzchniowych i podziemnych.

Majac na uwadze powyzsze rozwazania nie majg spetnienia przestanki z art. 81
ust. 3 Ustawy o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale
spoleczefistwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
srodowisko. Ponadto nie przewiduje si¢ zwigkszonego zagrozenia dla celow
srodowiskowych zdefiniowanych w Planie gospodarowania wodami na
obszarze dorzecza Odry. Wprawdzie obszar JCWP oraz JCWPd jest obarczony

ryzykiem nieosiggni¢cia celow Srodowiskowych zapisanych w  Planie
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gospodarowania wodami dorzecza rzeki Odry, jednakze ryzyko to zwigzane jest
glownie z duzym obcigzeniem pochodzacym z intensywnej gospodarki rolnej.
W zwiazku z tym nalezy spodziewac sig, ze realizacja inwestycji doprowadzi
w dtuzszym okresie do ograniczenia ryzyka, gdyz ograniczy powierzchnig
dostepng dla potencjalnej zabudowy (oraz intensywnej gospodarki rolnej), co

zminimalizuje presje antropogeniczng.

2.3 Odleglos¢ od obszarow leSnych
Na obszarze objetym inwestycja brak jest zadrzewien i zakrzewien. Niewielki
obszar zadrzewiony zlokalizowany jest w odlegtosci okoto 80 metréw na
pbéinoc. Wigkszy obszar lesny rozpoczyna si¢ okolo 1,1 km na wschod.

W ramach inwestycji nie bedzie dokonywanej wycinki drzew 1 krzewdow.

2.4 Obszary objete ochrona, w tym korytarze ekologiczne.
Zgodnie z danymi dostgpnymi na stronie Generalnej Dyrekcji Ochrony
Srodowiska ponizej zamieszczono odlegtosci miejsca lokalizacji inwestycji od

najblizej potozonych obszaréw chronionych w promieniu 30 km:

Rezerwaty [km]

Torfowisko Lis 21.65
Parki krajobrazowe
Nadwarcianski Park Krajobrazowy [ 26.60
Parki narodowe
Brak obszaréw
Obszary chronionego krajobrazu
Pyzdrski 9.84
Dolina rzeki Swedmi w okolicach Kalisza 10.70
Dolina rzeki Ciemnej 11.44
Dolina Rzeki Prosny 19.81
Zlotogdrski 20.51
Dgbrowy Krotoszynskie Baszkéw-Rochy 26.99
Uniejowski 27.71
Zespoly przyrodniczo-krajobrazowe
Lipickie Btota 24.22
Natura 2000 Obszary specjalnej ochrony
Dolina Srodkowej Warty PLB300002 26.59
Dabrowy Krotoszynskie PLB300007 27.03
Natura 2000 Specjalne obszary ochrony

Dolina Swedrni PLH300034 10.69
Glinianki w Lenartowicach PLH300048 21.51
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Lipickie Mokradta PLH100025 2423
Ostoja Nadwarcianska PLH300009 26.59
Uroczyska Plyty Krotoszynskiej PLH300002 27.03

Powierzchnia objeta inwestycjg znajduje si¢ poza obszarami chronionymi.
Najblizszym obszarem chronionym jest Pyzdrski OCHK, potozony
w odleglosci niespelna 10 kilometrow.,

Charakterystyka przedsiewziecia gwarantuje brak wplywu na przedmiotowe
obszary w tym rowniez na obszar chronionego krajobrazu - niewielka wysokos¢
planowanych konstrukcji gwarantuje brak znaczacego wplywu na krajobraz.
Ponizej zamieszczono mape lokalizacji inwestycji (fioletowy obszar) na tle

korytarzy ekologicznych.
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Rys. 3) Lokalizacja inwestycji na tle korytarzy ekologicznych.

Inwestycja zlokalizowana jest poza obrebem korytarza ekologicznego -
najblizszy przebiega w odleglosci powyzej 4 km na poinocny zachdd.
Ponizej zamieszczono pogladowa mape lokalizacji inwestycji na tle obszarow

chronionych.
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Rys 4) Lokalizacja inwestycji (niebieski wielokat w centrum) na tle obszaréw chronionych

2.5 Odleglos¢ od obszarow majacych znaczenie historyczne, kulturowe badz

archeologiczne

Najblizszymi zabytkami rejestrowymi sa: koscidt zlokalizowany w odleglosci
ponad kilometr na zachdéd - w obrebie miejscowosci Stawiszyn oraz dwor
w miejscowosci Petryki (ponad kilometr na poétnocny wschod). Otaczajgca
zabytek zabudowa migjscowosci (w przypadku kosciofa) oraz starodrzew (w
przypadku dworu) wyklucza jakikolwiek wplyw wizualny planowanej
inwestycjl.

Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage, ze niewielka wysoko$¢ konstrukcji paneli
powoduje, ze oddziatywania na okoliczny krajobraz kulturowy jest nieznaczne.
Zwlaszcza, ze dziatka objeta inwestycja zlokalizowana jest w zurbanizowanym
terenie z istniejaca zabudowa zagrodowa oraz pobliskg oczyszczalnig Sciekdw.
Elektrownia fotowoltaiczna ma wptyw na krajobraz jedynie w najblizszym

otoczeniu (stu kilkudziesigciu metrow).
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Ponizej  przedstawiono  przyktadowe zdjgcie  istniejgcej  instalacji
fotowoltaicznej w miejscowosci  Wierzchostawice (woj. malopolskie)
z odlegtosci okoto 140 metréw (na linii pomigdzy obserwatorem a instalacja

brak przeszkdd, zdjecie pomiedzy budynkami z drogi publiczne;j).

Rys. 5) Widok w strong przyktadowej instalacji z odlegtosci okolo 140 metrow.

Przy zaktadanych parametrach elektrowni w niektdérych przypadkach krawedzie
instalacji obsadza si¢ zywoplotem na kierunkach otwar¢ widokowych, jednakze
w ocenie autora dokumentacji nie jest to warunek niezbedny, gdyz krajobraz
otaczajgcy inwestycje¢ jest juz przeksztalcony antropogenicznie w wyniku
realizacji rozproszonej zabudowy zagrodowej i nie jest obszarem chronionego

krajobrazu.

2.6 Uzdrowiska i obszary ochrony uzdrowiskowej
Najblizej polozonymi miejscowoSciami o statusie uzdrowiska sg Inowroctaw
(okoto 80 km na poéinocny wschod) oraz Uniejéw (okoto 50 km na wschéd).

Z racji charakteru inwestycji oraz odleglo$ci nalezy wykluczyé¢ jakiekolwiek
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oddzialywania, poza pozytywnym wplywem na klimat z racji ograniczenia

emisji z paliw kopalnych.

. Rodzaj technologii.

Elektrownia fotowoltaiczna zalicza si¢ do zrodet energii odnawialne;.
W procesie produkcyjnym nie wykorzystuje si¢ zadnego rodzaju paliw, jedynie
energic stoneczng. Podstawowymi elementami instalacji sa panele
fotowoltaiczne, ktore przeksztalcajg energie promieniowania stonecznego
w energie elektryczng (prad staly). Moc elektrowni jest wypadkowa
nastonecznienia i wydajnosci panelu. W przypadku planowanej inwestycji
zdecydowano si¢ na zastosowanie hybrydowych paneli krzemowych II
generacji, ktore maja wysoka wydajnos¢. Panel fotowoltaiczny zbudowany jest
ze zlacza polprzewodnikowego P-N, pomigdzy ktorym jest bariera potencjatu.
W przypadku uderzenia w powierzchni¢ ogniwa strumienia fotondw o energii
przekraczajgcej przerwe cnergetyczng polprzewodnika nastgpuje ruch
elektronéw. W wyniku tego zjawiska powstaje roznica potencjatow, czyli
napiecie elektryczne.

Fotowoltaiczny system zasilania (system PV) wytwarza energi¢ elektryczng
dzieki zjawisku konwersji energii stonecznej w polprzewodnikowych ogniwach
fotowoltaicznych. Systemy PV zbudowane sg z generatora fotowoltaicznego,
oraz urzadzen kondycjonujgcych energi¢ elektryczna, takich jak przetworniki
napigcia typu DC/DC lub DC/AC. Fotowoltaiczne systemy zasilania znajduja
zastosowanie gfownie, jako systemy wolnostojace lub dolaczone do sieci
elektroenergetyczne;j.

Wykorzystanie energii fotowoltaicznej jest korzystne glownie ze wzgledu na

redukcie zanieczyszczenia atmosfery. Pomimo wysokich kosztow inwestycii,

instalowanie systemow PV jest w wielu przypadkach oplacalne. Szeroki obszar
zastosowan fotowoltaiki jest zwigzany =z systemami autonomicznymi,
instalowanymi w miejscach, gdzie energia z sieci jest niedost¢pna. Systemy

tego typu obejmuja na przyklad generacj¢ energii na potrzeby gospodarstwa
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domowego, systemy zasilania odleglych telekomunikacyjnych stacji

przekaznikowych, wolnostojgce systemy monitoringu lub systemy alarmowe.

Systemy podlgczone do sieci - shuza do komercyjnej produkcji energii
elektrycznej, sprzedawanej do sieci publicznej. Wyposazone sg w specjalny
falownik, ktory przemienia prad staly na prad przemienny i synchronizuje

system z siecig. Pelni on rowniez rolg zabezpieczenia w przypadku awarii sieci.

"AC|

Ide¢ calego fotowoltaicznego systemu zasilania przedstawia ponizszy rysunek:

[ k-

ENERGIA SEONECZNA

— DCIDC |{—> DC/AC o @
nia
Elektroenergetyczna
S :‘:i.’;‘;z linia kablowa SN 15KV
" | Nigkopradowy I:;usstak:a i nniSN na majatku Wytwércy
przekszattnik ﬂ mmhgﬂy inbdds T lub lokalnej Energetyki
pradu stalego nanapiecie do | 10KVw niskieg:a::;?:;:t:amm SIEC
J 1000V zaleinosci |7 napiecie 16KV ENERGETYKI

od projektu (&

Panel fotowoltaiczny

Planuje si¢ zastosowanie zespolu paneli bezotowiowych ustawionych w rzedach o
wysokosci do 4 m, oddzielonych od siebie pasami technicznymi.

Przyktadowe moduty hybrydowe Sanyo HIP -210 NKHEI to doskonate zrodia
energii elektrycznej, ktére mozna stosowa¢ w systemach wspdtpracujacych z siecia.
Szeroka gama moduldw daje duze mozliwosci dostosowywania systemu do

indywidualnych potrzeb.
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Opisywane w niniejszej karcie (jedynie jako przyktad, nie mozna na obecnym
etapie rozstrzyga¢ o ostatecznym modelu paneli) moduty Sanyo zostaly wykonane
w technologii hybrydowej (heterozlaczowej). Technologia ta taczy zalety
technologii mikrokrystalicznej i amorficznej. Sprawnosci uzyskiwane przez moduty
Sanyo sg wyraznie wyzsze niz sprawnosci moduléw wykonanych w innych
technologiach, Wysoka sprawno$¢ pozwala uzyskiwa¢ znaczne ilosci energii
z moduléw o niewielkich wymiarach. Jest to wazne przy montazu na niewielkich

dachach czy na stupach ( jako zasilania lamp, pomp czy znakéw aktywnych ).

Zalety ekologiczne: przyjazne dla Srodowiska dzieki bezolowiowym ogniwom

fotowoltaicznym HIT.
Przyktadowe wzornictwo (design):

jednorodna kolorystyka ramy i modulu dajgca wysokiej klasy jednolity wyglad

powierzchni, moduly wtapiaja si¢ harmonijnie w architekture lub otaczajacy

krajobraz.
Wymiary: 1370x798%35
Moc nominalna: 210 W
Masa: 15 kg

Napiecie nominalne: 41.2999992370605 V
Prad nominalny: 5.0900001525879 A

3.1 Generator
Generator fotowoltaiczny zbudowany jest z modutow polaczonych szeregowo
i rownolegle. Poniewaz proces optymalizacji opiera si¢ na bilansie mocy w
systemie, wiec zmienng wyjsciowa generatora jest wytwarzana moc. Generator

wspdlpracuje z konwerterem DC/DC lub DC/AC zapewniajacym optymalny
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punkt pracy generatora, dzieki czemu wytwarzana moc jest proporcjonalna do

maksymalnej mocy teoretycznej generatora.

3.2 Elementy skladowe generatora
Panel fotowoltaiczny jest czgscig systemu fotowoltaicznego, w ktorym zachodzi
konwersja energii Swietlne] na elektryczng. Kolektor moze by¢ zbudowany
z paneli gromadzacych moduty, lub w mniejszych systemach, z potgczonych
modutéw fotowoltaicznych. Kazdy modul fotowoltaiczny sktada si¢ z ogniw
potaczonych  najcze¢scie)  szeregowo.  Podstawa  dziatlania  ogniw
fotowoltaicznych jest zjawisko przetwarzania energii promieniowania
optycznego w energi¢ elektryczng. Zgodnie z teorig Einsteina, o falowo
korpuskularnej naturze promieniowania, mozemy je traktowaé jako fale
rozchodzace si¢ z pewna czestotliwoscia, lub strumien fotonéw (kwantow),
z ktorych kazdy niesie energie. Fotony zderzajac si¢ z elektronami przekazuja
im calg niesiong przez siebie energi¢. Jezeli jest ona wystarczajaco duza,
dochodzi do fotoemisji, czyli wybicia elektronu z ciata, w ktérym sie
znajdowat. Fotoogniwo jest elementem poiprzewodnikowym, w ktéorym
nastepuje konwersja energii promieniowania stonecznego w energie elektryczng
w  wyniku zjawiska fotowoltaicznego, czyli poprzez wykorzystanie
polprzewodnikowego zlgcza typu p-n, w ktorym pod wplywem energii
przenoszone] przez fotony, elektrony przemieszczaja sie¢ do obszaru n, a dziury
do obszaru p. Takie przemieszczanie ladunkéw elektrycznych powoduje
pojawienie si¢ roznicy potencjatow, czyli napigcia elektrycznego.
Podstawowym materialem, z ktorego wykonuje si¢ oba typy potprzewodnikow

jest krzem (Si).

Charakterystyka pradowo napieciowa pojedynczego ogniwa jest skalowalna
dajgc charakterystyk¢ modulu. Jezeli pominie si¢ opornosci na drodze
przeplywu pradu, to wyjSciowy prad calego panelu jest wielokrotnoscig pradu
ogniwa 1 jest zalezny od polaczen réwnoleglych ogniw i modutéw. Podobnie
napigcie wyjSciowe modulu jest zalezne od liczby polgczonych szeregowo

ogniw 1 modutow. Wyjsciowa moc kolektora fotowoltaicznego jest
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w przyblizeniu liniowo zalezna od natg¢zenia promieniowania Swietlnego
i maleje wraz ze wzrostem temperatury moduldw. Ogniwa fotowoltaiczne sa to
elementy  polprzewodnikowe — wykorzystujace  efekt  fotowoltaiczny.
W ogniwach tych fotony o energii wigkszej od przerwy energetycznej
p&tprzewodnika generuja pary elektron—dziura, ktére sa rozdzielane przez

wewnetrzne pole elektryczne zlgcza p-n lub ztacza Schottky’ego.

Dane techniczne przykladowego modutu fotowoltaicznego:
Parametr Jednostka Wartosc Uwagi

Viaksymalna moc jakg moze
wygenerowac w najoptymalniejszych
dla siebie warunkach tj. przy
nastonecznieniu 1000WW/m2,
temperaturze ogniwa 25 st C oraz przy
widmie promieniowania AM 1,5.
Vlaksymalne napiecie jakie moze
Napiecie w punkcie osiggnaé modut pod obcigzeniem
mocy maksymalne] Sy 18 Ve (przy podtaczonym urzadzeniu, ktore
pobiera energie).
Maksymalne napiecie jakie powstaje
na module do ktdrego nie sg
podtgczone Zadne urzgdzenia
pobierajace energie.
aksymalny prad jaki moze
Prad w punkcie mocy liiia 732A [:yprodukuwac' modut w

’ n

Moc w punkcie mocy

maksymalnej Prpp Z1ivp

Napiecie rozwarcia Voc 36,40 Vdc

maksymalne| ajoptymalniejszych dla siebie
arunkach, pod obcigZzeniem.
Maksymalny prad jaki moze
produkowac modut w
najoptymalniejszych dla siebie
arunkach, bez obcigZenia.
Jest to wartosc, okreslajgca
maksymalne napiecie lgczonych ze
Maksymalne napigcie 850 Vdc sobg szeregowo modutéw. Suma
pracy napiec¢ wszystkich laczonych
szeregowo modutéw nie moze
przekroczyc tej warto5ci.

Prad zwarciowy lsc 7.90 A

3.3 Charakterystyka pradowo-napieciowa ogniwa
Model ogniwa rzeczywistego stosowany przy projektowaniu i symulacji
systemu fotowoltaicznego zazwyczaj uwzglednia rezystancje szeregowa Rs
i wspdlczynnik niedoskonatosci diody »n. Rownowazny obwdd ogniwa
rzeczywistego jest przedstawiony na rysunku, na ktdrym Gph oznacza Zrodlo
pradowe o wydajnosci réwnej generowanemu fotopradowi, D/ oznacza diode

modelujaca przeptyw pradu ciemnego, zas Rs 1 RL sa to rezystory
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o opornosciach roéwnych odpowiednio rezystancji szeregowej ogniwa

1 rezystancji obcigzenia ogniwa.

f oh R 8 I
o T_ ]' |' =

DvSZ Ry Y

&

Rys 6) Rownowazny obwod ogniwa rzeczywistego.

Dokltadniejszy model obwodowy fotoogniwa wymaga uwzglednienia
rezystancji bocznikowej, oraz efektdéw rekombinacji no$nikéw w obszarze
zlacza. Rezystancja bocznikowa spowodowana jest drogami uplywu wzdluz
krawedzi ogniwa 1 wzdluz dyslokacji, oraz uplywem wzdluz granic ziaren.
Uplywy spowodowane sa takze mikropeknigciami i innymi defektami
strukturalnymi. Rezystancje ta modeluje rezystor wilaczony w obwdd
rownolegle z diodg DI. W ogniwach lepszej jakosci straty mocy powodowane
rezystancja bocznikowa sa niewielkie w poroOwnaniu ze stratami
powodowanymi rezystancjg szeregowa.

Wplyw rekombinacji w obszarze tadunku przestrzennego zlgcza moze by¢
uwzgledniony przez wilaczenie do obwodu drugiej diody D2, réwnolegle do
diody DI. Prad nasycenia diody D2 jest rézny od pradu 70 i zalezy od
konstrukcji ogniwa. Przyjmuje sie, ze wspotczynnik doskonatosci diody D2 jest

rowny n2=2.

Charakterystyka pradowo-napigciowa dla modelu ogniwa z rysunku jest

opisana zaleznoscig:
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V+IR,
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gdzie Iph jest to fotoprad, zas n oznacza wspotczynnik doskonatosci diody.
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Rys 7) Charakterystyki uktadow dla zmiennych nat¢zen promieniowania.

Ponizsza tabela zawiera poréwnanie wydajno$ci ogniw dla czterech, obecnie
najpowszechniej stosowanych technologii. Warunki STC (Standard Test
Conditions), dla ktorych podawana jest wydajnoS¢ oznaczaja warunki pomiaru
dla temperatury ogniwa réwnej 25 °C, natezenia promieniowania stonecznego

réwnego 1000 W/m® 1 liczby masy powietrznej réwnej AMI,5.

Tab. Parametry ogniw krzemowych
Cienkowarstwowe, | Polikrystaliczne | Monokrystaliczne | Hybrydowe
amorficzne ogniwa ogniwa ogniwa
ogniwa krzemowe | krzemowe krzemowe krzemowe *
Wydajnosc
dla warunkow 7—8% 11 -13% 14 -16% 17 -19%
STC
Stosunek
powierzchni 15-16 8 7 G579
do mocy [m*/kW) [m*/kW] [m*/kW] [m*/kW]
szZczytowe)
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Temperatura ogniwa znaczgco wplywa na jego charakterystyki elektryczne. Od
temperatury zalezy napiecie obwodu otwartego, a takze w mniejszym stopniu
prad zwarcia ogniwa.

Poprawienie sprawnosci ogniwa jest mozliwe poprzez:

e wprowadzenie bardziej zaawansowanej technologii,

e zmniejszenie odbi¢, przez zastosowanie powfok antyrefleksyjnych,

e zmian¢ materiafu, z ktérego wykonane jest ogniwo, np. w przypadku krzemu
amorficznego sprawnos¢ ogniwa polikrystalicznego wzrasta 1,4 raza,
monokrystalicznego 1,8 raza, ogniwa z arsenku galu (GaAs) 2,2 raza, ogniwa
GaAs/GaAsAl 2,3 raza, a ogniwa AlGaAs/Si sprawnos¢ wzrasta 2,85 raza,

e zmniejszenie temperatury powierzchni absorpcyjnej,

e maksymalne wykorzystanie wolnego miejsca pomiedzy pojedynczymi
ogniwami,

e zastosowanie koncentratoréw promieniowania stonecznego.

Sprawnos¢ paneli krystalicznych na dzien dzisiejszy dochodzi do 20%,
natomiast maksymalna sprawno$¢ uzyskana w panelach fotowoltaicznych to
41%. Rekordowy panel to Multijunction Solar Cell, sktadajacy sie z kilku
polgczen typu p-n, polaczonych szeregowo w celu lepszego pokrycia spektrum

solarnego

3.4 Konstrukcja modulu fotowoltaicznego

Pojedyncze ogniwo fotowoltaiczne moze dostarczy¢ kilka Watt mocy
wyjsciowej, co jest niewystarczajace w wiekszosci zastosowan. Dla uzyskania
wigkszych napie¢ lub pradow ogniwa laczone sg szeregowo lub réwnolegle
tworzac modul fotowoltaiczny.

Dostepne na rynku moduly zbudowane sa zwykle z kilkudziesieciu ogniw
polaczonych najczeSciej szeregowo, a ich moc szczytowa ulega ciaglym
zmianom w miar¢ postepu technicznego. Powierzchnia ogniwa w module
zapewnia prad zwarcia rzedu kilku Amper dla Jse w granicach 30-36 mA/cm®.

Przy potaczeniu szeregowym ogniw fotowoltaicznych prad zwarcia obwodu jest
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nie wigkszy niz prad generowany przez ogniwo najslabiej oswietlone.
Zalezno$¢ ta wynika bezposrednio z modelu obwodowego ogniwa. Jezeli wiec
jedno z ogniw jest catkowicie zastonigte, woéwczas moc wyjSciowa modutu jest
rowna zeru. Czesciowe lub calkowite przystonigcie ogniw w module,
spowodowane na przykltad brudem lub sniegiem, jest cz¢stym powodem
ograniczenia mocy instalacji fotowoltaicznej. Aby ograniczy¢ skutki
nierdwnomiernego oswietlenia ogniw polaczonych szeregowo w niektérych
typach modutéw stosowane sa diody bocznikujace. Diody te wiaczone sa
réwnolegle do ogniwa lub szeregu ogniw i przy normalnej pracy modutu sa
spolaryzowane w kierunku zaporowym.

Panel fotowoltaiczny sklada si¢ z wielu modutdow, ktére zostaly wzajemnie
potaczone dla uzyskania wigkszych mocy. Poziom pradu na wyjsciu panelu
moze by¢é zwickszony poprzez réwnolegle 1aczenie moduldw. Panel
fotowoltaiczny moze by¢ zaprojektowany do pracy przy praktycznie dowolnym
napieciu, az do kilkuset woltow, dzieki szeregowemu taczeniu modutdw.
Najczesciej panele fotowoltaiczne pracujg przy napigciu wyjsciowym réwnym
12 Tub 14 woltéw, a w systemach dotaczonych do sieci energetycznej przy
napigciu 240 woltow. Wyjsciowa charakterystyke pradowo—napieciowg panelu
fotowoltaicznego wyznacza si¢ stosujac prawa Kirchoffa do opisu ukladu
zlozonego z moduléw fotowoltaicznych polgczonych szeregowo 1 réwnolegle.
Prad i napi¢cie modutu zaleza liniowo od pradu i napigcia ogniwa, przy czym
zgodnie z prawami Kirchoffa, napigcie modutu zalezy od liczby ogniw
potaczonych szeregowo a prad modutu zalezy od liczby ogniw potaczonych

réwnolegle.

3.5 Konwertery DC/DC i DC/AC
Falownik (przetwornica) przeksztatca 12V pradu stalego na 230V pradu
przemienny. Gdy system jest wyposazony W przetwornicg moze
wspolpracowa¢ z nim praktycznie kazde urzadzenie codziennego uzytku.
Przetwornica jest podlaczona bezposrednio do paneli, za pomocg mozliwie

najkrotszego 1 najgrubszego kabla. W wiekszosci przypadkéw panele
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fotowoltaiczne dostarczaja nam prad staly o niskim napieciu, ktéry rzadko

mozemy wykorzystac¢ bezposrednio w wersji surowe;.

3.6 Zastosowanie falownikow
Wykorzystywane beda nastepujace typy konwerterow:
o konwertery napigcia stalego (DC/DC), ktore przewaznie zintegrowane sg
z uktadem kontrolera tadowania baterii i/lub z ukladem s$ledzacym punkt
maksymalnej mocy kolektora fotowoltaicznego (konwertery z funkcja MPPT
(Maximum Power Point Tracking)),

e inwertery przeksztalcajace prad staly na prad zmienny (DC/AC).

Parametry napigcia wyjsciowego inwertera speiniaja odpowiednie normy

dotyczace zasilania sieciowego. Podobnie jak konwertery DC/DC, rowniez

inwertery mogg by¢ zintegrowane z kontrolerem tadowania baterii i/lub

ukladem MPPT.

t.aczac panele fotowoltaiczne z inwerterem, wystepuja na samych przewodach

straty przesytowe rzedu 5%. Do tego dochodzg dodatkowo straty na falowniku,

oraz straty zwigzane ze zuzyciem paneli oraz zanieczyszczeniami, lis¢mi, itd.

Sprawnos¢ falownikow dochodzi do 95% przy dobrze dobranej mocy i spada

przy nizszym obcigzeniu. Inwertery zapewniaja wiele funkcji niezbednych do

prawidlowego dziatania catego systemu takie jak:

e Automatyka zalgczania i wylaczania,

e Monitorowanie siecl,

e Pomiary w sieci 1 wizualizacja danych,

o Komunikacja z PC,

e Rejestrowanie 1 zapisywanie pomiarow,

e Synchronizacja sieci (regulacja),

e Regulacja napiecia zmierzajgca do uzyskania mocy maksymalnej (Maximal
Power Point Tracking),

e Ograniczanie pradu wejsciowego i wyjsciowego,
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e Wspdlpraca z innymi systemami energetycznymi oraz systemami

zarzadzania

Inwertery dajg mozliwos¢ monitorowania i wizualizacji takich danych jak:
napi¢cia i nat¢zenia pradu instalacji fotowoltaicznej oraz sieci, generowanej
mocy, skumulowanej produkcji energii (dobowa, miesi¢gczna, roczna, ...),
liczba godzin pracy, oraz ewentualnie dane informujace o stanie systemu

zmierzajace do wykrycia usterek: temperatura radiatora, prad uszkodzeniowy
itp.

3.7 Linie kablowe stalopragdowe niskiego napi¢cia umieszczone pod panelami
Wszystkie linie niskiego napigcia, stalopradowe, ktore stuza do polaczen
elektrycznych miedzy panelami beda umieszczone na konstrukeji wsporcze)
pod zespotem paneli. Pozwoli to skutecznie przysSpieszy¢ montaz z uwagi na
poziom napigcia i prad staly, dzieki czemu nie ma potrzeby zakopywania

przewoddw w ziemi.

3.8 Linie kablowe stalopradowe niskiego napi¢cia mi¢dzy panelami i stacja

transformatorowg
W przypadku projektowanych paneli, generowana energia elektryczna jest
wyprowadzana i kierowana linig kablowa nn do wewngtrznego transformatora.
Transformator farmy zostanie umieszczony w  kontenerowej stacji
transformatorowej, a dostep do urzadzenia bedzie mozliwy jedynie dla stuzb
konserwacyjnych i serwisowych. Z racji planowanej mocy inwestycji do 4 MW
przewiduje si¢ wykonanie do dwoch stacji transformatorowych. Technologia
ich wykonania (prefabrykowane moduty) i lokalizacja w terenie uzytkowanym
rolniczo powoduje, ze nie nalezy spodziewac si¢ negatywnego wplywu na
Srodowisko.
Linie laczgce stacj¢ transformatorowg z zespolami paneli umieszczonych
w rzedach begda liniami kablowymi zakopanymi na glebokosci ok. 1,2m. Ze
wzgledu na warunki otoczenia — gleba, wilgo¢, temperatura — linie te sa w pelni

izolowane. Krétkie odcinki koncowe moga by¢ beda wilaczane do pobliskiej
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linii sredniego napiecia z zastosowaniem do dwoch stupéw SN (dla jednego
przytacza). Szczegoly zostang okreslone w warunkach technicznych
przylgczenia, ktére sa okresSlane przez zaktad energetyczny na pdzniejszym

etapie.

3.9 Stacja transformatorowa
Planowane jest do dwoch stacji transformatorowych z transformatorem suchym
bezolejowym Iub olejowym z misa zabezpieczajaca. Pojedyncza stacja moze
mie¢ moc do 2,5 MW, przy czym dwie stacje bedg miaty moc tgczng do 4 MW
(przyktadowo, w przypadku zastosowania jednej ze stacji o mocy 2,5MW,
druga stacja bedzie miata moc 1,5MW). Szczegély techniczne zwigzane
zukladem elektrycznym zostana doprecyzowane na etapie warunkow

technicznych przylaczenia oraz projektu budowlanego.

ROZDZIELMICA

3H 13kV/iRH 04kV

Rys. 8) Przyktadowa kontenerowa stacja transformatorowa (Zrédlo: http://zpue.pl),

Kontenerowa stacja transformatorowa w obudowie do wspolpracy z siecia
kablowa lub kablowo-napowietrzng S$redniego napiecia o ukladzie
pierscieniowym lub promieniowym oraz siecig kablowa niskiego napigcia.

Stuza do zasilania:
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- osiedli mieszkaniowych w miastach,
- parkéw i terendw rekreacyjnych,

- osiedli podmiejskich 1 wsi,

- placéw budow,

- zaktadow przemystowych i warsztatow rzemieslniczych.

Stacje przewozone s3 na miejsce i instalowanie, jako kompletnie wyposazone.
Po usytuowaniu wymagaja jedynie podigczenia kabli SN, NN, instalacji

uziemiajacej oraz wstawienia i podtaczenia transformatora.
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Rys. 9) Elewacja frontowa przyk’fadowej stécji konténérowéj (zrodto: http://zpue.pl).
Zgodnie z normg na projektowanie 1 eksploatacj¢ stacji transformatorowych -

PN-EN 62271-202 — ,,Wysokonapieciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza -
Czes$¢ 202: Stacje transformatorowe prefabrykowane wysokiego napigcia na
niskie napiecie; + normy zwigzane”, kazda stacja kontenerowa na
transformatory powyzej 800kVA musi by¢ wyposazona w mis¢ olejowa
zabezpieczajacg Srodowisko przed olejem. Norma ta dotyczy réwniez

zastosowania transformatordéw zywicznych, czyli suchych — bezolejowych.
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3.10 Transformatory
Nowoczesne wymagania techniczne i ciagle ewoluujace przepisy prawne,
zabraniajgce uzywania dielektrykéw zawierajacych polichlorowane bifenyle,
takie jak: Askarel czy tez Apirol przyczynily si¢ do rozwoju produktow
o doskonatej ognioodpornosci (samogaszeniu) i wytrzymatosci dielektrycznej
na napi¢cia do 36 kV.
Zywica epoksydowa odpowiednio przygotowana i polaczona z innymi
komponentami odznacza si¢ duza ognioodpornoscig. Charakteryzuje sie
rowniez szczegdlnymi wlasnosciami techniczno-fizycznymi, ktére umozliwiaja
projektowanie transformator6w o bardzo zredukowanych wymiarach
w porownaniu do tradycyjnych rozwiazan.
Transformatory suche Zzywiczne odznaczajg sie¢ znacznie wyzsza
wytrzymatoscia na okresowe przecigzenia, zwarcia w sieci i przepiecia. Pracuja
doskonale w wilgotnym Srodowisku i praktycznie nie emitujg hatasu. Sg
w pelni bezobshugowe.
Wyzej wymienione zalety skutkuja obnizeniem kosztow instalacji
i przyczyniajg si¢ do wzrostu konkurencyjnosci transformatoréw suchych
zywicznych w poréwnaniu z rozwigzaniami stosowanymi dotychczas.
Jednoczesnie, jak juz wczesniej wskazano, zastosowanie transformatora
olejowego, zgodnie =z =zapisami norm branzowych, zwigzane jest
z wyposazeniem stacji transformatorowej w misg¢ zabezpieczajgca Srodowisko
przed wyciekiem oleju. Objeto$¢ misy, zgodnie ze wspomnianymi normami
uwzglednia rowniez zapas na dodatkowy srodek gasniczy, w przypadku
wystapienia sytuacji awaryjnych.

Standardowe i normy IEC

- Standard IEC 60076 Transformatory mocy;

- Standard IEC 60076-11  Transformatory suche,

- Standard TEC 61378 Transformatory przeksztattnikowe
Transformator zywiczny charakteryzuje si¢ duza inercjg termiczna
1 wytrzymaloscig na znaczne przecigzenie w krotkim czasie.

Odleglosé bezpieczenstwa dla pracy z transformatorami SN/nn
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Transformator musi by¢ odpowiednio oznaczony i zainstalowany w taki sposob,
zeby usunaé catkowicie ryzyko przypadkowego kontaktu osob z elementami
pod napigciem i jednoczes$nie umozliwi¢ odptyw ciepta produkowanego przy
eksploatacji i1 zachowanie maksymalnych temperatur uzwojenia ponizej
wartoscl.

Zeby uchroni¢ osoby przed przypadkowym kontaktem z elementami pod
napigciem nalezy przestrzega¢ odleglosci zawartych w ponizszej tabeli.

Powyzsze zapewnione jest przez umieszczenie transformatora w kontenerze.

MAKSYMALNE|NOMINALNE ZMIENNE NAPIECIE NOMINALNE NAPIECIE
NAPIECIE PROBIERCZE WYTRZYMYWANE | UDAROWE WYTRZYMYWANE

ODLEGLOSC
BEZPIECZENSTWA (cm)

IZOLACII (KV) WARTOSC SZCZYTOWA (KV)
17,5 38 75 15
24 50 95 20

Projektowane sg transformatory wyjsciowe 4*2,5MVA | pracujgce z napigciem
wejsciowym 400V o czestotliwosci, oraz z napieciem wyjSciowym 15kV
o czestotliwosci 50Hz. Sam transformator stanowi bardzo stabe zrddlo
promieniowania elektromagnetycznego — urzadzenia tego rodzaju sg czgsto
stosowane jako transformatory koncowe, instalowane na stupach
energetycznych w poblizu zabudowy, zasilajgc osiedla 1 zespoly domkow
jednorodzinnych. Pomiedzy panelami a transformatorem bedzie przebiegata
linia kablowa o napieciu roboczym 400V, a wiec napigciu rOwnym napieciu
linii trojfazowych powszechnie stosowanych w gospodarstwach domowych
(tzw. sita). W tym wypadku oddziatywanie takiego potaczenia jest marginalne,
o praktycznie zerowym wplywie na stan klimatu elektromagnetycznego
srodowiska. Natezenie pola elektrycznego w bezposrednim sasiedztwie linii
tego rodzaju ksztattuje si¢ ponizej 0,1kV/m, co w powiazaniu z ekranujacym
dzialaniem kontenera budynku stacji powoduje, 1z oddzialywanie linii jest

pomijalne.
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Prawidlowo zbudowana 1 eksploatowana stacja elektroenergetyczna
z transformatorami o mocy 4*2,5MVA nie ma ujemnego wpltywu na zdrowie
ludzi. Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO -World Health Organization),
bedaca swiatowym autorytetem w dziedzinie badan wptywu pola elektrycznego
na organizm ludzki, okresla jako bezpieczne nastgpujgce wartosci natezenia

pola elektrycznego o czgstotliwosci 50Hz:

- 5kV/m - dla ogétu ludnosci przy nieograniczonym czasie narazenia;

-od 5 do 10kV/m - przy czasie narazenia ograniczonym do kilku godzin
dziennie.

Podane granice dotyczg zewngtrznej przestrzeni, gdyz wewnatrz budynkow

nat¢zenie pola elektrycznego jest pomijalnie mate.

3.11 Technologia czyszczenia paneli.

Jednym z najbardziej zauwazalnych elementéw w zakresie oddziatywania na
srodowisko instalacji fotowoltaicznej jest koniecznos¢ okresowego czyszczenia.
Na obecnym etapie trudno jest przewidzie¢ czestotliwos¢ wykonywania takiego
zabiegu. Jednakze Inwestor majgc na uwadze ewentualny negatywny wplyw na
srodowisko wody z instalacji do mycia zaplanowat zastosowanie technologii
bezwodnej oparte] na szczotkach, badz z zastosowaniem zdemineralizowanej
czystej wody, ewentualnie z dodatkiem tagodnego, biodegradowalnego $rodka
myjacego.

Ponizej przedstawiono fotografie przedstawiajgca planowany system

czyszczenia paneli.

str. 31



Rys 10) Bezwodna technologia czyszczenia paneli fotowoltaicznych.

Czyszczenie w tym systemie oparte jest na obrotowych szczotkach
montowanych na state w prowadnicach wzdtuz paneli. Po wykonaniu przebiegu
szczotki kontrolowane sg wlasno$ci optyczne paneli. Nastepnie az do uzyskania
zadowalajacych wynikéw pomiaréw wlasnosci optycznych paneli powtarzane
sa przebiegi ukladu czyszczacego. Uklad jest w pelni zautomatyzowany
iuruchamiany sygnatem z aparatury pomiarowe] kontrolujacej wiasnosci
optyczne paneli.

Innym obecnie stosowanym sposobem czyszczenia jest wykorzystanie czystej
wody zdemineralizowanej, lub z dodatkiem tagodnego, biodegradowalnego
$rodka myjgcego. Metoda ta wprawdzie zaktada wykorzystanie wody, jednakze
nie wigze si¢ z generowaniem niebezpiecznych Sciekow. Mycie paneli jest
stosowane w zaleznosci od potrzeb, wynikajacych z dlugotrwatych okresow

suszy 1 - 2 razy do roku.

Przykiady realizacji elektrowni fotowoltaicznych
Elektrownia fotowoltaiczna w Iffezheim w Niemczech o mocy nominalnej 6,9

MW zrealizowana w 2011 roku, Nalezy zwroci¢ uwage, ze odmiennie niz we
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wnioskowanej inwestycji elektrownia w Iffezheim zostala zabudowana na

gruncie utwardzonym 1 wylaczonym z produkcji rolnej, co jest mniej

korzystnym rozwiazaniem dla Srodowiska.

Rys 11) Elektrownia fotowoltaiczna w Iffezheim (Zrodlo: http://www.wuerth-

solar.de/solar/de/wuerth _solar 2012/untemmehmen 1/referenzen 4/referenzen 12/referenzen.php
05.11.2012)

Rys 12) Elektrownia fotowoltaiczna w Iffezheim (Zrédlo: Google maps).
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Jedng z dotychczas zrealizowanych inwestycji tego typu w Polsce jest
elektrownia fotowoltaiczna w Wierzchostawicach (woj. matopolskie) o mocy
nominalnej 1 MW (planowana jest rozbudowa o kolejne 0,8 MW) na
powierzchni okolo 2 ha. Ponize] zamieszczono zdjecie inwestycji. Nalezy
zwrdci¢ uwage na brak ,.kolizji” przyrodniczych pomimo lokalizacji inwestycji

w bezposredniej bliskosci jeziora.

Rys 13) Elektrownia fotowoltaiczna w Wierzchostawicach (zrédto: http://www.forumfree.pl

05.12.2012)
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Rys 14) Przyktad zainstalowanej elektrowni fotowoltaicznej na gruncie, ktéry jest nadal uzytkowany

rolniczo,

4. Warianty przedsiewziecia.

4.1 Wariant zerowy — niepodejmowanie przedsiewziecia
Wariant ,,0” dotyczy stanu istnigjagcego, a wigec nie podejmowania
przedsiewziecia. Ten wariant pozostawilby analizowana powierzchnie w
uzytkowaniu rolniczym. Nie byloby elementéw zacieniajacych powierzchnig

oraz nowego elementu w krajobrazie. Zasadnicza wada tego wariantu jest

konieczno$é zapewnienia energii  elektrvcznej, ktora obecnie w Polsce

wytwarzana jest gldwnie poprzez spalanie wegla, czego konsekwencia jest

wprowadzenic do powietrza atmosferycznego duzych ilodci zanieczyszczen

$tr..35



takich jak dwutlenek siarki, tlenki azotu, tlenek wegla, pyly oraz dwutlenek

wegla — gtéwny sprawca ocieplenia atmosfery. Zaletami nie podejmowania

przedsiewzigcia jest brak zmian w krajobrazie oraz brak ograniczen w

nastonecznieniu powierzchni.

4.2 Wariant alternatywny — elektrownia fotowoltaiczna o mocy 0,5 MW
Inwestor, przy zatozeniu pozyskania finansowania dla pierwotnie planowanego
przedsiewzigcia zaktada realizacje elektrowni fotowoltaicznej na powierzchni
catej dziatki ewidencyjnej. Jednakze w przypadku ograniczenia mocy
przylaczeniowej, badZ niewystarczajacego finansowania rozwazany jest wariant
alternatywny dla mniejszej mocy elektrowni fotowoltaicznej tj. 0,5 MW, ktorej
instalacja zajetaby powierzchni¢ okoto 1 ha. W przypadku energetyki opartej na
weglu kamiennym podczas produkcji 1 MWh energii elektrycznej do atmosfery

zostanie wyemitowane (Marheineke et. al., 2000) okoto:
1. 897 kg CO,,
2. 6,4kg CH,,
3. 0,2 kg pytu,
4. 1kgNO,,

5. 0,9 kg SO..
Oszacowano produktywno$¢ alternatywnej elektrowni w planowanej lokalizacji
na okoto SO0MWh w skali roku, dzigki czemu uzyska si¢ ograniczenie emisji z

elektrowni konwencjonalnych na poziomie:

1. 448.5 tony CO,,

2. 3,2 ton CH,,
3. 0,1 tony pylu,
4. 0,5 tony NO,,
5. 0,45 tony SO,.

W odniesieniu do inwestycji polegajacej na produkcji energii odnawialnej
emisj¢ zanieczyszczen nalezy rozpatrywac w szerszym kontekscie tzw. LCA (z

ang. life cycle analysis) - oceny cyklu zycia. Procedura ta zostala
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sformalizowana w postaci normy PN-EN ISO 14040:2009 (polska wersja
normy). W ramach takiej oceny dokonuje si¢ bilansu poszczegdlnych etapow
zycia elementéw elektrowni fotowoltaicznej. Jako wynik uzyskuje sie tzw.
energy payback time, czyli energetyczny czas zwrotu inwestycji. Jest to czas,
po ktérym naktad energetyczny wynikajacy z calego cyklu zycia elementow
elektrowni fotowoltaicznej zwraca sig. Innymi stowy energia uzyskana w ciggu
tego czasu przez dzialajacg elektrownie osiaga warto$¢ potrzebna do
wyprodukowania elementow elektrowni, budowy elektrowni oraz recyklingu po
zakonczeniu ich eksploatacji. W zalezno$ci od typu paneli fotowoltaicznych
oraz lokalizacji (i zwigzane] z nig produktywnosci paneli) rozne publikacje
naukowe (np. Palz, Zibetta, 1991) okreslaja wartos¢ EPT dla elektrowni
fotowoltaicznej na poziomie od 3do 6 lat (w wyjatkowo Kkorzystnych
lokalizacjach, np. pustynnych mogg to by¢ wartosci mniejsze niz 1 rok).
Oznacza to, ze przy zakladanym cyklu zycia do 25 lat, przez minimum 19 lat
elektrownia bedzie generowata faktycznie czysta energi¢, ktéra mozna
przeliczy¢ wprost na zaoszczedzona emisje wynikajaca z produkcji energii w
analogicznej elektrowni na paliwo konwencjonalne. Oznacza to, ze dla
elektrowni o mocy 0,5 MW, w ciggu calego cyklu zycia zostanie
wyprodukowana energia, ktorej produkcja ze zrodet weglowych wiazalaby sig z
emisja:

1. 8521,5ton CO,,

2. 60,8 ton CHy,
3. 1,9 tony pytu,
4. 9,5 tony NO,,
5. 8,55 tony SO,.

Wady - wybudowanie elektrowni fotowoltaicznej wprowadzi nieznaczng ale
jednak zmiane w istnigjacym krajobrazie, jednakze zmiana ta bedzie
postrzegana na niewielkim obszarze (niska konstrukcja do 4 m). Wprowadzone
zostang elementy zacieniajgce grunt, jednakze planuje si¢ realizacj¢ zalecen

zapisanych w niniejszej karcie w celu ograniczenia negatywnego wplywu braku
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nastonecznienia w postaci dalszego uzytkowania rolniczego zajmowanego
gruntu zmieniajac jednocze$nie typ roslinnosci uprawnej na gatunki
cieniolubne.

Zalety - realizacja inwestycji nie wigze si¢ z zagrozeniem hatasem
( zastosowane zostaniec wylacznie chlodzenie pasywne paneli ), ponadto
naniesienie specjalnych powlok antyrefleksyjnych na panele ograniczy
ewentualne mozliwe oslepianie awifauny ( ktore nadal pozostaje wylacznie
kwestia rozwazan teoretycznych ). Pochylenie paneli fotowoltaicznych pod
katem oraz ustawienie rzedéw paneli w odstepach zminimalizuje mozliwos¢
tworzenia si¢ pradow konwekcyjnych w zwigzku z nieznaczng zmiang albedo
na terenie inwestycji. Brak bedzie emisji zanieczyszczen do powietrza
w procesie wytwarzania energii elektrycznej ze zrddel nieodnawialnych np.
wegla kamiennego, co w ogdlnym bilansie energetycznym spowoduje
ograniczenie zuzycia paliw konwencjonalnych 1 ograniczenie emisji

szkodliwych zwiazkéw do powietrza.

4.3 Wariant realizacyjny — elektrownia fotowoltaiczna o lacznej mocy do
4 MW
Inwestor, przy zatozeniu pozyskania finansowania 1 bazujgc na aktualnie
posiadanych tytulach prawnych do nieruchomosci bedzie realizowat
przedsiewziecie na powierzchni do okolo 4,14 ha dla elektrowni
fotowoltaicznej o tacznej mocy do okoto 4 MW.
Wariant oparty o elektrowni¢ fotowoltaiczng o zatozonej maksymalnej mocy
bedzie charakteryzowal si¢ ponizej oszacowanym efektem ekologicznym.
Produktywnos$¢ elektrowni ksztattuje si¢ na poziomie okoto 4 000 MWh rocznie
(szacunkowo, moze by¢ wigksza z racji rosnacej wydajnosci ogniw), oznacza to

ograniczenie emisji z elektrowni weglowych na poziomie:
1. 3588 ton CO,,
2. 25,6 tony CHy,
3. 0,80 tony pylu,
4. 4 tony NO,,
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5. 3,6 tony SO,.
Oznacza to, ze dla elektrowni o mocy 4 MW, w ciagu catego cyklu zycia
zostanie wyprodukowana energia, ktorej produkcja ze zrédet weglowych
wiazalaby si¢ z emisja:

1. 68172 ton CO,,

2. 486,4 tony CHy,
3. 15,2 ton pytu,

4, 76 ton NO,,

5. 68,4 tony SO,.

Wady - wybudowanie elektrowni fotowoltaicznej wprowadzi nieznaczng ale
jednak zmian¢ w istniejagcym krajobrazie, jednakze zmiana ta bedzie
postrzegana na niewielkim obszarze (niska konstrukcja do 4 m). Wprowadzone
zostana elementy zacieniajgce grunt, jednakze planuje si¢ realizacje zalecen
zapisanych w niniejszej karcie w celu ograniczenia negatywnego wptywu braku
nastonecznienia w postaci dalszego uzytkowania rolniczego zajmowanego
gruntu zmieniajac jednoczesnie typ roslinnosci uprawne] na gatunki

cieniolubne.

Zalety - realizacja inwestycji nie wiaze si¢ z zagrozeniem halasem
( zastosowane zostanie wylacznie chlodzenie pasywne paneli ), ponadto
naniesienie specjalnych powlok antyrefleksyjnych na panele ograniczy
ewentualne mozliwe oslepianie awifauny ( ktore nadal pozostaje wytacznie
kwestiag rozwazan teoretycznych ). Pochylenie paneli fotowoltaicznych pod
katem oraz ustawienie rzedow paneli w odstepach zminimalizuje mozliwosé
tworzenia si¢ pradow konwekcyjnych w zwigzku z nieznaczng zmiang albedo
na terenie inwestycji. Brak bedzie emisji zanieczyszczen do powietrza
w procesie wytwarzania energii elektrycznej ze Zrddet nieodnawialnych np.
wegla kamiennego, co w ogoélnym bilansie energetycznym spowoduje
ograniczenie zuzycia paliw konwencjonalnych 1 ograniczenie emisji

szkodliwych zwigzkow do powietrza.

str. 39



4.4 Uzasadnienie wyboru wariantu
Analizujac warianty realizacji przedsigwzig¢cia zdecydowanie nalezy stwierdzic,
iz powstawanie odnawialnych Zrodel energii w wymiarze globalnym ma
korzystny wpltyw na srodowisko naturalne. Rozpatrzone w niniejszym raporcie
podstawowe uregulowania prawne elementow oddzialywania, jak rowniez
bezposredni wplyw na otoczenie, w tym elementy Srodowiska w efekcie
pozwala wyeliminowa¢ lokalizacje, ktore moga by¢ wrazliwe na potencjalny
wptyw elektrowni. Majac na uwadze gtéwny cel realizacji inwestycji z zakresu
energetyki odnawialne] zestawiono w tabeli efekt ekologiczny obliczony w
calym cyklu zycia elektrowni, z uwzglednieniem 6-letniego okresu "sptacenia”
emisji powstatej w wyniku produkeji 1 recyklingu elementéw elektrowni (czyli

dla 19 lat "czystej" produktywnosci).

alternatywny | proponowany
CO, 85215 68172
CH, 60,8 486,4
pyt L5 15,2
NO, 9,5 76
SO, 8,55 68,4

W przypadku odpadéw powstajacych w wyniku realizacji inwestycji dla
wariantu alternatywnego nalezy liczy¢ si¢ z powstaniem mniejszych iloSci
gtownie odpadéw opakowaniowych i odpadéw kabli. Dla etapu likwidacji

konieczny bedzie recykling mnigjszej liczby paneli z wariantu alternatywnego.

7 kolei emisje wynikajace z transportu i odpady powstale w wyniku obecnosci

pracownikow (toalety przeno$ne) sg zblizone dla obu wariantow.

Wariant realizacji przedsiewzigcia polegajacego na budowie elektrowni
fotowoltaicznej 0 mocy do 4 MW wiaze si¢ z nieznacznym oddzialywaniem
krajobrazowym i zajeciem pod inwestycje dziatki ewidencyjnej o powierzchni
do okoto 4,14 ha. Dla wariantu alternatywnego bylaby to powierzchnia do
okoto 1 ha. Dla obu wariantéw planuje si¢ okres eksploatacji przedsigwziecia

na okoto 25 lat. Po tym czasie mozliwe bedzie deinstalowanie stojacych paneli
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fotowoltaicznych wraz z infrastruktura towarzyszacg. Deinstalacja elektrowni
fotowoltaicznej nie wigze sie¢ z koniecznoscig przeprowadzania rekultywacji
gruntow. W okresie eksploatacji przedsiewzigcia brak bedzie oddziatywan
akustycznych — zastosowane zostanie wylgcznie chlodzenie pasywne paneli.
Pochylenie paneli fotowoltaicznych pod katem oraz ustawienie rzedéw paneli
w odstepach zminimalizuje mozliwo$¢ tworzenia si¢ pradéw konwekcyjnych na
terenie inwestycji. Brak jest rowniez znanych oddzialywan na zdrowie
cztowieka paneli fotowoltaicznych. Ponadto inwestycja przyczyni sie bez
watpienia do wywigzania si¢ Polski, co do udzialu w catkowitej krajowe;j
produkcji energii, zrodet odnawialnych, do ktorego Polska zobowiazata sie
przed UE. Przy zatozeniu wykorzystania do uprawy ro$lin powierzchni pod
panelami fotowoltaicznymi nie zmieni si¢ charakter i sposob uzytkowania
terendw sasiednich, ani nie spowoduje znaczacych ucigzliwosci w stosunku do
warlantu zerowego. W szczegdlnosci bedzie potencjalnie mozliwe dalsze
rolnicze wykorzystanie zajetego pod inwestycje terenu (z wylaczeniem
powierzchni pod stacj¢ kontenerowa ) w kierunku zielarstwa lub uprawy roslin

na sktadniki pasz.

Podsumowujgc do realizacji proponuje si¢ wariant polegajgcy na realizacji
elektrowni o mocy okoto 4MW zaktadajgcy zajecie powierzchni do 4,14 ha.
Budowa elektrowni o mniejszej mocy, wigzataby si¢ wprawdzie z zajeciem
mniejsze] powierzchni, ale przy zalozeniu wprowadzenia zblizonych

oddziatywan krajobrazowych, dawataby w efekcie mnigjszy efekt ekologiczny.

. Przewidywana ilo$¢ wykorzystywanej wody, surowcow, materiatlow, paliw
oraz energii.

Realizacja prac bedzie przeprowadzona za posrednictwem aut transportowych
z wykorzystaniem istniejacej sieci drog gruntowych oraz pracy ludzkiej.
W trakcie prac przewiduje si¢ wykorzystanie toalety przenosnej wyposazonej
w zamkniety zbiornik. W zwigzku z czym nie bedzie zagrozenia skazenia wod
gruntowych sciekami bytowymi przez ludzi zatrudnionych przy realizacji
inwestycji.
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Funkcjonowanie przedsiewzigcia bedzie wymagalo zapotrzebowania na

nastepujace surowce:

w energi¢ cieplng - nie dotyczy,

wode — wode —bezwodna technologia czyszczenia paneli, badZ doraznie
stosowane mycie czysta woda, lub z dodatkiem subst.
biodegradowalnych, w tym drugim przypadku przewiduje si¢ mycie 1-2
razy do roku, w zalezno$ci od potrzeb wynikajacych z dlugotrwatych
okreséw suszy — zuzycie wody — ok. 5 m’ /1 mycie

odprowadzenie lub oczyszczanie $ciekdw sanitarnych - nie dotyczy,
sposdb unieszkodliwiania odpadow - nie dotyczy,

w energie elektryczng — dotyczy funkcjonowania elektrowni
fotowoltaicznej np. podtrzymania gotowosci catego uktadu, monitoringu
i nadzoru elektrowni. W duzej mierze elektrownia fotowoltaiczna jest
samowystarczalna energetycznie. Przy dluzszych okresach bez produkcji
energii np.: w przypadku wylgczenia z uwagi na konserwacje¢ lub awarie

przewiduje si¢ zasilanie z sieci i pobor mocy do 10 kW.

6. Rozwigzania chronigce srodowisko.

Zapobieganie 1 zmniejszenie potencjalnych, negatywnych oddziatywan

planowane]j elektrowni fotowoltaicznej na Srodowisko mozna potencjalnie

osiggnaé przez nastepujgce dziatania:

zastosowanie proekologicznej technologii prac budowlanych;

. dobdr technologii oraz parametrow technicznych planowanych

elektrowni ograniczajagcy wpltyw na srodowisko;

monitoring porealizacyjny

. wariantowanie lokalizacji elektrowni;
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Ad.

A) Ograniczenie oddzialywania na Srodowisko elektrowni

fotowoltaicznej na etapie budowy zostanie osiggnigte przez:

Ad.

Nie stosowanie dodatkowych drég dojazdowych ani placow
manewrowych; panele zostang dowiezione lekkimi samochodami
transportowymi w oparciu o istniejacg infrastrukture drogowa
1 przeniesione na miejsce montazu, montaz bedzie odbywat sie recznie
bez uzycia ci¢zkiego sprzgtu.

Nie stosowanie stalych fundamentéw, dzigki czemu zostanie
wykluczony wptyw na faune glebowa i wody powierzchniowe, planuje
sie¢ zamocowanie konstrukcji samonos$nej do  ksztaltownikow
umieszczonych w gruncie za pomoca wiertnicy.

Po realizacji inwestycji, na terenie objetym przedsiewzieciem mozna
wprowadzi¢ odporng na dodatkowe zacienienie roslinnos¢.

Wykopy pod lini¢ kablowa beda prowadzone w pasach drogowych
i przez tereny uzytkowane rolniczo bez zaburzenia stosunkéw wodnych
na terenach sgsiednich; wykopy zabezpiecza¢ si¢ bedzie specjalnymi
plotkami celem ograniczenia mozliwosci wpadania w nie herpetofauny
1 niewielkich ssakow, kazdorazowo przed rozpoczgciem prac sprawdzaé
si¢ bedzie wykopy 1 uwalnia¢ uwigzione w nich zwierzeta,

Elektrownia posadowiona bedzie wylacznie na glebie klasy PsV, RV,
RVI  (warunek  spelniony w  przypadku  przedmiotowego
przedsiewziecla), powierzchnia gruntow o klasach III i wyzszych
w Polsce nie przekracza 25% ogotu gruntéw rolnych, w zwigzku z czym

nie lokalizuje si¢ tego typu infrastruktury na urodzajnych gruntach.

B) Ograniczenie oddzialywania na S$rodowisko elektrowni

fotowoltaicznej w trakcie eksploatacji na terenie jej lokalizacji, przez

dobdr technologii oraz parametrow technicznych planowanych elektrowni.
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zastosowanie antyrefleksyjnych powtok na powierzchni paneli celem
ograniczenia efektu odblysku;

zastosowanie wiasciwej konfiguracji rozstawienia rzedow paneli
fotowoltaicznych wzgledem siebie oraz pod katem od powierzchni ziemi
celem ograniczenia mozliwosci tworzenia si¢ przy chwiejnej
réwnowadze atmosfery konwekcyjnych pradow wznoszacych z uwagi na
nieznaczny wzrost albedo powierzchni paneli fotowoltaicznych
w stosunku do otaczajacych gruntéow. Nalezy zaznaczy¢, iz warunki do
powstawania konwekcyjnych pradow wznoszacych dotyczg tylko
kilkunastu dni w roku, w ktérych losowo stan atmosfery tj. temperatura,
wilgotno$¢, nastonecznienie, sita 1 kierunek wiatru umozliwiaja
powstawanie konwekcji termicznej. Jednakze na tym etapie inwestor
moze poprzez konfiguracje urzadzen w terenie zminimalizowad
mozliwo$¢ powstawania nienaturalnej konwekcji termiczne;.
nieumieszczanie na konstrukcji elektrowni reklam, w celu ograniczenia
jej oddziatywania na krajobraz.

zastosowanie pasywnych elementow chlodzacych panele (radiatorow),
dzieki czemu nie wystapi efekt oddzialywania akustycznego na
otoczenie.

zastosowanie powlok antyrefleksyjnych rowniez o wiasciwosciach
antyelektrostatycznych co zminimalizuje konieczno$¢ czyszczenia
powierzchni paneli od dwodch razy w roku, co z kolei ograniczy
zapotrzebowanie na wode¢ (w przypadku metody z zastosowaniem wody
zdemineralizowanej).

rezygnacja z budowy utwardzonych drog i placow wewnetrznych na
terenie inwestycji, uzywanie podczas konserwacji i kontroli elektrowni
fotowoltaicznej pojazdéw o wlasciwosciach umozliwiajacych poruszanie
si¢ w terenie po polu uprawnym np.: ciagnika rolniczego lub samochodu
terenowego. Kontrola i konserwacja bedzie odbywata si¢ sporadycznie
3 — 4 razy w roku z uwagi na to, ze panele fotowoltaiczne sg praktycznie

bezobstugowe.
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e Zastosowanie bezwodnej technologii czyszczenia lub  wody
zdemineralizowanej, ewentualnie z dodatkiem tagodnego,
biodegradowalnego srodka myjacego w celu wyeliminowania, badz

zminimalizowania zuzycia wody.

Ad. C) Monitoring porealizacyjny.

e w przypadku przedmiotowej inwestycji lokalizacja w terenie rolnym
oraz zastosowanie pasywnego chlodzenia paneli, jak réwniez braku,
badz niewielkiego zuzycia wody do czyszczenia paneli wigze sie,
w ocenie sporzadzajacego kartg z brakiem konieczno$ci monitoringu
porealizacyjnego. W praktyce serwis techniczny elektrowni, poprzez
utrzymywanie elementdw inwestycji w dobrym stanie technicznym

bedzie minimalizowat ryzyko negatywnego wptywu na otoczenie.

Ad. D) Wariantowanie lokalizacji elektrowni.

e W punkcie 4 niniejszej karty przedstawiono wariant alternatywny
rozniacy si¢ od wariantu inwestora skalg przedsiewziecia.
o Wariant wybrany do realizacji zostal przygotowany w oparciu
o nastepujgce zatozenia:
a) wylaczenie z lokalizacji inwestycji terendw wartosciowych
ekologicznie
b) maksymalne  wykorzystanie  terenu  posadowienia
elektrowni, w miejscu inwestycji planuje si¢ panele
fotowoltaiczne o dobrej produktywnosci
¢) uzyskanie pozytywnego efektu srodowiskowego w postaci
ograniczenia ilosci emitowanych szkodliwych gazow

1 pylow w systemie elektroenergetycznym
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e Flektrownia fotowoltaiczna nie spowoduje znaczacego oddzialywania
na formy ochrony przyrody, w tym na obszary Natura 2000.
W zwigzku z tym nie ma potrzeby podejmowania dzialan z zakresu

kompensacji przyrodniczej w rozumieniu ustawy o ochronie przyrody.

7. Rodzaje i przewidywana ilo§¢ wprowadzanych do Srodowiska substancji

lub energii przy zastosowaniu rozwiazan chroniacych Srodowisko.

7.1 Powstajgce odpady.
Montaz paneli fotowoltaicznych zwigzany z transportem elementow paneli
i konstrukcji montazowych spakowanych na potrzeby transportu bedzie
generowal odpady opakowaniowe, ktore beda zagospodarowywane na biezgco
iprzekazywane do punktow odbioru odpadow selektywnych. Nie bedzie
potrzeby ich sktadowania na terenie objetym inwestycja. IloSci powstajacych
odpadéw oszacowano dla modelowej inwestycji 1 MW. Zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dn. 27 wrzesnia 2001 w sprawie
katalogu odpadéw [Dz. U. z 2014 r. Nr 0, poz. 1923], klasyfikuje si¢ je
nastepujgco:
15 01 06 — zmieszane odpady opakowaniowe — 0,400 Mg/inwestycje,
17 02 03 — tworzywa sztuczne — 0,500 Mg/inwestycje,
17 04 05 — zelazo i stal — 0,800 Mg/inwestycje,
17 04 11 — Kable inne niz wymienione w 17 04 10 — 0,300 Mg/inwestycje,
17 06 04 - Materialy izolacyjne inne niz wymienione w 17 06 01 1 17 06 03 —
0,300 Mg/inwestycje
20 03 04 — szlamy ze zbiomikow bezodptywowych stuzacych do gromadzenia
nieczystosci — 0,100 m*/okres budowy/pracownika
Eksploatacja elektrowni fotowoltaicznej moze powodowal powstawanie
niewielkich ilo$ci odpaddéw zwigzanych z serwisowaniem urzadzen. Przewiduje
sie powstawanie nastgpujacych odpadow:
16 02 13" - Zuzyte urzadzenia zawierajace niebezpieczne elementy inne niz
wymienione w 16 02 09 do 16 02 12 — 0,005 Mg/rok/inwestycje,

17 04 11 — Kable inne niz wymienione w 17 04 10 — 0,005 Mg/rok/inwestycje,
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17 06 04 - Materiaty izolacyjne inne niz wymienione w 17 06 01 1 17 06 03 —
0,005 Mg/rok/inwestycje

Wszystkie odpady powstajace na tym etapie beda powstawaly w wyniku
serwisu elektrowni. Z racji braku doswiadczen w Polsce w tym zakresie oraz
skgpych materiatow zrédtowych trudno jest oszacowac, czy w ogole tego typu
odpady bedg powstawaly, a tym bardziej trafnie okre$li¢ ich tonaz. Zasada
przezornosci nakazuje zaplanowanie pewnego minimum na odpady serwisowe,
jednakze nie przewiduje si¢ powstawania znaczacych ich ilodci. Nie bedzie w
zwigzku z tym potrzeby ich magazynowania. Beda one zagospodarowywane
(transportowane na sktadowiska odpadow, badz do ponownego przetworzenia)
niezwlocznie, przez firmy serwisujace elektrowni¢ zgodnie z obowigzujgcymi

przepisami.

Etap likwidacji przedsigwzigcia bedzie zrodtem duzej tonazowo iloSci
odpadoéw. Na tym etapie powstawaé beda gléwnie odpady z grupy 16 oraz 17.
Nalezy spodziewac¢ si¢, ze w najwigkszej ilosci powstang odpady zuzytych
elementdw paneli oraz elementy metalowe konstrukcji nosnych (17 04 05) i
ewentualnie kable przylaczeniowe. Material, z ktorego sg wykonane panele
zostanie poddany ponownemu przetworzeniu (zaklada si¢ ponowne
przetworzenie krzemu) podobnie jak metale wchodzgce w sktad konstrukcji

no$nych, czg¢sci metalowe kabli oraz tworzywa stanowiace izolacje.

7.2. Rozwazenie mozliwych oddzialywan pola elektromagnetycznego

7.2.1 Wplyw instalacji niskoprgdowej, statonapieciowej i instalacji zmienno
napi¢ciowej niskiego i Sredniego napigcia Farmy Fotowoltaicznej na

srodowisko czlowieka.

Z zakresu teorii pola elektromagnetycznego
Pole elektromagnetyczne stanowi szczegdlnego rodzaju postac¢ energii, ztozong

z dwoch nierozerwalnie ze sobg zwigzanych sktadnikéw - pola elektrycznego i
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pola magnetycznego. Pole elektromagnetyczne wyrdznia si¢ ciagloscig rozktadu
w przestrzeni, zdolnoscia rozchodzenia si¢ w prézni i oddziatywaniem sity na
czasteczki materii natadowane fadunkiem elektrycznym.

Do podstawowych wielkosci charakteryzujacych pole elektromagnetyczne
naleza:

f — czestotliwosc pola [Hz]

E — nat¢zenie sktadowej elektrycznej [V/m]

H — natezenie sktadowej magnetycznej [A/m]

Zrédta pola elektromagnetycznego, wystepujacego w $rodowisku, mozna
podzieli¢ na dwa rodzaje: naturalne i sztuczne. Z przeprowadzonej analizy
oddziatywania inwestycji w zakresie generowania pola elektromagnetycznego
wynika, iz farma fotowoltaiczna oraz infrastruktura kablowa linii
elektroenergetycznych SN nie bedg stanowity zagrozenia dla Srodowiska w tym

zakresie.

Wplyw farmy fotowoltaicznej i linii kablowych pozostanie na poziomie

minimalnym, a w wiekszos$ci przypadkow (w_odleglo$ci kilku metréw od

tych elementow) nawet niemierzalnym.

Do naturalnych 7Zrédet pola elektromagnetycznego naleza: naturalne
promieniowanie Ziemi, Stonca i jonosfery. Ze wszystkich pol naturalnych
najlepiej znane jest pole geomagnetyczne. Nat¢zenie tego pola wynosi od 16 do
56 A/m. Nad powierzchnig Ziemi wyst¢puje réwniez naturalne pole elektryczne
o natezeniu okolo 120 V/m przy normalnej pogodzie. Szczegdlnie interesujace,
ze wzgledu na swa powszechnos¢, sa sztuczne zrodla pola
elektromagnetycznego o czgstotliwosci S0Hz, glownie urzadzenia elektryczne.
Specyfika pola elektromagnetycznego wytwarzanego przez takie urzadzenia
powoduje, ze mozna w jego przypadku oddzielnie rozpatrywac skladowsg
elektryczng 1 magnetyczng. Pole magnetyczne towarzyszy kazdemu
przeplywowi pradu, a pole elektryczne wystepuje wszedzie tam, gdzie pojawia

sie¢ napiecie elektryczne. Typowe natezenia pola magnetycznego
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i elektrycznego, wystepujacego w sasiedztwie urzadzen powszechnego uzytku,

przedstawiono w tabeli ponize;j.

TABELA  Typowe natgZcnia pola magnetycznego i elektrycznego, wystepujgcego w sasiedztwie urzqdzen
powszechnego uzytku

WARTOSCI POLA MAGNE’I‘YCZN!ZGO O CZESTOTLIWOSCI 50Hz SPOTYKANE W
SRODOWISKU
Urzadzenie elektryczne powszechnego uzytku Natgzenie pola magnetycznego
Pralka automatyczna 0,3 A/m w odleglosci 30 cm
Zelazko 0,2 A/m w odleglosci 30 cm
Monitor komputerowy 0,1 A/m w odleglosci 10cm
Odkurzacz 5 A/m w odleglosei 30 cm
Maszynka do golenia 12 - 1200 A/m w odleglosci 5 cm
Suszarka do wloséw 4 A/m w odlegtosci 10 cm
WARTOSCI POLA ELEKTRYCZNEGO O CZESTOTLIWOSCI 50Hz SPOTYKANE W
SRODOWISKU
Urzadzenie elektryczne powszechnego uzytku Natezenie pola elektrycznego
Pralka automatyczna 0,13 kV/m w odleglosci 30 cm
Zelazko 0,12 kV/m w odleglosci 30 cm
Monitor komputerowy 0,2 kV/m w odlegloéci 10 cm
Odkurzacz 0,13 kV/m w odleglosci 30 cm
Maszynka do golenia 0,7 kV/m w odleglosci 5 cm
Suszarka do wloséw 0,8 kV/m w odleglosci 10 cm

Projektowana farma fotowoltaiczna wraz z infrastruktura towarzyszaca bedzie
zlokalizowana wylacznie na terenach rolnych, niemniej jednak tereny te,
pomimo wylaczenia funkcji budowlanych, nalezy uzna¢ za teren dostgpny dla

ludnosci.

TABELA 3 przedstawia zakres czestotliwosci pdl elektromagnetycznych, dla
ktérych okresla si¢ parametry fizyczne charakteryzujace oddziatywanie pol
elektromagnetycznych na srodowisko, dla terendw przeznaczonych pod
zabudowe mieszkaniowa, oraz dopuszczalne poziomy pol
elektromagnetycznych, charakteryzowane przez dopuszczalne wartosci
parametrow fizycznych, dla terenow przeznaczonych pod zabudowe

mieszkaniowa.
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TABELA 3. Zakres czestotliwosci pél eleklromagnetycznych, dla ktérych okresla si¢ parametry fizyczne
charakteryzujace oddziatywanie pdél elektromagnetycznych na srodowisko, dla terendw przeznaczonych pod
zabudowe mieszkaniows, oraz dopuszczalne poziomy pol elektromagnetycznych, charakleryzowane przez
dopuszczalne wartosci parametréw fizycznych, dla terenéw przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowa.

Parametr fizyczny Skladowa Skladowa GestoiS oy

Zakres czestotliwosci pola elektromagnetycznego elektryczna magnetycznoa € L
I 2 3 4
1 50 Hz 1 kV/m 60 A/m -

7.2.2 Oddzialywanie elektromagnetyczne przedsigwziecia na etapie realizacji
inwestycji

W czasie realizacji przedsiewzigcia nie beda wykorzystywane zadne

urzadzenia, ktorych praca moglaby powodowal zagrozenie dla Srodowiska

w zakresie emisii pola lub promieniowania elektromagnetycznego. Ewentualne

urzgdzenia elektryczne beda zasilane za pomoca przenosnych agregatow
pradotworczych i beda pracowaly przy napieciu zasilania 230V lub 400V, tj.
przy napieciu niskim, podobnie jak wszystkie urzgdzenia domowe, stad tez
generowane przez nie pola elektromagnetyczne beda pomijalne w stosunku do
panujacego tla elektromagnetycznego.

Jedynym zZrodtem promieniowania elektromagnetycznego w zakresie fal
$rednich 1 mikrofal mogg byé stacjonarne urzadzenia geodezyjne,
wykorzystywane do doktadnych pomiaréw geodezyjnych z wykorzystaniem
standardu GPS, takie jak np. radiowe punkty referencyjne. Ze wzgledu na
bardzo mala moc tych urzadzen, zasieg ich oddzialywania jest niewielki,

ograniczony do kilkucentymetrowego obszaru wokotl anteny nadawcze;.

7.2.3  Oddzialywanie elektromagnetyczne prredsiewziecia na  etapie
Jfunkcjonowania

W ramach przedsiewziecia planuje si¢ budowe zespohu paneli fotowoltaicznych
wraz z infrastrukturg elektroenergetyczng, ztozona z kablowej sieci niskiego
napigcia, sieci napigcia stalego 1 sieci Sredniego napigcia przemiennego.

Budowa paneli fotowoltaicznych nie powoduje pojawienia si¢ w Srodowisku

zrodetl pola elektromagnetycznego.
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7.2.4  Oddzialywanie linii kablowej Igczgcej konwertery DC/AC
i transformator NN/SN

W przypadku projektowanych paneli, generowana energia elektryczna jest
wyprowadzana 1 kierowana linia kablowg niskiego napigcia ( NN ) do
wewngtrznego transformatora. Transformator farmy zostanie umieszczony w
kontenerowej stacji transformatorowej, a dostep do urzadzenia bedzie mozliwy
jedynie dla stuzb konserwacyjnych i serwisowych.

Projektowany jest transformator wyjSciowy, pracujacy z napieciem
wejsciowym 400V o czestotliwosci 50Hz, oraz z napigciu wyjSciowym SN.
Sam  transformator stanowi bardzo slabe Zrodlo  promieniowania
elektromagnetycznego — urzadzenia tego rodzaju sa czgsto stosowane jako
transformatory koncowe, instalowane na slupach energetycznych w poblizu
zabudowy, zasilajac osiedla i zespoly domkdéw jednorodzinnych. Pomiedzy
panelami a transformatorem bedzie przebiegata linia kablowa o napigciu
roboczym 400V, a wiec napigciu réwnym napieciu linii tréjfazowych
powszechnie stosowanych w gospodarstwach domowych (tzw. sita). W tym
wypadku oddziatywanie takiego polaczenia jest marginalne, o praktycznie
zerowym wplywie na stan klimatu elektromagnetycznego Srodowiska.
Nat¢zenie pola elektrycznego w bezposrednim sgsiedztwie linii tego rodzaju
ksztattuje si¢ ponizej 0,1kV/m, co w powiazaniu z ekranujacym dzialaniem

kontenera - budynku stacji powoduje, iz oddziatywanie linii jest pomijalne.

7.2.5 Oddziatywanie linii kablowych Ssredniego napiecia w zakresie pola
elektromagnetycznego.

Kolejnym zrédtem pola elektromagnetycznego o czestotliwosci  50Hz,
zwigzanym z projektem budowy farmy fotowoltaicznej, sg kablowe linie
elektroenergetyczne. Ich zadaniem jest dostarczenie energii wyprodukowanej z
paneli do stacji elektroenergetycznej lokalnej energetyki. W ramach projektu
planuje si¢ budowe sieci linii kablowych $redniego napigcia. Sg to linie
najpowszechniej wykorzystywane w polskim systemie elektroenergetycznym.

Kable sieci energetycznej beda uktadane w wykopach o glebokosci okoto 1,2 m
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— 1,4 m i szerokosci 0,5 m, zgodnie z obowiazujgcymi w tym zakresie
normami.

Lacznie z kablami bedzie réwniez ukladana teleinformatyczna sie¢
swiattowodowa, nie stanowiaca Zrodla jakiegokolwiek promieniowania
elektromagnetycznego.

Sieci kablowe $redniego napigcia generujg pole elektromagnetyczne, ktorego
poziom jest na tyle niski, iz nie zagraza w zaden sposob srodowisku, co wynika
z norm energetycznych 1 jest potwierdzane na etapie odbioru gotowej instalacji.
Dopiero linie wysokiego napiecia powyze] 110kV sa zdolne do generowania
pol elektromagnetycznych o poziomach mogacych narusza¢ standardy jakoSci
klimatu elektromagnetycznego. W przypadku typowych linii $redniego napigcia
do 30 kV poziom natezenia pola elektrycznego sigga do 0,6kV/m. Typowe
natezenie pola magnetycznego nie przekracza natomiast SA/m.

Wyznaczony obliczeniowo rozktad pola elektromagnetycznego wokot linii
kablowej SN  przedstawiono na rysunku ponizej. Jak wynika
z przeprowadzonych obliczen prognostycznych nat¢zenie pola elektrycznego
przy gruncie wyniesie ok. 2kV/m nad samg linia kablowa, natomiast na

wysokosci 1,8 m npt. przyjmie warto$¢ ok. 0,9kV/m. Sa to wartosci duzo nizsze

od dopuszczalnych, okre$lonych dla terendow dostepnych dla ludno$ci.

W przypadku pola magnetycznego, jego natg¢zenie nad samym gruntem nie
powinno przekracza¢ 7A/m, natomiast na wysokosci 1,8m npt — ponizej 3A/m.
Sg to rowniez warto$ci duzo nizsze od dopuszczalnych na terenach dost¢pnych

dla ludnosci.
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) Rys. Rozklad pola elektromagne-
b tycznego nad projektowang linig
kablowg
(kolorem c¢zerwonym oznaczono izolinic
pola clektrycznego, kolorem mnicbicskim —
izolinie pola magnetycznego)

e

Nalezy w szczegolnoSci zwrdci¢ uwage, ze projektowana sie¢ kablowa
zlokalizowana zostala poza terenami mieszkalnymi, stad tez obecno$¢ ludzi
w sasiedztwie trasy linii energetycznych bedzie incydentalna. Oszacowanie
dlugosci linii kablowej obecnie nie jest mozliwe, gdyz inwestor nie posiada na tym
etapie jeszcze ,,Warunkow Technicznych Przylaczenia”. WTP zgodnie z obecnie
obowigzujgcym prawem uzyskuje si¢ dopiero po uzyskaniu decyzji lokalizacyjnej
a te dopiero po uzyskaniu decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach realizacji
przedsiewziecia. W przedmiotowym przypadku przytgczenie zostanie zrealizowane
do przebiegajgcej w poblizu linii §redniego napigcia.

Nalezy podkresli¢, ze ziemne linie kablowe Sredniego napig¢cia nie wymagaja do
swej realizacji uzyskania decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach.

Podsumowujac, stwierdza sie, iz projektowa sie¢ elektroenergetyczna

Sredniego napiecia nie wplynie w Zaden sposéb na pogorszenie jakosci klimatu

elektromagnetycznego Srodowiska jak tez nie bedzie stanowila zZadnego

zagrozenia dla zdrowia i Zycia ludzi.

7.2.6 Analiza oddzialywan pola elektromagnetycznego w $wietle doniesier dot.
potencjalnej szkodliwosci.
W lipcu 2016 roku na portalu globenergia.pl zamieszczono artykut odnoszacy sie
do potencjalnie szkodliwym wplywie paneli fotowoltaicznych i infrastruktury

znimi powigzanej na zdrowie czlowieka. Artykul ten dotyczyt oddziatywan pola

str. 53



elektromagnetycznego pochodzacych od elementow fotowoltaicznych. Nie jest to
opracowanie oryginalne a powolujace si¢ na opracowanie "Miedzynarodowego
Instytutu Biologii Budowlanej oraz Ekologii". W rzeczywistoSci opracowanie
zroédtowe  dostgpne  jest jedynie w  formie elektronicznej na  stronie

http://hbelc.org/pdf/standards/photovoltaics.pdf. Co najistotniejsze, opracowanie to

pozostaje bez zwigzku z planowana inwestycja. Odnosi si¢ ono do instalacji
fotowoltaicznych w formie paneli montowanych bezposrednio na dachach
budynkéw mieszkalnych oraz instalacji (w tym inwerterdéw) umieszczanych
wewnatrz budynkéw. Wskaza¢ rdéwniez nalezy, na co wskazujg sami autorzy
opracowania jego tres¢ nie stanowi odzwierciedlenia stanowisk Miedzynarodowej
Komisji ds. Ochrony Przed Promieniowaniem Niejonizujgcym (ICNIRP),
Miedzynarodowej Organizacji Pracy (1LO), czy tez Miedzynarodowej Organizacyi
Zdrowia (WHQO). Ponadto w niniejszej karcie informacyjnej przedsiewzigcia
wyczerpujgco opisano mozliwosé ewentualnych oddziatywan inwestycji w zakresie
promieniowania elektromagnetycznego w rozbiciu na poszczegdlne zrodia.
W rzeczywistosci  Zrodtem  potencjalnie  mierzalnych, jednakze ponizej
dopuszczalnych norm, warto$ci pola elektromagnetycznego sa odcinki linii
$redniego napiecia realizowanej w oparciu o odrebna decyzje o lokalizacji celu
publicznego. Promieniowanie elektromagnetyczne pochodzace od linii $redniego
napi¢cia nie bedzie przekraczatlo dopuszczalnej normy (1 kV/m dla skladowej
elektrycznej oraz 60 A/m dla skladowe] magnetycznej). Fakt ten zostat

udowodniony w pomiarach (praca zbiorowa, Napowietrzne linie SN w Poznaniu,

marzec 2010). Ponadto w Prognozie oddziatywania na Srodowisko Rozporzgdzenia
Rady Ministrow w sprawie programu zawierajgcego zadania rzqdowe stuzgce
realizacji inwestycji celu publicznego w zakresie rozwoju sieci przesytowych
elektroenergetycznych (Warszawa lipiec 2010), podaje si¢ (strona 12) warto$¢
sktadowej elektrycznej pod linig SN jako ponizej 0,3 kV/m natomiast dla skladowe;
magnetyczne] od 0,8 do 16 A/m (strona 14). Linia kablowa SN planowanej
inwestycji musi by¢ wykonana zgodnie z warunkami przylgczeniowymi oraz
zgodnie ze standardami wynikajacymi z projektu zatwierdzonego przez Zaklad

Energetyczny. W innym przypadku nie nastapi odbior instalacji 1 nie bedzie
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mozliwosci przylaczenia do sieci gotowej inwestycji. Konkludujac, brak jest
podstaw do twierdzen, ze planowana inwestycja bedzie mogta mie¢ negatywny

wplyw w zakresie oddziatywania elektromagnetycznego.

7.3 Inne rodzaje oddzialywan.
Ponadto przewiduje si¢, ze przedsiewzigcie bedzie zrodiem:

a) zacienienia terenu, jednakze biorac pod uwage lokalizacje na terenie
rolnym oraz zalecenie stosowania roslin cieniolubnych, nie przewiduje
si¢ znaczgcego oddzialywania w tym zakresie,

b) Sciekow bytowych na etapie budowy i likwidacji inwestycji, na placu
budowy w miar¢ potrzeb zostang ustawione przenosne toalety ze
zbiornikami  bezodplywowymi, beda one oprozniane przez
specjalistyczne firmy posiadajgce odpowiednie zezwolenia

Wody opadowe i roztopowe beda swobodnie infiltrowaty do gruntu w obrebie
gruntéw, do ktérych inwestor posiada tytul prawny (dziatki ewidencyjnej
przedsigwziecia). Wody te nalezy zaliczy¢ do czystych. Sptyw wod opadowych
po konstrukcji paneli nie bedzie wigzal si¢ z ich zanieczyszczeniem, gdyz

przewidziano do zastosowania panele bezotowiowe.

Do czyszczenia paneli przewidziano technologie¢ bezwodng lub technologie
z zastosowaniem zdemineralizowane] wody, ewentualnie z dodatkiem
tagodnego, biodegradowalnego $rodka myjacego. Inwestor zastosuje ta
technologi¢ lub podobna o ile na rynku pojawig si¢ rozwigzania jeszcze bardzie

ekologiczne.

8. Mozliwe transgraniczne oddzialywania na Srodowisko.
Z racji posadowienia elektrowni z dala od granic transgraniczne oddziatywanie
inwestycji na Srodowisko naturalne nie wyst¢puje. Ewentualne oddzialywanie
transgraniczne moze zaznaczy¢ si¢ w przypadku zrealizowania bardzo duzej
liczby tego typu inwestycji w skali globalnej, jako spowolnienie procesu
ocieplenia klimatu (poprzez ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych z paliw

kopalnych).
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9. Obszary podlegajace ochronie na podstawie ustawy z dnia 16 kwietnia
2004 r. o ochronie przyrody, znajdujacych si¢ w zasiegu znaczacego
oddzialywania przedsi¢wzi¢cia.

Planowane przedsiewzigcie zlokalizowane jest poza obszarami podlegajacymi
ochronie przyrody wymienionymi zgodnie z art. 66 ustawy z dnia
3 pazdziernika 2008r. o udostgpnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
srodowisko (Dz. U. 2018 poz. 2081). Najblizsze obszary przedstawiono
w tabeli w punkcie 2.4

7 racji braku oddzialywan hatasowych, jakiejkolwiek emisji czy tez sciekow
i odpadéw nie przewiduje si¢ negatywnego wpltywu na obszary chronione.
Wplyw na krajobraz - z racji niewielkie] wysokoSci mocowania paneli
( wysoko$¢ nie przekroczy 4 m nad ziemig ) nie przewiduje si¢ negatywnego

wplywu w tym zakresie.

10. Informacja czy dla obszaru wokol przedsi¢wzi¢cia planuje si¢ utworzenie
obszaru ograniczonego uzytkowania, spowodowane niemoznoscia
dotrzymania standardow jakoSci S$rodowiska pomimo zastosowania
dostepnych rozwigzan technicznych, technologicznych i organizacyjnych.

Po realizacji przedsigwzigcia teren wokot inwestycji  zostanie
przywrocony do stanu pierwotnego i nadal rolniczo wykorzystywany
z zastrzezeniem ograniczenia mozliwych upraw. W zwiazku z tym stwierdza si¢
brak koniecznosci ustanowienia obszaru ograniczonego uzytkowania. Wniosek
taki jest zgodny z Art. 135 pkt 1 Prawa Ochrony Srodowiska, ktéry naktada
obowiazek utworzenia obszaru ograniczonego uzytkowania w przypadku
niemozno$ci utrzymania standardow jakosci Srodowiska w  obszarze

oddziatywania przedsiewzigcia.
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11. Kwalifikacja przedsiewzig¢cia w odniesieniu do zapisow Rozporzadzenia w
sprawie rodzajow przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddzialywaé na
srodowisko.

Zgodnie z zapisami § 3 ust. 1 pkt. 52 lit b Rozporzadzenia Rady
Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych
znaczaco oddziatywa¢ na Srodowisko (Dz. U. nr 0 poz. 71 z 2016 roku)
wnioskowana inwestycja zaliczana jest do grupy przedsiewzie¢ mogacych
potencjalnie znaczgco oddzialywaé na sSrodowisko. Istotnym parametrem
granicznym jest w tym przypadku przeksztalcenie w wyniku realizacji
inwestycji powierzchni przekraczajgcej lha, w tym teren zajety przez obiekty

budowlane to do okolo 240m?>.

12. Analiza planowanej inwestycji w zakresie wystgpienia powaznej
awarii, katastrofy naturalnej i budowlanej.
Z racji braku operacji zwigzanych z substancjami niebezpiecznymi
elektrowni fotowoltaicznych nie mozna zaliczy¢ do przedsiewzieé
o zwigkszonym lub duzym ryzyku wystapienia powaznej awarii przemystowe;.
Pojecie zakladu stwarzajacego zagrozenie wystgpienia powaznej awarii
jest okreslone w art. 248 ust. 1 ustawy Prawo Ochrony Srodowiska i opiera sie
ono o rozporzadzenie Ministra gospodarki w sprawie rodzajow 1 iloSci
substancji niebezpiecznych, ktérych znajdowanie si¢ w zakladzie decyduje
o zaliczeniu go do zakladu o zwigkszonym ryzyku albo zaktadu o duzym
ryzyku wystgpienia powaznej awarii przemystowej (Dz. U. nr0, poz. 138
z 2016 roku). Istotna, kwalifikujaca do okreslonej grupy, cechg jest rodzaj,
kategoria i1 ilo$¢ substancji niebezpiecznych znajdujacych si¢ w zakladzie.
W tym przypadku zaden z etapdéw przedsiewziecia nie bedzie wigzal sie
z przekroczeniem wspomnianych progow. W zwigzku z tym zagrozenie
powaznej awarii przemyslowej nie dotyczy planowanej inwestycji.
Etap realizacji moze si¢ wigzaC jedynie z ewentualnym zaktoceniem
pracy sprzetu budowlano-transportowego 1 zwigzanym z nim zagrozeniem dla

srodowiska gruntowo-wodnego (wyciek ropopochodnych).
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W trakcie eksploatacji teoretyczna awaria moze wigza¢ sie
z uszkodzeniem elementow elektrowni (zdarzaty si¢ celowe uszkodzenia).

Etap likwidacji zwigzany jest z ponownym wystapieniem hipotetycznych
sytuacji zwiazanych z wyciekiem substancji ropopochodnych (wynikajacych
z transportu).

Wsrod dziatan minimalizujgcych nalezy zastosowac:
- regularng kontrole sprzetu transportowego,
- napraw sprzetu dokonywa¢ w miejscach przystosowanych (na terenie objetym
inwestycja nie przewiduje sie¢ wykonywania napraw),
- korzysta¢ wylacznie z doswiadczonych pracownikéw budowlanych.
W odniesieniu do ryzyka katastrofy naturalnej i budowlanej nalezy mie¢ na
uwadze lokalizacje, charakter 1 skale przedsigwziecia, ktére powoduja, ze nie
jest ona szczegolnie narazona na ekstremalne zjawiska naturalne. W przypadku
hipotetycznego zaistnienia takich zdarzen jak np. pozar okolicznych terendw,
w skrajnym przypadku dojdzie po prostu do zniszczenia elementéw elektrowni.
Brak niebezpiecznych substancji na terenie inwestycji powoduje, Ze nawet
w wyniku doj$cia do katastrofy naturalnej nie ma ryzyka przedostania sie¢
groznych skazen do srodowiska. Obszar zagrozony podtopieniami rozpoczyna
si¢ okoto 11,5 km na potudniowy zachdd od inwestycji (wzdluz rzeki Prosny).
W zwiazku z tym nie nalezy obawia¢ si¢ ryzyka ewentualnej powodzi
i w konsekwencji zniszczenia elementow inwestycji.
W przypadku huraganowych wiatréw, badz ponadstandardowych opadéw gradu
moga nastgpi¢ fizyczne uszkodzenia poszczegdlnych elementow elektrowni.
Wowczas uszkodzone elementy zostang zastgpione nowymi.
Rozpatrywanie mozliwosci wystapienia katastrofy budowlanej z racji
charakterystyki inwestycji sprowadza si¢ do Scisle lokalnego ryzyka
i ograniczonego do pojedynczych o0sob, bez szczegélnego wplywu na
srodowisko. Hipotetyczne ryzyko istnieje w odniesieniu do operacji zwiazanych
z transportem i realizacja kontenerowej stacji transformatorowej, ktdra jest

prefabrykowanym elementem umieszczanym w gruncie. Zastosowanie tego
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typu rozwigzan (jak rowniez Srodkéw transportu) wigze si¢ z potencjalnym
ryzykiem dla oséb bioracych udziat przy ich realizacji.

Minimalizuje si¢ tego typu ryzyka poprzez wspoétprace z podmiotami
profesjonalnymi, wyposazonymi w sprawny technicznie, atestowany sprzet

i zatrudniajgcymi wykwalifikowanych pracownikéw budowlanych.

13. Analiza mozliwosei kumulacji oddzialywan wynikajacych
z przedsiewzie¢ realizowanych i zrealizowanych znajdujgcych si¢ na
terenie, na ktorym planuje sie realizacje¢ przedsiewziecia oraz w jego
obszarze oddzialywania.
Obszar oddzialywania inwestycji zamyka si¢ w dzialce ewidencyjnej objetej
pracami i jest to jedyna inwestycja tego typu planowana na niej. Brak jest
w zwigzku z tym podstaw do rozpatrywania kumulacji oddziatywan. Zgodnie
z informacjami w biuletynie informacji publicznej Gminy Stawiszyn do chwili
obecnej procedowano postepowania Srodowiskowe dla  elektrowni
fotowoltaicznych:
1. obr. Wyrow (do 4MW), dz. ew. 101, 102, 95 (panele) - w odlegtosci okoto
350 metrow na poludniowy zachdd,
2. obr. Wyrow (do 1,5MW), dz. ew. 155, 156 - w odleglosci okoto 20 metrow
na potudniowy wschod (po drugiej stronie cieku wodnego Bawot),
3. obr. Pigtek Matly-Kolonia (do 1,5 MW), dz. nr 3- w odleglosci okoto 3,5 km
na potudniowy zachdd,
4. obr. Dluga Wies 1l (do 4MW), dz. ew. 219, 220, 224 - w odlegtosci okoto 2,9
km na pdtnocny zachdd,
5. obr. Zbiersk Cukrownia (do 2MW), dz. ew. 217 - w odlegtosci okoto 3,5 km
na poéinoc,
6. obr. Dhuga Wies II (do 1,6MW), dz. ew. 352 - w odleglosci okoto 2,7 km na
poinocny zachod.
Ponize] zamieszczono najblize] umiejscowione inwestycje fotowoltaiczne na

zdjeciu satelitarnym.
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Rys. 15) Kumulacja instalacji fotowoltaicznych w krajobrazie.

W praktyce nastapi kumulacja najblizej polozonych instalacji tzn. Wyrow
155,156 z planowang inwestycja w taki sposob, ze bedg one postrzegane jako
jedna duza inwestycja. Odlegto$¢ pomiedzy inwestycjami (rzedu 20 metrow)
w specyficznych warunkach terenowych (w przypadku instalacji na gruncie
o duzych przewyzszeniach - zaglebieniach terenu, bez deniwelacji w trakcie
budowy) moze by¢ stosowana pomi¢dzy poszczegdlnymi rzedami paneli w celu
unikania ich wzajemnego zacienienia.

Z kolei w przypadku nieco dalej potozonej inwestycji (Wyréw 101, 102) -
kumulacja oddziatywania na krajobraz jest mato prawdopodobna, gdyz
instalacje sg niewielkiej wysoko$ci 1 istniejace w krajobrazie elementy

(zabudowa zagrodowa, linie S$redniego napiecia, nieliczne zadrzewienia)
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ograniczaja mozliwos¢ ich wspdlnego postrzegania, zwlaszcza, ze na osi
widokowe] wschod-zachod instalacje rozdzielone sg zabudowg zagrodowa,
widok z potudnia (z drogi lokalnej) ogranicza widoczna na osi poludnie-pdinoc
szklarnia, powoduje ona, ze ewentualny obserwator bedzie mial mozliwosé
postrzegania wylacznie instalacji na dziatkach 101, 102 oraz 95, potencjalnie
mozliwe jest dostrzezenie obu planowanych instalacji z péinocnego odcinka
drogi gruntowej, przebiegajacej wzdluz lokalnego cieku wodnego, jednakze
zracji charakteru drogi (gruntowego) nalezy spodziewaé si¢, ze liczba
potencjalnych obserwatorow bedzie ograniczona, ponadto nalezy podkreslic
dominujacy charakter szklarni wielkopowierzchniowej w krajobrazie (widoczna
na potudniu na zdjeciu satelitarnym).

W otoczeniu planowanej inwestycji brak jest elektrowni wiatrowych.
Najblizsze zlokalizowane sa w odleglosci okoto 7 km na potudniowy wschod
w poblizu miejscowosci Zelazkéw, w zwiazku z tym brak jest podstaw do
rozwazan dotyczacych potencjalnej kumulacji. Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage,
ze planowana elektrownia nie bedzie os$wietlana stalym $wiattem a jedynie
oswietleniem aktywowanym czujnikiem ruchu, w zwigzku z czym nie nastapi

efekt przywabiania nietoperzy przez owady kierujace si¢ do oswietlenia.

14. Informacja o autorze karty informacyjnej przedsiewziecia.

Autor posiada niezbedne kompetencje do przygotowania dokumentacji
w ramach oceny oddzialywania na S$rodowisko, wynikajace z nowelizacji
Ustawy o udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego ochronie, udziale
spoleczefistwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
srodowisko. Zgodnie z przepisami Ustawy OOS autor posiada ukonczone 5-cio
letnie studia magisterskie na Wydziale Technologii Chemicznej Politechniki
Poznanskiej, zwienczone uzyskaniem‘dyplomu magistra inzyniera w dniu 21
czerwca 1999 (nr dyplomu 1376) na kierunku Ochrona Srodowiska w zakresie
ekotechnologii. Nastgpnie w dniu 22 czerwca 2004 roku autor uzyskat stopien

naukowy doktora nauk technicznych (nr dyplomu 1644), réwniez na tejze
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Uczelni. Ponadto autor od 2008 roku prowadzi firm¢ zajmujaca si¢ ocenami
oddziatywania na S$rodowisko. W tym czasie uzyskal, na podstawie
dokumentacji, ktorej byt gtdéwnym autorem ponad sto dwadzieScia decyzji
srodowiskowych, dla roéznego rodzaju przedsiewzie¢ w tym elektrowni

wiatrowych, fotowoltaicznych, lakierni 1 zwirowni.

Zataczniki:

1. Mapa ewidencyjna z zaznaczeniem lokalizacji inwestycji i obszaru jej oddziatywania
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