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A. Stan prawny dotyczacy instalacji zwigzanych z emisjg pola
elektromagnetycznego do srodowiska

1. Akty prawne

Prawo dotyczace potencjalnego oddziatywania pola elektromagnetycznego [em.] na $rodowisko re-
gulujg dwie ustawy:

— Prawo ochrony $rodowiska (dalej: [POS]Y),

— O udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczerstwa
w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na Srodowisko (dalej:
[00S)?).
Ponadto pewne odniesienia do zagadnienia ma ustawa Prawo budowlane, w szczegdlnosci przez
zawarcie w rozporzadzeniu wykonawczym dotyczacym budynkéw i ich usytuowania® odniesieri do
pola elektromagnetycznego w budynkach, jednak w praktyce nie stanowi ona niczego, co wzmacnia-
toby zasady okreslone przez [POS]. Rozporzadzenie to stuzy ustanowieniu zasad projektowania i lo-
kalizacji budynkow w juz ,,zastanym” Srodowisku, a nie ma zwigzku z wprowadzaniem do $rodowi-
ska nowych emisji; tego zagadnienia dotycza tylko dwie pierwsze ustawy i ich uwzglednianie jest
wystarczajace dla omawiania inwestycji w rodzaju farm fotowoltaicznych.

2. Zasady ustanowione przez akty prawne

1. Ustawa [POS] stanowi, ze pojawienie sie w srodowisku pola elektromagnetycznego w wyniku
pracy jakiejkolwiek instalacji jest emisjg. Dotyczy to zaréwno pdl statych (o czestotliwosci ze-
rowej — 0 Hz) jak i o wszelkich wyzszych czestotliwosciach do bardzo wysokiego pasma ra-
diowego (300 GHz) wtgcznie.

! tekst jednolity: 2022.2556
? tekst jednolity: 2023.1094
® tekst jednolity: 2022.1225
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Oznacza to, ze zakresem zainteresowania prawa objete sg pola em. zarowno od instalacji
elektroenergetycznych pradu przemiennego (50 Hz), jak i statoprgdowe (0 Hz). Takie instala-
cje wystepujg w farmach fotowoltaicznych, w liniach przesytowych i stacjach przetwarzajs-
cych energie pochodzacy z farm na inng postaé (w stacjach elektroenergetycznych — trans-
formatorowych i rozdzielczych).

Jednakze przedmiotem zainteresowania prawa nie jest ,jakakolwiek” emisja pola em., lecz
tylko taka, ktéra moze stanowic¢ zagrozenie dla srodowiska (zdrowia ludzi przebywajgcych
w miejscu istnienia pola em.) zgodnie z aktualng wiedzg na ten temat.

Ustawa nakazuje witasciwemu Ministrowi wydanie przepisow szczegoétowych ustalajgcych
dopuszczalne poziomy pdl elektromagnetycznych w srodowisku oraz ustanowienie konkret-
nych zasad stwierdzania wystepowania pola em. o konkretnych cechach (czestotliwosci) w
konkretnych miejscach (dostepnos¢ miejsca dla ogdtu ludnosci, przeznaczenie budynku na
mieszkania lub na inne cele). Wtasciwi ministrowie wydali takie rozporzadzenia® °.

2. Ustawa [POS] stwierdza, ze ochrona przed polami elektromagnetycznymi polega na zapew-
nieniu jak najlepszego stanu srodowiska poprzez utrzymanie poziomow pél elektromagne-
tycznych ponizej dopuszczalnych, to jest ponizej ustalonych przez Ministra Zdrowia. Zatem
oddziatywanie instalacji na srodowisko oznacza wytgcznie przekroczenie w miejscach do-
stepnych dla ludnosci (zdefiniowanych w [POS]) wartosci dopuszczalnych, a nie polega na
samym fakcie wystepowania w takich miejscach jakichkolwiek wartosci pola em. powstatych
przy udziale (lub wytgcznosci) danej instalacji. ,Jakiekolwiek” pola em. od Zrédet sztucznych i
naturalnych znajdujg sie w srodowisku zawsze i tylko przekraczanie poziomow ustalonych
przez MZ w miejscach zdefiniowanych przez [POS] jest przedmiotem zainteresowania prawa
jako ,,oddziatywanie na srodowisko”.

Ponadto stwierdzanie istnienia pola em. w miejscach dostepnych musi odbywac sie nie do-
wolnie, lecz Scisle wedtug zasad podanych w rozporzadzeniu [metodal].

3. Z tresci ustawy [POS] oraz jej rozporzadzen szczegétowych [poziomy] i [metoda] wynikaja
nastepujgce wnioski dotyczgce farm fotowoltaicznych:

e dla instalacji elektroenergetycznych pracujacych przy czestotliwosci 50 Hz prawo polskie
zajmuje sie wytacznie instalacjami pracujacymi przy napieciu znamionowym co naj-
mniej 110 kV (napiecia ,wysokie” i ,,najwyzsze”); instalacje napiecia , Sredniego” (np. 15
lub 30 kV) lub tym bardziej ,niskiego” (ponizej 1 kV) w ogdle nie sg przedmiotem zainte-
resowania prawa;

e prawo rozrdznia dla takich instalacji obiekty bedgce ,stacjami elektroenergetycznymi”
oraz ,liniami energetycznymi”; te ostatnie wystepujg jako napowietrzne lub kablowe
(doziemne);

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw pdl elektromagnetycznych w $rodowisku;
DU 2019.2448 (dalej: [poziomy])

Rozporzadzenie Ministra Klimatu w sprawie sposobdw sprawdzania dotrzymania dopuszczalnych pozioméw pdl elektromagnetycznych w $rodo-
wisku (tekst jednolity: DU 2022.2630) (dalej: [metoda])
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prawo nie zajmuje sie sktadowg elektryczng (natezeniem pola elektrycznego) pochodzaca
od linii kablowych, okresla sie w srodowisku jedynie sktadowg magnetyczng pola em. od
linii kablowych (tzn. pole magnetyczne);

rozporzadzenie [metoda] nie zajmuje sie w zaden szczegdlny sposob instalacjami elek-
troenergetycznymi pracujgcymi przy innych czestotliwosciach niz 50 Hz, w tym pracuja-
cymi na pradzie statym. Jednoczesnie rozporzgdzenie [poziomy] wyznacza dopuszczalne
wartosci natezenia pola elektrycznego i natezenia pola magnetycznego dla instalacji sta-
topradowych dla miejsc dostepnych dla ludnosci. Oznacza to, ze istnieje prawny obowia-
zek zapewnienia nieprzekraczania okreslonych tam wartosci w miejscach dostepnych,
mimo iz nie uszczegétowiono sposobu okreslania tych wartosci w terenie (nie podano
szczegotdw prowadzenia pomiardw specyficznych dla pradu statego), obowigzujg ogdlne
zasady wykonywania pomiarow podane w rozporzadzeniu [metoda];

takie ujecie przepisow wykonawczych (pominiecie pewnych instalacji lub wielkosci) wy-
nika z ustawy [POS], ktéra nakazuje wydanie ministrom tych przepiséw z uwzglednieniem
wiasciwosci fizycznych pdél o réinych czestotliwosciach i ich wptywu na zdrowie ludzi.
Rzeczywiscie, instalacje o napieciu nizszym od 110 kV w zaden sposdb nie mogg w miej-
scach dostepnych (to jest do wysokosci 2 m nad lokalnym podtozem) wytworzy¢ pdl o
wartosciach wiekszych od dopuszczalnych, co jest informacjg pochodzgca z nauki; po-
dobnie linia doziemna kablowa nie moze z powoddw czysto fizykalnych (budowa kabla,
ekranowanie gruntu) wytworzy¢ pola elektrycznego o wysokich wartosciach;

Na farmie fotowoltaicznej moze wystepowac stacja elektroenergetyczna odpowiadajgca
zainteresowaniu ustawy [POS], o ile pracuje ona po stronie napiecia gérnego przy na-
pieciu znamionowym 110 kV. Inne obiekty w ramach instalacji fotowoltaicznej, nawet
nazwane na potrzeby uzytkowe ,stacjami”, nie sg stacjami elektroenergetycznymi w po-
jeciu [POS] (np. stacje inwertorowe czyli falownikowe, stacje magazynowania energii i
inne podobne nazwy);

Wartosci dopuszczalne w miejscach dostepnych dla ludnosci (nieprzeznaczonych pod za-
budowe mieszkalng, co jest prawdziwe w otoczeniu farmy fotowoltaicznej) wynoszg od-
powiednio:

a. dlainstalacji 50 Hz: 10 kV/m i 60 A/m,
b. dlainstalacji statoprgdowych: 10 kV/m i 2500 A/m.

Zatem dopiero przekroczenie w dowolnym miejscu dostepnym dla ludnos$ci ktérejs z
wyzej podanych wartosci stanowi w Swietle prawa oddziatywanie instalacji na srodo-
wisko. Pojawienie sie w takim miejscu pola em. o wartosci nizszych od wyzej podanych
nie jest oddzialywaniem na srodowisko (mozna wzorem prawa pracy przyjgé na taki
stan nazwe ekspozycja na pole em., jednakze nie jest to okreslenie stosowane w prawie
Srodowiskowym);

Wartosci dopuszczalne dla miejsc dostepnych podane w [poziomy] oraz sposoby jego
okreslania podane w [metoda] muszg by¢ dotrzymywane bez odniesienia do konkretne-
go zrodta. Prawa nie interesuje ktora z ewentualnie sgsiadujgcych instalacji ,ile wnosi”
do Srodowiska; istotny jest jedynie ,efekt koncowy”: w zadnym miejscu dostepnym dla
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ludnosci nie moze by¢ przekroczona sumaryczna wartosé natezenia pola elektrycznego
lub magnetycznego podana w [poziomy] dla danej czestotliwosci, niezaleznie czy pole to
pochodzi od jednej czy wiecej niz jednej sgsiadujacych instalacji, nawet eksploatowa-
nych przez rézne podmioty.

4. Ustawa [00S] zajmuje sie miedzy innymi zasadami stwierdzania czy instalacje emitujace pola
em. mogg by¢ uruchamiane (eksploatowane po wybudowaniu) i pod jakimi warunkami. Jej
przepisy stosuje sie zatem w fazie przedinwestycyjnej (planowania, projektowania) instalacji.
Ustawa zdefiniowata proces dokonywania oceny oddziatywania na srodowisko oraz nakazata
Radzie Ministréw ustalenie rodzaju instalacji ,, podejrzanych” o mozliwos¢ powodowania od-
dziatywan na srodowisko (ocena oddziatywania sprawdza te mozliwos¢, o ile musi by¢ wyko-
nywana).

Wprowadzono przy tym podziat zamiaréw inwestycyjnych na moggce zawsze znaczgco od-
dziatywaé na srodowisko oraz moggqce potencjalnie znaczqgco oddziatywac na srodowisko.
Trzecim wiec rodzajem przedsiewzie¢ inwestycyjnych zwigzanych z emisjg pola em. s3 takie,
ktdre z mocy prawa nigdy (niewatpliwie) nie wprowadzajg oddziatywan na srodowisko, gdyz
nie nalezg ani do pierwszej, ani do drugiej grupy.

Rada Ministréow wydata odpowiednie rozporzadzenie® zwane potocznie ,kwalifikacyjnym”.
Na jego podstawie zamiar zabudowy wolno stojgcymi systemami fotowoltaicznymi na opisa-
nej w przepisie powierzchni stanowi przedsiewziecie moggce potencjalnie znaczgco oddzia-
tywacé na srodowisko (przy mniejszej powierzchni taka kwalifikacja nie obowiazuje). Dla ta-
kich przedsiewzie¢ moze by¢ konieczne uzyskanie ,decyzji srodowiskowej”, co nie jest
przedmiotem tej analizy.

Nalezy odnotowa¢, ze wsrdd instalacji objetych wykazem Rady Ministréw nie ma:
— stacji elektroenergetycznych (o dowolnych parametrach elektrycznych),
— linii elektroenergetycznych innych niz napowietrzne o wysokim napieciu.

Zatem te dwa rodzaje instalacji rozpatrywane samodzielnie nigdy nie stanowia przedsie-
wziecia moggcego pogorszy¢ stan srodowiska ani ,,z pewnoscig” (wg § 2 rozporzadzenia
[kwalifikacja]), ani ,,potencjalnie” (wg § 3).

Rozpatrywanie tych dwdch rodzajéw instalacji jako odrebnych ma sens prawny, gdyz rozpo-
rzgdzenie [kwalifikacja] nie traktuje jako jedng instalacje catego zbioru elementéw (instalacji)
tworzgcych obiekt pod nazwg ,farma fotowoltaiczna”. Przeciwnie, rozporzgdzenie postuguje
sie jasnym okresleniem ,zabudowa systemami fotowoltaicznymi o powierzchni wyznaczanej
po obrysie zewnetrznych skrajnych modutdw paneli”, zatem pole ognhiw wraz towarzyszgcy-
mi im urzadzeniami elektrycznymi jest prawnie instalacjg catkowicie odrebng od stacji elek-
troenergetycznej przeksztatcajacej energie z ogniw na postac przesytowg na napieciu wyso-
kim (ewentualnie srednim) oraz od linii elektroenergetycznej wysokiego napiecia (kablowej
lub napowietrznej; jezeli linia pracuje na Srednim napieciu, juz wczesniej wskazano, iz nie jest

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 10 wrze$nia 2019 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywac na srodowisko; tekst ogto-
szony: 2019.1839; teksty zmieniajgce: 2022.1071 i 2023.1724 (dalej: [kwalifikacja])
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w ogole przedmiotem zainteresowania prawa) wyprowadzajgcej te energie do sieci przesy-
towej lub dystrybucyjne;j.

Sg to trzy catkiem odrebne prawnie instalacje: farma, linia i stacja elektroenergetyczna.

B. Zagadnienie kumulacji oddziatywan

Ustawa [00S] w wielu miejscach dotyczy oddziatywar skumulowanych. Poniewaz ustawa nie defi-
niuje pojecia skumulowania oddziatywania, nalezy rozwazy¢ jego znaczenie.

Logiczny rozbior tego pojecia w powigzaniu ze wszystkim, co opisano do tej pory, prowadzi do na-
stepujgcych wnioskdow:

e aby mowic¢ o kumulacji, muszg wystgpi¢ co najmniej dwa zrédfa pewnej emisji mozliwej
do zadziatania na dowolnym miejscu dostepnym dla ludnosci,

e obydwa Zrddta (a co najmniej te dwa zrédta, jezeli w poblizu jest ich wiecej) traktowane
pojedynczo muszg powodowac oddziatywanie na Srodowisko — to znaczy kazde z nich z
osobna; jak wskazano wczesniej — oddziatywaniem nie jest sam fakt wytwarzania emisji,
lecz wytgcznie wytwarzanie emisji powodujgcej przekroczenia wartosci dozwolonej w
miejscach dostepnych,

e stowo ,kumulacja” nie moze by¢ interpretowane jako ,,sumowanie réznorodnych oddzia-
tywan srodowiskowych o réznych charakterach” (np. dymu z polem em.), gdyz kazde z
tych zjawisk ma w przepisach prawa opisane szczegétowe metody okreslania poziomu i
wartosci dopuszczalne, a nie istnieje zaden prawnie ustalony sposéb ,,sumowania dymu z
polem elektromagnetycznym”; zatem w rozwazaniach prawnych potencjalnie kumulo-
wac sie moga jedynie te same zjawiska emisyjne w tym samym miejscu dostepnym dla
ludnosci.

Z tego rozumowania wynika wniosek, ze aby dochodzito do kumulowania oddziatywan, musi istnieé
oddziatywanie. Zatem o ile jakas instalacja w zadnym miejscu nie powoduje oddziatywania (przekra-
czania wartosci dopuszczalnych, tu: dotyczgcych pola em.), nie moze zgodnie z zasadami logiki bra¢
udziatu w ich kumulowaniu sie.

Uzycie w przepisie wielokrotnie pary stow ,kumulacja” + , oddziatywan” oznacza, ze ustawodawcy
nie chodzi o arytmetyczne sumowanie wartosci od wiecej niz jednej instalacji, lecz zada takiego su-
mowania (zgodnie oczywiscie z prawami fizyki i matematyki) dopiero pod warunkiem rzeczywistego
zaistnienia co najmniej dwdch oddziatywan. W przeciwnym wypadku uzyto by innego okreslenia
(np. ,sumowanie wartosci pél em. od réznych instalacji”) zamiast kumulowania oddziatywan.

Jest przy tym oczywiste, ze na podstawie ustawy [POS] (a wiec nie w fazie przed rozpoczeciem inwe-
stycji, lecz w fazie zamiaru przystgpienia do jej eksploatacji) w Zadnym miejscu dostepnym dla lud-
nosci nigdy nie moze dojs¢ do przekroczenia pozioméw dopuszczalnych pola em. Zatem jezeli no-
wa instalacja (np. obwody farmy fotowoltaicznej) zostatyby na tyle Zle zaprojektowane i wykonane,
ze obowigzkowe dla dokonania zgtoszenia srodowiskowego akredytowane badanie rozktadu pola
em. wokot instalacji wykazatoby przekroczenia (= oddziatywanie), instalacja nie zostanie przyjeta
przez organ ochrony srodowiska (typowo: starosta).
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Ale taki stan rzeczy dotyczy wytacznie fazy eksploatacyjnej zwiazanej z [POS] i nie ma prawa by¢ roz-
patrywany na etapie przedrealizacyjnym, ktérego dotyczy ustawa [00S]. Zatem w fazie prowadze-
nia lub decydowania o prowadzeniu oceny oddziatywania na $rodowisko (na podstawie [00S]) nie
nalezy przeprowadzac ,,arytmetycznego sumowania w poszukiwaniu przekroczen”.

Zainteresowaniem organu wtasciwego dla przeprowadzenia oceny oddziatywania na srodowisko sg
objete tylko takie instalacje, ktore rzeczywiscie mogg ,potencjalnie lub zawsze oddziatywaé na $ro-
dowisko” wedtug wykazu rozporzadzenia [kwalifikacja] — i zadne inne, ktdre nie sg nig objete lub do-
tad nie wykazaty oddziatywania na podstawie badan nakazanych przez [POS].

Podobnie nie nalezy doszukiwac sie ,kumulacji oddziatywan” od instalacji, ktdre w ogdle nie sg ujete
w wykazie rozporzgdzenia, gdyz ich absencja na tej liscie sama z siebie oznacza ,brak istnienia od-
dziatywan”. Akredytowane badania po uruchomieniu wykonywane wg [POS] s3 utrzymane w prze-
pisach nie po to, by na ich podstawie , przekwalifikowaé” dang instalacje (na przykfad: cho¢ taka in-
stalacja nie znajduje sie na liScie moggcych pogorszy¢ stan srodowiska, jednak ,,zdarzyto sie jej”
przekroczy¢ poziomy dopuszczalne, wiec zmienimy jej kwalifikacje na ,mogaca pogorszy¢”), lecz po
to, by badaniem (pomiarami) wskaza¢ potrzebe usuniecia jakiejs wady projektowej lub wykonaw-
czej konkretnej instalacji. Jednostkowa instalacja powodujgca przekroczenia w ogéle nie bedzie mo-
gta by¢ eksploatowana (organ przyjmujacy zgtoszenie, np. starosta, wniesie protest), zatem absencja
tego rodzaju instalacji na liscie rozporzadzenia [kwalifikacja] nie jest tym jednostkowym faktem pod-
wazona jako idea.

Potwierdza to wniosek, ze instalacje spoza listy Rady Ministréw nigdy nie powoduj3 zadnych od-
dziatywan i dlatego nie moze w ogole by¢ poruszana kwestia ich jakiejkolwiek , kumulacji”.

C. Istota pracy farm fotowoltaicznych i ich instalacji

Dla dalszego rozumowanie istotne jest przedstawienie zasad przetwarzania energii w farmach foto-
woltaicznych. Zostanie to przedstawione w wystarczajgcym skrocie:

1. energia Swietlna powoduje wytworzenie w ogniwach fotowoltaicznych energii elektrycznej
pradu statego (jak w popularnych ogniwach chemicznych kupowanych w sklepach);

2. ogniwa zabudowane w tzw. panelach fotowoltaicznych taczone sg w zespoty tak, by na ich
wyjsciu uzyska¢ mozliwie duze napiecie, co powoduje proporcjonalne obnizenie pragdu prze-
sytanego do elektronicznych urzadzen zmieniajacych rodzaj pradu; troska o mozliwie matg
wartos$¢ natezenia pradu wynika na tym etapie z faktu fizykalnego, iz straty energii w prze-
wodach (miedzy panelami a elektronikg) sg proporcjonalne do drugiej potegi (kwadratu) na-
tezenia pradu, zatem obnizenie natezenia pradu statego np. 4-krotne (poprzez takze 4-
krotne podwyzszenie napiecia wyjsciowego z panelu) zmniejsza straty energii na tych prze-
wodach az 16-krotnie;

3. raz na kilkanascie zespotéw paneli fotowoltaicznych instaluje sie elektroniczne urzadzenia
przeksztatcajgce prad staty z ogniw na prady o czestotliwosciach sieci elektroenergetyczne;j
50 Hz (prad przemienny); urzadzenia te noszg nazwe inwertoréw lub falownikdéw; ponizej
fragment planu jednej z farm, falowniki widoczne w postaci czerwonych prostokgtéw (INV),
widoczne sg takze typowe rozmiary paneli i ich wzajemne odlegtosci ([m]):
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Fragment typowej farmy fotowoltaicznej (kolor niebieski: obrys paneli baterii ogniw fotowoltaicznych. kolor pomarariczowy:

przewody zbiorcze energii (o typowym napieciu ok. 1 kV). Dla farm rozbudowanych ilustracja przedstawia jeden z powtarzalnych

D.

1.

1.

modutow.

energia na pradzie przemiennym 50 Hz pochodzgca od wszystkich falownikow farmy jest do-
prowadzana do stacji transformatorowej (na ilustracji przewody pomaranczowe); typowo
jest to stacja wyprowadzajgca energie elektryczng o mocy co najmniej kilkuset kilowatéw na
napieciu ,wysokim” 110 kV, istniejg takze farmy o napieciu wyjSciowym ,Srednim”
(15...30 kV);

jako typowy dla dalszych rozwazan przyjmuje sie falownik obstugujgcy 18 zespotéw paneli,
do ktérego energia pradu statego jest doprowadzana na napieciu ok. 1...1,5 kV (zalezy od
oswietlenia) przy natezeniu pradu statego do 30 A (zalezy od oswietlenia) na kazdy przewéd
pradu statego od zespotu paneli fotowoltaicznych; przyjete tez beda typowe rozwigzania or-
ganizacyjno-lokalizacyjne w ramach obiektu farmy fotowoltaiczne;.

Oszacowania wielkosci polowych w srodowisku od
elementdéw farmy fotowoltaicznej

Stacja elektroenergetyczna (GPO — Gtowny Punkt Odbioru energii)

Jak opisano wyzej, typowe rozwigzanie polega na wybudowaniu w ramach farmy fotowolta-
icznej obiektu GPO wydajgcego do sieci panstwowej energie przy napieciu ,wysokim” 110
kV. Typowym rozwigzaniem jest zastosowanie linii wysokiego napiecia kablowej (doziemnej),
a nie tradycyjnie znanych linii napowietrznych.

Linie kablowe WN podlegaja na mocy [POS] akredytowanym badaniom poziomu pola em. w
srodowisku. Ponizej fragment zestawienia wynikow ze sprawozdania jednego z takich akre-
dytowanych badan (za zgodg laboratorium badawczego AB529):
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Pole elektryczne

E Wysokos¢ Niepewnos¢ Wartos¢ Wynik P Stwierdzenie dotrzymania
-Nr mierzone pomiaru wzgledna poprawki pomiaru stltlamlk wartosci E [10000 V/m]
pionu [V/m] [m] [%] pomiarowej [V/m] ME w pionie
1 <100 2,0 24 1,04 <104 <0,01 brak przekroczenia
2 <100 2,0 24 1,04 <104 <0,01 brak przekroczenia
3 <100 2,0 24 1,04 <104 <0,01 brak przekroczenia
4 <100 2,0 24 1,04 <104 <0,01 brak przekroczenia
5 <100 2,0 24 1,04 <104 <0,01 brak przekroczenia
6 <100 2,0 24 1,04 <104 <0,01 brak przekroczenia
Pole magnetyczne
H Wysokos¢ Niepewnos¢ Wartos¢ Wynik -~ Stwierdzenie dotrzymania
4Nr mierzone pomiaru wzgledna poprawki pomiaru W;I\(Iaznlk wartosci H [60 A/m]
pionu [A/m] [m] [%] pomiarowej [A/m] MH w pionie
1 <0,79 0,3..2,0 21 1,37 <1,1 <0,018 brak przekroczenia
2 3,9 0,3..2,0 21 1,37 53 0,09 brak przekroczenia
3 4,6 0,3..2,0 21 1,37 6,3 0,11 brak przekroczenia
4 4,3 0,3..2,0 21 1,37 5,9 0,10 brak przekroczenia
5 <0,79 0,3..2,0 21 1,37 <1,1 <0,018 brak przekroczenia
6 <0,79 0,3..2,0 21 1,37 <1,1 <0,018 brak przekroczenia

Jak z tego wynika (jest to sytuacja wielokrotnie powtarzalna w réznych podobnych obiek-
tach) w otoczeniu samego GPO, jak i linii kablowej wyprowadzajgcej energie do sieci, nie ma
mowy o jakichkolwiek oddziatywaniach; wskazniki Wy,, ktore sg miarg zgodnosci z przepisa-
mi, sg o wiele nizsze od wartosci dozwolonej rownej jednosci.

Obiekty (instalacje) okreslane jako GPO s3 stacjami elektroenergetycznymi, o ile pracujg
przy napieciu ,,wysokim”, jednak nie moga powodowac , oddziatywan” srodowiskowych —
i z mocy usuniecia jej z listy rozporzadzenia Rady Ministrow, i z powodow fizykalnych po-
twierdzanych akredytowanymi badaniami rozktadu pola em, niezbednymi nastepnie do do-
konania zgtoszenia instalacji do organu ochrony srodowiska (starosty).

2. Jezeli farma fotowoltaiczna wyprowadza energie do sieci na napieciu ,,Srednim”, jej instala-
cja elektroenergetyczna w ogdle nie moze stanowic¢ obiektu zainteresowania prawa: z zasady
nie powoduje ,,oddziatywan srodowiskowych”; nie znajduje sie na liscie rozporzgdzenia Rady
Ministréw (nigdy sie nie znajdowaty) ani nie jest przedmiotem zainteresowania ustawy
[POS], ani rozporzadzenia ministerialnego [metodal.

2. Inne instalacje elektryczne na terenie farmy fotowoltaicznej

Jak wspomniano, s to instalacje pracujace przy napieciu 50 Hz nieprzekraczajagcym 1000 V, zatem
nie majg zwigzku z napieciem ,wysokim” i nie sg przez prawo traktowane jako instalacje mogace
pogorszy¢ stan sSrodowiska.

To stwierdzenie moze koniczy¢ analize, jednak zostanie ona ponizej rozbudowana o elementy osza-
cowania rachunkowego dla pola od pradu statego.

1. Z opisu zasady pracy farmy fotowoltaicznej wynika, iz do kazdego falownika dochodzi ,wigz-
ka” przewoddw od poszczegdlnych zespotdw paneli; przyjeto falownik o 18 wejsciach.
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Jest zatem konieczne, by w okolicy kazdego falownika przebiegat poziomo i w jednej wigzce
zespot przewodow, z ktérych kazdy przenosi prad o natezeniu typowo kilkunastu amperéw;
przyjmujemy warto$¢ prawie maksymalng (ograniczenia techniczne) rowng 25 A na kazdy z
18 przewoddw. Oznacza to, ze przez kilkanascie...kilkadziesigt metrow przebiega , przewdd
zbiorczy” o natezeniu pradu tgcznym 18 - 25 = 450 A; zawyzamy do 500 A na cele tego sza-
cowania;

Pole elektryczne state (0 Hz) przy tak niskich napieciach rzedu 1000 V w miejscach dostep-
nych nie jest mierzalne w znaczeniu prawnym (przepisy o akredytacji laboratoriow badaw-
czych dziatajgcych w srodowisku), znaczenie potencjalnie moze mie¢ tylko pole magnetycz-
ne, ktérego wartos¢ zalezy od natezenia pradu (jak w szkolnym doswiadczeniu z
przewodem i opitkami stalowymi);

Typowe rozwigzania na skraju terenu farmy fotowoltaicznej (w sgsiedztwie miejsc dostep-
nych dla ludnosci za ogrodzeniem) wygladajg jak na ponizszej ilustracji:

- L5 T | e 1 . Py L - S T T |
III!IIIIIl]ll'l[[]lll-llllllllll

1010 i0.10 $0.10 ‘od0
Falownik obstugujacy widoczny na rysunku 28KTL

1 | s | 7, 3.+ 2 i e
T EE T T G S | L

10.10 0.10

zbior ogniw fofowoltaicznych \T
A t——— o e e S o [ s S U S S S M n ol HEN
o] L e xe

~——
~—

Transformator (SN}

— =

s
-

Fragment typowej farmy fotowoltaicznej (kolor niebieski: obrys paneli baterii ogniw fotowoltaicznych. kolor pomarariczowy:

przewody zbiorcze energii (o typowym napieciu ok. 1 kV, kolor czerwony: linia kablowa napiecia Sredniego lub wysokiego w nie-

ktorych instalacjach). Dla farm rozbudowanych ilustracja przedstawia jeden z powtarzalnych modutéw.

Najwieksza emisja pola magnetycznego w otoczeniu farmy fotowoltaicznej (to jest w miej-
scach dostepnych dla ogétu ludnosci) moze wystapi¢, gdyby opisany wyzej przewdd zbior-
czy z pragdem statym o natezeniu 500 A przebiegat rownolegle do miejsc dostepnych (na
powyzszym fragmencie rzeczywistej instalacji tak nie jest, zespoty paneli sg ustawione sko-
$nie do drogi). Sporzadzono schemat takiego przypadku, aczkolwiek tego rodzaju rozwigza-
nia nie sg praktyczne ze wzgleddw technicznych i stanowig ilustracje z celowo zatozong silng
przesadga. Przyjeto rozmiary i odlegtosci jak w rzeczywistych projektach:
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Przewdd od tego zespotu paneli do falownika

.\Wiqzka zbiorcza 18 przewodow pradu statego

(miedzy zespotami paneli a falownikiem) — Zrédto
najsilniejszgo pola magnetycznego (pole state)

22,4

| | | 0 |

| | | I |
zf;sf_a f paneli gqﬂl\rl \fafawoltaicznych
LT o

>
~

migjsca dostepne dla ludzi (droga) migjsca dostepne dla ludzi (droga)
Ogrodzenie

Przyjety do obliczen fragment typowej farmy fotowoltaicznej z panelami ustawionymi réwnolegle do miejsc dostepnych dla ludzi
(przypadek hipotetyczny zawyzajgcy poziomy).

(kolor niebieski: obrys paneli baterii ogniw fotowoltaicznych. kolor pomarariczowy: przewody zbiorcze energii o typowym napie-
ciu ok. 1 kV).

Dla farm rozbudowanych ilustracja przedstawia jeden z powtarzalnych modutow.

6. Obliczenia wartosci natezenia pola magnetycznego w powyzszym (przesadzonym) przypad-
ku:

natezenie pola magnetycznego w zalezno$ci od odlegtosci od prostego przewodu z pra-

dem wyraza sie zaleznoscig:
| — natezenie pradu [A]

/ R — odlegtos¢ od przewodu [m]

N 27R ’ H — natezenie pola magnetycznego [A/m]

zatem w odlegtosci 7, 7 metra od wigzki przewodéw zbiorczych (czyli 4 m od skrajnych
zestawdw paneli; por. powyzsza ilustracja) przy pradzie o natezeniu 500 A natezenie pola
magnetycznego (bez uwzgledniania jakichkolwiek przestonie¢ przez konstrukcje wsporcza
paneli lub przez ogrodzenie stalowe) wynosi:

500

H=———=10,3 A/m
27-7,7

wobec wartosci dozwolonej 2500 A/m (por. opis na str. 4)

analogiczne rozwazania dotyczgce nastepnego z kolei zespotu paneli (na gorze powyzszej
ilustracji), gdzie przebiega tylko 1 przewdd statoprgdowy prowadzi do wyniku:

25

H=———=0,18 A/m
27-22,4

oznacza to, ze nawet gdyby pole od tak odlegtego przewodu, nieostabione konstrukcjami
wsporczymi i ogrodzeniem, dotarto do miejsca dostepnego na drodze razem z polem od
zbiorczej wigzki przewoddw przy najblizszych panelach, sumaryczna wartos¢ natezenia
pola magnetycznego nadal bedzie nizsza od 11 A/m, czyli daleka od dopuszczalnej warto-
$ci 2500 A/m. Rozpatrywanie jeszcze nastepnego rownolegtego szeregu baterii paneli fo-
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towoltaicznych nie ma juz znaczenia praktycznego (zwieksza H o 0,13 A/m, pole od coraz dalej
potozonych szeregéw paneli wnosi jeszcze mniejsze utamki wartosci natezenia pola).

E. Podsumowanie

1. Prawo (ustawy i rozporzadzenia) zwigzane z ochrong srodowiska dzielg sie na te, ktére sto-
suje sie przed rozpoczeciem zamiaru inwestycyjnego ([00S], [kwalifikacja]) oraz na stoso-
wane po zakonczeniu zamiaru inwestycyjnego, a przed jego eksploatacjg (akty prawne
[POS], [metodal, [poziomy]).

2. Pojecie oddziatywania na Srodowisko jest zdefiniowane przez prawo i dotyczy miejsc, do
ktorych dostep ludnosci nie jest zabroniony lub nie wymaga srodkéw technicznych, przy
tym oddziatywanie oznacza nie sam fakt istnienia pola em., lecz wytgcznie przekraczanie w
miejscach dostepnych wartosci ustanowionych przez [poziomy], a badanych (mierzonych)
w sposdb zdefiniowany w [POS] i [metodal].

3. Sposrdd trzech mozliwych do wystgpienia rodzajéw instalacji emitujgcych pola em. farmy
fotowoltaiczne o pewnych wielkosciach mogg wymagaé dziatan ustanowionych przez
[00S] (np. oceny oddziatywania na $rodowisko), natomiast stacje i linie elektroenerge-
tyczne, niezaleznie od napiecia pracy lub przenoszonych mocy (natezenia pragdéw) nie
wymagaja zadnego dziatania formalnego wyprowadzonego z ustawy [00S]. Natomiast na
mocy ustawy [POS] w fazie poinwestycyjnej wymagaja co najmniej raz wykonania badania
rozktadu pola em. przez akredytowany podmiot oraz dokonania zgtoszenia instalacji do or-
ganu ochrony srodowiska (typowo: starosty lub jego odpowiednika); w przypadku stwier-
dzenia , oddziatywania na srodowisko” (przekroczen wartosci z rozporzadzenia [poziomy])
instalacja nie moze by¢ uruchamiana na mocy protestu organu zapoznajgcego sie z wyni-
kami ,,akredytowanego” badania.

4. Pojecie kumulacji oddziatywan ma sens tylko wtedy, gdy wystgpityby co najmniej dwa od-
dziatywania (w tych samych miejscach dostepnych) od réznych instalacji, niezaleznie od
ich uzytkownikéw (ten sam lub inny). Nie istnieje wskazany prawnie sposéb sumowania
oddziatywar od pdl elektromagnetycznych o réznych czestotliwosciach’ (50 Hz i 0 Hz), za-
tem potwierdza to opisang definicje kumulacji, a raczej jej braku, gdy mogg wystgpi¢ obok
siebie instalacje pradu statego i przemiennego 50 Hz. S3 one zresztg zwykle dos¢ oddalone
od siebie (na podstawie analizy kilku projektow technicznych farm).

5. Farmy fotowoltaiczne postugujg sie przewodami statopragdowymi o relatywnie wysokim
»Zbiorczym” natezeniu pradu (kilkaset amperéw na jedng wigzke), jednak w rzeczywistych
warunkach budowy obiektédw, przy co najmniej kilkumetrowych odlegtosciach takich wig-
zek przewoddw od ogrodzen, natezenie pola magnetycznego w miejscach dostepnych dla
ludzi jest na poziomie zaledwie kilku promille (%.) wartosci dopuszczalnej ustalonej przez
rozporzadzenie [poziomy].

6. Zatem: zaden element farmy fotowoltaicznej nie wprowadza jakiegokolwiek elektroma-
gnetycznego oddziatywania na srodowisko. Ten stan potwierdzajg ,akredytowane” bada-
nia rozkfadu pola wykonywane dla tych elementéw zwigzanych z farma, ktére sg nakazane
przez ustawe [POS].

7 Taka zasada tacznego rozpatrywania pél o réznych czestotliwosciach istnieje jedynie dla czestotliwosci ,radiowych” (rozp. [metodal).
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Informacja o autorach

Niniejszg analize opracowat zespdt inzynierski zajmujacy sie od roku 1989 zagadnieniami pdl
elektromagnetycznych (w zakresach radiokomunikacyjnych), a od roku 2004 prowadzgcy
akredytowane laboratorium badawcze w dziedzinie pdl elektromagnetycznych (akredytacja
AB 529) w zakresie czestotliwosci od 5 Hz do 90 GHz, o metodach badawczych akredytowa-
nych ze wzgledu na wymagania srodowiska ogdlnego i Srodowiska pracy.

Kierownikiem zespotu jest podpisany kierownik laboratorium badawczego Jacek Jarzina.
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