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Stoy og skyggekast fra Helleheia vindpark

Sammendrag

Norsk Vind Energi AS sgker om a bygge og drive Helleheia vindpark med tilhgrende
nettilknytning i Sokndal kommune. Stay og skyggekast fra vindmgller er to av flere forhold
som ma vurderes i forbindelse med en konsekvensutredning av vindkraftanlegg.

Det er lite bebyggelse i narheten av Helleheia vindpark som kan bli eksponert for sty og
skyggekast fra vindparken.

All bebyggelse har stgyniva som er lavere enn grenseverdiene som er angitt i retningslinjer
for stgy fra vindkraftanlegg fra Miljgverndepartementet.

| forhold til friluftinteresser, vil stgy fra vindparken bergre et par kilometer av turlgypen
Opplev Dalane. Folk som jakter i planomradet og tilgrensende omrader vil ogsa kunne hgre
stey fra vindparken. Utover dette vil ikke friluftsinteresser bli bergrt av stay i nevneverdi
grad.

Planomradet for Helleheia vindpark grenser ned mot gruvevirksomheten til Titania AS. Det
planlagte motorsportsenteret vest for vindparken vil ogsa medfere betydelig med stay.
Vindparken vil dermed bli lokalisert i et omrade som allerede har en del stgy og som kan fa
ytterligere stgy i framtiden hvis motorsportsenteret blir realisert.

Det forventes en liten gkning av steynivaet langs eksisterende veier i forbindelse med
transport av mgllekomponentene til vindparken. Det vil ogsa bli noe stgy i forbindelse med
anleggsvirksomheten.

Konsekvensene av stay fra Helleheia vindpark vurderes til 4 vaere sma negative.

Det er estimert at en jakthytta ved Steinsland vil oppleve 14-16 timer med skyggekast hvert
ar, mens pd Brombu vil det anslagsvis veere skyggekast fra vindparken 11-13 timer i aret.
Dette er noe hgyere enn anbefalingsverdiene fra Danmark som angir 10 timer, men ligger
vesentlig lavere enn det som er ansett som akseptabelt i Tyskland (30 timer). | Norge er det
ikke fastsatt noen retningslinjer for skyggekast fra vindkraftanlegg.

All annen bebyggelse vil ha skyggekastpavirkning mindre enn 10 timer i aret.
| forhold til friluftinteresser, vil skyggekast fra vindparken bergre deler av turlgypen Opplev
Dalane. Folk som jakter i planomradet og tilgrensende omrader vil ogsa kunne hgre stgy fra

vindparken. Guddal og gstligste deler av Blafjelldalen kan ogsa oppleve skyggekast.

Konsekvensene av skyggekast fra Helleheia vindpark vurderes til a vaere sma negative.
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Stay og skyggekast fra Helleheia vindpark

1. Innledning

Norsk Vind Energi AS sgker om & bygge og drive Helleheia vindpark med tilhgrende
nettilknytning i Sokndal kommune. Stay og skyggekast fra vindmgller er to av flere forhold
som ma vurderes i en konsekvensutredning av vindkraftanlegg. | denne rapporten er
konsekvensene av stay og skyggekast fra Helleheia vindpark beregnet, beskrevet og vurdert.

Ved etablering av nye vindmgller i forhold til stey gjelder Miljgverndepartementets
”Retningslinjer for behandling av stgy i arealplanleggingen” (T-1442) [Ref. 1].

For skyggekast foreligger det ikke noen grenseverdier i Norge i dag. Vurderingene av
konsekvensene fra skyggekast baserer seg derfor pa skjgnn samt anbefalte grenseverdier for
skyggekast fra vindmgller fra Danmark og Tyskland.

2. Utbyggingsplaner Helleheia vindpark

2.1  Omradebeskrivelse

Omradet som planlegges for lokalisering av vindparken ligger 6-7 km gst for Hauge i Dalane

like nord for Titania AS sine gruver p& Tellnes. Starrelsen pd planomradet er ca. 5 km?.
Omradet er preget av smakupert terreng og ligger mellom 300-460 moh.

Figur 1. Serlige deler av planomradet i forkant og gstlige deler i bakgrunnen

Det er fa arealbruksinteresser i planomradet i dag. Deler av planomradet er brukt til sauebeite.
Turlgypa Opplev Dalane grenser til planomradet for vindparken nord i planomradet.
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Verken vindparken eller planlagte nettilknytningstraseer vil komme i konflikt med arealer
vernet etter naturvernloven, og heller ikke arealer planlagt vernet etter naturvernloven.
Tiltaket vil ikke bergre vassdrag vernet etter Verneplan for vassdrag.

Planomradet for Helleheia vindpark grenser ned mot gruvevirksomheten til Titania AS. Det er
ogsa planlagt et motorsportsenter vest for vindparken, hvor det planlegges ulike
motorsportsaktiviteter, bl.a. roadracing, drag-racing, offroad og go-cart..

Omradet for vindparken ligger innenfor arealer som er avsatt dels til gruvedrift og dels til
landbruks-, natur- og friluftsomrade (LNF-omrade) i Sokndal kommune sin arealplan. De
nordligste delene av planomradet er nedslagsfelt for drikkevann.

Norsk Vind Energi AS har sett pa flere omrader i Sokndal kommune og rundt Tellnes gruver
hvor det kunne vare aktuelt med en utbygging av vindkraft. Ved valg av et omrade ved
Helleheia som lokalitet for et vindkraftanlegg har en rekke faktorer blitt vurdert. Norsk Vind
Energi har vurdert at planomradet for Helleheia vindpark er svert egnet for vindkraftformal ut
fra vindforhold, infrastruktur og antatt konfliktniva og fordi det lokaliseres i naerheten av et
omrade som allerede har betydelige naturinngrep gjennom aktiv gruvedrift.

2.2  Hoveddata utbyggingsplaner

Norsk Vind Energi planlegger en total installert effekt pa 60 MW i Helleheia vindpark.
Starrelsen pa Helleheia vindpark er stort sett bestemt ut fra arealbegrensninger og topografien
i omradet, samt begrensninger i nettkapasitet.

2.2.1 Vindmgller

Konsesjonssgknaden omfatter en utbyggingslgsning innenfor det avgrensede planomradet
som er fleksibel med hensyn pa valg av type, stgrrelse og antall vindmeller. Antall mgller
som vil bli installert vil derfor avhenge av nominell effekt pa vindmgllene som velges. Etter at
meldingen for Helleheia vindpark ble sendt, er Norsk Vind Energi blitt kjent med at en
mglleleverandgr vil oppskalere en 4,5 MW mglle til 6 MW. Sgknaden tar derfor hgyde for at
ogsa denne modellen kan bli aktuell.

Avhengig av hvilken vindmglle som vil vere tilgjengelig pd markedet pa
utbyggingstidspunktet vil nominell effekt pa hver vindmglle vaere pad mellom 2 til 6 MW.
Starrelse pa mgllene og endelig plassering av dem vil fgrst bli avgjort etter at en detaljert
vindkartlegging er gjennomfgrt og vindmglleleverandar er valgt.

Pa det navaerende tidspunkt er det mest aktuelt & benytte 3 MW vindmgller ved en utbygging
av Helleheia vindpark. En forelgpig layout av vindparken med 3 MW magller er vist i Figur 2.
Pa grunn av at sgknaden tar hgyde for & bruke vindmgller pa opp mot 6 MW, er beregninger
av stey og skyggekast for et utbyggingsalternativ med 6 MW vindmgller ogsa beskrevet i
denne rapporten. En forelgpig layout av vindparken med 6 MW magller er vist i Figur 3.
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Figur 3. Utbyggingsalternativ med 6 MW vindmaller
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Tabell 1. Spesifikasjoner og dimensjoner pa 3 MW mgller og 6 MW mgller

Maglle Rotordiameter Tarnhgyde Rotasjonshastighet
3 MW 90 m Opp til 100 m 17 rpm
6 MW 112 m 124 m 13 rpm

2.2.2 Veier, montasjeplasser og fundamenter

Mgllekomponentene planlegges fraktet med bat til dypvannskai ved pukkverket i Rekefjord,
for videre transport langs vei. Atkomstveien til vindparken vil bli lagt fra vest, via veien til
Tellnes gruver som gar fra riksvei 44 mellom Hauge i Dalane og Ana Sira. Ny atkomstvei
som ma lages vil vare svert kort, anslagsvis 300 meter.

Det vil ogsa veere ngdvendig med internveier mellom hver enkelt vindmelle. Trasé for
internveiene mellom hver vindmelle vil avhenge av mglleplasseringene. Avhengig av hvilken
utbyggingslasning som velges vil det veere behov for internveier pa 15-20 km. Veiene vil bli
dimensjonert for aktuell last i anleggsfasen.

For bade atkomstveien og internveiene sgkes det & bruke steinmasse fra gruvene. Pa de
omradene hvor nye veier krysser vegetasjon, vil veiene bli revegetert slik at de glir mest
mulig naturlig inn i terrenget.

Ved hver vindmglle blir det opparbeidet montasjeplasser. Hvor store montasjeplasser som
kreves vil avhenge av installasjonslgsning. Fundamentene til vindmgllene vil etter all
sannsynlighet bli utfert som fjellfundamenter med forankring i fjellet ved hjelp av forspente
strekkstag. Endelige lgsninger for montasjeplasser og fundamenter vil bli bestemt etter at type
og starrelse, antall og endelig posisjon for hver enkelt vindmglle er bestemt.

2.2.3 Nettilknytning

All nettoverfgring internt i vindparken bli lagt som jordkabel. Mgllene blir koplet med
jordkabler til en transformatorstasjon som er tenkt plassert sgrvest i planomradet.

For nettilknytningen av vindparken til eksisterende nett, er det to alternativer. Hydro
planlegger et annet vindkraftprosjekt i omradet kalt Tellenes vindpark. Nettilknytningen vil
avhenge av om det blir en felles nettilknytning med Tellenes vindpark eller ikke. Det er satt
sammen en samarbeidsgruppe ledet av Lyse Nett AS for & finne fram til en hensiktsmessig
nettilknytning av vindkraftprosjektene i omradet.

Hvis kun Helleheia vindpark blir realisert, er nettilknytningen tenkt med en ca. 3 km lang
radial ned mot eksisterende 60 kV linje sgr for vindparken. Ny kraftlinje vil falge eksisterende
kraftlinjer fra administrasjonsbygningen til Titania til Titania sin transformatorstasjon ved
Hommedal. Eksisterende linjenett mellom Logsmyr og Ana-Sira mé& oppgraderes for & kunne
overfgre kraftproduksjonen fra vindparken. En felles nettilknytning av Helleheia vindpark og
Tellenes vindpark vil kreve en radial pa 66 kV eller 132 kV fra vindparkene ned til Ana-Sira.
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3. Konsekvenser av stgy fra Helleheia vindpark
3.1  Stey fra vindkraftanlegg

Vindmeller i drift vil avgi noe stgy. Den dominerende staykilden er fra de roterende bladene
som vil gi en svisjende lyd. Mekanisk stgy fra generator og gir regnes som ubetydelige fra
moderne mgller. Stgy fra kraftledninger ved spenninger pa 66 kV / 132 kV vil ogsa veere
ubetydelige.

Gjennom aerodynamiske tilpasninger har moderne vindmgller redusert stgyemisjonen
sammenliknet med tidligere vindmgller. Lav-frekvent stgy kan ha veert et problem for tidlige
meller som har rotor bak tarnet (nedstremsmgller). Dagens vindmgller, som har rotoren foran
tarnet (oppstremsmaller), vil ikke emittere lav-frekvent stgy [Ref. 2].

Stgy fra vindmgller blir, som alle andre stgykilder, malt i decibel dBA. dBA-skalaen maler
lydintensiteten over hele spekteret av forskjellige harbare frekvenser samtidig med at skalaen
korrigerer for at det menneskelige grets falsomhet er avhengig av lydfrekvensen. (A)-skalaen
brukes til svak lyd, som den vindmgller sender ut. (B) og (C) skaler for kraftig lyd finnes
ogsa, men brukes relativt sjelden.

dB-skalaen er en logaritmisk eller en relativ skala. Grunnen til at man beskriver lyd pa denne
maten er fordi eret oppfatter lyd som logaritmen til lydtrykket og ikke selve lydtrykket.
Mennesker vil derfor oppfatte en fordobling av den subjektive styrken av lyden nar dBA gker
med 10. Figur 4 viser stgynivaet for vindmgller sammenliknet med andre steykilder.

.
[ |
- Jetfly pa 100 m avstand
[ 100
- trafikkstoy
vindmelle like ved . = ------ industristoy
: -, -_ ___ alminnelig tale
[ 40 |
vindmalle pd 700 m _/F - hwisking
awstand /

horeterskel

Figur 4. Stey fra vindmgller ssmmenliknet med andre kjente stgykilder, skala vist i ekvivalent
lydniva, Leky [Ref. 3]
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Stgynivaet ved ulike steder i neerheten av vindparken er stort sett bestemt ut fra avstand til
vindparken, vindforhold, bakgrunnsstey og terrengforhold. Andre faktorer som vegetasjon og
andre stgykilder i nerheten kan ogsa pavirke oppfattelsen av stgy fra vindmaller.

Avstand til vindparken

Lyd dempes med avstand. For hver gang avstanden fordobles vil lydnivaet reduseres med 6
dB. I tillegg vil noe lyd absorberes av luften og dempes ca 3 dB per 1000 meter. Dempingen
avhenger av lydfrekvens, temperatur og fuktighet.

Vindforhold, maskering og bakgrunnsstgy

Vinden bayer av lydbglgene. Vindhastigheten gker vanligvis med hgyden over bakken. Lyden
bayes ned mot bakken i medvindssonen og opp fra bakken i motvindssonen, slik at man far en
skyggesone hvor lyden dempes 5-10 dB eller mer.

All lyd som ikke kommer fra vindparken betegnes her som bakgrunnsstgy. Bakgrunnsstay
forarsakes blant annet av menneskers aktivitet, veer og vind. Nar det blaser, vil det naturlige
vindsuset i vegetasjon, bygninger og lignende ne&r mottakeren kunne overdgve
vindmgllestgyen. Lydnivaet bade fra det naturlige vindsuset og vindmgllen stiger med
vindhastigheten, men mye mer for vindsuset. For vindhastigheter over 8-10 m/s vil lydnivaet i
selve vinden overdgve stayen fra vindmgllene. Stay fra vindparken vil derfor oppleves som
mest fremtredende for relativt lave vindhastigheter [Ref. 3].

Terrengforhold

Hvis en vindmglle er plassert hgyt i terrenget i forhold til nerliggende bebyggelse, kan
maskeringen fra vindsuset forsvinne helt fordi bebyggelsen er skjermet for vind. | slike
tilfeller vil vindmgllestayen hgres bedre enn i normale situasjoner (vindmgllene og
bebyggelsen ligger i apent og lite kupert terreng) der vinden maskerer stgy ved hgyere
vindhastigheter enn ca. 8 m/s. Dette kalles for vindskygge. | situasjoner der vindskygger kan
forekomme store deler av aret foreligger det derfor strengere retningsgivende grenseverdier
for stgynivaet fra vindkraftanlegg.

1

Figur 5. Vindskygge. Maskeringen fra det naturlige vindsuset vil reduseres nar vindparken er
plassert hgyt i terrenget i forhold til bebyggelse og vindmallestayen vil dermed hgres bedre.
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3.2 Beregning av stey fra vindkraftanlegg
3.2.1 Retningslinjer for stay fra vindkraftanlegg

Ved etablering av nye vindmgller gjelder Miljgverndepartementets retningslinjer for
behandling av stgy i arealplanlegging [Ref. 1]. Retningslinjene er utarbeidet i trad med EU-
regelverkets metoder og malestarrelser.

Ved implementering av EU-regelverket er det innfart en ny, felles maleenhet Lgen. Med Lgen
gar man over fra dggnmidling til arsmidling av staynivaet. For stay fra vindkraftanlegg tas det
ogsa mer hensyn til meteorologi i stayberegningene. Dette betyr at et vindkraftverk i visse
deler av aret kan medfgre et stayniva over grenseverdien uten a overskride retningslinjen, sa
lenge dette oppveies med perioder hvor det er mindre stay. Maleenheten Lgen inkluderer ogsa
en vekting av stgy over dggnet slik at stay som opptrer pa kveld og natt far en ekstra straff
sammenliknet med stay som opptrer pa dagtid.

De fleste vindmaller er i drift ved vindstyrker mellom 3 m/s og 25 m/s. | perioder av aret hvor
det blaser mindre eller mer enn dette, star vindmellene i ro. | tillegg ma det paregnes noe
stillstand i forbindelse med avbruddssituasjoner og vedlikeholdsarbeid. Det anslas derfor at en
vindmglle under norske forhold roterer og dermed genererer stgy ca. 7000 timer pr. ar. Dette
tilsvarer ca. 290 driftsdager i aret med deggnkontinuerlig drift. Denne driftstiden skal i henhold
til retningslinjene legges til grunn ved utarbeidelse av stgyberegninger og staysonekart for
vindkraft.

Lgen beregnes dermed ut fra ekvivalent lydniva pa dag, kveld og natt fra falgende formel

Leveimy +3 Lo +10

ey e

- ] 290 lTIIIJL 1} 10
Liew =101g—— — | 12*10 7 +4*10 +8*10
24 365
1)
hvor Lgay = ekvivalent lydnivad mellom kl 07 og kl 19

Levening = ekvivalent lydniva mellom kl 19 og kl 23
Lnight = ekvivalent lydniva mellom kl 23 og kl 07

For vindmagller vil Lgen-verdien ligge 5,4 dBA over ekvivalent lydniva, Lexy.

De anbefalte stgygrensene for vindmeller skiller pd hvor vidt mottakerpunktet ligger i
vindskygge eller ikke. Grensene er 5 dBA hgyere utenfor vindskygge, da deler av
vindmgllestgyen her vil maskeres pa grunn av vindsus.

Anbefalte staygrenser for vindmgller er Lqen = 45 dBA dersom boligen ligger i vindskygge, og
Lgen = 50 dBA dersom boligen ikke ligger i vindskygge mer enn 30 % av et normalar.
Grensene gjelder pa uteplass og utenfor rom til stayfalsom bruk.

Stgyniva under grenseverdiene ved narmeste bebyggelse anses som akseptabelt ved
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etablering av vindkraftverk. Ved beregnet stay over grenseverdiene ma ansvarlig myndighet
gjere en konkret vurdering av og muligheter for avbgtende tiltak i hver enkelt sak. Denne
vurderingen baseres pa stgyniva, bergrt bebyggelse, vindskygge, terrengforhold som kan
dempe stgy og gvrige fordeler og ulemper ved anlegget. Stayniva over Lgen= 55 dBA vil
normalt innebzre krav om tiltak. [Ref. 1]

3.2.2 Metode og datagrunnlag

Stgyberegningene tar utgangspunkt i en 3 MW og en 6 MW mglle, men verken
vindmglleleverandar eller mgllestarrelse er endelig avklart. Som basis i stayberegningene er
det derfor tatt utgangspunkt i de mgllene som finnes i denne starrelsesorden som er
kommersielt tilgjengelige. Ulike mgller og deres respektive lydeffektniva er angitt i Tabell 2.

Tabell 2. Lydtrykkniva fra ulike mglleleverandgrer av relevante MW-mgller

Leverandgr Modell Effekt (kW) Lydeffektniva (Lw)

Enercon E-70 2300 105 dBA
Bonus Bonus 2,3 MW 2300 107 dBA
Nordex N90 2300 104 dBA

Neg Micon(Vestas) NM92 2750 105 dBA

Vestas V90 3000 104-109 dBA
GE GE 3,65 3600 107,4 dBA

Enercon E-112 4500 105 dBA

For steyberegningene med 3 MW er det derfor tatt utgangspunkt i et lydeffektniva pa Lw=106
dBA for en referansevindstyrke pa 8 m/s. Dette lydeffektnivaet er representativ for
kommersielle vindmgller som er pa markedet for mgller i denne starrelsen.

Det er ventet at lydeffektnivaet gker marginalt med gkende mgllestarrelse. Stayberegningene
for en utbyggingslgsning med 6 MW mgller tar dermed utgangspunkt i et lydeffektniva pa
Lw=108 dBA for en referansevindstyrke pa 8 m/s.

Stgykonsekvensene for vindparken er estimert ved hjelp av WindPro Versjon 2.4. WindPro er
anvendt av sveert mange i vindkraftindustrien til & utfgre tekniske beregninger, bade av
utbyggere, mglleleverandarer, myndigheter, konsulenter, forsknings- og undervisningsmiljaer
osv. [Ref. 4], og er ofte brukt i forbindelse med stayberegninger fra vindkraftanlegg.

3.3  Pavirkning av stgy fra vindkraftanlegg
3.3.1 Pavirkning pa mennesker

Sa lenge steyretningslinjene overholdes, viser undersgkelser fra Danmark og en utvidet
europeisk undersgkelse at fa mennesker blir plaget av vindmgllestay [Ref. 3]. Undersgkelsene
viser ogsa at steyplager fra vindmgllestay er pavirket av flere andre faktorer enn bare den
objektive stgybelastningen, for eksempel visuell oppfattelse og hvordan innstilling mottakeren
har til produksjon av vindkraft. En nyere studie [Ref. 5] viser at visuell oppfattelse av
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vindparken er den subjektive faktoren som har mest betydning for hvordan mennesker blir
plaget av vindmgllestayen.

Hvilket lydniva som farer til sgvnforstyrrelse varierer sterkt fra person til person. | et
dokument skrevet av Verdens Helseorganisasjon [Ref. 6] er det gitt anbefalinger om at
ekvivalent lydniva ikke bgr overstige 30 dBA i soverom for jevn og kontinuerlig stgy. Det er
derfor anbefalt at utendgrs stgyniva ved husfasade ikke overstiger et ekvivalent lydniva pa 45
dBA for at man skal kunne sove med soveromsvinduet apent pa bakgrunn av en antakelse om
en demping pa 15 dBA nar vinduet er apent [Ref. 6]. Overfart til maleenheten Lge, Vil dette
bety at det anbefales at utendgrs steyniva ved husfasade ikke overstiger Lgen= 50,4 dBA.

Taleoppfattbarheten er avhengig av bakgrunnsstayens lydniva og frekvensinnhold. Som
tommelfingerregel kan man si at tale ved normal styrke (uten & heve stemmen) kan oppfattes
pa 7 m avstand nar bakgrunnsstayen har et ekvivalent lydniva 50 dBA (tilsvarer Lgen= 55,4
dBA), og pa 20 m avstand nar bakgrunnsstayen har et ekvivalent lydniva pa 40 dBA (tilsvarer
Lgen= 45,4 dBA) [Ref. 7].

3.3.2 Pavirkning pa dyr

Innvirkning av stgy fra vindmgller pa dyr er lite studert. Det finnes likevel diverse studier om
innvirkning av andre staytyper pa ulike dyrearter. Disse viser at dyr blir mest forstyrret av lyd
som er hgy, uforutsigbar og impulsiv (f.eks. smell, skudd, lave passasjer av fly og annen
trafikk).

Det vises ogsa at ulike dyrearter viser en forskjellig reaksjon pa stgy. Beitedyr pavirkes
relativt lite, mens visse fuglearter (f.eks. gas) er mer fglsomme [Ref. 8]. Dyr i kystomrader er
vant til relativt hgye bakgrunnsstgynivaer fra sjgen (bglger) og vind. Det er derfor lite
sannsynlig at de forstyrres av annen stgy, sa lenge staynivaet ikke vesentlig overstiger
bakgrunnsstgyen (mer enn 5-10 dBA), og sa lenge stayen ikke har impulskarakter.

3.4 Beskrivelse og beregning av stgy fra Helleheia vindpark
3.4.1 Sty i anleggsperioden

Stay i anleggsperioden inkluderer bygging av veier og fundamenter, transport og installering
av mgller samt oppfaring av servicebygg, transformatorstasjon og kraftlinjer. Det er vanskelig
a beregne noen stgynivaer for disse staykildene.

Til bygging av veier i omradet sgkes det & bruke overskuddsmasse fra gruvedriften. | den grad
denne overskuddsmassen ma knuses ytterligere planlegges dette gjort i eller i narheten av
Titania sin virksomhet. Det forventes derfor ikke at stgyniva i forbindelse med knusing av
steinmasse vil forarsake noen negative virkninger utover stgyvirkningene som er ved
gruvedriften i dag. Pa grunn av at steinmasse til veiene planlegges hentet lokalt, vil det ikke
veere behov for & transportere steinmasse langs offentlig vei. Sprenging vil forekomme i
forbindelse med legging av veitraséer og fundamenter. Stgybelastningen av sprengingen vil
avhenge av antall sprenginger og starrelse pa ladningene.
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Figur 6. Tellnes gruver med sarlige deler av planomradet i bakgrunnen. Til bygging av veier i
omradet sgkes det & bruke overskuddmasse fra gruvedriften.

For a transportere vindmgllene inn i omradet trengs spesialkjeretay. Antall turer med
spesialkjgretey fra dypvannskai til planomradet avhenger av stgrrelsen og antallet pa mgllene
som velges. Det vil ogsa bli stay fra transport av annet utstyr til vindparken, sa som kraner,

transformatorstasjoner m.m. Installering av mgllene forventes a medfagre lite stay
sammenliknet med andre deler av anleggsvirksomheten.

Det forventes likeledes at staykonsekvensene fra oppfering av servicebygg og
transformatorstasjon vil veere ubetydelige.

Bygging av kraftlinjer vil bare medfagre vesentlige stoykonsekvensene hvis det benyttes
helikopter. Lavtflyging med helikopter vil medfare steyniva pa bakken (ca. 90 dBA pa 100
meters avstand). Arbeidet med helikopter vil likevel veere meget begrenset i tid.

3.4.2 Stay i driftsperioden

Stey i driftsperioden vil i all hovedsak komme fra vindmgllene. Stay fra kraftledninger og
transformatorstasjon regnes som ubetydelige.

Det er utarbeidet et stgysonekart for et alternativ med 3 MW mgller og et alternativ med 6
MW mgller som viser steyutbredelsen fra Helleheia vindpark i driftsfasen ved hjelp av
WindPRO Versjon 2.4. For disse stgykartene er stgynivaet regnet ut med vind fra alle
retninger. | praksis vil det derfor bli noe lavere stgyniva enn det som er vist i stgykartene.
Steysonekartene er vist med maleenheten Lgen.

-13-



Stay og skyggekast fra Helleheia vindpark

WindPRO version 2.4.0.67 des 2004

Ewd. Dascription: Printed/Pago
elleheia Steysonekart for Helleheia vindpark. 12.12.2005 13:25/1
Kartet er beregnet med vind fra alle retninger. Licansed user:
Norsk Vind Energi AS
Steyniva angitt i maleenhet Lden Esterv. 6
NO-4056 Tananger

+47 51 69 00 00

Calculated:

DECIBEL - HelleheiaOversikt

File: HelleheiaOversikt.bmi
—

g

T
LN

[Kaiveknuden ;
8, A SN

1L onavatn

A 2l ¥ S
. 1

£ 300 376

{ > <% 3 - I}M.ﬁ‘
sOgledgjen - < N2 Krudsheia) |
o S “}'Ju".\‘ e~

- ‘ 7 . =5 ,‘,_ 38 N

0 500 1000 1500 2000 m
Map: HelleheiaOversikt , Print scale 1:40 000, Map center UTM WGS84 S Zone: 32 East: 349 638 Morth: 6 470 816
A NewWTG # Noise sensitive area
Height above sea level: 0,0 m
w40 dB(A) 45 dB(A) w50 dB(A) m— 55 dB(A)

WindPRO is developed by EMD [ AlS, Niels J y 10, DK-8220 Aalborg @, TI. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk

Figur 7. Stagysonekart for Helleheia vindpark med 3 MW magller
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Som man kan se av stgysonekartene er det lite bebyggelse i nerheten som kan bli berart av
stoy fra vindparken. Neerliggende bebyggelse til vindparken er Steinsland, Brombu, hyttefelt
pa Fidjastglen, administrasjonsbygningen til Titania (Titania 1) og Titanias bygninger i gst
(Titania 2). Tabell 3 viser stgynivaet for bebyggelse i nerheten av vindparken med 3 MW
mgller utarbeidet av WindPRO Versjon 2.4.

Tabell 3. Stgyniva for bebyggelse i nerheten av vindparken med 3 MW alternativ.

Bebyggelse Merknad pa staykart |Stayniva, Ley Stayniva, Lgen

Jakthytte Steinsland A 42,7 dBA 48,1 dBA
Brombu B 42,2 dBA 47,6 dBA
Fidjastglen C 29,9 dBA 35,3 dBA
Titania 1 D 35,9 dBA 41,3 dBA
Titania 2 E 36,8 dBA 42,2 dBA

Den narmeste bebyggelsen er en jakthytte ved Steinsland (A) og en hytte ved Brombu (B),
med et stayniva pa henholdsvis Lgen= 48,1 dBA 0g Lgen= 47,6 dBA. All annen bebyggelse har
et stgyniva som ligger godt under anbefalte retningslinjer.

Tabell 4 viser stgynivaet for bebyggelse i narheten av vindparken med 6 MW mgller
utarbeidet av WindPRO Versjon 2.4.

Tabell 4. Stgyniva for bebyggelse i naerheten av vindparken med 6 MW alternativ.

Bebyggelse Merknad pa stgykart |Stayniva, Ley, Stayniva, Lgen

Jakthytte Steinsland A 41,0 dBA 46,4 dBA
Brombu B 40,4 dBA 45,8 dBA
Fidjastalen C 28,9 dBA 34,3 dBA
Titania 1 D 34,0 dBA 38,4 dBA
Titania 2 E 33,3 dBA 37,7 dBA

Stgynivaet ved jakthytta ved Steinsland (A) og hytta ved Brombu (B) har ved et
utbyggingsalternativ med 6 MW magller et stgyniva pa henholdsvis Lgen= 46,4 dBA 0g Lgen=
458 dBA. All annen bebyggelse har et stgyniva som ligger godt under anbefalte
retningslinjer.

Hyttefeltet ved Fidjastalen bestar av 6 hytter. Stgynivaet ved disse hyttene er fra Lgen= 34,2-
35,2 dBA for 3 MW mgller og Lgen= 33,3-34,2 dBA for 6 MW magaller.

Pa grunn av at bade Brombu og jakthytta pa Steinsland ligger lavere i terrenget enn
vindparken, vil de antakelig ligge i vindskygge. For at stgynivaet ved Steinsland og Brombu
skal vaere over anbefalte grenseverdier for stay, ma denne bebyggelsen ligge i vindskygge
mer enn 30 % av aret.

For & vurdere i hvor stor andel av tiden om bebyggelsen ved Steinsland og Brombu ligger i
vindskygge ma vinddata fra Helleheia analyseres. Norsk Vind Energi AS har malt vind pa
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Helleheia siden hgsten 2004. Figur 9 viser en vindrose fra vindmalinger mellom 01.10.04-
30.09.05.
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Figur 9. Vindrose fra vindmalinger pa Helleheia

Ut i fra vindrosen i Figur 9 sees det at vinden hovedsaklig kommer fra nordvest og fra gst og
verken Steinsland eller Brombu vil ligge i medvindssonen for disse vindretningene. Det kan
imidlertid sees fra vindrosen at det ogsa blaser endel fra sydvest. Jakthytta pa Steinsland vil
for vinder fra sydvest ligge i medvindssonen, men jakthytta vil ikke ligge i vindskygge mer
enn 30 % av aret. Brombu vil i relativt fa tilfeller ligge i medvindssonen fra vindparken fordi
det blaser relativt sjelden fra sydgst.

All bebyggelse i nzrheten av vindparken vil dermed ha et stayniva som ligger under anbefalte
steygrenser fastsatt av Miljgverndepartementet.

Stgy fra vindparken vil ogsa kunne pavirke friluftslivsinteresser. Stgy fra vindparken vil
bergre et par kilometer av turlaypen Opplev Dalane. Store deler av Opplev Dalane turlgypen
gar i lavereliggende terreng enn vindparken og vil dermed ligge i vindskygge. Folk som jakter
i planomradet og tilgrensende omrader vil ogsa kunne hgre stgy fra vindparken.

Guddal er ogsa et anvendt friluftsomrade selv om omradet er klausulert som drikkevannskilde
og nedslagsfelt for drikkevann. Staynivaet i Guddal er gitt i Tabell 5.
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Tabell 5. Stgyniva i Guddal

Bebyggelse Merknad pa staykart |Stayniva, Ley Stayniva, Lgen
Guddal, 3 MW mgiller F 27,4 dBA 32,8 dBA
Guddal, 6 MW mgller F 26,7 dBA 32,1 dBA

Stgynivaet i Guddal er lavt. Stgynivaene for begge alternativene ligger under stgynivaet ved
hvisking.

3.5  Vurdering av steykonsekvensene
3.5.1 Stay i anleggsperioden

De starste stgykonsekvensene i anleggsperioden vil veere knyttet til sprenging i forbindelse
med legging av veitraseer og fundamenter. Stgybelastningen av sprengingen vil avhenge av
antall sprenginger og starrelse pa ladningene. Sprengingen vil likevel ha en mindre
konsekvens i dette omradet sammenliknet med andre omrader fordi det allerede er en del
sprenging i forbindelse med gruvevirksomheten til Titania AS.

| forbindelse med transport av mgllekomponentene, kan det forventes en liten gkning av
lydniva langs veien fra Rekefjord via Hauge i Dalane til planomradet.

Bygging av kraftlinjer vil medfere vesentlige staykonsekvensene hvis det benyttes helikopter,
men denne stgybelastningen vil veere meget begrenset i tid.

Staykonsekvensene fra andre deler av anleggsperioden forventes a vere ubetydelige.
3.5.2 Stay i driftsfasen

Det er lite bebyggelse i nerheten av vindparken som kan bli bergrt av stay fra vindparken. All
bebyggelse har dessuten stgynivder som er lavere enn grenseverdiene som er angitt i
retningslinjene til Statens Forurensingstilsyn. | henhold til Miljgverndepartementets veileder
til retningslinjene, er stayniva under grenseverdiene ved nzrmeste bebyggelse ansett som
akseptabelt ved etablering av vindkraftverk [Ref. 1].

| forhold til friluftinteresser, vil stgy fra vindparken bergre et par kilometer av turlgypen
Opplev Dalane. Store deler av Opplev Dalane turlgypen gar i lavereliggende terreng enn
vindparken og vil dermed ligge i vindskygge. Stgy fra vindparken vil dermed virke mer
fremtredende. Folk som jakter i planomradet og tilgrensende omrader vil ogsa kunne hgre
stgy fra vindparken. Pa tross av at Guddal ligger i vindskygge, vil steykonsekvensene i
Guddal veere sma/ubetydelige.

Steyberegningene innehar en viss grad av usikkert fordi endelig mglletype og mellestarrelse
ikke er bestemt, og man har dermed ikke kjennskap til kildens lydeffektniva. Lydutbredelse
fra vindparken vil ogsa inneha en usikkerhetsgrad fordi den avhenger av atmosferiske forhold
som temperatur, lufttrykk, luftfuktighet, vindstyrke og vindretning.
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Det forventes ikke at stgybildet vil forandres i serlig grad over tid. Den dominerende
staykilden er fra de roterende bladene. Insekter, skitt og andre partikler kan forandre bladets
overflate som igjen kan forandre stgybildet, men det er ikke ventet at dette vil bli et betydelig
problem. Mekanisk lyd fra vindmgllene kan forandres over tid pa grunn av slitasje pa ulike
mekaniske komponenter, men dette vil bli handtert gjennom service og vedlikehold og
eventuelt utskifting av komponenter.

Planomradet for Helleheia vindpark grenser ned mot gruvevirksomheten til Titania AS. Det
planlagte motorsportsenteret vest for vindparken vil ogsa medfere betydelig med stay.
Vindparken vil dermed bli lokalisert i et omrade som allerede har en del stay og som kan fa
ytterligere stgy i framtiden hvis motorsportsenteret blir realisert.

Konsekvensene av stgy fra Helleheia vindpark vurderes pa bakgrunn av dette til & veere sma
negative.

Figur 10. Visualisering av vindparken fra Guddal. Stgynivaet i Guddal er beregnet til & ligge
pé. Lden = 32'33 dBA
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4. Konsekvenser av skyggekast fra Helleheia vindpark
4.1  Skyggekast fra vindkraftanlegg

Nar sola skinner vil vindmgller, som alle andre strukturer over bakkeniva, kaste skygger til
narliggende omgivelser. Pa grunn av de roterende bladene vil imidlertid vindmgller forarsake
en skyggekasting som er mer igynefallende og vil dermed bli oppfattet som mer irriterende
enn skygge fra stasjonare strukturer.

Skyggekast fra vindmgller vil vaere mest irriterende nar sola star lavt pa himmelen. Da vil
skyggene fra vindmgllene spres over stgrre avstander enn midt pa dagen. For bebyggelse kan
skyggekast bli et problem hvis vindmgllene star relativt neerme vindu(er) som vender mot
vindmglleparken. For bebyggelse som er i avstand pa mer enn 10 ganger rotor diameteren
ansees ikke skyggekast a vaere noe stort problem [Ref. 9].

Figur 11. Skygge fra vindmglle. Pa grunn av de roterende bladene vil vindmgller forarsake en
skyggekasting som er igynefallende.
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Skyggekast fra roterende vindmgller kan bare forekomme hvis alle disse hendelsene
inntreffer:

- Etter soloppgang og fer solnedgang

- Solaer sterk nok til a kaste skygger

- Vindmgllene star mellom skyggekastmottakeren og sola

- Vindmgllene roterer

4.2  Beregning av skyggekast fra vindkraftanlegg
4.2.1 Retningslinjer for skyggekast fra vindkraftanlegg
For skyggekast fra vindmgller foreligger det i dag ikke noen grenseverdier i Norge.

Ut fra en rettskraftig dom, har man i Tyskland en retningsgivende grense a forholde seg til for
skyggekast fra vindmagller. Ved en konkret vindpark i Tyskland tillot dommeren 30 timer med
reell skyggekast mens naboeiendommen var befolket med vakne mennesker [Ref. 10].

Miljg- og Energiministeriet i Danmark har angitt anbefalinger om at vindparker utformes slik
at naboer ikke pafgres totalt mer enn 10 timer skyggekast per ar beregnet som reell skyggetid
[Ref. 11].

4.2.2 Metode og datagrunnlag

Det er mulig a utarbeide kart som viser skyggekast fra vindparken som viser et worst case
scenario. | utarbeidelsen av et skyggekart under worst-case scenariet er faglgende
forutsetninger lagt til grunn:

- sola skinner hele tiden mellom soloppgang og solnedgang

- vindmgllene roterer hele tiden

Disse forutsetningene inntreffer aldri hele tiden slik at skyggekartet som viser worst-case
scenariet ma kun brukes illustrativt. Det er imidlertid ngdvendig & beregne worst-case
scenariet fordi det danner grunnlaget for beregningene av de reelle skyggevirkningene.

Ved utarbeidelse av worst-case skyggekart er det, i samsvar med internasjonal praksis, antatt
at skyggekast ikke er noe problem nar sola star lavere enn 3° over horisonten fordi
solintensiteten da er for lav.

For a utarbeide reelle skyggevirkninger, ma worst-case beregningene modifiseres med
meteorologiske data som angir sannsynligheten for at sola skinner samt vinddata som angir
sannsynligheten for at vindmgllene roterer. Det forutsettes at vindmgllene roterer nar det
blaser 3 m/s eller mer som er i samsvar med nar kommersielle vindmgller produserer strgm.
Det forutsettes videre at vindmgllene har en tilgjengelighet pa 95 %, d.v.s. at de star stille 5 %
av tiden hvor de egentlig skulle ha rotert, pa grunn av avbrudd og vedlikeholdsarbeid.

Den reelle skyggekastvirkningen R er dermed gitt ved:
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Sref
R=W™* g *Vogp* T

oot

(2)

hvor
w = worst-case skyggekast
Sretr = Antall soltimer fra meteorologisk referansestasjon
Spot = Potensielt antall soltimer
Vs3mis = Sannsynlighet for at det blaser 3 m/s eller mer
T = Tilgjengelighet.

Falgende faktorer er dermed ikke inkludert i disse beregningene:
- Mpgllenes retning. Hvor stor irritasjonen fra skyggekast vil vaere for skyggemottaker
vil til en viss grad veere pavirket av hvilken retning mgllene er vendt mot
- Mulig skjerming av skyggekast pa grunn av trar, lokale terrenghindre m.m. som ikke
fanges opp av kartet

Det er dermed sannsynlig at skyggekastbelastningen blir lavere enn det som fremkommer av
beregningene i kapittel 4.4.2.

Skyggekastkonsekvensene for vindparken er estimert ved hjelp av WindPro Versjon 2.4.
WindPro er anvendt av sveert mange i vindkraftindustrien til & utfgre tekniske beregninger,
bade av utbyggere, mglleleverandgrer, myndigheter, konsulenter, forsknings- og
undervisningsmiljger osv. [Ref. 4], og er ofte brukt i forbindelse med skyggekastberegninger
fra vindkraftanlegg.

4.3  Pavirkning av skyggekast fra vindkraftanlegg

Det er gjort relativt fa undersgkelser pad virkningene av skyggekast pa mennesker.
Hovedgrunnen til dette er at problemet med skyggekast fra roterende vindmagller er sveert lite
for store, sakteroterende vindmeller og sa lenge vindmellene planlegges i tilstrekkelig avstand
fra bebyggelse.

Undersgkelsene som er gjort viser at skyggekast ikke vil forarsake helsemessige forstyrrelser
for moderne sakteroterende vindmgller. Dette gjelder ogsa for mennesker som er utsatt for
epilepsi [Ref. 12, 13]. En studie av A.D. Clarke [Ref. 13] indikerer at skyggekast fra
vindmgller ikke vil vaere noe problem for mennesker sa lenge rotasjonshastigheten er lavere
enn 50 omdreininger per minutt. Vindmgllene som er planlagt anvendt i Helleheia vindpark
vil ha en rotasjonshastighet pa om lag 13-17 omdreininger per minutt. Skyggekast fra store,
moderne vindmgller vil dermed ikke medfare helsemessige konsekvenser.

Enkelte kan imidlertid oppfatte skyggekast som irriterende, og da spesielt hvis man beveger
seg i naerheten av vindmgllene. Hvor sterkt denne skyggevirkningen oppfattes vil avhenge av
avstanden mellom potensiell skyggekastmottaker og vindmgllene. Skyggekast nar
vindmgllene vil vaere mer intense og fokuserte fordi en stgrre andel av solas overflate vil vaere
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midlertidig blokkert [Ref. 14].

For narliggende bebyggelse kan man kan unnga at skyggekast blir et betydelig problem ved
at vindparken planlegges i tilstrekkelig avstand til bebyggelsen.

4.4  Skyggekastberegninger for Helleheia vindpark
4.4.1 Skyggekastberegninger worst case

Skyggekastberegningene for worst-case scenariet er utarbeidet av WindPRO Versjon 2.4. Et
kart over skyggekast fra vindparken med 3 MW mgller i worst-case scenariet er vist i Figur
13, mens et kart over skyggekast i worst-case scenariet med 6 MW mgller er vist i Figur 14.

Det er videre utarbeidet skyggekalendre som viser nar narliggende bebyggelse vil bli bergrt
av skyggekast fra vindparken. Det er utarbeidet skyggekalendre for Steinsland, Brombu, den
naermeste hytta pa Fidjastelen og administrasjonsbygningen til Titania (Titania 1) og Titanias
bygninger i gst (Titania 2). Lokalisering av denne bebyggelsen er vist i Figur 12.
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Figur 12. Skyggekastmottakere fra Helleheia vindpark

Skyggekalendrene er vist i Vedlegg 1.
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Figur 13. Skyggekastkart for worst-case scenariet med 3 MW mgller.
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Figur 14. Skyggekastkart for worst-case scenariet med 6 MW mgller.
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Skyggekartene viser at omrader som ligger innenfor en avstand pd 2 km fra narmeste
vindmglle kan bli bergrt av skyggekast.

4.4.2 Skyggekastberegninger real case

For a utarbeide reelle skyggevirkninger, ma worst-case beregningene modifiseres med
meteorologiske data som angir sannsynligheten for at sola skinner samt vinddata som angir
sannsynligheten for at vindmgllene roterer.

Den reelle skyggevirkningen er angitt via formel (2) i Kapittel 4.2.2.

Sref
R=W* 5= * Vi ¥ T

not

Sannsynligheten for at sola skinner baserer seg pa meteorologiske data fra Sola som er
nermeste sted hvor antall soltimer per maned er registrert. De meteorologiske dataene fra
Sola baserer seg pa malinger tatt mellom 1961-1990. Tabell 6 viser gjennomsnittlig antall
soltimer, Srer, SOM er registrert pa Sola per maned [Ref. 15].

Tabell 6. Gjennomsnittlig antall soltimer, Sy, registrert per maned

Jan Feb |Mars |[Apr |[Mai |Juni |Juli  |Aug |[Sep |Okt |[Nov |Des

40,8 |74,6 |[120,6 |172,2 |214,4 (2242 |204,9 [188,1 |119,1 |81,1 |435 |[29,6

WindPro utarbeider hvor mange soltimer bebyggelse i naerheten av vindparken potensielt kan
fa. Potensielt antall soltimer, Sy, er gitt i Tabell 7.

Tabell 7. Potensielt antall soltimer per maned for bebyggelse neer vindparken

Jan Feb |Mars |[Apr |[Mai |Juni |Juli  |Aug |Sep |Okt |[Nov |Des

223 |260 365 431 |519 |545 [543 477 |386 |320 238 202

Det forutsettes at vindmgllene roterer nar det blaser mer enn 3 m/s

Vinddataene hentes fra vindmalinger som Norsk Vind Energi AS har utfert i planomradet.
Tabell 8 viser sannsynligheten for det blaser 3 m/s eller mer for de ulike manedene basert pa
data fra malingsperioden mellom 01.10.04-30.09.05.

Tabell 8. Sannsynlighet for det blaser 3 m/s eller mer for de ulike manedene

Jan Feb |[Mars |Apr |[Mai |[Juni [Juli |Aug |Sep |Okt |Nov |Des

0,913 |0,912 /0,836 |0,910 |0,874 |0,888 |0,833 0,831 |0,935 |0,930 |0,914 |0,946

Det forutsettes videre at bebyggelsen i naerheten av vindparken har vinduer som vender mot
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de naermeste vindmgllene.

De reelle skyggevirkningene for bebyggelse i influensomradet kan dermed beregnes. Tabell 9
viser de reelle skyggekastvirkningene for Steinsland, Brombu, Fidjastglen og Titania med et
utbyggingsalternativ med 3 MW mgller, mens Tabell 10 viser skyggevirkningene ved bruk av
6 MW mgller.

Tabell 9. Skyggekastvirkninger for naerliggende bebyggelse til Helleheia vindpark med 3 MW
mgller.

Bebyggelse Antall timer skyggekast - Antall timer skyggekast —
Worst case (t:min) Reelt (t.min)

Steinsland 62:08 15:45

Brombu 54:50 12:52

Fidjastalen 04.08 01:07

Titania 1 16:52 05:20

Titania 2 18:12 06:00

Tabell 10. Skyggekastvirkninger for nzrliggende bebyggelse til Helleheia vindpark med 6
MW mgller.

Bebyggelse Antall timer skyggekast - Antall timer skyggekast —
Worst case (t:min) Reelt (t.min)

Steinsland 52:58 13:59

Brombu 49:04 10:47

Fidjastalen 02:52 00:41

Titania 1 09:52 03:10

Titania 2 05:58 01:56

Hyttefeltet ved Fidjastalen bestar av 6 hytter. For utbyggingsalternativet med 3 MW mgller er
det beregnet at alle disse vil oppleve skyggekast, men kun 1 time eller mindre per ar. Hvis et
alternativ med 6 MW magller blir valgt, er det estimert at kun 4 av disse hyttene vil oppleve
skyggekast.

Utover bebyggelsen som er listet opp i Tabell 9 og 10, er det ingen bebyggelse i naerheten av
tiltaket som vil oppleve skyggekast.

Falgende faktorer er ikke inkludert i disse beregningene:
- Magllenes retning. Hvor stor irritasjonen fra skyggekast vil veere for skyggemottaker
vil til en viss grad vere pavirket av hvilken retning mgllene er vendt mot
- Mulig skjerming av skyggekast pa grunn av trar, lokale terrenghindre m.m. som ikke
fanges opp av kartet

De faktiske skyggekastvirkningene kan derfor veere mindre i virkeligheten enn det som
fremkommer i beregningene.
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45  Vurdering av skyggekastkonsekvensene

Ved vurdering av skyggekastkonsekvensene er de reelle skyggekastvirkningene sett i forhold
til anbefalte grenser for skyggekast i Tyskland og Danmark. Dette skyldes at det enna ikke er
etablert noen retningslinjer for vindkraft i Norge. Betydningen av konsekvensene vil ogsa
avhenge av nar pa deggnet og aret at skyggekast ved narliggende bebyggelse kan oppleves.

Det er estimert at jakthytta ved Steinsland vil oppleve 14-16 timer med skyggekast hvert ar
avhengig av utbyggingsalternativ. Dette er noe hgyere enn verdiene som anbefales i Danmark.
Jakthytta er imidlertid ofte ubebodd, og den reelle belastningen som skyggekast fra
vindparken vil medfare vil dermed reduseres. Ut fra skyggekastkalenderen for jakthytta pa
Steinsland, sees det at skyggekastbelastningene finner sted i januar-april og i august-
november pa ettermiddagen/kvelden. | Igpet av jaktsesongen pa hgsten kan dermed folk som
er pa jakthytta oppleve skyggekast.

Pa Brombu vil det anslagsvis veere skyggekast fra vindparken 11-13 timer i dret. Dette er ogsa
noe hgyere enn anbefalingsverdiene fra Danmark. Skyggekastpavirkningen ved Brombu kan
oppleves om morgenen/formiddagen i januar-april og i september-november.

Ved bygningene til Titania kan det oppleves skyggekast 3-5 timer i dret. Dette er under
anbefalte grenseverdier i Danmark. Skyggekastpavirkningen ved Titania kan oppleves tidlig
om morgenen, hovedsakelig fer vanlig arbeidsdag starter, i tidsrommet mars-september.

Pa Fidjastelen er det flere hytter. Den neermeste av disse hyttene vil ut i fra beregningene
oppleve skyggekast ca. 1 time i aret. Dette er forventet a skje om morgenen i mars-april og i
september-oktober.

Utover dette er det ingen bebyggelse i naerheten av tiltaket som vil oppleve skyggekast.

| forhold til friluftinteresser, vil skyggekast fra vindparken bergre deler av turlgypen Opplev
Dalane. Folk som jakter i planomradet og tilgrensende omrader vil ogsa kunne hgre stay fra
vindparken. Guddal og gstligste deler av Blafjelldalen kan ogsa oppleve skyggekast.

Konsekvensene av skyggekast fra Helleheia vindpark vurderes pa bakgrunn av dette til & vaere
sma negative.

5. Mulige avbgtende tiltak

Pa bakgrunn av beregningene presentert i denne rapporten, og sammenlikninger med andre
tilsvarende vindkraftprosjekter i Norge, er det vurdert at stey og skyggekast fra vindparken
har sma negative virkninger pa nerliggende bebyggelse og friluftsliv. Det er mulig a flytte
enkelte vindmgller for a redusere belastningen av stay og skyggekast ytterligere, men det bar i
sa tilfelle foretas en avveining av nytten av a flytte mellene opp mot reduksjonen i
energiproduksjonen og opp mot andre miljgkriterier (landskap, biologisk mangfold etc.).

Et annet mulig avbgtende tiltak med tanke pa stgy, er & montere stgyskjermer foran
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bebyggelsen som er eksponert for stay. | dette tilfellet, hvor all bebyggelse ligger under
stgynivaet som er angitt i Miljgverndepartementets retningslinjer, anses det imidlertid som lite
hensiktsmessig & oppfare stayskjermer.

| forhold til skyggekast, er et mulig avbgtende tiltak & plante traer foran bebyggelsen slik at
skyggene blir blokkert. Dette vil i sa fall veere mest aktuelt ved Steinsland og Brombu som
opplever skyggekast som er noe over det som er anbefalt ved vindkraftprosjekter i Danmark.

6. Oppsummering

Det er lite bebyggelse i nerheten av vindparken som kan bli bergrt av stay fra vindparken. All
bebyggelse har staynivaer som er lavere enn grenseverdiene som er angitt i retningslinjene til
Statens Forurensingstilsyn. | henhold til Miljgverndepartementets veileder til retningslinjene,
er stgyniva under grenseverdiene ved narmeste bebyggelse ansett som akseptabelt ved
etablering av vindkraftverk.

| forhold til friluftinteresser, vil stgy fra vindparken bergre et par kilometer av turlgypen
Opplev Dalane. Folk som jakter i planomradet og tilgrensende omrader vil ogsa kunne hgre
stay fra vindparken. Utover dette vil ikke friluftsinteresser bli bergrt, staynivaet i Guddal vil
eksempelvis ligge pa Lgen= 32-33 dBA som er under staynivaet ved hvisking.

Planomradet for Helleheia vindpark grenser ned mot gruvevirksomheten til Titania AS. Det
planlagte motorsportsenteret vest for vindparken vil ogsa medfere betydelig med stay.
Vindparken vil dermed bli lokalisert i et omrade som allerede har en del stgy og som kan fa
ytterligere stgy i framtiden hvis motorsportsenteret blir realisert.

Det forventes en liten gkning av stgynivaet langs eksisterende veier i forbindelse med
transport av mgllekomponentene til vindparken. Det vil ogsa bli noe stay i forbindelse med
anleggsvirksomheten.

Det er estimert at en jakthytta ved Steinsland vil oppleve 14-16 timer med skyggekast hvert
ar, mens pa Brombu vil det anslagsvis vare skyggekast fra vindparken 11-13 timer i aret.
Dette er noe hgyere enn anbefalingsverdiene fra Danmark, men ligger vesentlig lavere enn det
som ansett som akseptabelt i Tyskland. | Norge er det ikke fastsatt noen retningslinjer for
skyggekast fra vindkraftanlegg.

All annen bebyggelse vil ha skyggekastpavirkning mindre enn 10 timer i aret.
Skyggekast fra vindparken vil bergre deler av turlaypen Opplev Dalane. Folk som jakter i
planomradet og tilgrensende omrader vil ogsa kunne hgre stgy fra vindparken. Guddal og

gstligste deler av Blafjelldalen kan ogsa oppleve skyggekast.

Pavirkningen fra stay og skyggekast pa neaerliggende bebyggelse er oppsummert i Tabell 11
og Tabell 12.
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Tabell 11. Stgy fra Helleheia vindpark.

Stayniva, Lgen Antall boliger/hytter
3 MW mgller 6 MW magller
Harbart 35-40 dBA 2 2
40-45 dBA 2 0
Fremtredende 45-50 dBA 2 2
50-55 dBA 0 0
Meget fremtredende > 55 dBA 0 0

Tabell 12. Skyggekast fra Helleheia vindpark.

Antall timer skyggekast Antall boliger/hytter
3 MW mgller 6 MW mgller
0-4 6 6
4-8 2 0
8-12 0 1
12-16 2 1
16-20 0 0

Konsekvensene av stgy fra Helleheia vindpark vurderes til & vaere sma negative. Likeledes
vurderes det at konsekvensene av skyggekast fra Helleheia vindpark er sma negative.
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