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INNLEDNING
Bakgrunn

Faurefjellet vindkraftverk, lokalisert i Bjerkreim kommune, mottok 15.04.2014 anleggskonsesjon fra
Norges Vassdrags og Energidirektorat (NVE). Etter klage ble konsesjonen stadfestet av Olje- og
Energidepartementet (OED) den 16.11.2017. Oppdatert anleggskonsesjon etter OEDs vedtak ble
tildelt 01.12.2017 fra NVE.

Planlagt utbyggingslgsning beskrevet gjennom prosjektets MTA-plan inneholder faerre, men stgrre
turbiner enn det som ble eksemplifisert i konsesjonssgknaden. Denne rapporten tar derfor
utgangspunkt i det som 13 til grunn for konsesjonssgknaden, og redegjgr for hvordan den reviderte
utbyggingslgsningen pavirker konsekvensene. Tema som i liten grad blir pavirket av endringene er
ikke behandlet i detalj.
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Figur 1 - Detaljplan

¢

Kort om prosjektet

Konsesjonssgknaden la til grunn en utbygging med turbiner med 2,0 - 3,0 MW effekt. Dette ble
eksemplifisert med layouter bestdende av 20 turbiner og en samlet effekt opp til 60 MW.

Eksempellayout som ble vist var basert pa en turbin fra Enercon; E-70 2.3 MW. Denne har en
navhgyde pa 85 meter og rotordiameter pa 71 meter, noe som gir en total hgyde p3 120,5 meter.
Det fremgar tydelig av konsesjonssgknaden at valget av en eksempelturbin er gjort for kunne gjgre
kvantitative beregninger, men at endelig valg av turbin vil matte gjgres pa et senere tidspunkt.
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Ettersom denne eksempellgsningen ligger til grunn for konsekvensutredningene som ble gjort,
benyttes denne utbyggingslgsningen som «0-alternativ» i denne vurderingen.

Med bakgrunn i siste ars teknologiutvikling planlegger tiltakshaver 8 realisere prosjektet med
maksimalt 12 stk. vindturbiner med en totalhgyde pa opp til 200 meter. Turbiner i stgrrelse 4,5 - 6,6
MW vil veere aktuelle. Denne utbyggingslgsningen med 12 vindturbiner er heretter benevnt
«hovedalternativet».

Metode

Oppdaterte konsekvensutredninger er gjennomfgrt for de tema hvor den endrede
utbyggingslgsningen medfgrer endrede konsekvenser av betydning. Det er lagt vekt pa &
sammenlikne hvordan den endrede utbyggingslgsningen (hovedalternativet) medfgrer endrede
virkninger sammenliknet med tidligere konsekvensutredet alternativ (0-alternativet). For 8 vurdere
virkningene for fugl er det ogsd gjennomfgrt nye undersgkelser for 8 oppdatere
kunnskapsgrunnlaget. De aktuelle utredningene er vedlagt denne rapporten.

BESKRIVELSE AV TILTAK
Utbyggingslgsninger

Hovedalternativet for utbygging bestdr av 10-12 stk vindturbiner med 150 - 158 meters
rotordiameter, totalhgyde pa opp til 200 meter og en installert effekt pd 4,5 - 6,6 MW. Utbyggingen
er naermere beskrevet i prosjektets MTA- og detaljplan.

0-alternativet vil i denne utredningen vaere en utbygging i tr&d med eksempellgsningen som ble
presentert i konsesjonssgknaden. Ettersom 0-alternativet ikke er detaljprosjektert pa samme mate
som hovedalternativet, vil det pa enkelte omrader vaere vanskelig @ sammenlikne disse alternativene
direkte.

Den konsesjonssgkte eksempellgsningen (0-alternativet) er i det videre sammenliknet med
utbyggingslgsningen fra prosjektets MTA- og detaljplan. Ved valg av endelig turbinleverandgr som
event innebaerer faerre turbiner, vil det vaere enkeltturbiner som tas bort uten a flytte om pa gvrige
turbinplasseringer.

Installert effekt

Lyse Elnett har i avtale datert 27.06.2019 bekreftet reservasjon av 60 MW nettkapasitet i Bjerkreim
transformatorstasjon som da er utvekslingspunktet. Bakgrunnen for denne reservasjonen er
Statnetts bekreftelse pa inntil 80 MW gkt innmating til Bjerkreim transformatorstasjon, Statnetts ref
1800888 og 18/00232.

Ifm prosessen omkring klargjgring av layout pd Faurefjellet ser vi at det vil vaere plass til maksimalt
12 turbiner med de fysiske stgrrelsene som forutsettes i utbyggingen. Samtidig ser vi at tilgjengelig
teknologi vil kunne gjgre det mulig 8 gke installert effekt innenfor det samme planomradet og med
de samme dimensjoner for turbinene. Med tilgjengelig kapasitet i nettilknytningen finner vi det
derfor naturlig @ sgke om en gkt installert effekt til 72 MW, noe som vil muliggjgre installering av
turbiner med effekt pa opp til 6,6 MW uten at fysiske dimensjoner gkes ifht en utbyggingslgsning pa
60 MW. Med bakgrunn i at de fysiske dimensjoner ikke endres vurderer vi foreliggende
konsekvensanalyse sammen med MTA- og detaljplan & vaere fyllestgjgrende for & belyse
konsekvenser.
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2.3. Sammenlikning - turbiner

Antall turbiner er betydelig redusert. Turbinenes rotordiameter er gkt fra 71 meter til om lag 154

meter. Samtidig er omdreiningshastigheten halvert ved lave vindhastigheter, mens maksimal
omdreiningshastighet er redusert med over 50%.
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Figur 2 - Sammenlikning av 0-alternativet (venstre) og ho‘veda/te';'nati;e’t: (hoyre)
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Figur 3 - Turbindimensjoner for 0-alternativet (venstre) og hovedalternativet (hgyre).
Soneinndelingen benyttet i forundersgkelsene for rovfugl i Sor-Rogaland er presentert i midten

Tabell 1 - Sammenligning vindturbiner

Gjelder Enhet (kong;il\f:;:ztir‘; det) Hovedalternativ
Antall turbiner # 20 10-12
Rotordiameter m 70 154 £ 4
Navhgyde m 85 123 £ 2
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Installert effekt MW 2.3(2.3-3) 4,5-6,6 MW
Rotorhastighet o/min 9.9-18.4 ~5-12
Produksjon per turbin GWh/ar ~ 8 ~ 18

Sammenlikning - infrastruktur
Plangrense

Grunnet betydelig feerre turbiner enn eksempellgsningen i konsesjonssgknaden vil prosjektet ha
behov for mindre planomrade. Det er derfor valgt & justere plangrensene for & bedre reflektere
omsgkt utbyggingslgsning. Planomradet er sdledes redusert ca 1.7 km2.

Veier

Total veilengde er redusert grunnet faerre turbinposisjoner. Krav til kurvaturer, stigningsgrad osv. i
0-alternativet er ikke angitt i detalj i konsesjonssgknaden, men basert pa tiltakshavers kjennskap til
turbinleverandgrers kravspesifikasjoner er det ikke grunn til 8 tro at kravene er vesentlig strengere
enn hva man kunne forvente ved en utbygging av den aktuelle eksempelturbinen, til tross for den
gkte stgrrelsen. Dette skyldes blant annet ny teknologi for transport av vingeblad og stgrre
komponenter, noe som reduserer behovet for store kurvaturer, bade i horisontal- og vertikalplanet.

Totale inngrep knyttet til etablering av veinettet, inkludert behov for masseuttak og -deponi kan
derfor antas & vaere betydelig redusert for hovedalternativet.

Kranoppstillingsplasser og mellomlagringsareal

Arealbehovet knyttet til en kranoppstillingsplass er oppgitt til 800 m2 i opprinnelig
konsesjonssgknad. Grunnet stgrre Igftehgyde for stgrre turbiner vil man matte benytte en stgrre
kran for montasjearbeidet. Dette innebaerer at arealbehovet per oppstillingsplass gker til ca 1.900
m2 i gjennomsnitt.

Det vil vaere behov for 8 etablere et mellomlagringsareal for stgrre komponenter. Behovet er anslatt
til ca 6.000 m2. Dette arealet etableres i tilknytning til et massetak og hvor ogsa trafobygget vil
veere lokalisert. Det presiseres at behov for mellomlagringsareal er ikke synliggjort i
konsesjonssgknaden.

I sum er arealbehovet for denne type arealer sammenlignet med 0-alternativet gkt selv med faerre
turbinposisjoner.

Transformatorstasjon

Basert p& oppdatert informasjon er det behov for om lag 900 m2 planert areal for etablering av
transformatorstasjon, koblingsanlegg og kontrollbygg. I og med at dette arealet etableres i
tilknytning til massetak, vil dette arealet uansett vaere tilgjengelig og representerer saledes ikke et
eget arealbehov som kommer i tillegg. Fotavtrykket til selve bygningsmassen inkl utendgrs
koblingsanlegg vil veere ca 280 m2.

Da det er samme utrustningen som skal ivaretas ved hovedalternativet som ved 0-alternativet, er

arealbeslaget til bygningsmassen inkludert ngdvendige mangvreringsarealer vurdert & vaere
tilneermet identisk.
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2.4.5. Oppsummering arealbeslag ifht infrastruktur

I konsesjonssgknaden er det synliggjort et arealbehov for infrastrukturen. Dette arealbehovet er &
forstd som det opparbeidede planerte arealet som trengs. For & f& en viss sammenligning med disse
arealene viser etterfglgende tabell arealer for hovedalternativet beregnet etter samme prinsipper.

Tabell 2 - Sammenligning infrastruktur

. O-alternativet [m2] .
Gjelder (konsekvensutredet) Hovedalternativ [m2]
Anleggsvei 65.000 49.000
Kran og montasjeplasser 16.000 28.800
Punktfeste for 20 turbiner 4.000 0
Transfgrmatorstasjon inkl 350 900
parkeringsplasser
TOTALT 83.530 78.700

Hovedalternativet er da basert pa fglgende forutsetninger:

Layout er basert pa 12 turbinposisjoner

Arealene inneholder ikke arealer knyttet til fyllinger og skjaeringer.

Vegbredde er satt til 5,5 m inkl skuldre, med en veglengde pa totalt 8,85 km. Eksisterende
skogsbilveg pd ca 1,5 km er ikke tatt inn i regnestykket grunnet at dette arealet er beslaglagt
fra fgr og kun skal oppgraderes.

Oppstillingsplass ved hver turbin er ca 1.900 m2 samt at det er tatt inn et mellomlagringsareal
pa 6.000 m2. Sistnevnte vil tilrettelegges der man uansett vil matte etablere et massetak samt
etablere transformatorstasjon. Samtidig kommenteres at det vil sgkes & revegetere sd store
deler av dette arealet som mulig slik at det p& den maten kan fremstd med stedegen vegetasjon
nar det har grodd til.

Punktfeste er satt til 0 da det forutsettes at arealer for turbinfundamenter inngar i
oppstillingsplassarealet

Areal for transformatorstasjon er erfaringsmessig gkt en del for 8 sikre tilstrekkelig
mangvreringsareal for levering av trafo

2.5. Oppsummering

Alt i alt understreker den totale sammenligning fglgende:

Antall turbiner er redusert betydelig

Turbinenes dimensjoner er gkt, samtidig som omdreiningshastigheten er redusert
Vindturbinenes plassering er justert som fglge av faerre turbiner og gkt avstandskrav mellom
vindturbinene

Vindkraftverkets arealbehov er noe mindre sammenliknet med 0-alternativet

Anleggets produksjon er gkt betydelig
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KOMPARATIV KONSEKVENSUTREDNING

Landskap og visuelle virkninger
Det er utarbeidet en egen rapport med nye visualiseringer, se vedlegg 1.

Det er vurdert at konsekvensgraden ved hovedalternativet gar i noe mer negativ retning, men alt i
alt vurderes konsekvensgraden & vaere den samme som for 0-alternativet, dvs middels negativ.

Kulturminner og kulturmiljg

I forbindelse med konsekvensutredningene ble det gjennomfgrt arkeologiske registreringer. Det er
ikke registrert automatisk freda kulturminner innenfor planomradet til vindkraftverket.

Fylkesrddmannen har i sin uttalelse (saksnr 15/9024, Ispenummer 92137/17 datert 21.12.2017)
tydeliggjort at:
«P§ bakgrunn av studier av kart og flyfoto, og observasjoner p§ befaring, vil det ikke bli
ngdvendig med videre arkeologiske registreringer innenfor selve vindkraftomr8det p8
Faurefjell. Vi anser derfor at undersgkelsesplikten iht. Kulturminnelovens §9 er oppfylt for
selve vindkraftverket.»

Med betydelig faerre vindturbiner inne i planomrddet med tilhgrende faerre km veg, anses
hovedalternativet & innebaere en redusert sannsynlighet for konsekvenser for kulturminner og
kulturmiljg. Det kommenteres at MTA-planen tydeliggjgr prosedyrer hvis kulturminner oppdages i
anleggsperioden.

Friluftsliv og ferdsel

Temaet er Ikke vurdert pa nytt. Det er antatt at konsekvensene er tilnzermet uendret som fglge av de
endrede utbyggingsplanene. Det kommenteres likevel at man har valgt a ikke etablere turbiner pa det
hgyeste platdet pa fiellet, noe som oppfattes som positivt sammenlignet med 0-alternativet.

Biologisk mangfold
Flora, naturtyper og vegetasjon

Planomradet er dominert av naturtypen kystlynghei. Vegetasjonen i planomradet er stort sett relativt
ordinzer, og er representativ for tilsvarende omrader i distriktet for gvrig.

Veitraséene fglger i all hovedsak de samme hovedlinjer som i konsesjonssgknaden. Antall
kranoppstillingsplasser er betydelig redusert, men inngrepene per kranoppstillingsplass er gkt grunnet
stgrre arealbehov per oppstillingsplass. Totalt sett er vindkraftverkets arealbeslag noe redusert.

Den rgdlistede klokkesgte ble kun registrert med to eksemplarer i kystlyngheiene innenfor
planomradet og er lokalisert pd god avstand til planlagt infrastruktur. Med mindre veg vurderes
sannsynligheten for & komme i befatning med klokkesgte & vaere redusert.

Virkningsomfanget for temaet ble i konsesjonssgknaden vurdert til middels negativt for naturtyper,
vegetasjon og flora hvor spesielt bergring av et betydelig areal kystlynghei ble lagt spesielt vekt pa.
Prosjektet innebaerer et noe redusert arealbeslag og en tydeligere fysisk avstand ifht
klokkesgtelokasjon. Vi vurderer derfor at konfliktgraden i hovedalternativet er noe forbedret og derfor
kan settes til lite negativt.

Fugl

Konsekvenser for fugl omtales i vedlegg 3.

Det presiseres at det i perioden august til november 2019 pagar fugletellinger pa site. Forelgbige
resultater etter 11 av 20 planlagte feltdager gir en total timerate pa 2,1 rovfugl/time, noe som er lavt
sammenlignet med tilsvarende tall fra andre, mer kystnaere omrader i Rogaland. De endelige

resultatene fra disse tellingene vil vaere klare januar 2020. Videre detaljer knyttet til status per
30.09.19 er inkludert i vedlegg 4.
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Det er ogsd gjort registreringer knyttet til hubro samt vurdert ngdvendig hensynssone. Ytterligere
opplysninger finnes i vedlegg 5 (unntatt offentlighet).

Oppsummert er hovedalternativet vurdert samlet sett & gi middels negativ konsekvens for fugler. Det
vurderes 3 vaere sma forskjeller mellom hovedalternativet og 0-alternativet men sistnevnte vurderes
samlet sett & vaere et darligere alternativet for fugler som hekker i planomradet.

3.4.3. Pattedyr

Temaet er ikke vurdert. Selv om vindkraftverkets arealbeslag vil vaere noe redusert vurderes
o
konsekvensene a veere uendret.

3.5. Stgy

NVE har i sin rapport om nabovirkninger gitt en god beskrivelse av ndvaerende kunnskapsgrunnlag
om stgyutbredelse fra vindturbiner og virkninger av denne. Det henvises til denne rapporten for en
narmere utgreiing av temaet.

I henhold til stgyretningslinjen benyttes arsmiddelverdien, Lden, som malestgrrelse pd stgy. Denne
vektes med henholdsvis 5 og 10 dBA tillegg for stgy som opptrer pa kveld og natt, hvor dag er
definert som perioden fra 07-19, kveld fra 19-23 og natt fra 23-07. Stgynivaene er i henhold til
retningslinjen evaluert basert pa fglgende grenseverdier:

Lden > 45 dBA Gul vurderingssone. Stgypavirkningen skal vurderes i hvert enkelt tilfelle
Lden > 55 dBA Rgd restriktiv sone. Normalt krav om stgyreduserende tiltak

Mens man tidligere kunne legge &rsmiddelverdien til grunn for beregningen, har NVE nd endret
forvaltningspraksis til at stgynivaet skal vurderes etter «verste tilfelle». Dette er basert pa erfaringer
fra blant annet Lista. For 8 beregne dette tar man utgangspunkt i at vindturbinene alltid avgir
maksimal stgy, og at vinden alltid bldser fra hver enkelt vindturbin mot hver enkelt mottaker. I
praksis innebaerer dette en innstramming p& 3-5 dB.

Se vedlegg 6 for videre detaljer knyttet til stgyberegninger.
3.6. Skyggekast

Det er gjennomfgrt oppdaterte beregninger av skyggekast for 0-alternativet og nye beregninger for
hovedalternativet. Det er 23 bygninger i hovedalternativet som blir eksponert for skyggekast. Av
disse er det 9 nabobygg som forventes & bli eksponert for faktisk skyggekast over den anbefalte
grenseverdien pa 8 timer per ar. For ett av disse byggene er det inngatt minnelig avtale med eier.
Oppdaterte beregninger for 0-alternativet viser at viser at det i opprinnelig alternativ kun er 1
bygning som far verdier over de anbefalte. Dette er det samme bygget hvor det er inngatt minnelig
avtale med eier.

For & sikre at anbefalte grenseverdier overholdes, planlegges det avbgtende tiltak i form av & stoppe
vindturbinene i tilfeller hvor mengden skyggekast overskrider anbefalingene i retningslinjen. Dette
gjores ved & installere en skyggemaler pa en eller flere turbiner som stopper turbinene i enkelte
tilfeller hvor skyggekast inntreffer, slik at anbefalt retningslinje ikke overskrides for noen bygg.

Den gkte rotorstgrrelsen medfgrer en signifikant gkning i omfang av skyggekast for naerliggende
bebyggelse. Seerlig gjelder dette bebyggelse i Ivesdal og enkelte bygg pa Asheim. Det er imidlertid
viktig & papeke at omfanget av skyggekast for flertallet av de bergrte byggene er moderat og at
nivaet med enkle tiltak vil ligge innenfor anbefalt grenseverdi.
Se for gvrig vedlegg 2.

3.7. Annen forurensing
I konsesjonssgknaden ble det lagt til grunn at planomradet ikke bergrer nedslagsfelt for drikkevann. I

desember 2016 sendte imidlertid IVAR sgknad om uttak av drikkevann fra Bjerkreimsvassdragene i
kommunene Bjerkreim og Gjesdal, herunder Birkelandsvatnet. NVE fattet vedtak om uttak av
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drikkevann fra denne kilden 29.08.2018. Dette medfgrer at forholdet til drikkevannskilden ma
hensyntas i planlegging og gjennomfgring av vindkraftverket.

Konsekvensene knyttet til nedslagsfeltet vurderes & vaere noe mindre negative for hovedalternativet i
og med at det vil veere mindre veg og feerre turbiner lokalisert i nedslagsfeltet.

Konsekvensene for gvrige forhold under dette temaet som fglge av de endrede utbyggingsplanene
vurderes 8 vaere uendret.

Naerings- og samfunnsinteresser

Konsekvensene for forhold under dette temaet som fglge av de endrede utbyggingsplanene vurderes
& veere uendret. Det kommenteres spesielt at hovedalternativet bygges ut i trdd med gnsker fra
Forsvaret og oppfattes saledes ikke & representere en endret konsekvens ifht deres behov.

De omsgkte endringer i utbygging er forventet & gke kraftproduksjonen i anlegget med ca 30 % fra
ca 165 GWh/3r til om lag 210 GWh/&r. Ettersom produksjonen realiseres innenfor det samme
planomradet og med noe mindre fotavtrykk, vil arealintensiviteten til den produserte kraften
reduseres betydelig.

Det forventes en investering p% om lag 10 MNOK per installerte MW. Hovedalternativet vil da gi en
total investering pd ca 600 MNOK.

Det er utbyggingen av vindkraftverket som skaper de stgrste ringvirkningene. Basert pa oppdaterte
vurderinger av sysselsettings- og verdiskapningseffekter fra vindkraftutbygninger, kan det anslas at
hhv. 20% og 11% av prosjektkostnadene tilfaller lokale og regionale aktgrer (Thema, 2019). Dette

innebaerer ca 185 MNOK i lokal og regional verdiskapning under byggefasen Det er i hovedsak innen
bygg og anlegg ringvirkningene er stgrst.

Det forventes om lag 3 lokale eller regionale stillinger knyttet til drift av anlegget. Videre kan det
forventes en &rlig eiendomsskatt til kommunen pa ca 4,2 MNOK per ar. Indirekte skatteinntekter vil
0gsd komme, men er ikke kvantifisert.

Etablering av vindkraft i Norge bidrar ogsa til 8 redusere kraftprisen og gjgre norsk kraftforedlende
industri mer konkurransedyktig (Thema, 2019). Brukt i den kraftforedlende industrien vil kraften fra
Faurefijellet vindkraftverk kunne gi ca 200 arbeidsplasser i Norge, samtidig som klimaeffekten ved &
flytte produksjon fra omrader utenfor det europeiske kvotemarkedet (ofte kull som marginal
innsatsfaktor i kraftsektoren) til Norge kan vaere betydelig.

De positive samfunnsmessige virkningene er i stor grad knyttet til investeringskostnad eller

produksjon i vindkraftverket. Virkningene forventes derfor & gke med 25 - 35% for en utbygging av
hovedalternativet sammenliknet med 0-alternativet.
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Resultatene av vurderingene som er gjort er oppsummert i tabellen under.

Tabell 3 - Oppsummering av komparative konsekvensvurderinger ved de to alternativene

Kulturminner og kulturmiljg
Friluftsliv og ferdsel
Biologisk mangfold

Fugl

Stoy

Skyggekast

Annen forurensing
Nazerings- og
samfunnsinteresser

Tema Konsekvenser
0-alternativ *) Hovedalternativ
Landskap Middels negativ Middels negativ

Ubetydelig negativ
Liten negativ
Middels negativ
Middels negativ**)
<Ikke vurdert>
Sma

<Ikke vurdert>

Middels positiv

Uendret
Uendret

Liten negativ
Middels negativ
Uendret

Noe mer negativ
Antatt uendret

Mye mer positiv

*) Konsekvensgrad hentet fra konsesjonssgknaden i 2013

**) Vektet vurdering

KILDER

NVE, 2018

Temarapport om nabovirkninger, rapport nr 72/2018

Thema 2019  Grgnn omstilling og landbasert vindkraft i Norge — En studie av verdiskaping og

samfunnsgkonomi
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Sammendrag

Tiltakshaver - Norsk Vind Faurefjellet AS - planlegger utbygging av Faurefjellet vindkraftverk i
Bjerkreim kommune, Rogaland. Anleggskonsesjon til bygging og drift av anlegget ble gitt av Norges
vassdrags- og energidirektorat (NVE) i 2014. Konsesjonen ble stadfestet av Olje- og
energidepartementet 16.11.2017 og oppdatert anleggskonsesjon etter OEDs vedtak ble tildelt av NVE
01.12.2017. Omsegkt utbyggingslagsning var den gang inntil 20 turbiner med tilhgrende infrastruktur
pa tilsammen 4.8 km2. | opprinnelig konsekvensutredning ble det lagt til grunn en utbygging med
turbinstarrelse mellom 2.0 og 3.0 MW per turbin, mens en utbygging pa 20 turbiner 4 2.3 MW ble

vurdert som mest aktuelt.

Tiltakshaver planlegger med denne sgknaden for en utbyggingslgsning med 12 vindturbiner a 5-6
MW, og tipphayde (hgyde fra bakken til toppunktet pa rotorbladene) pa 200 meter som mest aktuelt
for dette prosjektet.

Meventus AS er engasjert av tiltakshaver til a utrede hvilke konsekvenser en revidert utbygging vil
kunne fa for landskapsopplevelsen i vindkraftverkets influensomrade. Rapporten har som formal a
synliggjere de visuelle konsekvensene en slik endring medferer for det bergrte landskapet og vurdere
pavirkningen pa landskapsopplevelsen for brukere som befinner seg innenfor influensomradet for

vindkraftverket.

Vurderingen av konsekvens er basert dels pa faglig skjenn, dels pa sammenligning av mer eller
mindre malbare starrelser. For dette arbeidet er det tatt utgangspunkt i et metodesett beskrevet av
Statens Vegvesen i handbok 140 med en beskrivelse av verdi, omfang og konsekvens.
Verdivurderingene som ble lagt til grunn i den opprinnelige konsekvensanalysen er beholdt i det

videre arbeidet.

| OEDs vurdering i klagebehandlingen av 0-alternativet kommenteres det at planomradet for
vindkraftverket var av en slik karakter at det blir godt eksponert i landskapet fra store
omkringliggende omrader, men ved en helhetsvurdering fant man at fordelene ved utbygging av

vindkraftverket vare starre enn de ulemper utbyggingen ville kunne medfare.

Graden av konsekvens som opprinnelig la til grunn da konsesjon for bygging av Faurefjellet ble

innvilget, ble vurdert til & veere middels negativ (--).

Oppsummert er var samlede vurdering av konsekvensgraden av de planlagte endringer for tiltaket
at den ma anses som noe mer negativ, men konsekvensgraden vurderes fortsatt til a veere i

omradet middels negativ (--).
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1 Innledning

Tiltakshaver - Norsk Vind Faurefjellet AS - planlegger utbygging av Faurefjellet vindkraftverk i
Bjerkreim kommune, Rogaland. | opprinnelig konsesjonsgknad fra 2013 - med Hybrid Technology
AS (HybridTech) som konsesjonssgker - ble det lagt til grunn en utbyggingslesning med 20

vindturbiner, med samlet installert effekt pa inntil 60MW.

Meventus AS er engasjert av tiltakshaver til a utrede hvilke konsekvenser en revidert utbygging vil
kunne fa for landskapsopplevelsen i omradene som blir visuelt pavirket av vindkraftverket. Rapporten
har som formal a illustrere de visuelle konsekvensene en slik endring medfarer for det berarte
landskapet og vurdere pavirkningen pa landskapsopplevelsen for brukere som befinner seg innenfor

influensomradet for vindkraftverket.

Landskapet er allerede godt beskrevet og dokumentert i egen utredning som fulgte vedlagt den
opprinnelige konsesjonssgknaden [3] og de verdivurderinger som der ble gjort i fagrapport landskap
ogsa ligger til grunn for denne vurderingen [7]. | denne rapporten fokuseres det pa hvordan
endringene i antall vindturbiner, endring i dimensjoner og deres plasseringer i terrenget pavirker

landskapsopplevelsen og hva det vil medfare av visuell konsekvens for influensomradet.

En konsekvensvurdering vil matte baseres dels pa faglig skjgnn, dels pa sammenligning av mer eller
mindre malbare starrelser. Vurdering av konsekvens blir dermed en analyse der bade objektive
kriterier og faglig skjenn legges til grunn. Et mal for en konsekvensutredning er a gi vurderinger av

positive og negative virkninger av tiltaket som prosjekteres.

Statens Vegvesen handbok 140 [1] legges til grunn i denne rapporten for vurdering av ikke-prissatte
konsekvenser. | denne handboken er det benyttet et metodesett som er tilnermet lik disse, inndelt
etter verdi, omfang og konsekvens. Verdivurderingene som ble lagt til grunn i den opprinnelige

konsekvensanalysen til konsesjonssgknaden fra 2014 er beholdt i det videre arbeidet.
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2 Utbyggingslasningen

2.1 Beskrivelse av planomradet
Faurefjellet Vindkraftverk er planlagt bygd i den nordgstre delen av Bjerkreim kommune i Rogaland.

Det er lokalisert mellom Byrkjedalsvatnet i nord, Ivesdal i @st, Skjaeeveland i ser og Holmafjellet i vest.

Vindkraftverket vil bygges ut pa heydedraget som samlet betegnes som Faurefjellet. Omradet er pa
totalt ca. 4.8 km2 og omfatter blant annet Revshaugen, Nedre og @vre Asseifjellet, Nausthammaren,

Trodlanuten, Grasfjellet, Hagafjellet, Tverrliheiane, Stalslilegane og Tjokkelilega.

Faurefjellet utgjer et markert hgyereliggende plata som topografisk er klart avgrenset fra tilgrensede
omrader av dalfgrer og lavereliggende vann i alle retninger. Topografien i planomradet er svart
vekslende, og terrenghgydene innenfor planomradet varierer mellom ca. 400 moh. i vest og til ca.
500 moh. i @st, med noen topper pa rundt 540-560 moh. sentral i omradet. Faurefjellet (579 moh.)

er den hgyeste toppen i omradet.

Et oversiktskart som viser vindkraftverkets neromrade, er presentert i Figur 1 under.

= Espelands-
flzoat

.| Faurefjellet Vindkraftverk
~— Planomride

IR N = M

Planomradet er delt opp i tre markante plataer, med stigende hgyde fra sgrgst mot nordvest. Et
markant fjellplata med bratte fjellsider som stiger inntil 400 meter fra omkringliggende dalfarer gjar

at vindkraftverket blir meget godt eksponert fra store omkringliggende omrader. Topografien i
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influensomradet tilsier at vindkraftverket ogsa vil vaere godt synlig fra andre hgyereliggende omrader

(utsiktspunkter) i regionen.

Planomradet er dominert av naturtypen kystlynghei, som er en truet naturtype og vegetasjonstype.

Vegetasjonen i planomradet er stort sett relativt ordinar. Deler av planomradet benyttes til sauebeite.

Planomradet benyttes i begrenset grad til friluftsliv [7].

Det aktuelle planomradet for Faurefjellet vindkraftverk er presentert i Figur 2 under.

" TEGNFORKLARING ne nisces

§ 135 AREAL Ay
1. batpazebin e arbici
B ki

B3 mpmkahr
—- Ay egrsning
—  Terabhyreme

= kel

e L rnie

Figur 2 - Planomrade for Faurefjellet vindkraftverk [3].

2.2 Utbyggingsalternativer - infrastruktur

2.2.1 Vindturbiner

drrlcemuluirg
Faurefiellet vindpark

Pigriertgle bxrengag

&

sii

by e

||-wbr|m|:n
33.4250%

Tidligere konsekvensutredning fra 2009 tok utgangspunkt i en utbygging med inntil 20 vindturbiner
i storrelsen 2.0 - 3.0 MW (heretter «0-alternativet»). For visualiseringer og synlighetskart ble det lagt

til grunn en turbintype med rotordiameter pa 71 meter og navhegyde pa 85 meter. Dette gir en

totalhgyde pa 120.5 meter.
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Foreslatt utbyggingslgsning bestar av 12 stk. vindturbiner 4 5-6 MW med en tipphgyde pa opptil 200

meter (heretter «Hovedalternativet»). Dimensjonene vil vaere som angitt i Figur 3.

v

A

153+5m

«——J71m —

85‘ m T

Vindturbinenes plassering er noe endret sammenliknet med tidligere Igsning, men i all hovedsak er

de samme omradene benyttet for plassering av turbiner.

2.2.2 Veier og oppstillingsplasser
Det er planlagt adkomstvei til vindkraftverket fra Fylkesvei 4314 vest ved Trongsla i Bjerkreim
kommune. Adkomstvei og internveier vil ha lengde pa hhv. 2.1 og 8.3 km. Alle veier vil vare gruslagt

og vil bli opparbeidet med kjgrebredde pa 4.5 m, med 0.5 m skulder pa begge sider.

Ved hver turbin planlegges det for at det opparbeides montasjeplasser pa ca. 1900 m2 for plassering
av kran og annet anleggsutstyr. Montasjeplassene vil vaere permanente og vil bli benyttet ved

service/vedlikeholdsarbeid etc.
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Interne veier og oppstillingsplasser i seg selv vil kunne medfare betydelige terrenginngrep, men
graden av dette avhenger av god detaljplanlegging som tar hensyn til kurvaturen i terrenget. Det vil
imidlertid ikke vaere til a unnga at det vil bli noen fyllinger og skjaringer. En oversikt over planlagt

veinett er presentert i Figur 4 under.
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Store deler av de interne veiene mellom vindturbinene vil vaere synlige fra Storafjellet (utsiktspunkt).
Omfanget detaljeres i MTA-planen. | konsesjonssgknaden for O-alternativet papekte tiltakshaver at

de med dette ville sgke rad hos landskapsarkitekt for detaljplanlegging.

Antallet oppstillingsplasser er redusert fra 20 til 12, mens inngrepene per oppstillingsplass forventes

a vare noe starre. Totalt beslaglagt areal forventes a vare tilnermet uendret.

2.2.3 Nettilknytning

Nettilknytning for Faurefjellet omfatter en ca. 11 km lang 132 kV kraftledning fra Faurefjellet
vindkraftverk til Makaknuten trafostasjon lokalisert i Makaknuten vindkraftverk, ca. 8 km vest for
Faurefjellet. Der vil ledningen knyttes til eksisterende luftledning som gar videre til Bjerkreim

transformatorstasjon.

Denne rapporten omfatter ikke nettilknytningen av vindkraftverket.
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3 Datagrunnlag og metode

3.1 Metode

Denne rapporten har som formal a vurdere og beskrive de visuelle konsekvensene for
landskapsopplevelsen en etablering av Faurefjellet vindkraftverk vil ha, sammenliknet med det
som la til grunn for opprinnelig konsesjon. Det settes en konsekvensgrad for det reviderte
prosjektet med utgangspunkt i metodikken beskrevet Statens Vegvesens handbok V712

(konsekvensanalyser) [2].

NVEs veileder for vurdering av landskapsvirkninger ved utbygging av vindkraftverk (1/2015) angir en

metode for konsekvensutredning som er delt inn i fire faser:

FASE | FASE Il FASE Il FASE IV
INNHENTE 7> FASTSETTE Ny VERDISETTE 3 VURDERE
KUNNSKAP OG | " | LANDSKAPS- [V T VIRKNING OG
BESKRIVE KARAKTER KONSEKVENS

Landskapet og bruken av denne er vurdert a vaere tilnaermet uendret sammenliknet med det som la
til grunn for opprinnelig konsekvensutredning. | denne vurderingen legges derfor

kunnskapsgrunnlaget og verdisettingen fra opprinnelig konsekvensutredning til grunn.

Vurderingen av virkning og konsekvens gjares i stor grad gjennom analyser av synlighetskart og
visualiseringer av de to ulike utbyggingslgsningene. Denne tilna@rmingen innebaerer at de
fotostandpunkter som ble benyttet i konsekvensutredningen sa langt som mulig ogsa er benyttet
i denne vurderingen. Det har imidlertid ikke vaert mulig a fremskaffe eksakte koordinater pa de
ulike fotostandpunktene. Videre er det av hensyn til bildekvalitet og opplasning vurdert
hensiktsmessig a ta nye bilder. Basert pa tilbakemeldinger er det lagt inn enkelte nye

fotostandpunkter, mens enkelte mindre relevante punkter er tatt ut.

Visualiseringer og synlighetskart for prosjektet er lagt inn som bilder i denne rapporten.

Visualiseringene og synlighetskart falger ogsa i egne vedlegg i starre og mer lesbare formater.

3.2 Datagrunnlag
Basert pa landskapsbeskrivelsen i opprinnelig konsekvensutredning er det gitt en kortfattet

gjengivelse av de viktigste landskapsverdiene i omradet.

3.2.1 Inngrepsfrie naturomrader (INON)
INON defineres som alle omrader som ligger mer enn én kilometer (i luftlinje) fra tyngre tekniske

inngrep. Offentlige og private veier samt jernbanelinjer med lengde over 50m, kraftlinjer, magasiner,
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kraftstasjoner, regulerte bekker og elver, rgrgater i dagen m.m. tilhgrer kategorien tyngre tekniske

inngrep.

Inngrepsfrie naturomrader er inndelt i soner basert pa avstand til naermeste inngrep:

Inngrepsfri sone 2 : 1-3 km fra tyngre tekniske inngrep
Inngrepsfri sone 1 : 3-5 km fra tyngre tekniske inngrep
Villmarkspregede omrader : > 5 km fra tyngre tekniske inngrep

Omrader som ligger mindre enn 1 km fra tyngre tekniske inngrep betegnes som inngrepsnare.

Selve planomradet er generelt sett lite preget av tekniske inngrep og fremstar som delvis urart.
Omradene rundt planomradet har imidlertid flere tyngre tekniske inngrep, og disse har pavirket
utbredelsen av inngrepsfrie omrader innenfor planomradet. En landbruksvei farer opp til vestre deler
av omradet. En anleggsvei gar opp til planomradet, ellers er ikke Faurefjellet bergrt av tekniske
inngrep. Fylkesvei 111 kranser planomradet i vest og sgr, og en kraftlinje gar i kanten av

planomradet.

Pa grunn av veiene i naromradet er Faurefjellet definert som ‘inngrepsnaert omrade’. Sentralt i

omradet er det en liten rest av INON pa kun ca. 94 daa.

Den delen av fylket som tiltaksomradet ligger i er i forholdsvis stor grad preget av inngrep og
arealutnyttelse. De fa gjenvarende omradene som er definert som inngrepsfrie er derfor stort sett
sone 2-omrader. Et omfattende veinett i dalfarene samt flere kraftlinjer har fragmentert de
inngrepsfrie omradene i regionen til mer eller mindre smalommer i de hgyeste beliggende omradene

[7].

3.2.2 Naturtyper (DN-handbok 13)
Basert pa sgk i naturbase er det ikke registrert nye viktige naturtyper i nar tilknytning til
vindkraftverket. Vurderingene fra opprinnelig konsekvensutredning (0-alternativet) beholdes derfor

som uendret.

3.2.3 Spesielt viktige landskapsrom i influensomradet - ‘Vakre landskap’

Rogaland fylkeskommune har gjennomfgrt en kartlegging og verdivurdering av omrader som utpeker
seg som spesielt flotte i landskapssammenheng i Rogaland og som det bgr tas spesielle hensyn til
[71, [13]. Oversiktskartet i Figur 6 viser omradene som er utpekt som spesielt vakre landskapsrom for

den sarlige delen av Rogaland fylke.
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Figur 6 — Utvalgte og registrerte 'Vakre landskap' i sarlige del av Rogaland

Registrerte landskapsrom som befinner seg innenfor influensomradet til Faurefjellet vindkraftverk er

presentert i Figur 7.
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Dal- og heilandskap sorlig del

\ - Meget vakre landskap

Landscapes of national / international interest

- Vakre landskap

Landscapes of regional interest

- Landskaus;egic_lnar

- Vakre iandre

Figur 7 - Dal- og heilandskap kategorisert som "vakre lanskap” i naromradet til Faurefjellet

| tiltakets influensomrade er det registrert 6 utvalgte og avgrensede omrader av regional og nasjonal

verdi (av totalt 151 avgrensede omrader (se Figur 8). Omradene er konsekvensvurdert i Tabell 2.
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Med tiltakets influensomrade menes omkringliggende omrader til planomradet som blir vesentlig
bergrt om tiltaket [7]. Tiltakets influensomrade for landskap bestemmes i stor grad av tiltakets
visuelle virkninger og dominans. Turbinenes dominans bestemmes i stor grad av starrelse, og de
visuelle virkninger avtar av samme arsak med gkende avstand. Basert pa en sammenstilling utfgrt av
Selfors og Sannem (1998) og Birk-Nilsen (2007) (se ‘Fagrapport Landskap_Faurefjellet vindkraftverk"

[7]) kan influensomradet deles inn i falgende visuelle soner:

3.2.4 Inngrepssonen (0-1 km fra nermeste vindturbin)

Omradene tett opptil vindturbinene hvor vindturbinene visuelt okkuperer omgivelsen totalt. Starrelse
gjor at vindturbinene skalamessig er blant de aller starste landskapselementene i landskapsbildet.
Innenfor store deler av denne sonen ma man lafte blikket for a fange inn synet av hele vindturbinen.
Vingenes rotasjon fanger oppmerksomheten og virker overveldende og patrengende. Sonen rekker
ut til den avstanden der vindturbinen ikke lenger fyller hele synsfeltet, men der ogsa omgivelsene

begynner a sette sitt preg pa inntrykksbildet.

3.2.5 Naersonen (1-4 km fra neermeste vindturbin)
Omradene der vindturbinene er til stede i landskapet og er et av de dominerende element i
landskapsbildet, der proporsjonene tydelig overgar andre landskapselementer. Vingens rotasjon vil

medvirke til & gke turbinens synlighet og fanger oppmerksomheten.
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3.2.6 Mellomsonen (4-10 km fra narmeste vindturbin)

Omradene der vindturbinene er fremtredende elementer i landskapet, men en skalamessig balanse
med de gvrige landskapselementer. Pa avstander omkring 4-6 km kan det vaere vanskelig a oppfatte
turbinenes starrelse. Turbinenes tilstedevarelse transformerer omgivelsen til et mollelandskap, da
turbinenes starrelse fremdeles er tydelige, og vingenes rotasjon fortsatt fanger oppmerksomheten.
Turbinenes utforming oppfattes tydelig, men detaljene slgres. Siktforhold begynner etter hvert a ha
betydning for synligheten. Pa starre avstander enn ca. 6 km vil turbinene vare lite synlige under
darlige sikt- og veaerforhold. Terrengformer, topografi og vegetasjon vil ofte skjerme turbinene helt

eller delvis.

3.2.7 Fjernsonen (> 10 km fra narmeste vindturbin)

Omradene der vindturbinene fortsatt er synlige i landskapet, men er underlagt andre og mer
dominerende landskapselementer, og pavirker ikke landskapsopplevelsen i vesentlig grad. Bade fa
og mange turbiner sammen fremstar som samlede enheter pa denne avstanden. | omrader med
mange turbiner medvirker disse til a sette preg pa det overordnede landskap, men uten a ta
oppmerksomheten fra andre mer fremtredende landskapselementer. Pa denne avstand har rotasjon
ikke lengre noen pavirkning pa turbinenes synlighet. Synlighet minsker vesentlig utover i fjernsonen,
og kan ikke etter hvert skilles fra andre landskapselementer, men inngar som en udefinerbar del av
bakgrunnen. Fjernsonens ytterste grense er den avstand der turbinene selv under optimale forhold

ikke lengre er synlige.
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4 Visuelle virkninger

4.1 Visuell opplevelse ved ulike avstander til vindkraftverket

Et vindkraftverk krever store arealer og er ofte plassert pa eksponerte steder i terrenget. Anleggene
er med pa a endre landskapet og vil pavirke den visuelle opplevelsen av landskapet. Vindturbiner er
synlige over store avstander og de visuelle virkninger av vindkraftverk har fatt mye oppmerksomhet

bade i Norge og i resten av verden.

De visuelle virkningene vil ha betydning for bruken av boliger og hyttebebyggelse, for friluftsliv og

for opplevelse og forstaelse av kulturminner, kulturmiljger og landskap [5].

Erfaringer fra norske vindkraftverk viser at synligheten avtar med gkende avstand til anlegget. Andre
forhold kan ogsa ha stor betydning for de visuelle virkningene, slik at avstand til vindturbinene ikke

alene er et tilstrekkelig kriterium ved vurdering av hvordan turbinene oppleves.

Figur 9 illustrerer noe forenklet hvordan vindturbiner kan oppfattes visuelt ved ulike avstander fra

turbinen. Her malt fra 2.5 km fra observasjonspunkt og opptil 20 km avstand.

7.5 K 10 kr 15 ki 20 km

| vindkraftverkets naromrader (opp til ca. 2-3 kilometer) kan man tydelig oppfatte turbinenes store
dimensjoner sammenlignet med de eksisterende landskapselementer. Turbinene vil oppfattes som
et dominerende element i landskapsbildet. De naermeste 3-400 meter ma man lgfte blikket for a
fange hele synet av en vindturbin. Sa sant det ikke er tett take, har sikten liten betydning for
opplevelsen av turbinene i naersonen. Detaljer ved turbinenes utforming og farge kan ogsa pavirke

den visuelle opplevelsen.
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Pa midlere avstander (fra ca. 2-3 km til ca. 10-12 km) vil siktforholdene spille en viktig rolle. Ogsa her
vil turbinenes utforming oppfattes, men detaljene slgres. Stgrrelsen pa turbinene oppfattes ikke alltid
klart, fordi det er vanskelig a vurdere avstanden til dem. Terrengformer og vegetasjon vil pavirke det
visuelle inntrykket, og mange steder vil turbinene skjules enten helt eller delvis. | Norge har man hittil
som oftest vektlagt landskapsvirkningen som a vare stgrst innenfor denne avstandssektoren siden man

har ansett at de visuelle virkningene er starst i vindkraftverkets naeromrade.

Pa lange avstander (over ca. 10-12 km) er turbinenes synlighet helt avhengig av varforholdene.
Erfaringer fra bl.a. vindkraftverkene pa Hitra og Smala viser at det er mulig a oppfatte vindturbiner pa
avstander opp til ca. 30-40 kilometer fra vindkraftverket ved helt spesielle siktforhold. Synlighet pa sa
lange avstander opptrer imidlertid kun ved spesielt klare siktforhold og nar betrakterne leter spesielt
etter vindturbiner med blikket. Det er sarlig nar det er store fargekontraster at vindturbiner kan vare
godt synlig pa avstander over 15-20 kilometer. Gratt vaer vil ofte fgre til at turbinene forsvinner mot
himmelen, mens sikten i klarvaer ofte vil slares av en dis. Pa lange avstander vil ogsa jordkrumningen

pavirke synligheten.

Pa 25 kilometers avstand vil synligheten til et vertikalt objekt i et flatt terreng reduseres med ca. 40

meter pa grunn av krumningen i jordens overflate.

Sikten varierer som nevnt med varlaget. Ifalge en rapport utfert av Einar Berg i Norconsult om visuelle
virkninger av vindkraft [6] er det betydelige forskjeller under norske forhold. Det finnes begrenset
tilfang av meteorologiske analyser av sikt, men noe har vart gjennomfgrt. Pa store deler av
norskekysten langs Vestlandet, Trondelag og Nordland er sikten gjennomgdende betydelig; det
regnes at sikten er 25 km eller mer i over 50 % av arets dager. Til sammenligning har studier fra Sgr-
Sverige vist at sikten der er 6km eller mindre i halvparten av dagene om vinteren, men om sommeren
er siktlengder mer pa linje med forholdene langs norskekysten. De spredte analysene indikerer likevel

at det er stor variasjon i siktlengde, bade geografisk og med hensyn til arstid.

4.2 Synlighetskart
Som vurderingsgrunnlag for konsekvenser for landskapet er det utarbeidet synlighetskart som viser

tiltakets visuelle omfang innenfor et influensomrade pa inntil 20 km fra vindkraftverket.

Synlighetskartene gir en indikasjon pa hvor mange turbiner som vil vare synlige fra ulike
betraktningssteder (fotostandpunkt). Kartet viser et ‘verste tilfelle’ da det i beregningene ikke er tatt
hensyn til skjerming fra vegetasjon og lokale terrengformasjoner. | virkeligheten vil omfanget av

synlige turbiner veere mindre enn det synlighetskartet viser, dette avhenger av landskapsvariasjonen.

| influensomradet generelt vil vindkraftverket vaere synlig over store avstander. Synligheten vil
naturlig nok vare starst i de hayest beliggende omradene. Slike arealer dekker en vesentlig stor del
av influensomradet, og synlighetskartet viser at dekningsomfanget er ganske betydelig.
Synlighetskartet for hovedalternativet viser at en starre andel av parkens turbiner kan ses over starre

deler av influensomradet sammenlignet med O-alternativet. Influensomradet har en betydelig verdi i
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forhold til friluftsliv, det er mange turmal og utsiktspunkter hvorfra vindkraftverket vil vaere synlig.
Synlighetskartet viser at det er fa og korte dalstrekninger hvor sarlig mange turbiner vil vaere synlige.
Det visuelle inntrykket vil vaere stgrst i de nermeste dalfgrene, mens trykket raskt avtar. Pa grunn av
topografien viser synlighetskartet at synligheten markant reduseres etter ca. 7-9 km. | fjernsonen
(>10 km) er det ifglge synlighetskartet forholdsvis sma omrader som visuelt bergres utover

utsiktspunkter.

Den visuelle influensen i bebygde omrader anses som moderat. Vikesa er det n@rmeste og det stgrste
tettstedet i influensomradet. Bebyggelsen her fra sentrum og til Vikesdal vil i hovedsak vaere skjermet
mot innsyn. Det er i hovedsak de narmeste garder og grender som vil bli mest visuelt bergrt, men
her vil topografien virke skjermende slik at det som regel er noen fa turbiner som vil vare synlige

[7].

Kart som viser turbinenes synlighet innen et influensomrade pa 20 km fra turbinposisjonene er lagt
ved som vedlegg til denne rapporten (vedlegg 1.1 og 1.2). Avstandssirkler for radius 5, 10, 15 og 20
km er markert pa samtlige av kartene. Utsnitt av disse kartene er presentert i Figur 10 og Figur 11,

for hhv. 0-alternativet og hovedalternativet.

Synlighetskartene er utarbeidet i henhold til NVEs veileder for visualisering av planlagte vindkraftverk

[4].

Generelt kan man si at synlighetskart som strekker seg ut til 20 km radius, med fa unntak er lite
relevante i konsekvensutredninger av enkeltanlegg. Synlighetskartet kan gi et misvisende bilde av
konfliktgraden i de perifere omradene rundt vindkraftverket. Fargesignaturen skjelner ikke mellom

visuell effekt av nare objekter og av turbiner som star kilometervis unna.
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Figur 10 - Synlighetskart for 20 turbiner med totalhgyde pa 120.5 m (0-alternativet)
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Figur 11 - Synlighetskart for 12 turbiner med totalhgyde pa 200 m (hovedalternativet)

Som det fremgar av kartene er omfanget av synligheten for de to lasningene noksa likt. @kt hgyde
pa turbinene i omsgkt utbyggingslasning (hovedalternativet) medfgrer at turbinene blir synlige flere
steder enn for utbyggingslgsningen som 1a til grunn for konsekvensutredningen (0-alternativet),
mens et stgrre antall turbiner i O-alternativet generelt resulterer i at flere turbiner ville vaert synlige

med denne Igsningen.
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For a lettere kunne vurdere endringen i synlighet fra O-alternativet sammelignet med
hovedalternativet er avviket mellom dem presentert i Figur 12 under. Omrader merket med sort er

omrader hvor det na vil vare synlige turbiner, mens ingen turbiner fra den tidligere lgsningen ville

vart synlige.

Hefroisza

Faurefjellet Vindkraftverk |
T 10km

{i15km
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0.5 km 1-5 km 25 km 3.5km 45 km * Vindturbiner s
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Som det fremgar av figuren er omradene hvor synligheten endres som felge av den nye
utbyggingslasningen relativt sma og avgrensede. | all hovedsak ligger omradene langsmed heidrag

og dalfarer, mens for de fleste heidragene i naeromradet vil vindturbinene vare synlige uansett
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utbyggingslasning. Som det fremgar av Figur 12 vil det vaere en betydelig gkning i synlighetsgrad
for omradet nordast for planomradet (lvesdal/ned mot Birkedalsvatnet), samt en konsentrasjon mot
Skjeeveland-omradet. Der vil ogsa vare en fragmentert gkning i synlighetsgrad ved Nedrebg-

Birkeland-omradet.

4.3 Visualiseringer - Faurefjellet vindkraftverk

4.3.1 Fotostandpunkt
| denne rapporten fremstilles konsekvensen i landskapsopplevelsen ved den endring som vil
pavirke den visuelle opplevelsen mellom den tidligere konsesjonsgitte utbyggingslasning (0-

alternativet) og den na oppdaterte utbyggingslasningen (hovedalternativet).

Sammenligningen gjares ved a visualisere de planlagte turbinpunkter for planomradet slik at
man oppnar en sa nart som mulig visuell oppfatning av turbinenes hgyde og plassering i
terrenget sett i forhold til den visuelle opplevelsen ved ulike synsposisjoner (fotostandpunkter)

av det omsgkte tiltaket.

Fotostandpunktene som er benyttet er markert pa kartet i Figur 13 under.
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Fotostandpunktene som er benyttet er valgt i samrad med tiltakshaver. De eksakte fotostandpunkt
som ble benyttet ved konsekvensutredningen av O-alternativet i 2009 har ikke vaert mulig a
fremskaffe. Det er derfor tatt nye bilder med omtrentlig sammenfallende fotostandpunkter, men hvor
da turbinpunkter er fotomontert med koordinater for turbinposisjoner for begge

utbyggingslasningene for a gi et reelt sammenligningsgrunnlag.

Ved hjelp av fotorealistiske visualiseringer vil tiltakets visuelle virkninger synliggjeres fra relativt naer
avstand (opp til ca. 2-3 km) og til midlere avstand (fra ca. 2-3 og opp til ca. 10-12 km). Det legges
vekt at visualiseringer gjgres pa omrader med bebyggelse, samt omrader eller lokaliteter med
nasjonal og/eller lokal/regional verdi. Vi mener at disse billedmontasjene gir et mer realistisk

inntrykk av de visuelle virkningene.

4.3.2 Usikkerhet i datagrunnlaget

Det ma paregnes en viss usikkerhet i datagrunnlaget til denne vurderingen, som at f.eks.:

e Fotostandpunktene benyttet til visualiseringen er kun omtrentlig sammenfallende med
dokumentasjonen fra konsesjonssgknaden (0O-alternativet) og bidrar til noe usikkerhet i
sammenlikningen av synlighet og skalaforhold.

e Endring i vegetasjonen fra fotostandpunkter over tid pavirker den visuelle effekten gitt
informasjonen presentert i konsesjonssgknad for O-alternativet.

e Nye installasjoner/bygninger/naturinngrep/vegetasjon kan vaere kommet til over tid og
kan/vil endre/pavirke landskapets visuelle karakter.

e Ved klar og lys bakgrunn vil lyse turbiner ikke gi god nok eller virkelighetsnar nok synlighet
i fotomontasjen.

e Skyet bakgrunn (take/dis) vil ogsa kunne redusere turbinenes synlighet.

e Turbinprodusenter kan benytte ulike fargekoder pa sine turbiner avgrenset til de
valgmuligheter som er definert i ‘Forskrift om rapportering, registrering og merking av
luftfartshinder’ (FOR-2014-07-15-980).

4.4 Visualisering av endringer i prosjektene
| dette kapitlet visualiseres endringen mellom O-alternativet og hovedalternativet. For hvert

fotostandpunkt vil hovedalternativet veere representert i det farste (averste) bilde.

Der ikke annet er angitt er foto tatt og visualiseringer utfgrt av Anne Haaland Simonsen, Meventus
AS.
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Visualiseringspunkt - E39 Vikesa/FN-monumentet

Hovedalternativet (12 x 200 m totalhayde) / 9 turbiner er helt eller delvis synlige. Naermeste turbin star 4.9 km unna.
Svart oval markerer hvor turbinene blir plassert.

O-alternativet (20 x 120.5m totalheyde) / 7 turbiner er helt eller delvis synlige. Naermeste turbin star 4.9 km unna.

Svart oval markerer hvor turbinene blir plassert.
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Visualiseringspunkt - Vikesa

Hovedalternativet (12 x 200 m totalhayde) / 4 turbiner er helt eller delvis synlige. Naermeste turbin star 4.0 km unna.
Svart oval markerer hvor turbinene blir plassert.

R

O-alternativet (20 x 120.5m totalhgyde) / 2 turbiner er helt eller delvis synlige. Narmeste turbin star 4.0 km unna.

Svart oval markerer hvor turbinene blir plassert.
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Visualiseringspunkt - Skjeveland

Hovedalternativet (12 x 200 m totalhayde) / 2 turbiner er helt eller delvis synlige. Naermeste turbin star 1.7 km unna.
Svart oval markerer hvor turbinene blir plassert.

O-alternativet (20 x 120.5m totalhgyde) / 2 turbiner er helt eller delvis synlige. Narmeste turbin star 1.7 km unna.

Svart oval markerer hvor turbinene blir plassert.
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Visualiseringspun Ivesdal

Hovedalternativet (12 x 200 m totalhayde) / 4 turbiner er helt eller delvis synlige. Naermeste turbin star 1.4 km unna.
Svart oval markerer hvor turbinene blir plassert.

0O-alternativet (20 x 120.5m totalhgyde) / 4 turbiner er helt eller delvis synlige. N&rmeste turbin star 1.5 km unna.

Svart oval markerer hvor turbinene blir plassert.
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Visualiseringspunkt - Espeland

Hovedalternativet (12 x 200 m totalhayde) / 6 turbiner er helt eller delvis synlige. Naermeste turbin star 4.9 km unna.
Svart oval markerer hvor turbinene blir plassert.

0O-alternativet (20 x 120.5m totalhgyde) / 6 turbiner er helt eller delvis synlige. N&rmeste turbin star 5.0 km unna.

Svart oval markerer hvor turbinene blir plassert.
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Visualiseringspunkt - Heimstadnes

Hovedalternativet (12 x 200 m totalhayde) / 2 turbiner er helt eller delvis synlige. Neermeste turbin star 3.8 km unna.
Svart oval markerer hvor turbinene blir plassert.

= m_

O-alternativet (20 x 120.5m totalhgyde) / 2 turbiner er helt eller delvis synlige. Narmeste turbin star 4.0 km unna.

Svart oval markerer hvor turbinene blir plassert.

= T
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Visualiseringspunkt - Nedrebg

Hovedalternativet (12 x 200 m totalhayde) / 5 turbiner er helt eller delvis synlige. Naermeste turbin star 2.1 km unna.
Svart oval markerer hvor turbinene blir plassert.

0O-alternativet (20 x 120.5m totalhgyde) / 4 turbiner er helt eller delvis synlige. N&rmeste turbin star 2.1 km unna.

Svart oval markerer hvor turbinene blir plassert.
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4.5 Lysmerking
Vindturbiner er definert som luftfartshinder og utlaser dermed krav om lysmerking («Forskrift om
rapportering, registrering og merking av luftfartshinder» (FOR-2014-07-15-980) [16]).

Etter gjeldende regelverk skal vindturbiner med totalheyde pa 150 m og hgyere merkes med
hayintensitet hinderlys (100 000 candela hvitt blinkende lys i dagslys, 2000 candela hvitt eller radt
blinkende lys i market). Hver merkepliktig turbin skal ha to hinderlys plassert pa toppen av nacellen.
Luftfartstilsynet kan godkjenne at kun vindturbiner som representerer vindkraftverkets ytterpunkter

blir merket.

Sterke og blinkende lys kan oppleves som forstyrrende element i landskap som til vanlig er lite preget
av lyssetting og ber tas med i denne landskapsvurderingen. Lysmerkingen kan bidra til at
vindkraftverket blir visuelt dominerende over stgrre avstander enn hva som vil kunne vare tilfelle ved

dagslys («Temarapport om nabovirkninger», NVE, 2018 [10]).

For a redusere miljgbelastningen og opplevelsen av forstyrrende element ved lysmerking pa
turbinene, vil et avbgtende tiltak kunne vare a la et utvalg av turbinene utstyres med et radarsystem
som gjor at lys kun tennes nar det er luftfartey i nerheten. Ved bruk av lysmerking med et slikt
system som bare tennes med fly i naerheten, er det a anta at den visuelle forstyrrelsen blir sterkt

redusert. Det er a anta at konsekvensen av dette tiltaket kan oppleves som positiv.
Vindkraftverket ma merkes i henhold til Luftfartstilsynets forskrift BSL E 2-2 [10].

Det er en forutsetning at systemet godkjennes av Avinor.
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5 Konsekvenser

5.1 Visuelle virkninger i influenssonen

Visuelle virkninger forstas her som virkninger som falge av synlighet fra bebyggelse (fast bosetting
og fritidsbebyggelse) og oppholdsomrader nar et vindkraftverk. Dette er virkninger som pavirkes av
topografi og landskapstyper. De visuelle virkningene omfatter eksponering og opplevelse av

vindturbinene.

For influensomradet generelt vil vindkraftverket vaere synlig over lange avstander, men sarlig
viktige landskapsomrader vil i liten grad bergres av tiltaket. Tiltaket vil likevel ha en betydelig
negativ virkning i forhold til viktige utsiktspunkter, sentrumsnare friluftsomrader,
bosettingsomrader og viktige sikrede rekreasjonsomrader. Hvordan landskapet blir oppfattet,

tolket og vurdert er avhengig av observataren.

En konsekvensvurdering vil matte baseres dels pa faglig skjgnn, dels pa sammenligning av mer
eller mindre malbare starrelser. Vurdering av konsekvens blir dermed en analyse der bade
objektive kriterier og faglig skjgnn legges til grunn. Et mal for en konsekvensutredning er a gi

vurderinger av positive og negative virkninger av tiltaket som omsgkes.

For a unnga subjektive vurderinger baserer denne rapporten seg pa a benytte kriterier definert i
Statens Vegvesens handbok 140 [1] for vurdering av de ikke-prissatte konsekvenser. Det er her

benyttet et metodesett som er tilnermet lik disse, inndelt etter verdi, omfang og konsekvens

Til vindkraftverkets plassering og utforming er det to faktorer som sannsynligvis betyr mest for
den visuelle opplevelsen; antall synlige turbiner og avstanden til disse (ref. NVE, Visuelle virkninger
av vindkraft, Einar Berg, Norconsult, 2017 [6]). Store visuelle kontraster oppstar der man opplever
en massevirkning av et stort antall synlige turbiner, eller der hvor det er kort avstand mellom

turbinene og betrakteren.

Vurderingen av den visuelle virkningen av dagens aktuelle utbyggingslasning (hovedalternativet)
er sgkt sammenstilt i Tabell 1, med pafaslgende konsekvensvurdering i Tabell 2. Vurderingene er
basert pa oppdaterte synlighetskart, samt de aktuelle fotomontasjene presentert i kapittel 4.4.
Antall synlige turbiner for hvert omrade er basert pa synlighetskartet for det aktuelle omradet.
Dette kan anses som et verste tilfelle, ettersom skjermingseffekten av vegetasjon og lokale
terrengformasjoner ikke er hensyntatt. | realiteten vil omfanget av synlige turbiner for de fleste av

omradene vare mindre enn det som fremgar av tabellen.
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Landskaps- Avstand til Antall synlige Kommentar

omrader/ naermeste turbiner (Hovedalt.)

fotopunkter turbin

Helt Delvis

INNGREPSSONEN 0-1 km

Planomradet og 0-1 km Generelt Turbinene okkuperer omgivelsene og landskapsbildet

tilgrensede arealer totalt.
Vindturbinenes starrelse gjer at de skalamessig er de
storste elementer i landskapet.
Vingenes rotasjon fanger oppmerksomheten og virker
overveldende og patrengende.
Ingen fast bosetting eller fritidsboliger i planomradet p.t.
Noe spredt gardbebyggelse og et fatall hytter innenfor 1
km fra plangrensene

NZARSONEN 1-4 km

1-4 km Generelt Turbinens store dimensjoner oppfattes tydelig.

Pa grunn av starrelsen vil turbinene skalmessig vare et
dominerende innslag i landskapsbildet. Turbinene vil
vaere synlige under de fleste vaer- og siktforhold.
Turbinenes starrelse, farge og detaljutforming kan tydelig
oppfattes. Vingenes rotasjon fanger oppmerksomheten.

Asheim (gard/grend) 1 km 8-9 2-3 De fleste turbiner vil vaere synlige, men begrenset til gvre
deler av et flertall av disse. Turbinene vil avtegne seg i
silhuett mot himmelen. Vindkraftverkets totale visuelle
inntrykk vil veare meget dominerende. Rotasjonen vil vaere
vesentlig for inntrykket. Terrenget skrar lett oppover mot
planomradet og blikket ma lgftes noe for a fange
turbinene i synsfeltet.

Fuglestad-Nedrebg- 1.5 -3 km 1-7 2-5 Planomradet framstar som et markant hgydedrag i forhold

Byrkjeland til disse omradene, og topografien vil skjerme, slik at bare
noen fa turbiner vil vare synlige. Turbinenes dimensjoner
gjer at disse vil virke sveert dominerende. Topografien vil
delvis skjerme og gjgre rotasjonen ufullstendig. Utsynet
fra bebyggelsen er vendt sgrover mot planomradet, noe
som gker konfliktomfanget.

Skjaveland 1-2.3km 0-4 0-3 Det fremgar pa synlighetskartet at fa eller ingen turbiner
vil vaere synlige fra bebyggelsen tettest opp mot
prosjektomradet, men antallet synlige turbiner er stgrre i
sorlige del av omradet. | fotopunktet fremgar det at kun
de narmeste turbinene vil vare synlige i silhuett mot
himmelen. Rotasjonen vil vaere brutt. Inntrykket vil vaere
mindre dominerende her enn pa Asheim og Nedrebg.
Utsynet fra bebyggelsen er naturlig vendt utover og vekk
fra planomradet. Blikket ma lgftes noe for & fange

turbinene i synsfeltet.
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Ivesdal (gard/grend) @ 1.3-1.8km

Ivesdal kapell 1.4 km

Storafjellet 2.4 km
(turmal/utsiktspunkt)

Eikeland 2.5 km
(gard/grend)

Sundvor (gard/grend @ 3-3.5km
og hyttefelt)

Malmein 3.5 km
(gard/grend)

Vikesa (tettsted) 3.5 -5km
MELLOMSONEN 4-10 km
FN-monumentet, 4.9 km
Vikesa

1-4

3-4

2-5

0-1

0-4

1-5

1-2

0-3

2-5

0-2

0-4

Generelt

2-3
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2 turbiner vil vaere fremtredende i dette omradet, mens
flere turbiner kan sees fra deler av omradet. | henhold til
synlighetskartet vil faerrest turbiner vaere synlige i gvre del
av Ivesdal, mens synligheten gker med avstanden fra
fjellomradet.

Avhengig av plassering ved kirken vil 3-6 turbiner vaere
helt eller delvis synlige.

Fra Storafjellet er utsikten god i alle retninger. Navet pa
samtlige 12 turbiner vil vaere synlige, og totaliteten av
vindkraftverket vil vaere et mektig innslag i
landskapsbildet mot nord og omfatte en forholdsvis stor
sektor. Siden Storafjellet er hgyere enn planomradet vil
turbinene i hovedsak avtegnes mot terrenget.

Noen fa turbiner vil vaere synlige, men utsynet pa Eikeland
er naturlig ut over mot vannet Hofreistae. En del skog og
vegetasjon vil skjerme.

Ytterst pa Sundvor vil en del turbiner vare synlige i
silhuett mot himmelen. Lokal topografi og vegetasjon vil
imidlertid skjerme en del lengre inn. Hyttefeltene i og ved
Sundvor vil ogsa bli noe bergrt.

Noen fa turbiner vil vaere synlige i silhuett over

fijellkammen.

Stedet dekker et forholdsvis stort omrade, og virkningene
vil fortone seg noe ulikt. Flere turbiner vil vaere helt eller
delvis synlige fra den vestlige delen av omradet.. Det
naturlige utsynet for det meste av bebyggelsen er
imidlertid ut mot Svelavatnet slik at den visuelle
influensen her vil vaere beskjeden. Mye av bebyggelsen
mellom sentrum og Vikesdal vil veaere skjermet mot

innsyn.

Turbinenes stgrrelse er fortsatt tydelig, og turbinene vil
fremdeles vaere fremtredende elementer i landskapet.
Skalamessig balanse i forhold til andre landskaps-
elementer kan oppleves.

Vingenes rotasjon fanger fremdeles oppmerksomheten.
Turbinenes utforming oppfattes, men detaljene slares.
Siktforholdene i lufta begynner a spille en viktig rolle for
synlighetsgraden. Terrengformer og vegetasjon vil ofte
skjule turbinene helt eller delvis.

9-10 turbiner vil vaere helt eller delvis synlige, gvrige
turbiner skjermes av Storafjellet. Utsynet er naturlig mot
vannet og i retning Storafjellet og planomradet.
Turbinenes starrelse er fortsatt tydelig, og rotasjonen vil
fremdeles vare en vesentlig del av inntrykket. Turbinene
vil derfor vaere et betydelig innslag i landskapsbildet og
vil fange oppmerksomheten.
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Ingen
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Ingen
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0-11
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Visualiseringen viser at flere turbiner vil vaere synlig i
silhuett mot himmelen. Visualiseringen illustrerer ogsa at
turbinenes dimensjoner fremdeles gjer at turbinene vil
vaere et dominerende innslag i landskapsbildet i vest.
Terrengformer og vegetasjon vil sannsynligvis virke til at
det i stor grad er toppene av turbinene som vil vaere
synlige. Pa denne avstanden vil turbinene fremdeles veere
et fremtredende element i landskapsbildet.

Herfra er det god utsikt over store deler av Bjerkreim og
tilgrensede omrader. Vindkraftverket vil vaere et meget
synlig innslag i landskapsbildet mot nordvest, men vil
omfatte en meget liten sektor av rundskuet.
Vindkraftverket vil framstd som en samlet enhet som
skalamessig er i balanse med andre landskapselementer.
De hvite turbinene vil vaere godt markert mot det markere
terrenget bakenfor. Turmalet er nok mest besgkt nar det
er godt vaer og god sikt.

Ingen influens.

Ingen influens.

Synlighetskartet viser at flertallet av vindturbiner vil vaere
synlige fra enkelte av fjelltoppene i dette omradet, mens
det i lavereliggende terreng ikke vil vaere mulig a se
turbinene.

Vindturbinene vil vaere vaere godt synlige langs store deler
av dalfgret innenfor 5 km fra anlegget. Ytre Vinjavatn vil
ligge noe skjermet og vil ha lite synlighet mot anlegget,
mens turbinene vil vaere relativt godt synlige i dalfaret sar
for Vikesa. Ser for Bjerkreim gar dalfaret noe mer mot
sgrvest og blir liggende mer skjermet bak hgyereliggende
terreng. Fa eller ingen turbiner vil kunne skimtes i dette

omradet.

Vindturbinene er fortsatt synlige, men er ikke lenger det
dominerende landskapselement.

Vindturbinene pavirker ikke landskapsopplevelsen i
vesentlig grad. Vingenes rotasjon har ingen pavirkning.
Synlighetskartet viser at noen fa turbiner teoretisk vil
kunne vare synlige. Storafjellet rett sgr for planomradet
vil i hovedsak skjerme, og dalfgret videre langs
Bjerkreimselva er forholdsvis smalt. Det er stedvis ogsa en
del traer og skog nedover, slik at influens vil vare svart
liten. Pa denne avstanden vil eventuelle synlige turbiner
ha svart liten innvirkning pa landskapsopplevelsen.
Influensen er antatt mindre enn det synligshetskartet

illustrerer.
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Vindkraftverket vil vaere godt synlig, men ikke
dominerende i landskapsbildet i vest. Vindkraftverket vil
omfatte en liten sektor av rundskuet, og vil i beskjeden
grad pavirke landskapsopplevelsen.

Vindkraftverket vil vaere godt synlig, men ikke
dominerende i landskapsbildet i vest. Vindkraftverket vil
omfatte en liten sektor av rundskuet, og vil i beskjeden
grad pavirke landskapsopplevelsen.

Noen far turbiner vil stedvis vaere synlige i en svert
beskjeden sektor i sargstlig retning. Avstanden er sa stor
at siktforhold har stor betydning. Skjerming og stay fra
omgivende bebyggelse og veier vil ha langt staerre
betydning i forhold til inntrykket av omgivelsene.
Synlighetskartet viser at ingen turbiner vil vaere synlige fra
selve  Limavatnet. Dette ligger skjermet bak
hgyereliggende terreng i serest. Fra de hgyestliggende
toppene innenfor det registrerte omradet (Figur 6) vil
imidlertid de fleste turbinene vaere synlige.
Synlighetskartet viser at ingen turbiner vil vaere synlige i
dette omradet.

Synlighetskartet viser at det flere steder i den serlige og
gstlige delen av Ognadalen vil vaere mulig & se de fleste
vindturbinene, mens fa eller ingen turbiner vil vare
synlige i den vestlige delen av omradet.

Selve Gyadalen ligger skjermet for utsyn mot
vindkraftverket. Pa flere av fjelltoppene pa sersiden av
dalen vil imidlertid et flertall av turbinene vare synlige.
Synlighetskartet viser at ingen turbiner vil vaere synlige i
dette omradet.

Synlighetskartet viser at fa eller ingen turbiner vil vare
synlige i dette omradet.

Synlighetskartet viser at ingen turbiner vil vaere synlige i

dette omradet.

Synlighetskartet viser at enkelte turbiner vil kunne vare
synlige i den sgrlige delen av omradet.

Synlighetskartet viser at et flertall av vindturbinene vil

kunne vare synlige fra hgyereliggende deler av omradet.

Av andre forhold som har betydning for den visuelle opplevelsen er naturlig utsynsretning i og fra

delomrader, vindkraftverkets utstrekning og skala (topografi, vegetasjon og synsfelt), terreng-

tilpasning og utforming av infrastruktur (inkludert veier og nettilknytning).
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En grafisk fremstilling av resultatene er presentert i Figur 15 (konsekvensvifta) hvor den kvalitative
vurderingen er kvantifisert og sammenlignet med konsekvensvurderingen som la til grunn for

konsesjonsseknaden ved O-alternativet.

5.2 Konsekvenser for verdifulle landskapsomrader
Konsekvens vurderes ved a sammenligne et delomrades verdi med tiltakets pavirkning pa det gitte

delomradet. Til vurderingen benytter vi den sakalte konsekvensvifta i handbok V712 [2].

Konsekvensvurderingene for viktige landskapsverdier i influensomradet er sammenstilt i Tabell 2
under. Tiltakets virkningsomfang varierer innenfor de fleste beskrevne og vurderte landskaps-
omrader, og omfatter gjerne hele skalaen fra stort negativt til intet/ubetydelig omfang i forskjellige
deler av omradet. Konsekvensniva settes etter en samlet vurdering [7]. Vurderingene er gjort for bade

O-alternativet og hovedalternativet.

Omrade Verdi Omfang Konsekvens Omfang Konsekvens
(negativt) (negativ) (negativ) (negativ)

INON Liten Ubetydelig Ubetydelig Ubetydelig Ubetydelig

1. Dalfgret langs Bjerkreimselva = Middels - stor Middels Middels Middels - Stort Middels

til Ytre Vinjavatn

2. Dalfgret Oslandsvatnet — Middels - stor Lite/middels Liten Middels Liten

Rayslandsvatnet

3. Ulvarudla - Lagliheiene Middels - stor Lite/middels Liten Middels Liten

4. Ognadalen Middels - stor Lite Liten Lite Liten

5. @rsdalsvatnet — @rsdal Stor Ubetydelig / intet Ubetydelig Lite Liten

6. Gloppedalen (Vinjavatn — Stor Middels Middels Middels - Stort Middels - Stor

Byrkjedal — Gilja)

Dalferer generelt Middels Lite Lite Lite Liten

Fjell- og heiomrader generelt Middels Stort Middels Stort Stor

* Vurdering ved 0-alternativet er overfort fra tabell 5.5 i Fagrapport 2008 [7]

5.3 NVE og OEDs merknader for godkjenning av det omsgkte tiltak

I NVEs dokument om bakgrunnen for vedtak om godkjenning av konsesjonssaknaden [11] vektlegges
det at de viktigste negative virkningene av tiltaket etter NVEs vurdering er knyttet til de visuelle
virkninger, bade av tiltaket alene og sett i sammenheng med annen vindkraftutbygging i regionen.
NVE konstaterte at Bjerkreim kommune og fylkeskommunen var positive til tiltaket. Fylkesmannen
fremmet innsigelse og da hovedsakelig ut fra en samlet vurdering av tiltakets virkning bl.a. for
landskapet. NVE oversendte innsigelsen sammen med gvrige klager til Olje- og Energidepartementet
(OED) for endelig behandling.
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OED arrangerte klagebefaring ifm. saksbehandlingen [12]. Det konstateres at planomradet for
vindkraftverket er av slik karakter at det blir godt eksponert i landskapet fra store omkringliggende

omrader.

Etter en helhetsvurdering finner OED at fordelene ved utbygging av Faurefjellet vindkraftverk
overstiger de skader og ulemper utbyggingen kan medfgre. NVEs vedtak for a innvilge konsesjon
opprettholdes. Departementet setter derimot tilleggsvilkar for Faurefjellet vindkraftverk som vil ha

konsekvens for landskapsopplevelsen:

‘I detaljprosjekteringen skal det sokes a begrense terrenginngrepene ved internveiene i storst mulig
grad, og sarlig for omrddet nordost for Trodlanuten og Jonilknuten. Ved godkjenning av detaljplan
kan NVE av hensyn til landskapet, ta ut turbinpunkter i dette omradet, dersom etableringen krever

seerlig store inngrep.’

Tiltakshaver gjer oppmerksom pa at det for aktuell utbyggingslasning (hovedalternativet) ikke er
planlagt turbinplasseringer i de hgyestliggende omradene av Faurefjellet. Tre turbiner er planlagt i
den nordgstlige delen av prosjektomradet, og veitraséen mellom disse turbinene og @vrige deler av
anlegget er planlagt a ga i dalfgret mellom Trodlanuten og Trodlatjgrna. For avrig vil det ikke veere
terrenginngrep pa det hayestliggende plataet, noe som reduserer synligheten i omkringliggende
terreng. En reduksjon i antall turbiner fra 20 til 12 i forhold til tidligere utbyggingslgsning (0-
alternativet), vil ogsa medfare at planlagt lengde med internveier reduseres fra ca. 13 km til 8.3 km.
OEDs oppfordring til begrensning av terrenginngrep og konkretisering av visuelle hensyn i dette

omradet anses med dette a vaere godt ivaretatt.

5.4 Samlet belastning (sumvirkninger)
| omrader hvor flere vindkraftverk etableres naert hverandre, vil man fa overlappende visuell

pavirkning og sumvirkninger.

Det er prosjektert, planlagt og bygd flere vindkraftverk i de sentrale delene av Rogaland de senere
arene. En oversikt over eksisterende og planlagte vindkraftverk innenfor 20 km radius fra de
planlagte vindturbinene pa Faurefjellet er presentert i Figur 14. En liste over de aktuelle
vindkraftverkene er ogsa inkludert i Tabell 3, med tilhgrende avstand og retning fra de planlagte

vindturbinene pa Faurefjellet.
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5.5 Konsekvens for landskap

Etablering av et vindkraftverk med vindturbiner, veier og annen infrastruktur vil naturligvis pavirke
den visuelle opplevelsen av landskapet i det bergrte omradet. Omradet vil endre karakter fra
forholdsvis urert omrade til et omrade som vil domineres av store tekniske inngrep. Ved siden av
selve vindturbinene vil tiltaket fare til etablering av bl.a. atkomstveier, oppstillingsplasser,
trafostasjoner og tilhgrende kraftledninger. Vindturbiner med hgyde over 120-150 meter er
eksempelvis langt hayere enn de hayeste bygninger i norske byer, slik at et mellomstort til stort
vindkraftverk med tilsvarende og hgyere turbinhgyder vil derfor bli et vesentlig naturinngrep

uansett landskap.

For a utnytte vindpotensialet i et omrade er det selvsagt avgjgrende at turbinene plasseres pa
vindutsatte steder, men for landskapet er det gjerne synlighet og visuelle virkninger som regnes
som de starste konsekvensene som fglge av en vindkraftutbygging. | motsetning til andre tekniske
inngrep som kraftledninger og veier som kan skjermes eller plasseres slik at de kan skjules noe
av landskapet, ma vindturbinene etableres synlig. En slik eksponering medfgrer store negative

konsekvenser for bade opplevelsen og bruken av influensomradet.
Samlet sett ble konsekvensgraden for O-alternativet vurdert til a vaere middels negativt (--).»

Det reviderte prosjektet (hovedalternativet) innebarer faerre, men betydelig sterre vindturbiner.
Var vurdering er at konsekvensgraden blir noe mer negativ sammenlignet med O-alternativet.
Dette skyldes i hovedsak at vindturbinene vil bli synlige i omrader hvor de tidligere ikke var synlige
og at de ved enkelte posisjoner vil oppleves som sterkt fremtredende (som f.eks. ved Ivesdal). Den
reviderte utbyggingen medferer imidlertid faerre turbiner og noe endret layout, slik at
vindkraftverket pa noe avstand vil fremsta som mindre fremtredende i landskapet. Var vurdering
er at konsekvensgraden for fagtema landskap ved denne endringen blir noe mer negativ, men for
hovedalternativet vurderes den fortsatt a ligge innenfor omradet middels negativ (--), se grafisk

fremstilling av konsekvensgrad vist i Figur 15.
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Konsekvensvurderingene i denne utredning tar ikke hensyn til om implementering av avbetende

tiltak blir gjennomfart.
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Vedlegg 1.1- Synlighetskart for tidligere utbyggingslgsning (20 turbiner med 120.5 m totalhgyde)
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Vedlegg 1.2- Synlighetskart for aktuell utbyggingslgsning (12 turbiner med 200 m totalhgyde)
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Vedlegg 2.1- WindPRO-rapport med visualiseringer for aktuell utbyggingslesning

Project: Licensed user:

Faurefjellet_32 Meventus AS
Konsgard Allé 59
NO-4632 Kristiansand
+47 3860 7115

Data / data@meventus.com
Calculated:

07.10.2019 15:16/3.2.743

VISUAL - Main result
Calculation: 201910_Visualiseringer for Faurefjellet Vindkraftverk (12 x 6.0 MW med 200 m totalhgyde)
WTG siting

WTG type Distance to camera
Valid Manufact. Type-generator Power, Rotor Hub A B & D E F G
rated  diameter height
[kw] ~ [m] [m] ~ [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
1New Yes Siemens Gamesa SG 6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 122.5 8,066 7,146 5018 1,397 4,745 3,807 4,437
2 New Yes Siemens Gamesa SG 6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 122.5 7,627 6,703 4,567 1,496 5,180 4,252 4,210
3 New Yes Siemens Gamesa SG 6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 122.5 5,444 4,491 2,294 4,357 8,354 7,398 2,719
4 New Yes Siemens Gamesa SG 6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 122.5 6,187 5,228 2,976 3,495 7,367 6,404 2,694
5New Yes Siemens Gamesa SG 6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 122.5 7,012 6,059 3,825 2,632 6,305 5,336 3,116
6 New Yes Siemens Gamesa SG 6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 122.5 5,898 4,940 2,704 3,923 7,829 6,865 2,573
7 New Yes Siemens Gamesa SG 6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 122.5 6,675 5,720 3,478 2,862 6,656 5,695 3,007
8 New Yes Siemens Gamesa SG 6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 122.5 4,942 3,983 1,731 4,005 8,219 7,310 3,505
9 New Yes Siemens Gamesa SG 6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 122.5 6,832 5,873 3,630 3,678 7,212 6,215 2,146
10 New Yes Siemens Gamesa SG 6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 122.5 7,878 6,932 4,719 2,243 5,436 4,447 3,539
11 New Yes Siemens Gamesa SG 6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 122.5 6,945 5,985 3,733 3,254 6,808 5,818 2,513
12 New Yes Siemens Gamesa SG 6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 122.5 5,412 4,452 2,206 3,928 8,009 7,072 3,040

Scale 1:200,000
A New WTG « Camera

C 12x5G155_5.5MW_120.9mHH_Skjeeveland D 12xSG155_6.0MW_122.5mHH_Ivesdal

B 12xSG155_6.0MW_122.5mHH_Vikesd

A 12x5G155_6.0MW_122.5mHH_Vikesd_E39

S () Lo cure e 4052 5024 et
T ot DR 0000 e G | Mo kot v 6342080 e 2 e i 358

E 12xSG155_6.0MW_122.5mHH_Espeland

UMM e 2 Bt Noth 2 Couts sy (O) Lanicap pcisf: 4022 024 ps-
Evont S o5 w0k Vb U DG s e 56
T e

windPRO 3.2.743 by EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 08.10.2019 12:15/ 1 WI nd PRO .
46/54



Vedlegg 2.1- WindPRO-rapport med visualiseringer for aktuell utbyggingslesning

— —
Project: WT Recommended observation distance: 20 cm Created by:
Faurefjellet_32 Photo exposed: 27.08.2019 09:01:54 Meventus AS

Field of view: 63.4°x18.0° Lens: 28 mm Film: 35x26 mm Pixels: 4032x2532  Konsgard Allé 59

Eye point: UTM (north)-WGS84 Zone: 32 East: 330,680 North: 6,502,487 NO-4632 Kristiansand

Wind direction: 0° Direction of photo: 7° +47 3860 7115

Camera: 12xSG155_6.0MW_122.5mHH_Vikesd_E39 Data / data@meventus.com

Photo: X:\...\201908iVisuaIiseringer\Photos\IMGi4748 (Vikes3E39-1).JPG
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Vedlegg 2.1- WindPRO-rapport med visualiseringer for aktuell utbyggingslesning

Project: WT Recommended observation distance: 20 cm Created by:

Faurefjellet_32 Photo exposed: 27.08.2019 09:10:48 Meventus AS
Field of view: 63.4°x18.0° Lens: 28 mm Film: 35x26 mm Pixels: 4032x2532 Konsgard Allé 59
Eye point: UTM (north)-WGS84 Zone: 32 East: 330,880 North: 6,503,426 NO-4632 Kristiansand
Wind direction: 0° Direction of photo: 22° +47 3860 7115
Camera: 12xSG155_6.0MW_122.5mHH_Vikes3 Data / data@meventus.com

Photo: X:\...\1 Report\201908iVisuaIiseringer\Photos\IMGi4751 (Vikesd1).JPG
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Vedlegg 2.1- WindPRO-rapport med visualiseringer for aktuell utbyggingslesning

_ —

Project: Valid Meufact! - Typegpneator  Boed fatil Rolbdametar b heght Ditance Recommended observation distance: 22 cm Created by:
Faurefjellet_32 3New Yes Siemens Gamesa SG6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 1225 2204 Photo exposed: 27.08.2019 09:23:00 Meventus AS

4 New Yes Siemens Gamesa SG 6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 122.5 2,976

5New Yes Siemens Gamesa 5G 6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 1225 3825 Field of view: 61.0°x18.0° Lens: 29 mm Film: 35x26 mm Pixels: 4032x2532 Konsgérd Allé 59

TNew Yoo Semens Gamess SG6013W-6000 G0 1m0 123 347 Eye point: UTM (north)-WGS84 Zone: 32 East: 331,405 North: 6,505,616  NO-4632 Kristiansand

8 N Ye Sie Gi SG 6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 1225 1,731 i i H = N° H 1 . (<]

9 Na v: S;:ﬁ::ZG:::: SG 6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 122.5 3,630 Wlnd dlreCtlon' 0 DlreCtlon Of phOto' 357 ) +47 3860 7115

10Now ves Siemens Gamesa 5G 6.0-195NV-6000 6000 1550 25 ano Camera: 12xSG155_5.5MW_120.9mHH_Skjeeveland Data / data@meventus.com

12 New Yes Siemens Gamesa SG 6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 1225 2,206 Photo: X:\...\201908_Visualiseringer\Photos\IMG_4758 & Skjaegelandl.JPG

- -
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Vedlegg 2.1- WindPRO-rapport med visualiseringer for aktuell utbyggingslesning

Manufact. Type-generator Power, rated Rotor diameter Hub height Dis[h?ce Recom mended observati on distance: 20 cm Created by:
m

kW, m m,
Siemens Gamesa SG 6.0-155-NV-6,000 f é,ooo ™ 0 Mo 1,397 Photo exposed: 27.08.2019 11:07:03 Meventus AS
e et o 20 2 e Field of view: 63.4°x18.0° Lens: 28 mm Film: 35x26 mm Pixels: 4032x2532 Konsgard Allé 59
giemens gamesa ig-g;gg;mg%g gggg ggg : ggg Eye point: UTM (north)-WGS84 Zone: 32 East: 335,495 North: 6,508,796 NO-4632 Kristiansand
s;iz:: (;:2:: SG 6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 2,862 Wind direction: 0° Direction of photo: 290° +47 3860 7115
e e hiatonn o 20 g L Camera: 12xSG155_6.0MW_122.5mHH_Ivesdal Data / data@meventus.com

Siemens Gamesa SG 6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 : 3254 Photo: X:\...\1 Report\201908_Visualiseringer\Photos\IMG_4807-Ivesdal1.JPG

windPRO 3.2.743 by EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 08.10.2019 12:15/ 5 WI nd PRO
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- WindPRO-rapport med visualiseringer for aktuell utbyggingslgsning

windPRO 3.2.743 by EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Recommended observation distance: 20 cm Created by:

Photo exposed: 27.08.2019 09:46:40 Meventus AS

Field of view: 63.4°x18.0° Lens: 28 mm Film: 35x26 mm Pixels: 4032x2532 Konsgard Allé 59

Eye point: UTM (north)-WGS84 Zone: 32 East: 338,455 North: 6,512,099 NO-4632 Kristiansand

Wind direction: 0° Direction of photo: 229° +47 3860 7115

Camera: 12xSG155_6.0MW_122.5mHH_Espeland Data / data@meventus.com
Photo: X:\...\1 Report\201908_Visualiseringer\Photos\IMG_4766-Espeland1.JPG

ss.0200912:5/6  WINAPRO
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Vedlegg 2.1- WindPRO-rapport med visualiseringer for aktuell utbyggingslesning

— —
Project: WT Recommended observation distance: 20 cm Created by:
Faurefjellet_32 Photo exposed: 27.08.2019 10:33:29 Meventus AS

Field of view: 63.4°x18.0° Lens: 28 mm Film: 35x26 mm Pixels: 4032x2532  Konsgard Allé 59

Eye point: UTM (north)-WGS84 Zone: 32 East: 337,428 North: 6,511,944 NO-4632 Kristiansand

Wind direction: 0° Direction of photo: 220° +47 3860 7115
Camera: 12xSG155_6.0MW_122.5mHH_Heimstadnes Data / data@meventus.com
Photo: X:\...\201908iVisuaIiseringer\Photos\IMGi4786-Heimstadnesl.JPG
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Vedlegg 2.1- WindPRO-rapport med visualiseringer for aktuell utbyggingslesning

Project: Valid Manufact. Type-generator Power, rated Rotor diameter Hub height Distance iecommended observation d-istance: 21 cm Created by:
" [kw] [m] [m] [m] :
Faurefjellet_32 1New Yes SiemensGamesa SG6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 1225 4,437 Photo exposed: 27.08.2019 11:05:41 Meventus AS

‘Z‘mew ¥es giemens gamesa gg g-g-igg-m—g,ggg g,ggg ggg ggg ‘21,(25;9‘ Field of view: 62.9°x18.0° Lens: 30 mm Film: 36x24 mm Pixels: 5685x3571 Konsgard Allé 59
5 New Yes Siamene Gomeen SG 6.0-139-NV-6000 6,000 fee 25 3116 Eye point: UTM (north)-WGS84 Zone: 32 East: 330,005 North: 6,510,330 NO-4632 Kristiansand
7 New Yes Siemens Gamesa SG 6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 122.5 3,007 Wind direction: 0° Direction of photo: 101° +47 3860 7115
9 New Yes Siemens Gamesa SG 6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 1225 2,146 .
10 New Yes Siemens Gamesa SG 6.0-155-NV-6000 6,000 15510 1225 3530 Camera: 12xSG155_6.0_MW__12_2.5mHH_Nedreb¢ ) ) Data / data@meventus.com
11 New Yes Siemens Gamesa SG 6.0-155-NV-6,000 6,000 155.0 122.5 2,513 Photo: X:\...\201908iV|suaI|ser|nger\Photos\Photos_Hl hQuality\DSC_2576.JPG
windPRO 3.2.743 by EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 08.10.2019 12:15/ 8 W|ndPRO
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Vedlegg 2.1- WindPRO-rapport med visualiseringer for aktuell utbyggingslesning

Project: Licensed user:

Faurefjellet_32 Meventus AS
Konsgard Allé 59

NO-4632 Kristiansand
+47 3860 7115

Data / data@meventus.com
Calculated:

07.10.2019 15:16/3.2.743

VISUAL - Map
Calculation: 201910_Visualiseringer for Faurefjellet Vindkraftverk (12 x 6.0 MW med 200 m totalhgyde)

P =
Snosvatnet
b -

0 1 2 3 4 km
Map: Bitmap map: Oversiktskart_Faurefjellet.tif , Print scale 1:75,000, Map center UTM (north)-WGS84 Zone: 32 East: 334,230 North: 6,507,293
A New WTG ¥ Camera

windPRO 3.2.743 by EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 08.10.2019 12:15/9 WI ndPRO .
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Sammendrag

Omfang av skyggekast fra en utbyggingslgsning bestaende av 12 vindturbiner pa Faurefjellet er
beregnet for narliggende nabobebyggelse. Beregningene er utfert for en aktuell turbintype med
rotordiameter 153 = 5 m og en totalhgyde pa 200 m. Dette gir et konservativt estimat pa
skyggekastbelastningen, da bruken av en mindre rotor vil redusere virkningene (gitt av totalhgyden

er den samme).

Skyggekastberegningene er gjennomfaert i henhold til gjeldende retningslinje (Skyggekast fra
vindkraftverk (NVE 2014_02)).

I henhold til retningslinjen er omfang av skyggekast beregnet for samtlige bygg med
skyggekastfalsomt bruk innenfor 1500 meter fra turbinene, dette omfatter 32 bygg. Av disse vil 9
bygg fa skyggekastbelastning over anbefalt grenseverdi for faktisk skyggekast (8 timer per ar).

Skyggekast fra Faurefjellet vindkraftverk er tidligere vurdert i forbindelse med en konsekvensanalyse
fra 2010. Hovedalternativet til utbyggingslgsning bestod da av 20 turbiner med en totalhgyde pa
120.5 m. For sammenligning er det utfgrt oppdaterte beregninger av forventet skyggekast for
tidligere utbyggingslgsning. Beregningene viser at den gkte rotorsterrelsen medfgrer en signifikant

ogkning i omfang av skyggekast for narliggende bebyggelse.

For 8 av de 9 byggene hvor forventet omfang av faktisk skyggekast er over anbefalt grenseverdi er
overskridelsen liten, og omfanget kan med enkle avbatende tiltak ligge innenfor grenseverdien. For

det mest utsatte bygget er det inngatt en minnelig avtale med eier.

Ved implementering av et kontrollsystem som stenger ned turbiner i de tilfeller faktisk skyggekast

overskrider grenseverdien, vil kravene kunne overholdes.
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1 Innledning

Anleggskonsesjon til a bygge og drive Faurefjellet vindkraftverk i Bjerkreim kommune ble gitt av
Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) 15.09.2014. Konsesjonen ble videre stadfestet av Olje-
og energidepartementet 16.11.2017 og oppdatert anleggskonsesjon etter OEDs vedtak ble tildelt
av NVE 01.12.2017. Blant konsesjonsvilkarene er det oppgitt at det i anleggets detaljplan skal
fremlegges oppdaterte skyggekastberegninger for tiltaket. Det skal her redegjares for antall boliger
og fritidsboliger med skyggekastomfang over NVEs anbefalte grenseverdier og for eventuelle

avbgtende tiltak.

Meventus AS har fatt i oppdrag fra tiltakshaver a beregne omfang av skyggekast fra de planlagte

vindturbinene.

Omfang og konsekvenser av skyggekast fra vindturbiner i Faurefjellet vindkraftverk er tidligere
vurdert i en fagrapport [2] i forbindelse med konsekvensutredningen for prosjektet i 2010. Pa
bakgrunn av teknologiutviklingen som har vart de senere arene bestar dagens aktuelle
utbyggingslgsning av faerre, men stgrre turbiner enn det som var aktuelt tidligere. Mens
hovedalternativet fra 2009 bestod av 20 2.3MW-turbiner med 71 m rotordiameter og en totalhgyde
pa 120.5 m, bestar gjeldende utbyggingslgsning i dag av 12 turbiner med rotordiameter i

storrelsesorden 153 + 5 m og totalhgyde pa 200 m.

Tidligere hovedalternativ for utbyggingslgsning presentert i Figur 1, mens dagens aktuelle
utbyggingslgsning er presentert i Figur 2. Plangrense og nabobebyggelse innenfor 1500 meter fra

narmeste turbin (bade permanente boliger og hytter) er ogsa markert pa kartet.

Omfanget av skyggekast beregnet for dagens aktuelle utbyggingslgsning er presentert i seksjon
3.1, mens disse beregningene er sammenlignet med beregnet skyggekast for tidligere

utbyggingslgsning i seksjon 3.2.
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2 Beregningsmetodikk

Skyggekast oppstar nar en vindturbin i drift blir staende mellom solen og et mottakerpunkt, og det
dannes roterende skygger fra rotorbladenes bevegelser. Hvor og nar skyggekast inntreffer avhenger
blant annet av lokal topografi, tidspunkt pa dagen, sesong og mottakerpunktets lokalisering i

forhold til vindturbinen.

2.1 Retningslinje for skyggekast
Skyggekastberegningene er gjennomfert i henhold til gjeldende retningslinje («Skyggekast fra
Vindkraftverk, NVE 2/2014»).

Den aktuelle retningslinjen inkluderer grenser for maksimalt teoretisk («<worst case») og sannsynlig
(«real case») scenario. | henhold til retningslinjen skal det ved beregning av sannsynlig skyggekast
legges til grunn en konstant solsinnssannsynlighet pa 0.5 og forventet sektorvis antall driftstimer
for turbinene skal benyttes. Maksimalt teoretisk skyggekast er derimot kun basert pa solens
posisjon relativ til vindturbinen, hvor det antas at solen alltid skinner, turbinene er i drift hele tiden
og vindretningen er slik at turbinene alltid star vendt mot skyggekastmottaker. | trad med
retningslinjen beregnes skyggekastbelastningen kun for naboer som ligger mindre enn 1500 m fra

narmeste turbin, da skyggekastvirkningene blir neglisjerbare pa lengre avstand.

NVE legger i sin veileder [1] til grunn en anbefalt grenseverdi for faktisk skyggekast («real case»)
inntil 8 timer per ar eller for maksimalt teoretisk skyggekast («worst case») inntil 30 timer per ar
eller inntil 30 minutter per dag. Grenseverdien for maksimalt teoretisk skyggekast kan fravikes
dersom faktisk skyggekast begrenses til under 8 timer per ar og 30 minutter per dag gjennom

avbgtende tiltak.

2.2 Metode og parametervalg
Beregningene er utfgrt i beregningsmodulen SHADOW i programvaren WindPRO versjon 3.2.743.

Folgende antagelser er lagt til grunn i beregningene:

e Standard faktor for solskinnssannsynlighet pa 0.5.

e 12 sektors vindretningsfordeling.

o Arlig driftstid pa 7000 timer.

e Skyggekast inntreffer ikke nar solen star lavere enn 3 grader over horisonten.

e Beregninger av teoretisk skyggekast er basert pa drivhustilstand, det vil si at bygningene
ikke har én bestemt retning mot turbinene og at mottakeren har vinduer i alle retninger.
Mottakeren er angitt som en vertikal flate pa 2x2 m hevet 2 meter over bakken.

Terrengets hgydeprofil, hayde for skyggekastmottaker og skjermingseffekten av mellomliggende
terreng er hensyntatt i beregningene. Det er benyttet en terrengmodell med 10 m opplasning (DTM
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data fra Statens kartverk). Det tas i beregningene ikke direkte hensyn til innflytelsen av skog og
traer. Enkelte skyggekastmottakere kan dermed i realiteten vare skjult bak skog, mens beregningene
feilaktig viser at bygget vil bli pavirket av skyggekast.

Skyggekastmottakerne er lokalisert basert pa N50 kartdata fra Statens Kartverk, men justert i
henhold til flyfoto og befaring av omradet. Samtlige skyggekastsensitive bygg som ligger inntil 1500
m fra naermeste vindturbiner er inkludert i beregningene, dette omfatter 32 bygninger.

2.3 Turbindata

Skyggekastberegningene er utfgrt for et aktuelt utbyggingsalternativ med 12 vindturbiner med
rotordiameter 158 meter og en navhoyde pa 121 meter. Dette gir et konservativt estimat pa
skyggekastbelastningen, da bruken av en mindre rotor vil redusere virkningene (gitt at totalheyden

er den samme).

| henhold til gjeldende retningslinje er det lagt til grunn en arlig driftstid pa 7000 timer i
beregningene. Retningsfordeling av driftstimene er basert pa 3 ar med lokale vindmalinger fra en
narliggende 50 m hgy malemast (mast 4808), ekstrapolert til en 20-ars tidsperiode med
referansedata fra datasettet EMDConWX. Fordeling av driftstimer basert pa de langtidskorrigerte

vinddataene er vist i Tabell 1. Kun vinddata innenfor turbinens operasjonelle rekkevidde er inkludert.

N NNE ENE E ESE SSE S SSW Wsw w WNW  NNW Sum

Driftstimer 195 96 156 = 656 1032 1005 595 463 364 419 748 1272 7000

3 Resultater

3.1 Beregnet omfang av skyggekast

Resultatet av skyggekastberegningene for aktuelt utbyggingsalternativ er i presentert i form av
skyggekastkart for sannsynlig skyggekast (Figur 3) og teoretisk maksimalt skyggekast (Figur 4).
Omrader som ventes a oppleve skyggekast er fargelagt. Grgnne omrader er omrader som er
eksponert for skyggekast, men hvor omfanget er under navarende grenseverdi.
Skyggekastomfanget i gule, oransje og rede omrader er eksponert over anbefalt grenseverdi i
retningslinjen fra NVE. Helarsboliger er markert med markerade firkanter, fritidsboliger med bla

firkanter og annen bebyggelse med skyggekastfglsomt bruk er markert med gule firkanter.
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Figur 3 - Skyggekastkart for sannsynlig skyggekast (t/ar) fra Faurefjellet Vindkraftverk
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Figur 4 - Skyggekastkart for teoretisk maksimalt skyggekast (t/ar) fra Faurefjellet vindkraftverk
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Beregnet omfang av skyggekast for samtlige skyggekastsensitive bygg innenfor 1500 m fra
naermeste vindturbin er presentert i Tabell 2 under. Verdier som overstiger gjeldende grenseverdier

er markert med gult.

Fullstendig beregningsrapport for skyggekast er lagt ved denne rapporten som vedlegg 2.1.

Bygg (som | Avstand | Type bygg Adresse Beregnet Beregnet Beregnet
angitt i fra sannsynlig teoretisk teoretisk
skyggekast | turbiner skyggekast maksimalt maksimalt
-kartene) skyggekast skyggekast

[m] [timer/dr] [timer/dr] [minutter/dag]
A 926 Fritidsbolig Skjaevelandsvegen 588 18:07 66:12 00:48
B 1255 Helarsbolig Skjeevelandsvegen 606 03:31 11:32 00:23
C 1234 Helarsbolig Skjaevelandsvegen 592 03:46 12:19 00:23
D 1254 Helarsbolig Skjaevelandsvegen 594 03:54 12:41 00:23
E 1115 Helarsbolig Skjeevelandsvegen 640 06:38 21:06 00:27
F 1285 Helarsbolig Skjeevelandsvegen 608 03:29 11:24 00:23
G 1309 Helarsbolig Skjeevelandsvegen 552 11:43 39:19 00:25
H 1045 Helarsbolig Skjaevelandsvegen 768 00:00 00:00 00:00
| 1191 Helarsbolig Skjeevelandsvegen 784 08:28 27:13 00:30
J 1428 Fritidsbolig Skjeevelandsvegen 528 06:32 22:25 00:26
K 1182 Helarsbolig Skjaevelandsvegen 786 07:32 24:11 00:30
L 1148 Helarsbolig Skjaevelandsvegen 800 09:31 31:16 00:29
M 1301 Kirke 4389 Vikesa 08:01 25:42 00:28
N 1416 Fritidsbolig Birkelandsvegen 137 05:31 17:45 00:43
0] 1290 Helarsbolig Skjeevelandsvegen 804 09:07 29:35 00:27
P 1336 Helarsbolig Skjaevelandsvegen 811 08:57 28:56 00:27
Q 1317 Helarsbolig Skjaevelandsvegen 812 07:26 24:14 00:27
R 1183 Fritidsbolig Skjeevelandsvegen 669 00:00 00:00 00:00
S 1316 Helarsbolig Skjeevelandsvegen 814 05:15 17:17 00:26
T 1322 Fritidsbolig Skjevelandsvegen 818 04:24 18:41 00:27
u 1371 Helarsbolig Skjaevelandsvegen 809 08:05 25:54 00:27
Vv 1393 Helarsbolig Skjeevelandsvegen 820 08:23 27:05 00:26
Z 1442 Helarsbolig Gloppedalsvegen 750 07:42 24:42 00:26
AB 1449 Helarsbolig Gloppedalsvegen 752 07:56 25:28 00:25
Al 1337 Fritidsbolig Skjeevelandsvegen 552 02:23 09:15 00:24
AT 875 Helarsbolig Skjeevelandsvegen 368 00:00 00:00 00:00
AY 1230 Helarsbolig Skjaevelandsvegen 300 00:00 00:00 00:00
BB 1094 Helarsbolig Skjaevelandsvegen 310 00:00 00:00 00:00
BY 838 Fritidsbolig Hytte ved Nordravannet 00:00 00:00 00:00
BZ 1100 Fritidsbolig Birkelandsvegen 145 00:00 00:00 00:00
CB 860 Helarsbolig Skjeevelandsvegen 334 00:00 00:00 00:00
CE 809 Fritidsbolig Hytte ved Nordravannet 00:00 00:00 00:00

Som det fremgar av Tabell 2 vil 23 av de 32 skyggekastmottakerne vare eksponert for skyggekast

fra de prosjekterte turbinene. Av disse forventes 9 nabobygg a bli eksponert for faktisk skyggekast
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over anbefalt grenseverdi pa 8 timer per ar, mens 3 av disse forventes a bli eksponert for teoretisk
maksimalt skyggekast over grenseverdien pa 30 timer per ar. Teoretisk maksimalt skyggekast vil

overskride 30 minutter per dag for 2 av nabobyggene.

3.2 Sammenligning med tidligere resultater

Omfang og konsekvenser av skyggekast fra turbiner i Faurefjellet vindkraftverk er tidligere vurdert
i en fagrapport [2] i forbindelse med konsekvensutredningen for prosjektet i 2010. Pa bakgrunn av
teknologiutviklingen som har vart de senere arene bestar dagens aktuelle utbyggingslgsning av

farre, men stgrre turbiner enn det som var aktuelt tidligere.

Mens hovedalternativet fra 2010 bestod av 20 2.3MW-turbiner med 71 m rotordiameter og en
totalheyde pa 120.5 m, bestar gjeldende utbyggingslasning i dag av 12 turbiner med rotordiameter

i stgrrelsesorden 153 = 5 m og totalhayde pa 200 m.

Beregnede verdier av skyggekast oppgitt i fagrapporten fra 2010 er ikke direkte sammenlignbare
med de oppdaterte resultatene pa grunn av forskjeller i datagrunnlaget som er benyttet, samt endret
beregningsmetodikk. Eksempelvis benyttes det na en mer konservativ sannsynlighet for solskinn
pa 0.5, sammenliknet med faktiske data fra narliggende meteorologiske stasjoner som ble benyttet

tidligere. Dette innebarer at resultatene som fremkommer er konservative.

For a kunne vurdere de endrede virkningene er omfang av skyggekast for utbyggingslgsningen fra
2010 beregnet i henhold til dagens retningslinje. Resultatene er presentert i form av skyggekastkart
for sannsynlig skyggekast i Figur 5 og teoretisk maksimalt skyggekast i Figur 6, hvor omfang av
skyggekast fra dagens utbyggingslgsning er markert med fargelagte omrader, mens linjene pa

kartet viser omfang av skyggekast fra utbyggingslasningen fra 2010.

Beregnet omfang av skyggekast for samtlige skyggekastutsatte bygg er ogsa sammenlignet med

beregninger basert pa den tidligere utbyggingslgsningen i Tabell 3.
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Figur 5 - Beregnet sannsynlig skyggekast ("Real case”) for dagens utbyggingslgsning (fargelagte omrader)
versus tidligere utbyggingslgsning (fargede linjer)
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Figur 6 - Beregnet sannsynlig skyggekast ("Worst case”) for dagens utbyggingslgsning (fargelagte omrader)
versus tidligere utbyggingslasning (fargede linjer)
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Bygg (som Sted Tidligere layout (20x2.3MW) Aktuell layout (12x5.5MW)

angitt i Beregnet Beregnet Beregnet Beregnet Beregnet Beregnet
skyggekast sannsynlig teoretisk teoretisk sannsynlig teoretisk teoretisk
kartene) skyggekast  maksimalt maksimalt | skyggekast  maksimalt maksimalt
skyggekast  skyggekast skyggekast  skyggekast
[timer/ar] [timer/ar] [minutter/ [timer/ar] [timer/ar] [minutter/

dag] dag]

A Asheim 12:06 40:40 00:37 18:07 66:12 00:48

B Asheim 01:47 05:53 00:13 03:31 11:32 00:23

C Asheim 01:55 06:18 00:13 03:46 12:19 00:23

D Asheim 01:55 06:18 00:13 03:54 12:41 00:23

E Asheim 02:04 06:37 00:13 06:38 21:06 00:27

F Asheim 01:44 05:42 00:13 03:29 11:24 00:23

G Asheim 02:38 08:28 00:13 11:43 39:19 00:25

H Ivesdal 01:42 05:37 00:13 00:00 00:00 00:00

I Ivesdal 00:50 02:47 00:11 08:28 27:13 00:30

J Asheim 00:36 02:11 00:12 06:32 22:25 00:26

K Ivesdal 00:54 03:00 00:12 07:32 24:11 00:30

L Ivesdal 01:15 04:06 00:11 09:31 31:16 00:29

M Ivesdal 00:00 00:00 00:00 08:01 25:42 00:28

N Birkeland 00:44 02:30 00:12 05:31 17:45 00:43

(6] Ivesdal 00:00 00:00 00:00 09:07 29:35 00:27

P Ivesdal 00:00 00:00 00:00 08:57 28:56 00:27

Q Ivesdal 01:08 03:39 00:10 07:26 24:14 00:27

S Ivesdal 02:42 08:40 00:12 05:15 17:17 00:26

T Indratjgrni 00:25 01:48 00:11 04:24 18:41 00:27

u Ivesdal 00:00 00:00 00:00 08:05 25:54 00:27

\Y Ivesdal 00:01 00:04 00:02 08:23 27:05 00:26

z Ivesdal 00:00 00:00 00:00 07:42 24:42 00:26

AB Ivesdal 00:00 00:00 00:00 07:56 25:28 00:25

Al Asheim 00:28 01:52 00:11 02:23 09:15 00:24

Som det fremgar av skyggekastkartene og verdiene i Tabell 3 medfarer den gkte rotorstgrrelsen en

signifikant gkning i omfang av skyggekast for narliggende bebyggelse. Sarlig gjelder dette

bebyggelse i Ivesdal og enkelte bygg pa Asheim. Det er imidlertid viktig a papeke at omfanget av

skyggekast for flertallet av de bergrte byggene er moderat og at nivaet med enkle tiltak vil ligge

innenfor anbefalt grenseverdi.

3.3 Forslag til avbgtende tiltak

For bebyggelse hvor skyggekastbelastningen er beregnet a ligge over anbefalte grenseverdier ma

det gjores tiltak for a redusere omfang av skyggekast til akseptabelt niva.
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Et eksempel pa avbatende tiltak kan vaere a benytte styring av spesifikke turbiner der turbinene blir
stengt ned i perioder der det finnes risiko for at det vil oppsta skyggekast pa bygningene der det er

forventet overskridelse.

Beregningene som er utfert viser at 10 av 12 turbiner i perioder vil medfere skyggekast for
naerliggende bebyggelse, med storst bidrag fra turbinene T02, T04, TO8 og T12. Det er derfor i

hovedsak disse turbinene som vil kreve turbinstyring.

For ett av byggene, nabobygg A, er det inngatt en minnelig avtale mellom tiltakshaver og eier. For
de gvrige byggene er det satt opp et forslag til nedstengingsplan som vil redusere omfang av faktisk
skyggekast under gjeldende grenseverdi. Forventet omfang av skyggekast som falge av foreslatt
avbgtende tiltak er presentert i Tabell 4 under. En mer ngyaktig beskrivelse av antall timer

vindturbinene er nedstengt vises i vedlegg 2.2.

Bygg (som | Avstand | Type bygg Adresse Beregnet Beregnet Beregnet
angitt i fra sannsynlig teoretisk teoretisk
skyggekast | turbiner skyggekast maksimalt maksimalt
—kartene) skyggekast skyggekast

[m] [timer/ar] [timer/dr] [minutter/dag]
B 1255 Helarsbolig Skjaevelandsvegen 606 03:31 11:32 00:23
C 1234 Helarsbolig Skjeevelandsvegen 592 03:46 12:19 00:23
D 1254 Helarsbolig Skjeevelandsvegen 594 03:54 12:41 00:23
E 1115 Helarsbolig Skjeevelandsvegen 640 06:38 21:06 00:27
F 1285 Helarsbolig Skjeevelandsvegen 608 03:29 11:24 00:23
G 1309 Heldrsbolig Skjaevelandsvegen 552 07:52 25:05 00:25
| 1191 Helarsbolig Skjeevelandsvegen 784 05:09 16:35 00:30
J 1428 Fritidsbolig Skjaevelandsvegen 528 06:32 22:25 00:26
K 1182 Heldrsbolig Skjevelandsvegen 786 05:22 17:14 00:30
L 1148 Heldrsbolig Skjaevelandsvegen 800 05:59 19:41 00:16
M 1301 Kirke 4389 Vikesa 06:41 21:27 00:28
N 1416 Fritidsbolig Birkelandsvegen 137 05:31 17:45 00:43
] 1290 Heldrsbolig Skjaevelandsvegen 804 02:21 07:39 00:17
P 1336 Heldrsbolig Skjaevelandsvegen 811 04:08 13:23 00:20
Q 1317 Helarsbolig Skjeevelandsvegen 812 00:00 00:00 00:00
S 1316 Heldrsbolig Skjevelandsvegen 814 02:46 09:08 00:22
T 1322 Fritidsbolig Skjevelandsvegen 818 04:24 18:41 00:27
U 1371 Helarsbolig Skjeevelandsvegen 809 06:56 22:14 00:26
Vv 1393 Helarsbolig Skjeevelandsvegen 820 04:16 13:48 00:17
z 1442 Helarsbolig Gloppedalsvegen 750 07:03 22:37 00:25
AB 1449 Helarsbolig Gloppedalsvegen 752 06:49 21:52 00:24
Al 1337 Fritidsbolig Skjeevelandsvegen 552 01:59 07:42 00:24
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Foreslatte tiltak vil pavirke produksjonen i anlegget, ettersom turbinene ma stenges ned i korte
perioder. Beregning basert pa arsproduksjon per turbin og tilhgrende omfang av turbinstans viser
at foreslatte tiltak vil kunne medfgre et produksjonstap i starrelsesorden 0.1 %. Det papekes at dette

er et konservativt forslag til nedstengingsplan, og at faktiske tap sannsynligvis vil bli mindre.

Planen for nedstenging av turbiner er satt opp basert pa omfang av sannsynlig skyggekast. Som det
fremgar av tabellen, er forventet omfang av teoretisk maksimalt skyggekast per dag over
grenseverdien pa 30 minutter for ett nabobygg (N). Det papekes at endelig tidsperiode med
nedstenging av turbiner vil vaere avhengig av de faktiske solskinnsforholdene i omradet. For a sikre
at grenseverdiene i retningslinjen er overholdt vil det benyttes et overvakingssystem for skyggekast
i anlegget. Dette systemet vil stilles inn slik at faktisk skyggekast holdes innenfor 8 timer per ar og
30 minutter per dag for samtlige nabobygg med skyggekastsensitivt bruk, med unntak hvor det er

inngatt eventuelle minnelige avtaler med eier.

3.4 Konklusjon

Forventet omfang av skyggekast fra vindturbinene pa Faurefjellet er beregnet til a overstige
gjeldende grenseverdi for faktisk skyggekast (8 timer per ar) for 9 nabobygg. @kningen i
skyggekastomfang fra tidligere konsekvensutredede utbyggingslasningen fra 2010 er signifikant,
men det papekes at for flertallet av byggene er overskridelsen av grenseverdien liten og
skyggekastbelastningen kan med enkle tiltak reduseres slik at denne er i trad med gjeldende

retningslinje.

Ved nedstenging av turbiner i korte perioder vil omfanget av skyggekast reduseres slik at
retningslinjen overholdes. Dette kan gjgres ved installasjon av et overvakingssystem som stenger

ned vindturbiner i tilfeller hvor skyggekast inntreffer.

Med foreslatte avbgtende tiltak anses omfanget av skyggekast fra vindturbinene i Faurefjellet

vindkraftverk a vare innenfor gjeldende grenseverdier.
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4 Referanser

(1]

[2]

(3]

Skyggekast fra vindkraftverk. Veileder for beregning av skyggekast og
presentasjon av NVEs forvaltningspraksis, NVE, 2014

Fagrapport - Skyggekast - Faurefjell Vindpark, Jaerconsult AS, Revisjon A -
05.01.2010.

WindPRO Manual. SHADOW-Module, EMD International A/S

http://www.emd.dk/windpro/windpro-modules/environment-

modules/shadow/
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Vedlegg 1.1 - Turbinposisjoner

Turbinnr.

T01
T02
T03
T04
TO5
TO6
T07
TO8
T09
T10
T11
T12

Koordinater

(UTM sone 32, WGS 84)
X Y
334390 6509650
334090 6509310
331231 6507903
332010 6508530
332886 6509143
331602 6508313
332634 6508870
331778 6507306
331842 6509220
333510 6509840
332273 6509247
331695 6507803

Hgyde
[m.o.h.]

z
475
475
415
440
458
420
440
389
439
455
445
353
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Vedlegg 2.1 - Beregningsrapport Skyggekast

Project:

Faurefjellet_32

Licensed user:

Meventus AS

Konsgard Allé 59

NO-4632 Kristiansand

+47 3860 7115

Data / data@meventus.com

Calculated:

25.09.2019 15:38/3.2.743

SHADOW - Main Result
Calculation: 201909_Faurefjellet_12xGE158_5.5MW_120.9mHH

Assumptions for shadow calculations

Maximum distance for influence
Calculate only when more than 20 % of sun is covered by the blade
Please look in WTG table

Minimum sun height over horizon for influence 39
Day step for calculation 1 days
Time step for calculation 1 minutes

Sunshine probability S/S0 (Sun hours/Possible sun hours) []
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

Operational time
N NNE ENE E ESE SSE S SSW WSW W WNW NNW Sum
195 96 156 656 1,032 1,005 595 463 364 419 748 1,272 7,001

A ZVI (Zones of Visual Influence) calculation is performed before flicker calculation
so non visible WTG do not contribute to calculated flicker values. A WTG will be
visible if it is visible from any part of the receiver window. The ZVI calculation is
based on the following assumptions:

Height contours used: DTM_10x10m

Obstacles used in calculation

Eye height for map: 1.5 m

Grid resolution: 1.0 m

All coordinates are in
UTM (north)-WGS84 Zone: 32

WTGs
WTG type

[m]

Shadow receptor-Input

OUO0OZZr"Ru=wIOTMMUO®W>

To be continued on next page...

Easting Northing Z Row data/Description Valid Manufact.

TO1 334,390 6,509,650 474.6 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY
T02 334,090 6,509,310 475.3 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY
TO3 331,231 6,507,903 414.7 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY
T04 332,010 6,508,530 440.3 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY
TO5 332,886 6,509,143 458.2 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY
T06 331,602 6,508,313 420.1 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY
TO7 332,634 6,508,870 440.3 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY
TO8 331,778 6,507,306 389.0 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY
TO9 331,842 6,509,220 438.7 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY
T10 333,510 6,509,840 454.8 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY
T11 332,273 6,509,247 445.1 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY
T12 331,695 6,507,803 352.7 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY
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Scale 1:75,000

Shadow data
Rotor Hub  Calculation RPM
diameter height distance

A New WTG s Shadow receptor
Type-generator Power,
rated
[kw]

333,610 6,508,081 220.1 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
333,576 6,508,073 220.1 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
333,578 6,508,044 220.4 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
333,953 6,508,203 213.9 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
333,629 6,508,057 220.1 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
333,454 6,507,850 216.0 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
335,040 6,508,832 225.0 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
335,278 6,508,857 218.4 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
333,198 6,507,458 211.8 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
335,255 6,508,845 220.0 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
335,328 6,508,988 216.2 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
335,367 6,508,791 215.3 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
330,776 6,510,152 210.8 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
335,425 6,508,880 211.1 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
335,449 6,508,835 209.5 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
335,463 6,508,887 209.1 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0

No. Easting Northing Z  Width Height Elevation Slope of Direction mode Eye height
a.g.l.  window (ZVI) a.g.l.

[(m] [m] [m] [m] [°] [m]

332,771 6,507,954 292.8 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0

5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500
5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500
5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500
5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500
5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500
5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500
5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500
5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500
5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500
5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500
5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500
5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500

[m] [m] [m] [RPM]
158.0 120.9 1,819 0.0
158.0 120.9 1,819 0.0
158.0 120.9 1,819 0.0
158.0 120.9 1,819 0.0
158.0 120.9 1,819 0.0
158.0 120.9 1,819 0.0
158.0 120.9 1,819 0.0
158.0 120.9 1,819 0.0
158.0 120.9 1,819 0.0
158.0 120.9 1,819 0.0
158.0 120.9 1,819 0.0
158.0 120.9 1,819 0.0
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Vedlegg 2.1 - Beregningsrapport Skyggekast

Project: Licensed user:

Faurefjellet_32 Meventus AS
Konsgard Allé 59

NO-4632 Kristiansand
+47 3860 7115
Data / data@meventus.com

Calculated:

25.09.2019 15:38/3.2.743

SHADOW - Main Result
Calculation: 201909_Faurefjellet_12xGE158_5.5MW_120.9mHH

...continued from previous page
No. Easting Northing Z  Width Height Elevation Slope of  Direction mode Eye height

a.g.l.  window (ZVI) a.g.l.
[(m] [m] [m] [m] [°] [m]
334,309 6,508,148 202.9 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0

R ; . : ;
S 335,506 6,508,953 207.0 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
T 335,600 6,510,183 219.1 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
U 335,437 6,508,765 208.3 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
V 335,503 6,508,812 204.8 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
Z 335,501 6,508,731 197.4 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
AB 335,517 6,508,740 197.0 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
AI 333,251 6,507,684 214.4 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
AT 332,203 6,506,541 204.4 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
AY 331,587 6,506,091 206.4 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
BB 331,736 6,506,213 204.8 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
BY 331,084 6,506,836 237.3 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
BZ 331,195 6,510,109 197.3 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
CB 331,826 6,506,447 204.8 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
CE 331,128 6,506,824 238.5 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0

Calculation Results
Shadow receptor

Shadow, worst case Shadow, expected values
No. Shadow hours Shadow days Max shadow Shadow hours
per year per year  hours per day per year
[h/year] [days/year] [h/day] [h/year]

A 66:12 148 0:48 18:07
B 11:32 40 0:23 3:31
c 12:19 41 0:23 3:46
D 12:41 42 0:23 3:54
E 21:06 57 0:27 6:38
F 11:24 39 0:23 3:29
G 39:19 123 0:25 11:43
H 0:00 0 0:00 0:00
I 27:13 63 0:30 8:28

J 22:25 70 0:26 6:32
K 24:11 58 0:30 7:32
L 31:16 90 0:29 9:31
M 25:42 63 0:28 8:01
N 17:45 40 0:43 5:31
(o] 29:35 83 0:27 9:07
P 28:56 78 0:27 8:57
Q 24:14 78 0:27 7:26
R 0:00 0 0:00 0:00
S 17:17 52 0:26 5:15
T 18:41 60 0:27 4:24
u 25:54 66 0:27 8:05
Vv 27:05 80 0:26 8:23
z 24:42 66 0:26 7:42
AB 25:28 69 0:25 7:56
AL 9:15 30 0:24 2:23
AT 0:00 0 0:00 0:00
AY 0:00 0 0:00 0:00
BB 0:00 0 0:00 0:00
BY 0:00 0 0:00 0:00
Bz 0:00 0 0:00 0:00
CcB 0:00 0 0:00 0:00
CE 0:00 0 0:00 0:00

Total amount of flickering on the shadow receptors caused by each WTG

No. Name Worst case Expected
[h/year]  [h/year]
TO1 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !0! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (775)  11:35 2:47
T02 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !0! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (776)  80:42 24:21
T03 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !0! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (777) 9:32 2:44
T04 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !0! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (778)  41:47 12:59
TO5 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !0! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (779) 0:00 0:00

To be continued on next page...
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[SHADOW - Main Result

Calculation: 201909_Faurefjellet_12xGE158_5.5MW_120.9mHH

|

...continued from previous page
No. Name

T06 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !0! hub:
TO7 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !0! hub:
T08 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !0! hub:
T09 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !0! hub:
T10 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !0! hub:
T11 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !0! hub:
T12 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !0! hub:

120.9 m (TOT:
120.9 m (TOT:
120.9 m (TOT:
120.9 m (TOT:
120.9 m (TOT:
120.9 m (TOT:
120.9 m (TOT:

199.9 m) (780)
199.9 m) (781)
199.9 m) (782)
199.9 m) (783)
199.9 m) (784)
199.9 m) (785)
199.9 m) (786)

Worst case Expected

[h/year]
22:36
21:06
41:51
10:42

0:00
7:03
37:24

Total times in Receptor wise and WTG wise tables can differ, as a WTG can lead to flicker at 2 or more receptors simultaneously and/or receptors may receive flicker from 2 or more WTGs simultaneously.

[h/year]
6:56
6:38

10:21
3:18
0:00
2:13

10:43
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SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: 201909_Faurefjellet_12xGE158_5.5MW_120.9mHH

A: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (172)
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C: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (174)
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E: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (176)
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T03: GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !O! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (777)
T04: GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !O! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (778)
T06: GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !O! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (780)

III E

B: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (173)
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D: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (175)
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F: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (177)
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TO7: GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !0! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (781)
TO08: GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !0! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (782)
T12: GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !0! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (786)
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SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: 201909_Faurefjellet_12xGE158_5.5MW_120.9mHH

G: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (178)
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K: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (182)
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T02: GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 10! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (776)
I 704: GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 10! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (778)

H: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (179)
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J: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (181)
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L: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (183)
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I 705 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 (0! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (782)
T12: GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 0! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (786)
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SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: 201909_Faurefjellet_12xGE158_5.5MW_120.9mHH

M: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (184)
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O: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (186)
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Q: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (188)
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T02: GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 10! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (776)
[ 709: GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 10! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (783)

N: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (185)

2300
22:00
21:00
20:00
19:00
18:00
17:00
16:00
15:00
14:00
13:00
12:00
11:00
10:00
0g:00
08:00
07:00
06:00
05:00

~

"

/

Time

v
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug sep oct Nov Dec Jan

P. Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (187)
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R: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (189)
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I it GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 0! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (785)
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SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: 201909_Faurefjellet_12xGE158_5.5MW_120.9mHH

S: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (190)
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U: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (192)
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Z: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (197)
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WTGs

I o1 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 10! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (775)

Time

Time

Time

T:. Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (191)
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V: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (193)
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AB: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (199)
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T02: GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !0! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (776)
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Vedlegg 2.1 - Beregningsrapport Skyggekast

Project:
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Konsgard Allé 59
NO-4632 Kristiansand
+47 3860 7115

Data / data@meventus.com
Calculated:

25.09.2019 15:38/3.2.743

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: 201909_Faurefjellet_12xGE158_5.5MW_120.9mHH
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AY: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (222)
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BY: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (248)
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I o5 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 10! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (782)
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AT: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (217)
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BB: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (225)
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BZ: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (249)
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Vedlegg 2.1 - Beregningsrapport Skyggekast

Licensed user:

Meventus AS
Konsgard Allé 59
NO-4632 Kristiansand
+47 3860 7115

Data / data@meventus.com
Calculated:

25.09.2019 15:38/3.2.743

SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: 201909_Faurefjellet_12xGE158_5.5MW_120.9mHH
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Faurefjellet_32

CB: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (251) CE: Shadow Receptor: 2.0 x 2.0 Azimuth: 0.0° Slope: 90.0° (254)
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Vedlegg 2.2 - Beregningsrapport Skyggekast (med curtailment-strategi)

Project: Licensed user:

Faurefjellet_32 Meventus AS
Konsgard Allé 59
NO-4632 Kristiansand
+47 3860 7115
Data / data@meventus.com

Calculated:

25.09.2019 13:55/3.2.743

SHADOW - Main Result
Calculation: 201909_Faurefjellet_12xGE158_5.5MW_120.9mHH_Curt
Assumptions for shadow calculations

Maximum distance for influence
Calculate only when more than 20 % of sun is covered by the blade
Please look in WTG table
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A ZVI (Zones of Visual Influence) calculation is performed before flicker calculation
so non visible WTG do not contribute to calculated flicker values. A WTG will be
visible if it is visible from any part of the receiver window. The ZVI calculation is
based on the following assumptions:

Height contours used: DTM_10x10m

Obstacles used in calculation

Eye height for map: 1.5 m

Grid resolution: 1.0 m

7 £
/ Brédiele]
Vi (W}

/ AV s ) Star i i Ved
All coordinates are in Scale 1:75.000
UTM (north)-WGS84 Zone: 32 A New WTG (=% Shadow receptor
WTGs
WTG type Shadow data
Easting Northing Z Row data/Description Valid Manufact. Type-generator Power, Rotor Hub  Calculation RPM
rated  diameter height distance
[m] [kw]  [m] [m] [m] [RPM]

TO1 334,390 6,509,650 474.6 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500 158.0 120.9 1,819 0.0
T02 334,090 6,509,310 475.3 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500 158.0 120.9 1,819 0.0
TO3 331,231 6,507,903 414.7 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500 158.0 120.9 1,819 0.0
T04 332,010 6,508,530 440.3 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500 158.0 120.9 1,819 0.0
TO5 332,886 6,509,143 458.2 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500 158.0 120.9 1,819 0.0
T06 331,602 6,508,313 420.1 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500 158.0 120.9 1,819 0.0
TO7 332,634 6,508,870 440.3 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500 158.0 120.9 1,819 0.0
TO8 331,778 6,507,306 389.0 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500 158.0 120.9 1,819 0.0
TO9 331,842 6,509,220 438.7 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500 158.0 120.9 1,819 0.0
T10 333,510 6,509,840 454.8 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500 158.0 120.9 1,819 0.0
T11 332,273 6,509,247 445.1 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500 158.0 120.9 1,819 0.0
T12 331,695 6,507,803 352.7 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrus... Yes GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700-5,500 5,500 158.0 120.9 1,819 0.0

Shadow receptor-Input

No. Easting Northing Z  Width Height Elevation Slope of Direction mode Eye height

a.g.l.  window (ZVI) a.g.l.
[(m] [m] [m] [m] [°] [m]
332,771 6,507,954 292.8 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
333,610 6,508,081 220.1 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
333,576 6,508,073 220.1 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
333,578 6,508,044 220.4 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
333,953 6,508,203 213.9 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
333,629 6,508,057 220.1 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
333,454 6,507,850 216.0 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
335,040 6,508,832 225.0 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
335,278 6,508,857 218.4 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
333,198 6,507,458 211.8 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
335,255 6,508,845 220.0 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
335,328 6,508,988 216.2 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
335,367 6,508,791 2153 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
330,776 6,510,152 210.8 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
335,425 6,508,880 211.1 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0

OZZr"Ru=mIOTMMUOW>

To be continued on next page...
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Vedlegg 2.2 - Beregningsrapport Skyggekast (med curtailment-strategi)

Project: Licensed user:

Faurefjellet_32 Meventus AS
Konsgard Allé 59

NO-4632 Kristiansand
+47 3860 7115
Data / data@meventus.com

Calculated:

25.09.2019 13:55/3.2.743

SHADOW - Main Result
Calculation: 201909_Faurefjellet_12xGE158_5.5MW_120.9mHH_Curt

...continued from previous page
No. Easting Northing Z  Width Height Elevation Slope of Direction mode Eye height

a.g.l.  window (ZVI) a.g.l.
[(m] [m] [m] [m] [°] [m]
335,449 6,508,835 209.5 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0

P ; . : ;
Q 335,463 6,508,887 209.1 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
R 334,309 6,508,148 202.9 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
S 335,506 6,508,953 207.0 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
T 335,600 6,510,183 219.1 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
U 335,437 6,508,765 208.3 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
V 335,503 6,508,812 204.8 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
Z 335,501 6,508,731 197.4 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
AB 335,517 6,508,740 197.0 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
AI 333,251 6,507,684 214.4 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
AT 332,203 6,506,541 204.4 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
AY 331,587 6,506,091 206.4 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
BB 331,736 6,506,213 204.8 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
BY 331,084 6,506,836 237.3 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
BZ 331,195 6,510,109 197.3 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
CB 331,826 6,506,447 204.8 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0
CE 331,128 6,506,824 238.5 2.0 2.0 2.0 90.0 "Green house mode" 4.0

Calculation Results
Shadow receptor

Shadow, worst case Shadow, expected values
No. Shadow hours Shadow days Max shadow Avoided hours Avoided days Shadow hours Avoided hours
per year per year  hours per day  per year per year per year per year
[h/year] [days/year] [h/day] [h/year] [days/year] [h/year] [h/year]
Ax 66:12 148 0:48 18:07
AB* 21:52 69 0:24 3:36 6:49 1:07
AI* 7:42 29 0:24 1:33 1 1:59 0:23
AT 0:00 0 0:00 0:00
AY 0:00 0 0:00 0:00
B 11:32 40 0:23 3:31
BB 0:00 0 0:00 0:00
BY 0:00 0 0:00 0:00
Bz 0:00 0 0:00 0:00
C 12:19 41 0:23 3:46
CB 0:00 0 0:00 0:00
CE 0:00 0 0:00 0:00
D 12:41 42 0:23 3:54
E 21:06 57 0:27 6:38
F 11:24 39 0:23 3:29
G* 25:05 71 0:25 14:14 52 7:52 3:50
H 0:00 0 0:00 0:00
I* 16:35 61 0:30 10:38 2 5:09 3:18
] 22:25 70 0:26 6:32
K* 17:14 57 0:30 6:57 1 5:22 2:10
L% 19:41 90 0:16 11:35 5:59 3:31
M* 21:27 63 0:28 4:15 6:41 1:19
N 17:45 40 0:43 5:31
o* 7:39 74 0:17 21:56 9 2:21 6:45
p* 13:23 78 0:20 15:33 4:08 4:48
Q* 0:00 0 0:00 24:14 78 0:00 7:26
R 0:00 0 0:00 0:00
S* 9:08 51 0:22 8:09 1 2:46 2:28
T 18:41 60 0:27 4:24
u* 22:14 66 0:26 3:40 6:56 1:08
V¥ 13:48 80 0:17 13:17 4:16 4:06
Z* 22:37 66 0:25 2:05 7:03 0:39

* Receptors where shadow flicker is reduced by curtailment

Total amount of flickering on the shadow receptors caused by each WTG

No. Name Worst case Stopped due to flicker curtailment Expected
[h/year] [h/year] [h/year]

TO1 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !O! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (775)  11:35 2:47

T02 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !O! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (776)  56:28 24:14 16:50

To be continued on next page...
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Vedlegg 2.2 - Beregningsrapport Skyggekast (med curtailment-strategi)

Project:

Licensed user:

Faurefjellet_32 Meventus AS
Konsgard Allé 59
NO-4632 Kristiansand
+47 3860 7115
Data / data@meventus.com

Calculated:

25.09.2019 13:55/3.2.743

[SHADOW - Main Result D

Calculation: 201909_Faurefjellet_12xGE158_5.5MW_120.9mHH_Curt

...continued from previous page

No. Name Worst case Stopped due to flicker curtailment Expected
[h/year] [h/year] [h/year]
T03 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !O! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (777) 9:32 2:44
T04 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !O! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (778)  41:47 12:59
TO5 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !O! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (779) 0:00 0:00
T06 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !O! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (780)  22:36 6:56
TO7 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !O! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (781)  21:06 6:38
T08 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !O! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (782)  34:53 6:58 8:35
T09 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !O! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (783)  10:42 3:18
T10 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !O! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (784) 0:00 0:00
T11 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !O! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (785) 7:03 2:13
T12 GE WIND ENERGY 5.5-158 Thrust 700 5500 158.0 !O! hub: 120.9 m (TOT: 199.9 m) (786)  30:08 7:16 8:36

Total times in Receptor wise and WTG wise tables can differ, as a WTG can lead to flicker at 2 or more receptors simultaneously and/or receptors may receive flicker from 2 or more WTGs simultaneously.
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FORORD

Norsk Vind Faurefjellet har gjennom MTA-planen sgkt om a benytte stgrre og ferre turbiner i
Faurefjellet vindkraftverk enn det som ble lagt til grunn i konsesjonen. Denne endringen
skyldes teknologiutviklingen som har skjedd i perioden siden prosjektet ble konsesjonssgkt.

Foreliggende rapport belyser konsekvensene for fuglelivet ved & benytte stgrre turbiner i
Faurefjellet vindkraftverk. Kunnskapsgrunnlaget pa fugl er i denne rapporten oppdatert i
forhold til det som ble lagt til grunn i fagrapporten om naturmangfold fra 2009 (Tysse 2009).
Det er ogsa benyttet en ny handbok for konsekvensanalyser (versjon V712, Statens vegvesen
2018) og den siste rgdlista for trua arter (Artsdatabanken 2015).

I rapporten fokuseres det primeert pa status og virkninger for fuglelivet i og ved planomradet.
Nettilknytning av vindkraftverket er ikke utredet, men atkomstveien er inkludert som en del
av vurderingsgrunnlaget.

Vi takker oppdragsgiver Norsk Vind Faurefjellet as ved Per Ove Skorpen for godt samarbeid.

Sandnes, 3.10.2019

Toralf Tysse
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SAMMENDRAG

Beskrivelse av oppdraget

HybridTech AS fikk den 15.9.2014 konsesjon til & bygge og drive Faurefjellet vindkraftverk.
Konsesjonen gir en ramme pa 60 MW installert effekt (NVE 2017). I konsesjonen star det ellers at
konsesjoner skal legge frem en detaljplan som viser tiltakets endelige utforming. Dersom endringer
av tiltaket medforer vesentlig endrede virkninger sammenlignet med det som ligger til grunn for
gjeldende konsesjon, skal dette vurderes i detaljplanen.

Norsk Vind Energi AS kjopte prosjektet Faurefjellet vindkraftverk i januar 2019, og har planer om
a bygge ut vindkraftverket. I forbindelse med MTA-planen (detaljplanen) som tiltakshaver arbeider
med, vil det sgkes om a fa benytte feerre og starre turbiner enn det konsesjonssgknaden la til grunn.

Da endring av layout kan medfgre endrede miljgvirkninger, legges det opp til & beskrive dette i
MTA-planen. Foreliggende fagrapport om fugler inngar som et underlag for denne MTA-planen.

Datagrunnlag

I forhold til rapporten om naturmangfold som ble utarbeidet for prosjektet i 2009, har foreliggende
rapport om fugler oppdatert kunnskapsgrunnlaget, ny rgdliste og litteraturreferanser. En egen
undersgkelse av hubro i 2019 er ogsa lagt til grunn for rapporten. Ellers baserer statusdelen seg pa
bade eldre nyere opplysninger om fuglelivet knyttet til planomradet og det gvrige influensomradet.
Det er ikke gjort eget feltarbeid i planomradet i 2019.

Resultat

Planomradet for Faurefjellet vindkraftverk omfatter et topografisk variert omrade som i stor grad
bestar av kystlynghei, som er en truet naturtype.

Fuglelivet knyttet til planomradet vurderes som representativt for distriktet. Fa arter er knyttet til
omradet i hekketiden, og tetthetene av hekkende fugler er overveiende lav. Hekkende fuglearter i
planomradet omfatter heipiplerke, steinskvett, lgvsanger, ringtrost, jernspurv, orrfugl, tornsanger,
trepiplerke, sivspurv, bergirisk m.fl. Planomradet inngdr ellers i hekketerritorier for rovfuglene
havgrn, vandrefalk, kongegrn, hgnsehauk og hubro. Alle disse artene hekker innenfor 1-5 km fra
plangrensen. Det er ellers registrert en del trekkende rovfugler i omradet om hgsten, og Faurefjellet
ligger ogsa sentralt til i forhold til overvintrende kongegrn og havegrn.

Utbyggingen av Faurefjellet vindkraftverk med 12 stk. 200 meter hgye turbiner vurderes samlet sett
a gi middels negativ konsekvens for fugler. Konsekvensene for hubro er noe usikre, og kan i
verste tilfelle bli stgrre enn dette. Det vurderes d veere sma forskjeller mellom hovedalternativet og
0-alternativet (innvilget konsesjon), men sistnevnte vurderes som et darligere alternativ for fugler
som hekker i planomradet.
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1 INNLEDNING

HybredTech as fikk den 15.9.2014 konsesjon pa a bygge og drive Faurefjellet vindkraftverk.
Konsesjonen gir en ramme pa 60 MW installert effekt (NVE 2014). I konsesjonen star det
ellers at konsesjonar skal legge frem en detaljplan som viser tiltakets endelige utforming.
Dersom endringer av tiltaket medferer vesentlig endrede virkninger sammenlignet med det
som ligger til grunn for gjeldende konsesjon, skal dette vurderes i detaljplanen.

Norsk Vind Energi kjopte prosjektet 1 januar 2019, og har na planer om & omsgke en endret
utbyggingslosning med ferre og sterre turbiner. Denne fagrapporten om fugler inngér i
grunnlaget for konsekvensutredningene 1 MTA-planen.

Som en del av grunnlaget for konsesjonssgknaden, ble det i 2009 utarbeidet en fagrapport pa
naturmangfold (Tysse 2009). Foreliggende rapport baserer seg i stor grad pa fagrapporten fra
2009, men kunnskapsgrunnlaget er oppdatert. I rapporten vurderes det hvilken betydning en
endret utbyggingslgsning har for fugler som er knyttet til utbyggingsomradet. Det nye
hovedalternativet for utbyggingen (se kapittel 2) av Faurefjellet vindkraftverk er i denne
rapporten sammenlignet med eksempellayout fra konsesjonssgknad i 2013. Sistnevnte
alternativ defineres som 0-alternativet, dvs. en forventet utbygging av omradet dersom tiltaket
(hovedalternativet) ikke blir gjennomfgrt.

2 REVIDERTE TILTAKSPLANER

2.1 Alternative utbyggingslosninger

Hovedalternativet for utbygging av Faurefjellet vindkraftverk omfatter 10-12 vindturbiner
med 150 - 158 meters rotordiameter, totalhgyde pa 200 meter og en installert effekt pa 4,5 — 6
MW. Dette alternativet blir fremmet i prosjektets MTA- og detaljplan

0-alternativet vil i denne utredningen veere en utbygging i trad med eksempellgsningen som
ble presentert i konsesjonssgknaden. Denne omfatter 20 stk. 2,3 MW vindturbiner med en
rotordiameter pa 71 meter og en totalhgyde pa 120,5 meter.

I det videre vil det kort redegjores for hvilke endringer som folger av de omsgkte
utbyggingslgsningene, sammenliknet med eksempellgsningen som ble lagt frem i
konsesjonssgknaden.

Figur 2.1 gir en oversikt over beliggenhet av turbiner med 0-alternativet og hovedalternativet,
som her har maksimalt 12 turbiner.
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Figur 2.1. Forskjeller i utbyggingslasning mellom 0-alternativet (venstre) og hoveddlternativet.

2.2 Turbinene

Turbinenes rotordiameter er gkt fra 71 meter til om lag 154 meter. Samtidig er
omdreiningshastigheten ~ halvert ved lave  vindhastigheter,  mens  maksimal
omdreiningshastighet er redusert med over 50%. Avstanden fra nedre vingetupp til bakkeniva
vil veere tilneermet lik med de to utbyggingslgsningene. Produksjonen per turbin er ellers mer
enn doblet.



Faurefjellet vindkraftverk: Konsekvenser for fugler med endret utbyggingslgsning Ecofact rapport

m
g 154 +4 m
(73]
I|
|
\
III‘
° /
c
(=]
| wy
| )
Q
49.5m < 46 +4 m
v
L } - Voou o

Forventet utbygningslesning i konsekvensutredning

Figur 2.2, Forskjeller i turbindimensjon mellom 0-alternativet (venstre) og hovedalternativet. Soneinndelingen
som ble benyttet i forundersgkelsene for rovfugler i Ser-Rogaland (i 2011) er presentert i midten.

2.3 Tekniske data — en sammenligning

Tabell 2.1 gir en oversikt over tekniske data for to alternative utbyggingslgsninger av

Faurefjellet vindkraftverk. Det er hovedalternativet som na blir den nye omsgkte lgsningen,
mens O-alternativet er ble konsekvensutredet.
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Tabell 2.1. Tekniske data for ulike utbyggingslasninger.

0-alternativet

Enhet (e e ) Hovedalternativet

Antall turbiner # 20 10-12
Rotordiameter m 70 154+ 4
Navhagyde m 85 123 +£2
Total hgyde m 120 200

Installert effect MW 2.3(2.3-3.0) 4,5-6
Rotorhastighet o/min 9.9-184 ~5-12
Produksjon per turbin | GWh/ar ~8" ~ 18

Veiareal daa 65,0 49,0
Areal{:)e.hov turbin og daa 20,0 28,8
oppstillingsplass

Arealbehov . daa 0,35 0.5
transformatorstasjon

Totalt arealbeslag daa 83,4 78,3

Kommentarer

Ecofact rapport

Arealbeslagene omfatter ikke fyllinger og skjeeringer.

Grunnet stgrre lgftehgyde for stgrre turbiner, vil man matte benytte en stgrre kran for
montasjearbeidet. Dette innebeerer at arealbehovet per oppstillingsplass gker til ca. 1.9 dekar i
gjennomsnitt. I tillegg kommer det et mellomlagringsareal pa 6 dekar. Sistnevnte vil
tilrettelegges der man uansett vil matte etablere et massetak.

Hovedalternativet vil ha en veibredde pa ca. 5,5 meter, og totalt 8,85 km vei, mens 0-
alternativet vil tilsvarende ha 5 meter og 13 km. Eksisterende skogsbilveg pa ca. 1,5 km er
ikke tatt inn i regnestykket grunnet at dette arealet er beslaglagt fra far og kun skal
oppgraderes.

Areal for transformatorstasjon er erfaringsmessig okt en del for a sikre tilstrekkelig
mangvreringsareal for levering av trafo.

2.4  Oppsummering

Sammenligningen av eksempellgsningen og den reviderte utbyggingslgsningen fremhever
felgende endringer:

- Total veilengde er redusert grunnet feerre turbinposisjoner.
- Antall turbiner er redusert med 40%
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- Turbinenes dimensjoner er gkt, samtidig som omdreiningshastigheten er redusert

- Vindturbinenes plassering er justert som fglge av feerre turbiner og gkt avstandskrav
mellom vindturbinene

- Vindkraftverkets fotavtrykk er drayt 93% sammenliknet med 0-alternativet

- Anleggets produksjon er gkt med ca. 40%
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3 METODER

3.1 Datagrunnlag

Det faglige grunnlaget for vurderingene i rapporten er, ved siden av oppdatert kunnskap om
fuglelivet i influensomradet for Faurefjellet vindkraftverk, empirisk forskning.

I tabell 3.1 er det en oversikt over de viktigste kildene for statusdelen (kapittel 5), mens
litteraturreferanser for vurderingene av tiltaket fremgar av kapittel 6.

Fagrapporten baserer seg pa en gjennomgang av nettstedene Artskart og Naturbasen, intervju
med ressurspersoner og noen gamle opplysninger fra fagrapporten som ble utarbeidet i 2009.
Som en del av kunnskapsgrunnlaget er det ogsa inkludert en egen hubroundersgkelse som
Ecofact gjennomfarte i 2019. Kildene for kunnskapsgrunnlaget som gar pa status fremgar av
tabell 3.1.

Tabell 3.1. Kilder til kunnskapen om fugler i influensomrddet.

Type kilde | Kilde

Litteratur Tysse, T. 2018. Konsekvenser for biologisk mangfold ved utbygging av Faurefjellet vindkraftverk,
Bjerkreim kommune. Ambio miljgrddgivning as.
P li
erson 1.ge Bjarne Oddane, Rune Edvardsen, John Grgnning, Kjell-Ove Hauge, Olav Nygard
opplysninger

Nettsteder Naturbasen; https://kart.naturbase.no/
Artsobservasjoner; https://www.artsobservasjoner.no/
Artskart; https://artskart.artsdatabanken.no/

Feltarbeid Feltregisteringer i juni og august 2019

Lydopptak Lyttebokser (for hubro) ble satt opp ved Faurefjellet i mars

Vurdering av materialet

Kunnskapsgrunnlaget pa fugler i og ved planomradet vurderes & vere bra for viktige
forekomster, og da spesielt rovfugler. Da det ikke ble gjennomfgrt hekkefuglundersgkelser i
planomradet i 2019, er det noe usikkerhet knyttet til hekkende fugler. Det er imidlertid mange
registreringer av hekkende fugler som er lagt inn pd nettstedet Artsobservasjoner. Alle
registreringer tidligere vitner om at omradet har et ordinert fugleliv i planomradet, med lave
tettheter av hekkende fugler.

3.2  Metoder for vurdering av verdi, pavirkning og konsekvenser

Statens vegvesen handbok V712 (2018) er lagt til grunn for vurdering av verdi, pavirkning og
konsekvenser av viktige forekomster av fugler. Temaet naturmangfold er ifglge handboka et
sakalt ikke-prissatt tema, dvs. at det skal legges til grunn gitte kriterier for fastsetting av verdi
og pavirkning for & komme frem til konsekvens.
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3.2.1 \Vurdering av verdi

Ecofact rapport

I revidert utgave av handbok V712 er temaet naturmangfold inndelt i fglgende enheter:
Landskapsgkologiske funksjonsomrader, vernet natur, viktige naturtyper, gkologiske
funksjonsomrader for arter og geosteder.

I denne rapporten er det kun landskapsgkologiske funksjonsomrdder og gkologiske
funksjonsomrdder for arter som vil bli belyst.

I handbok V712 er det presentert kriterier for verdiklassifisering av utredningskategoriene. I
tabell 3.2 er det en oversikt over kriteriene for forekomster med noe, middels, stor og sveert
stor verdi. Alle forekomster som ikke oppfyller noen av disse kriteriene er vurdert a veere uten
betydning, dvs. en kategori med lavere verdi enn noe verdi.

Tabell 3.2. Kriterier for verdisetting av de aktuelle kartleggingsenhetene (etter handbok V712).

Tema Noe verdi Middels verdi
Landskapsgkologiske | Omrader med mulig | Omrader med lokal | Omrader med | Omrader med
funksjonsomrader landskapsgkologisk eller regional | regional til nasjonal | nasjonal, landskaps-
funksjon. Sma (lokalt | landskapsgkologisk landskapsgkologisk gkologisk  funksjon.
viktige)  vilt- og | funksjon. Vilt- og | funksjon. Vilt- og | Serlig store og
fugletrekk. fugletrekk som er | fugletrekk som er | nasjonalt/
viktig pa lokalt/ | viktig pa regionalt/ | internasjonalt viktige
regionalt nivd. | nasjonalt niva. | vilt- og fugletrekk.
Omridder med mulig | Omrdder som med | Omrider som med
betydning i | stor grad av sikkerhet | stor grad av sikkerhet
sammenbinding  av | bidrar til | bidrar til sammen-
dokumenterte sammenbinding av | binding av verne-
funksjonsomrader for | dokumenterte omrader eller
arter. funksjonsomrader for | dokumenterte
arter. funksjonsomrader for
arter med stor eller
sveert stor verdi.
Okologiske Omrader med | Lokalt til regionalt | Viktige  funksjons- | Store,
funksjonsomrader funksjoner for vanlige | verdifulle funksjons- | omrader region. | veldokumenterte
for arter arter (eks. hgy tetthet | omrader. Funksjons- | Funksjonsomrader for | funksjonsomrader av
av spurvefugl, | omradder for arter i | arter i kategori VU. | nasjonal (nedre del)
ordineere kategori NT. | Funksjonsomrader for | og internasjonal (gvre
beiteomrader for | Funksjonsomrader for | NT-arter der disse er | del) betydning
hjortedyr, sjo/ | fredede arter utenfor | norske  ansvarsarter | Funksjonsomréader for
fjeereareal med fa/sma | redlista. og/ eller globalt | trua arter i kategori
funksjoner). Funksjonsomrade for | redlistet. CR (gvre del). Nedre
Funksjonsomrader for | spesielt hensyns- | Ferskvannsfisk: del: EN-arter og arter
enkelte vidt utbredte | krevende arter | Vassdrag/ bestander i | i VU der disse er
og alminnelige NT | Ferskvannsfisk: verdikategori  «stor | norske  ansvarsarter
arter. Ferskvannsfisk: | Vassdrag/ bestander i | verdi» (NVE rapport | og/eller globalt
Vassdrag/ bestander i | verdi-kategori 49/201357) samt | rgdlistet.
verdikategori «Liten | «middels verdi» | viktige vassdrag for | Ferskvannsfisk:
verdi» (NVE rapport | (NVE rapport | al. Vassdrag/bestander i
49/201357). 49/201357) samt verdikategori  «sveert
vassdrag med stor verdi» (NVE
forekomst av al. rapport 49/201357).
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For & komme frem til verdikategoriene gkologiske funksjonsomrader for arter, er DN-
handbok 11 (1996) og Norsk radliste for arter 2015 (Henriksen og Hilmo 2015) benyttet.

3.2.2 Vurdering av pavirkning

Pavirkning er et uttrykk for de endringer som tiltaket vil medfere for bergrte forekomster.
Vurderinger av pavirkning relateres til den ferdig etablerte situasjonen og pavirkningen males
mot situasjonen i referansesituasjonen (0-alternativet). Det er kun omrader som blir varig
pavirket som skal vurderes. Alle tiltak som inngdr i investeringskostnadene legges til grunn
ved vurdering av pavirkning. Potensielle framtidige pavirkninger, som fglge av
andre/framtidige planer, inngar ikke i vurderingen.

Skalaen for pavirkning er inndelt i fem trinn og gar fra sterkt forringet til forbedret, se tabell
3.3. Vurdering av pavirkning gjgres i forhold til situasjonen i referansealternativet. Dersom
tiltaket ikke pavirker verdiene i nevneverdig grad, karakteriseres pavirkningen av delomradet
som «ubetydelig». Det vises til kriteriene i tabell 3.2 for gradering av pavirkningen. Graden
av pavirkning begrunnes av utreder i hvert enkelt tilfelle.

Pavirkning av naturmangfoldverdier handler om at biologiske funksjoner forringes (sjeldnere
at de forbedres), eventuelt at sammenhenger helt eller delvis brytes (sjeldnere at de styrkes).
De vanligste pavirkningsfaktorene pa naturmangfold fra vei er arealbeslag, opprettelse av
barrierer, fragmentering av leveomrader, kanteffekter inn i naturomrader og forurensning av
vann og grunn. Det finnes ogsa andre pavirkningsfaktorer som kan vere viktig i enkelte
prosjekter, for eksempel endret hydrologi, spredning av ugnskede arter, kunstig belysning
m.fl. Det er bare mulig a beskrive pavirkningen pa en tilstrekkelig presis mate dersom en har
god oversikt over hva tiltaket inneberer. Utreder ma forst sette seg inn i hva tiltaket
representerer for det bergrte delomradet. Virkning pa okologiske funksjoner og
sammenhenger omtales deretter. Tabell 3.3 gir veiledning i bruk av pavirkningsskalaen. For
hver pavirkningsgrad er det tilstrekkelig at ett punkt oppfylles. Vurderinger ma suppleres av
faglig skjenn.

Tabell 3.3. Kriterier for pavirkning av naturmangfold (etter handbok V712).

Pavirkning Okologiske og landskapsgkologiske funksjonsomrader for arter

Sterkt forringet Splitter opp og/eller forringer arealer slik at funksjoner brytes. Blokkerer trekk/vandring
hvor det ikke er alternativer.

Forringet Splitter opp og/eller forringer arealer slik at funksjoner reduseres. Svekker trekk-/
vandrings-mulighet, eventuelt blokkerer trekk-/vandrings-mulighet der alternativer finnes.

Noe forringet Splitter sammen-henger/reduserer funksjoner, men vesentlige funksjoner opprettholdes i stor
grad. Mindre alvorlig svekking av trekk/ vandringsmulighet og flere alternative trekk finnes.

Ubetydelig Ingen eller uvesentlig virkning pa kort eller lang sikt

Forbedret Gjenoppretter eller skaper nye trekk-/vandrings-muligheter mellom leve-omrader/biotoper
(ogsé vassdrag). Viktige biologiske funksjoner styrkes.

13



Faurefjellet vindkraftverk: Konsekvenser for fugler med endret utbyggingslgsning Ecofact rapport

Kommentarer

Ved sterkt forringet er det en varig forringelse av hgy alvorlighetsgrad. Eventuelt med
lang/svert lang restaureringstid (>25 ar).

Ved forringet er det varig forringelse av middels alvorlighetsgrad, eventuelt mer alvorlig
miljgskade med middels restaureringstid (>10 ar).

Ved noe forringet er det en varig forringelse av mindre alvorlig art, eventuelt mer alvorlig
miljgskade med kort restaureringstid (1-10 ar).

3.2.3 Vurdering av konsekvens

Konsekvenser for delomrdder

Konsekvensgraden for hvert delomrade fastsettes ved & sammenholde vurderingene om de
bergrte omradenes verdi og tiltakets pavirkningsgrad, slik det fremgar av figur 3.1. Figuren er
hentet fra hdndbok V712 (Statens vegvesen 2018). Skalaen for konsekvens gdr fra 4 minus til
4 pluss. De negative konsekvensene er knyttet til en verdiforringelse av hvert delomrade,
mens det veere motsatt med de positive konsekvensene. Skala og veiledning for konsekvenser
fremgdr av tabell 3.4.

Verdi

Pavirkning

Uten

betydning Noe Middels Svaert stor

@delagt
Sterkt forringet

Forringet

Noe forringet

Ubetydelig endring

+/ ++

- Forbedret

Figur 3.1. Konsekvensvifte (Statens vegvesen 2018).
Tabell 3.4. Skala og veiledning for konsekvensvurdering av delomrdder (Statens vegvesen 2018)
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Aminus (----) Den mest alvorlige miljpskaden som kan oppnas for delomradet.
Gjelder kun for delomrader med stor eller svaert stor verdi.
3minus(---) Alvorlig miljpskade for delomradet.
2minus (--) Betydelig miljpskade for delomradet.
- 1minus (-) Noe miljpskade for delomradet.
0 Ingen/ubetydelig (0) Ubetydelig miljpskade for delomradet.
1pluss (+) Miljpgevinst for delomradet:
2 pluss (++) Noe forbedring (+), betydelig miljpforbedring (++)
3 pluss (+++) Benyttes i hovedsak der delomrader med ubetydelig eller noe verdi
4 pluss (++++) faren sveert stor verdigkning som folge av tiltaket.

Konsekvenser for alternativer
Etter at konsekvensen for hvert delomrade er utredet, gjores det en samlet
konsekvensvurdering av hvert alternativ — inndelt i fagtema.

I tabell 3.5 er det angitt veiledende kriterier for vurdering av konsekvens for hele alternativer.
Den samlete konsekvensen for hvert alternativ ma vurderes ut fra kunnskap om hva som
bergres. Utreder ma begrunne den samlete konsekvensgraden slik at det kommer tydelig fram
hva som er utslagsgivende.

Tabell 3.5. Kriterier for fastsettelse av konsekvens for hvert alternativ (Statens vegvesen 2018).
= = 0 d e e e d O e e O

Sveert stor miljpskade for temaet, gjerneiform av store samlede virkninger. Stor andel av strekning
har saerlig hgy konfiiktgrad. Vanligvis flere delomrader med konsekvensgrad 4 minus (- - - -). Brukes
unntaksvis

Stor miljpskade for temaet, gjerne i form av store samlede virkninger. Vanligvis har stor andel av
strekningen hoy konfliktgrad. Det finnes delomrader med konsekvensgrad 4 minus (- - - -), og typisk
vil det vaere flere/mange omrader med tre minus (- - - ).

Flere alvorlige konfliktpunkter for temaet. Typisk vil flere delomrader ha konsekvensgrad 3 minus
(---).

Middels negativ Delomrader med konsekvensgrad 2 minus (- -) dominerer. Hpyere konsekvensgrader forekommer
konsekvens ikke eller erunderordnete.

Noe negativ Liten andel av strekning med konflikter. Delomrader har lave konsekvensgrader, typisk vil konse-
konsekvens kvensgrad 1 minus (-), dominere. Hpyere konsekvensgrader forekommer ikke eller er underordnete.
Ubetydelig Alternativet vil ikke medfore vesentlig endring fra referansesituasjonen (referansealternativet). Det er
konsekvens fa konflikter og ingen konflikter med hpye konsekvensgrader.

| sum er alternativet en forbedring for temaet. Delomrader med positiv konsekvensgrad finnes. Kun
ett eller fa delomrader med lave negative konsekvensgrader, og disse oppveies klart av delomrader
med positiv konsekvensgrad.

Stor forbedring for temaet. Mange eller szerlig store/viktige delomrader med positiv konsekvens-
grad. Kun ett eller fa delomrader med lave negative konsekvensgrader, og disse oppveies klart av
delomrader med positiv konsekvensgrad.
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4 PLANOMRADET

4.1 Beliggenhet

Tiltaksomradet ligger i den nordlige delen av Bjerkreim kommune, ca. 4 km nordest for
kommunesenteret Vikesa og knappe 4 mil S@ for Stavanger (figur 4.1). Planomradet dekker
det meste av et relativt markert og topografisk variert hgydedrag like sgr for
Byrkjelandsvatnet. Grendene Skjeveland, Asheim, og Ivesdal kranser hgydedraget i sgrlige
retninger, mens grenda Nedrebg ligger like nordvest for omradet (se figur 4.2).

Hgydedraget hvor utbyggingen er planlagt er pa ca. 4,4 km2, og omfatter toppene
Revshaugen, Nedre Asseifjellet, @vre Asseifjellet, Nausthammaren, Trodlanuten, Grasfjellet,
Hagafjellet, Tverrliheiane, Stglslilega og Tjokkelilega. Alle toppene ligger mellom 420 - 560
moh. Like utenfor planomradet ligger toppen Faureknuten, som med sine 579 moh. er hgyeste
punkt pa hgydedraget.
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Figur 4.2. vgrensningr av planomradet.

4.2 Arealbruk

Det er ingen bygninger, veier eller kraftledninger i planomradet. Omradet har ellers ingen
innmarksbeiter eller dyrka mark, men deler av omradet benyttes som utmarksbeiter for smafe.
Planomradet benyttes i begrenset grad til friluftsliv, men lokalbefolkningene bruker omradet i
sporadisk grad. Det er ingen merkede ruter eller offentlig tilrettelagte friluftsomrader innenfor
omradet. Toppen pa Faurefjellet har en viss bruksfrekvens som utsiktspunkt, men primeert av
lokale brukere.

Tilgrensende arealer til planomradet er i stgrre grad pavirket av tyngre tekniske inngrep. En

landbruksvei fgrer opp mot vestre delen av planomradet. Videre kranser fylkesvei 111
planomradet i vest og ser, og en 300 kraftledning gar i kanten av planomradet i nord.
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5 FOREKOMST AV FUGLER | TILKNYTNING TIL PLANOMRADET

5.1 Hekkefugler

5.1.1 Planomréadet

Planomradets beliggenhet og naturtyper gir ikke grunnlag for et rikt fugleliv. Omradet er
preget av mye berg i dagen og brattlendt areal, og variasjonen i naturtyper er begrenset. Det er
ogsa registrert fa arter og overveiende lave tettheter av fugl. Selv om det i liten grad er
dokumentert hekking i planomradet, er det, med fa unntak, antatt at de fuglene som er
registrert i egnet habitat i hekketiden, ogsa hekker her.

Den tallmessig dominerende fuglegruppen i planomradet er spurvefugler, og med heipiplerke
som den tallrikeste fuglearten. Heipiplerke er ogsa den vanligste hekkefuglen pa andre
tilsvarende trefattige hgydedrag i denne delen av landet (egne erfaringer). Minst 80 % av
planomradets areal vurderes & vere egnet habitat for denne arten i hekketiden.

Andre spurvefugler som hekker i omradet er orrfugl, steinskvett, ringtrost, lgvsanger,
trepiplerke, jernspurv og tornsanger. Dvergfalk er registrert i hekketiden i planomradet, og
kan vere en aktuell hekkeart her. Ravn kan ogsa hekke innenfor omrdadet, selv om ingen
reirplasser er kjent.

Planomradet inngar i hekketerritorier for hubro (1-2), kongegrn (1), havern (1), vandrefalk (1)
og hgnsehauk (2). Dette betyr at planomradet ligger i et omrade med relativt stor tetthet av
hekkende rovfugler.

5.1.2 Tilgrensende omrader

Det hekker flere arter rovfugler i tilgrensende omrader til planomradet. Innenfor 1 — 3 km fra
plangrensen er det kjent reirplasser for kongegrn, havgrn, vandrefalk, hgnsehauk, hubro og
kattugle. Omrdadet vurderes derfor som rikt pa hekkende rovfugler.

I tilgrensende omrader er det samlet sett et variert fugleliv knyttet til skog, jordbruksarealer,
myrer og vann. Flere arter vatmarksfugler hekker innenfor en kilometer fra planomradet. Her
finnes toppand, krikkand, stokkand, heilo, rugde og enkeltbekkasin. Makefugler som
fiskemake, sildemdake og svartbak blir regelmessig registrert her i hekketiden, men trolig
hekker ingen av dem.

@vrig fugleliv er dominert av spurvefugler, og de fleste vanlig forekommende hekkeartene i
Bjerkreim kommune hekker i omgivelsene til Faurefjellet. Tallmessig dominerende
hekkearter er lgvsanger, tornsanger, bokfink, gjerdesmett, rgdstrupe, bokfink, trepiplerke,
heipiplerke, kjgttmeis, svarttrost, redvingetrost, maltrost og jernspurv. Det inngar flere andre
spurvefugler i omradet, men som er mer fatallig forekommende. Ravn, krdke, skjere og steer
er blant disse artene.
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5.2  Trekk og overvintring

5.2.1 \Vartrekk

Det er ikke gjennomfert registreringer av trekkende fugler om varen i eller ved planomradet.
Omradet ved Faurefjellet har veert tilfeldig besgkt noen ganger av forfatter i lopet av de siste
40 arene. Ikke noe i dette observasjonsmaterialet, eller varfunn pa nettstedet Artskart, tilsier at
omradet er viktig for trekkende fugler om varen. Det er uansett sjelden at denne type landskap
i innlandet i var del av Norge utgjar viktige trekkomrader for fugler.

5.2.2 Hasttrekk

Rovfugltellinger hgsten 2009

I lgpet av fem dager hgsten 2009 ble det gjennomfert tellinger av trekkende rovfugler i
tilknytning til Faurefjellet. Resultatene er behgrig omtalt i fagrapporten (se Tysse 2009), og
presenteres kort her.

Tellingene av rovfugler ble gjennomfer i perioden 28.9 — 14.10.2009, fra et punkt i den
sgrvestlige delen av planomradet. For & fa belyst planomradets betydning i en stgrre
sammenheng, ble det samtidig foretatt tellinger pa Moifjellet, ca. 10 km VSV for tellepunktet
pa Faurefjellet (figur 5.1). Punktet pa Moifjellet ble benyttet som et av syv faste tellepunkt
under de omfattende tellingene av rovfugl som ble gjennomfgrt i tilknytning til syv planlagte
vindparker hgsten 2007 (Tysse 2008). Resultatene fra Faurefjellet kan derfor til en viss grad
sammenlignes med tellinger over et sterre omrade, selv om tellingene ikke er gjennomfart
samme ar, samme periode og med helt samme mannskap.
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Under de fem telledagene ble det registrert 104 rovfugler fra tellepunktet i Faurefjellet og 131
rovfugler fra Moifjellet. Materialet fra tellingene er noe stgrre, men det er utelatt alle
registreringer der det ikke har vert parallelle tellinger.

Alle rovfugler som ble sett fra tellepunktet pa Faurefjellet er plottet pa figur 5.2. Plottene er
satt ca. midtveis pa den registrerte flygeruten, og illustrerer noenlunde geografisk fordeling av
observerte rovfugler. Terrengskjerming, avstand og observasjonsvinkler er faktorer som kan
forklare noe ulik romlig fordeling av observerte fugler. Likevel indikerer figuren at tettheten
av rovfugl kan vere noenlunde lik innenfor telleomradet. Stgrre observasjonstetthet i
planomradet for Faurefjellet enn utenfor kan tolkes dit hen at nerhet har betydning for
rovfuglenes oppdagbarhet, spesielt pa mindre rovfugler.

Med en parallell telleperiode pa 28 timer og 40 minutter, gav dette en observasjonsfrekvens
pa 3,63 og 4,56 individer/t for hhv. Faurefjellet og Moifjellet. Figur 5.2 viser timefrekvensen
for de aktuelle dagene og en gjennomsnitts timerate.

Rovfuglene ble observert over et stort omrade, og trolig med en viss grad av dobbel- og
trippeltellinger. Omtrent en tredjedel av rovfuglene ble observert innenfor planomradet for
Faurefjellet vindkraftverk.

Timetall for rovfugl hesten 2009

m Moifjellet

0O Faurefjellet

Antall/time

'I_ I |
0_ T T T T T T

29.sep 02.0kt 09.0kt 13.0kt 14.0kt Snitt
Dato

Figur 5.2. Timefrekvens pd observerte rovfugl hasten 2009.

Figur 5.3 viser fordelingen av observerte rovfuglarter fra de to observasjonspostene. Figuren
viser at kongegrn var den hyppigst registrerte arten fra Faurefjellet. Vandrefalk, musvak og
spurvehauk ble sett regelmessig ved begge lokaliteter, mens tarnfalk var vanlig kun ved
Moifjellet. De andre rovfuglene var sporadisk til sjelden forekommende. Hgnsehauk og
jaktfalk ble kun sett fra Moifjellet.
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Blant trekkende rovfugler fremheves forekomsten av musvak og spurvehauk ved Faurefjellet.
Da dekningen kun omfatter fem dager, ma det antas at det samlede observasjonstallet for en
hel hgst vil kunne vere minst det 10-doblede for disse artene.

Artsfordeling hesten 2009

25 O Faurefjellet
20 m Moifjellet

Antall

Art

Figur 5.3. Fordeling av rovfugler ved de to tellepostene.

Andre fuglegrupper

Bortsett fra spesielle rovfugltellinger som ble gjennomfart i lgpet av 5 dager hgsten i 2009, er
det ikke gjort registreringer av trekkende fugler i tilknytning til Faurefjellet. Under tellingene
av rovfugler ble det ogsa observert andre fugler.

Inntrykket er at det var generelt lite trekk av fugler under de aktuelle dagene hgsten 2009.
Planomradet ligger langt inne i landet, og bergres ikke av det store kystbundne fugletrekket
som omfatter mange fuglegrupper. De tallrikeste observerte fugleartene i planomradet under
trekktellingene i september- oktober var gratrost, redvingetrost og grasisik. Dette var i stor
grad overflygende flokker, men flere gikk ogsa ned for neringssgk. Heipiplerke var ellers
tilsynelatende den vanligste stasjonare arten, med smaflokker pa egnede steder. Ravn og
krake ble hyppig sett overfly planomradet i lite antall.

Noen fa flokker med gragjess overflay omradet pa vei sgrover, men dette var nok siste rester
av et trekk som normalt foregar tidligere pa hesten. Gragas er ellers kjent for a trekke pa bred
front i denne delen av landet, og bade var- og hasttrekket strekker seg fra kyst til hgyfjell.
Verken vadefugler, andefugler eller makefugler ble observert av forfatteren i eller ved
planomradet under tellingene hgsten 2009.
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5.2.3 Overvintring

Kombinasjonen mildt vinterklima, egnet habitat, bra med byttedyr og en del utegdende sauer
om vinteren, er noen av grunnene til at et stort heiomrade i sgrvest-Norge tiltrekker mange
overvintrende unggrner. Planomradet ligger sentralt til i dette overvintringsomradet, og
nettopp Nedrebg-omradet har huset relativt hgye tettheter av overvintrende grner. I og ved
planomradet har det blant annet foregatt atefotografering i mange tiar, og dette bidrar til
trekke til seg mange grner. Selv om kongegrn er den viktigste arten, har det i lgpet av de siste
20 arene blitt gkende antall med overvintrende haverner ogsa i omradet. Det hgrer ogsa med
havgrna har etablert hekketerritorier i omradet.

Planomradet og tilgrensende heier benyttes ogsa av andre overvintrende rovfugler enn grner,
og bade fjellvak, myrhauk, vandrefalk og tarnfalk kan forekomme i omradet i
vintermdanedene.

Det gvrige fuglelivet om vinteren i denne delen av Bjerkreim er sparsomt, og omfatter et fatall
arter med spurvefugler, noen andefugler og orrfugler. Ravn, krdke og skjere er vanlige
overvintrende i omradet.

Selve planomradet er et neeringsfattig og vindeksponert hgydedrag der fa fugler overvintrer.
Orrfugl, ravn, krake, kongegrn, havern, hubro og vandrefalk kan ses (hgres med hubro) i
omradet om vinteren, i tillegg til et fatall spurvefugler.

5.3  Betydning og verdi

5.3.1 Landskapswokologiske funksjonsomrader

Hgsttrekket av rovfugler i tilknytning til Faurefjellet har trolig ikke samme omfang som det
som er registrert i omrader lengre vest og sgrvest i denne landsdelen. Omtrent 60% av alle
rovfuglene som ble registrert under tellingene i 2009 omfattet lokalt hekkende rovfugler,
spesielt av havgrn og kongegrn. Omradet bergres likevel av en del trekkende rovfugler, og det
landskapsgkologiske funksjonsomradet (rovfugltrekket) settes til middels verdi.

5.3.2 kologiske funksjonsomrader i tilknytning til planomradet

Hekkefugler

I tabell 5.1 er det gitt en oversikt over fugler som er dokumentert eller sannsynlig hekkende i
og ved planomradet. Grunnlaget for oversikten er informasjon fra lokalkjente ressurspersoner,
egne data og registreringer pa nettstedet Artsobservasjoner.

Handbok V712 (Statens vegvesen 2018) er benyttet for verdisettingen (se kapittel 3). I
tabellen er det ellers hekkeomrddene som funksjonsomrader som det er vurdert verdien av.
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For rovfugler er det hekketerritoriene som er vurdert, og disse er skjgnnsmessig satt lik
verdien pa reirplassene. Et faglig grunnlag for verdifastsettelsen er den enkelte arts forekomst
i Norge (kilde: Shimmings og @ien 2015), samt om artens forekomst i planomradet fremheves
med f.eks. hgye tettheter. DN-handbok 11 om viltkartlegging (DN 1996), med vekttabellene,
har her veert til hjelp.

Spurvefugler

Verken som gruppe eller art, fremheves forekomsten av spurvefugler i planomradet. Tettheten
er overveiende lav og fa arter fremheves med gkologisk viktige funksjonsomrader. De
radlistede artene sivspurv (NT), bergirisk (NT) og gjok (NT) antas a vere fatallig hekkearter i
planomradet. Det kan ogsa vere at noen rgdlistede arter som hekker i tilgrensende omrader
kan fly over planomradet en sjelden gang. Her nevnes spesielt taksvale (NT), sandsvale (NT)
og ster (NT).

Rovfugler

Forekomster av hekkende rovfugler som fremheves a ha en stgrre eller mindre betydning er
hubro, kongegrn, havern, vandrefalk og hgnsehauk. Alle disse artene har kjente reirplasser
utenfor planomradet, og benytter planomradet til neringssgk og territoriemarkering.

Nar det gjelder hubro er det ett dokumentert og ett sannsynlig territorium som bergrer
planomradet. For det kjente territoriet er det ett antatt hekkeberg like utenfor planomradet.
Her har hubroene markert med roping i en arrekke, og i ar ble begge kjgnnene registrert med
roping ved hjelp av utplassert opptaksutstyr. En reirplass ble lokalisert pa 1980-tallet, men
ved sjekk i ar ble det konstatert at denne ikke hadde veert i bruk pa mange ar. Det lyktes ikke a
lokalisere andre reirplasser i hekkeberget, men det var forholdsvis mye sportegn etter hubro
her.

Ner en annen del av planomradet er det ellers opplysninger om et annet hekkeomrade. Det
foreligger ingen konkrete opplysninger om reirfunn, men hubro er sett og hert i hekketiden.
Pa grunn av god avstand til den dokumenterte hekkelokaliteten, samt egnede reirvegger,
legges det til grunn at dette er et territorium nummer to som bergrer planomradet.

Orrfugl er knyttet til planomradet hele dret, og har trolig spillplasser her. Bestanden vurderes
som middels tett, derav middels verdi.
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Tabell 5.1. Fuglearter som i storre eller mindre grad er knyttet til planomrddet i hekketiden.
Radlistearter er markert med radlistekategori i parentes.

Ecofact rapport

Gruppe Art Status i planomradet Norsk hekkebestand Verdi
(par) '

Hgnsefugler | Orrfugl Hekkeomrade/leveomrade 50 000 — 100 000 Middels

Rovfugler Hubro (EN) Hekketerritorium (1-2) 451 - 680 Sveert stor
Kongegrn Hekketerritorium 1207 - 1537 Middels?
Havgrn Hekketerritorium 2800 -4 200 Middels?
Vandrefalk Hekketerritorium 715—1035 Middels?
Hgnsehauk (NT) | Hekketerritorium (1-2) 1384 -1 856 Middels?
Dvergfalk Sannsynlig hekking 2 000 -5 000 Middels

Spurvefugler | Sivspurv (NT) Fatallig hekkefugl 200 000 — 500 000 Middels
Bergirisk (NT) Fatallig hekkefugl 10 000 — 20 000 Middels
Gjogk (NT) Trolig fatallig hekkefugl 5000 — 15 000 Middels
Heipiplerke Vanlig/tallrik hekkefugl 3500 000 — 4 000 000 Uten betydning
Trepiplerke Fatallig hekkefugl 1 000 000 — 1 700 000 Uten betydning
Lgvsanger Vanlig hekkefugl 4500 000 — 11 000 000 | Uten betydning
Tornsanger Fatallig hekkefugl 75 000 — 125 000 Uten betydning
Ringtrost Fatallig hekkefugl 10 000 — 50 000 Uten betydning
Gjerdesmett Fatallig hekkefugl 350 000 — 700 000 Uten betydning
Jernspurv Fatallig hekkefugl 180 000 — 400 000 Uten betydning
Radstrupe Fatallig hekkefugl 500 000 — 1 000 000 Uten betydning
Linerle Mulig hekkefugl 400 000 — 600 000 Uten betydning

1) Shimmings og @ien 2015

2) Hekketerritoriet vektes tilsvarende reiromradet

Trekk og overvintring
Da det kun er gjennomfgrt trekkundersgkelser for en begrenset periode om hgsten i
planomradet, er det noe vanskelig & vurdere betydningen av planomradet for trekkende fugler.
Med grunnlag i gjennomgangen over, er det likevel i tabell 5.2 satt en verdi pd omradets
funksjon/beliggenhet for fuglegrupper. Vurderingene er beheftet med noe usikkerhet. For
mange fuglegrupper, som andefugler og kystbundne arter, er imidlertid omradets beliggenhet
og naturforhold tilstrekkelig til 4, med empirisk grunnlag, a vurdere betydningen.

Tabell 5.2. Planomrddets beliggenhet, betydning og verdi for ulike grupper av trekkende fugler.

Gruppe Forekomst in planomradet Verdi
Rovfugler, trekk hast Omfanget for rovfugltrekket hgsten 2009 var betydelig mindre enn Middels
det som er registrert lengre vest og sgrvest i landsdelen. Likevel
vurderes trekket 4 ha regional betydning i dette omradet
Spurvefugler, trekk Det er ikke noe som tyder pa at planomradet og tilgrensende arealer | Uten betydning
har noen stor betydning som trekkomrade for spurvefugler
Andre fuglearter, trekk | Med mulig unntak av gragas, er det ikke noe som tyder pa at Uten betydning
planomradet og tilgrensende arealer har noen stor betydning som
trekkomrade for andre fuglearter
Rovfugler, overvintring | Omradet inngér i et nasjonalt viktig overvintringsomrade for Stor
kongegrn, og mange havgrner bruker ogsa omradet
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5.4 Radlistearter

Ecofact rapport

I tabell 5.3 er det en oversikt over rgdlistearter som gjennom deler av aret forekommer i
planomradet, enten gjennom hekking, overflyging eller neringssgk. Oversikten er til en viss
grad basert pa nettstedet Artskart, men ogsa egne data.

Tabell 5.3. Radlistearter som er dokumentert ellers antas G benytte planomrddet i deler av dret.

Art Radlistestatus | Antatt forekomst Norsk hekkebestand
(par) *
Hubro EN Del av to hekketerritorier 451 - 680
Myrhauk VU Fatallig overflygende trekkgjest (primeert hgst?) 25-140
Sivhauk vu Trolig svert sjelden forekomst 24 -44
Lappspurv VU Fatallig trekkgjest? 100 000 — 225 000
Hgnsehauk NT Del av hekketerritorium, regelmessig overflygende 1384 -1856
Jaktfalk NT Trolig sjelden gjest 316 - 518
Fiskegrn NT Fatallig/sjelden art i sommerhalvéret 400 - 600
Sandsvale NT Fatallig - sjelden overflygende i sommerhalvaret 10 000 — 15 000
Taksvale NT Fatallig - sjelden overflygende i sommerhalvaret 30 000 — 50 000
Steer NT Fatallig - sjelden overflygende i sommerhalvéret 100 000 — 200 000
Gjok NT Trolig fatallig hekkeart 5000 — 15 000
Bergirisk NT Hekker i planomradet 10 000 — 20 000
Gulspurv NT Fatallig - sjelden gjest, trolig mest overflygende 100 000 — 200 000
Sivspurv NT Hekker i planomradet 200 000 — 500 000

1) Shimmings og @ien 2015
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6 PROBLEMSTILLINGER

6.1  Empiri pa vindkraftverk og fugl

Generelt

Det er godt dokumentert at vindkraftutbygginger kan ha betydelig negative virkninger for
fugl, men samtidig er det store forskjeller fra vindkraftverk til vindkraftverk (Erickson et al.
2001, Rydell et al. 2011, m.fl.). Det er ellers lite kunnskap om hva som gjelder for norske
forhold, da det bortsett fra studier i Smgla og Hitra vindkraftverk, i liten grad er gjennomfort
systematiske etterundersgkelser av fugl ved vindkraftverk i Norge.

Vindkraftutbygginger medferer i hovedsak tre typer av problemstillinger for fugl:
- Reduserte/gdelagte leveomrader som en fglge av arealinngrep
- Forstyrrelser fra anleggsarbeid og menneskelig aktivitet
- Kollisjonsfare/elektrokusjon

Det vil ogsa kunne vere indirekte sidevirkninger ved utbygging av vindkraftverk, bl.a. gkt
ferdsel etter at vindkraftverket er bygget ut. En oversikt over potensielle konflikter for fugl
ved utbygging av vindkraftverk er vist i tabell 6.1.

Tabell 6.1. Konfliktmatrise for forholdet mellom tiltak og pavirkning pa fugl (etter Langston og Pullan 2003,
samt Clausager & Nohr 1995).

Type Tiltak Redusert/ Endring av | Kollisjon | Elektrokusjon | Stgy | Forstyrrelse
gdelagt habitat biotop
Konstruksjon | Vindturbiner X X X X
Trafostasjon X X
Veier X X
Kraftledninger X X X X
Aktivitet Anleggsarbeid X X X
Okt ferdsel x)

De store forskjellene i virkningsomfang fra vindkraftverk til vindkraftverk har sammenheng
med en rekke forhold, for eksempel vindkraftverkenes beliggenhet i landskapet, topografiske
forhold, tettheten av fugler og deres flygehgyder og atferd veere viktige faktorer. Det er ogsa
dokumentert at bade stgrrelse (hgyde, rotorens stgrrelse), tetthet og fordelingsmgnsteret av
turbiner er faktorer som er utslagsgivende (Erickson et al. 2011).

Kollisjonsstudier

Fugler generelt

Rydell et al. (2011, 2017) har utarbeidet to grundige synteserapporter pa vindkraftens
virkninger pa fugler og flaggermus. Nedenfor gis en kort oppsummering av ngkkeltall for
deres gjennomgang av kollisjonsstudier, som omfatter mange ulike typer vindkraftverk — bade

med smad og store turbiner.
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Av totalt 53 kollisjonsstudier i USA ble der registrert et gjennomsnittsnitts kollisjonsomfang
pa 5,2 forulykkede fugler pr. turbin/ar. Spennet 14 mellom 2,9 og 7,9 for alle studiene.
Tilsvarende undersgkelser i Kanada (N=43) gav et gjennomsnitt pa 8,2 forulykkede fugler pr.
ar/turbin. Mediantallet for Nord-Amerika ligger pa 1,6 forulykkede fugler pr. turbin/ar.

I Europa har studiene samlet sett vist at 0 — 60 fugler pr. turbin/ar har forulykket gjennom
kollisjon med vindkraftverk. Dette gir en median pa 6,5 individer pr. turbin/ar.

Med grunnlag i gjennomgangen over, sa varierer antall drepte fugler per turbin og ar mye i
ulike studier. Det er derfor sveert vanskelig a forutse tapstallene ved et planlagt vindkraftverk.
Det kan synes som om lokaliseringen av vindkraftverket er en faktor som har stor betydning
for omfanget av kollisjonstapene. Vindkraftverk som blir etablert i seerlig fuglerike omrader
har derfor i utgangspunktet et stgrre konfliktpotensial enn andre vindkraftverk.

Fuglegrupper
Risikoen for kollisjon med vindturbiner varierer mye mellom fuglearter — og fuglegrupper.

Generelt sett synes store og mangvreringssvake fugler & veere mer kollisjonsutsatte enn
mindre fugler (Rydell et al. 2011). Fugler som er nattaktive antas ogsa a veere mer utsatt.

Rovfugler synes a veere den fuglegruppe som er mest utsatt for kollisjon med vindkraftverk. I
Tyskland utgjorde denne fuglegruppen hele 37% av 1193 kollisjonsdrepte fugler i
vindkraftverk som har blitt innsamlet siden 1989 (Durr 2010)

Med grunnlag i Rydell et al. (2011), ligger kollisjonsfrekvensen hos rovfugler pa mellom 0 og
8 individer pr. turbin/ar nar alle sammenstilte studier legges til grunn. De hgyeste verdiene
kommer fra enkeltar og enkeltlokalitetet (Rydell et al. (2011). I studier med lange tidsserier er
det lavere kollisjonsfrekvens hos rovfugl. Her er gjennomsnittet pa 0,3 forulykkede rovfugler
pr. turbin/ar, og en medianverdi pa 0,03 pr. turbin/ar. I de mest omfattende studiene i omrader
med hgye tettheter av rovfugl, har kollisjonsfrekvensen av rovfugl hatt en medianverdi pa
0,07 pr. turbin/ar (Rydell et al. 2011). Dette samsvarer bra med studier av havern i Smgla
vindkraftverk. I perioden hgst 2005 — 2013 ble totalt 56 kollisjonsdrepte havgrner registrert
innenfor Smegla vindkraftverk (Reitan 2014), noe som gitt en gjennomsnittlig
kollisjonsfrekvens pa ca. 0,1 individer pr. turbin/ar (Nygard og Dahl 2012). I Hitra
vindkraftverk har kollisjonsfrekvensen vert noe lavere (Nygard og Dahl 2012).

Ifglge Rydell et al. (2011, 2017) er det intet som tyder pa at det er stgrre kollisjonsrater i
omrader med trekkende rovfugler. Det er tvert imot indikasjoner pa at stasjonere rovfugler er
mer utsatt enn trekkende rovfugler i disse omradene. I Tarifa vindkraftverk, som ligger i en av
de viktigste trekkledene for rovfugl i Europa, er nesten alle kollisjonsofrene stasjonere
rovfugler (de Lucas et al. 2008). Det er antatt at fraveeret av kollisjoner her kan ha
sammenheng med at trekket gar hgyt over omradet. Det ma imidlertid bemerkes at forholdene
i Tarifa vindkraftverk er betydelig annerledes enn i Norge. Turbinene er mye mindre og
rovfugltrekket i omradet gar normalt mye hgyere enn i Norge (egne erfaringer). Dette har
blant annet sammenheng med at oppdriftsforholdene i Sgr-Spania er mye gunstige for
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termikkbaserte rovfugler, da omradet har betydelig stgrre soloppvarming. I tillegg tar
rovfuglene stor hgyde fogr kryssingen av Gibraltarstredet.

Barriereeffekter (unnvikelsesatferd)
Undersgkelser av vindkraftverks barriereeffekter viser store variasjoner mellom fuglegrupper.

Studier i havbaserte anlegg i Danmark og Sverige viste stor grad av unnvikelse hos trekkende
sjofugler, spesielt @rfugler. Ifglge Rydell et al. (2011) viser flere studier at fugler med relativt
lav kollisjonsfrekvens, som lommer (til havs), havsuler, gjess, svaner, alker og traner, ogsa
oppviser stor unnvikelsesatferd. Unnvikelse er ogsd konstatert hos natt-trekkende
spurvefugler i et havbasert anlegg utenfor Nederland. Hegrefugler, terner, vadefugler og
spurvefugler unnvek delvis anlegget, mens skarv og makefugler viste ingen unnvikelsesatferd
(Krijgsveld m.fl. 2011)

Det synes a vere en klar tendens til at store fugler reagerer med unnvikelse pa stgrre avstand
enn mindre fugler. Gjess og svaner kan reagere med unnvikelse av vindkraftverket pa opptil
500-600 m avstand (Winkelman 1992b).

Bestandsmessige virkninger

Hotke et al. (2005) fant i sin reviewundersgkelse ingen entydig sammenheng mellom
vindkraftverk og tettheten av hekkende fugl i og utenfor vindkraftverket. Mange
undersgkelser viste negative effekter, men nesten tilsvarende antall studier viste ingen
sammenheng. Det bemerkes at gjennomgangen omfattet mange studier og flere ulike arter.

Ved Smgla vindkraftverk er det gjort studier av hvilken effekt vindturbiner kan ha pa
forekomst og fordeling av fugler. I dette omradet er det klare indikasjoner pa at flere arter av
spurvefugler og vadefugler unngar neromradene til vindturbinene (Bevanger et al. 2010).
Innenfor vindkraftverket er det ogsa dokumentert en reduksjon i tettheten av hekkende
haverner (Nygdrd og Dahl 2012). P4 Smela ble ellers tidligere hekkeplasser for smdlom i
planomradet ikke benyttet i arene etter utbyggingen. Liryper er ellers utsatt for hgy kollisjons-
risiko med vindturbiner i dette vindkraftverket, men det er ikke noe som tyder pa at den gkte
dadeligheten har pavirket stgrrelsen pa rypebestanden (Bevanger et al. 2010). Det er
imidlertid ikke observert noen klar unnvikelseseffekt hos liryper i Smgla vindkraftverk
(Bevanger m.fl. 2010).

Leddy et al. (1999) fant gkt tetthet av spurvefugler med gkende avstand til turbinene.
Forfatterne dokumenterte ogsa starre tetthet av hekkende fugl i et referanseomrade enn i et
omrade 80 meter fra turbinene.

Etablering av vindkraftverk kan ogsa indirekte redusere neringsomradet for fugler med store
territorier. Dette er vist hos kongegrn i Skottland, der et territorielt par nesten sluttet a bruke
planomradet for et nyetablert vindkraftverk (Walker m.fl. 2005). I Altamont Pass
vindkraftverk er det derimot ikke funnet noen slik sammenheng (Hunt m.fl. 1998), men dette
kan ha sammenheng med at kongegrnene der stort sett bestar av streifende ungfugler.
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Prelimineere data fra undersgkelser av smalom i vindkraftomradet pa Bessakerfjellet i Sor-
Trendelag viser at de tre parene som hekket innenfor omradet fagr utbyggingen var borte de to
folgende hekkesesongene som det finnes data fra. Det var heller ingen tegn til at lommene
hadde flyttet til andre vann, da det ikke var funnet noen ”nye” par i omgivelsene. Jacobsen et
al. (2010) viser imidlertid til upubliserte data fra et vindkraftverk ved Havgysund, Masagy
kommune, der smalom hekket innenfor vindkraftverket.

Pa tross av et arlig kollisjonstap pa 75-116 kongegrn pr. ar i Altamont Pass vindkraftverk, ble
det ikke dokumentert nedgang i hekkepopulasjonen som grenser til vindkraftverkomradet
(Hunt 2002, Hunt m.fl. 1998). Derimot ble det registrert nedgang i bestanden av ungfugler og
subadulte kongegrner.

Erickson et al. (2001) har i sin omfattende reviewundersgkelse vurdert at de 15 000
vindturbinene i USA kun star for 0,01- 0,02 % av de totale antropogene fugletapene i landet.
Forfatterne konkluderer med at vindkraftverkene neppe kan ha noen betydelig negative
virkninger pa fuglebestander i USA.

De eventuelle negative virkningene som vindkraftverk har pa fuglebestander er vanskelig a
dokumentere, da det kreves omfattende oppfalging av bergrte fuglepopulasjoner. Det vil ogsa
vaere vanskelig a kople lokale bestandsnedganger til vindkraftverkenes virkninger. For a
sannsynliggjgre en sammenheng ma det gjennomfgres grundige langtids for- og
etterundersgkelser bade i influensomradet og i referanseomrader.

Forstyrrelser av fugl i anleggsfasen

Undersgkelser av effekter pa fuglelivet ved bygging av vindkraftverk har mest fokusert pa
effekter etter at de er etablert og i drift. Mange fuglearter vil ogsa kunne pavirkes negativt av
anleggsarbeid spesielt i hekketiden (ca. april-august). Enkelte fugler vil i anleggsperioden
avbryte hekkingen pa grunn av reirgdeleggelse eller som en effekt av langvarige forstyrrelser.
Studier fra Orkngyene viste at 50 % av hekkebestanden av smalom forsvant etter etablering
av vindkraftverk, noe som ble tillagt gkt menneskelig ferdsel og forstyrrelse i omradet (Meek
m.fl. 1993).

Turbinstoerrelsens betydning

Loss et al. (2013) fant gkende kollisjonsrate for fugler med gkt stgrrelse pa turbinene. I
materialet inngikk turbiner med navhgyder fra 36 meter til 80 meters hgyde. I dette intervallet
gkte den gjennomsnittlige dedeligheten fra 0,64 — 6,20 forulykkede fugler pr. turbin/ar.

Erickson et al. (2014) fant imidlertid ingen direkte lineser sammenheng mellom dgdsfall for
spurvefugler og turbinhgyde i en gjennomgang av 116 studier i USA og Kanada.

Smallwood (2013) analyserte ogsa virkningene av turbinstgrrelse pa fugledgd. Forfatteren
fant her en reduksjon i dgdelighet i forhold til sterrelse pa verkene malt i installert effekt.
Grunnlaget for studien var rovfugler i hele USA og samtlige fuglearter i Altamont Pass
vindkraftverk i USA.
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Hjernquist (2014) dokumenterte hgyere dgdelighetsrate pa fugler ved de nye og stgrre
vindturbinene (navhgyde 80 meter) i et vindkraftverk pa Gotland enn ved de mindre
(navhgyde 40 meter) som ble erstattet. De nye turbinene hadde en dedelighetsrate pa 37,4
fugler pr. turbin/ar, mens de gamle hadde en rate pa 21,3 fugler pr. turbin/ar. Den totale
dadeligheten i vindkraftverket ble imidlertid redusert, og dedeligheten pr. MW installert
effekt ble redusert fra 57,0 fugler til 12,5 fugler (Hjernquist 2014).

Krijgsveld et al. (2009) undersgkte kollisjonsraten (pr. turbin) med 1,65 MW turbiner i tre
vindkraftverk i Nederland. De fant at den absolutte kollisjonsraten var tilsvarende som i
vindkraftverk med mindre turbiner og mindre rotoroverflate. De papeker imidlertid at dersom
hgyde og rotoroverflate tas i betraktning, sa var risikoen tre ganger sa lav som med sma
turbiner. Forfatterne papeker ogsa at fugler i stgrre grad vil fly under rotoren med stgrre
turbiner.

Nér rotoromdreiningen blir seinere med gkende rotorsterrelse, minker sannsynligheten for at
en fugl som flyr gjennom rotoromrader vil bli truffet av vingene (se Orloff & Flannery 1996).
I tillegg vil starrelsen pa rotorbladene gke synligheten for en fugl som neermere seg
vindkraftverket (Krijgsveld et al. 2009). Med gkende rotordiameter og hgyde pa
vindkraftverket, vil imidlertid fugler som flyr hgyere og i et starre hgydespekter kunne bli
pavirket (Morrison 2006; Barclay et al. 2007; Johnson et al. 2002; Manville 2009). I Norge er
det f.eks. kjent at trekkende gjess i stor grad flyr i storre hgyder, og ikke uvanlig i hgyder pa
150 — 200 mob. (Andersen 2013, egne erfaringer). Stgrre turbiner produserer ogsa stgrre grad
av virvler og turbulens ved vingetuppene, noe som potensielt kan pavirke kollisjonsfaren for
flygende fugler (NWCC 2010). Det er ogsa sannsynlig at kollisjonsrisikoen vil gke med
rotorstgrrelsen nar darlige veerforhold sammenfaller med fugletrekk (se f.eks. Manville 2009).

I sin reviewundersgkelse, fant Hotker et al. (2006) en sammenheng mellom turbinstgrrelse og
fuglers unnvikelse, dvs. avstanden gkte med gkende turbinstarrelse. Med unntak av vipe, var
imidlertid ingen av resultatene statistisk signifikante.

Sannsynligheten for at en gitt fugl vil kollidere med en vindturbin, dvs. kollisjonsrisikoen,
avhenger ellers av en rekke andre faktorer enn sterrelse pa turbinen. Layout,
landskapsforhold, arter, tetthet av fugler mv. pavirker ogsd kollisjonsomfanget (se kapittel
5.1.1). Det kan ogsd vere problematisk & sammenligne studier av store og sma turbiner, da de
sjelden er gjort pa samme sted og i samme miljg.

6.2 Problemstillinger knyttet til storre turbiner i Faurefjellet vindkraftverk

Bakgrunnen for denne rapporten er tiltakshavers planer om stgrre turbiner enn det som ble
konsekvensutredet. Det er ogsa mindre endringer i layout.

I fagrapporten for biologisk mangfold (Tysse 2009) ble det lagt til grunn 20 stk. 2,3 MW

turbiner. Dimensjonene pa denne er 120,5 meter totalhgyde, fordelt pa 85 meter navhgyde og
71 meter rotordiameter. Avstanden fra bakkeniva til nedre vingetupp vere 49,5 meter.
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Med ny lgsning er det lagt opp til a bruke 12 stk. turbiner med en totalhgyde pa 200 meter.
Navhgyden vil veere ca. 123 meter og rotordiameteren ca. 154 meter. Avstanden fra nedre
vingetupp til bakken blir da 46 meter.

Sentrale problemstillinger i forhold til fugler

- Rotordiameteren gker fra 71 meter med O0-alternativet — til 154 meter med
hovedalternativet. Dette gir en gkning i sveiparealet (nr?) pr. turbin med nesten 5
ganger. Samlet for hele vindkraftverket vil sveiparealet gke med 2,82.

Rotorens omdreiningshastighet halveres ved lave vindhastigheter, og reduseres med
ca. 35% ved vindhastigheter nar vindturbinen har nddd merkeeffekten (ved
vindhastigheter over ca. 12 m/s).
- Antall turbiner i Faurefjellet vindkraftverk er redusert med 40%.
Alle problemstillingene er relatert til flygende fugler, dvs. at de vil pavirke kollisjonsrisiko-
og -omfang for flygende fugler. Punkt tre vil ogsa ha betydning for omfanget av forstyrrelse

for hekkende fugler, gjennom redusert beslaglagt areal.

For & vurdere hvilken betydning disse forholdene vil ha for fugler, er vurderingene av
virkninger basert pa empiriske studier (se kapittel 5.1).

Mer underordnede problemstillinger i forhold til hekkende fugler i planomradet:

- Det totale arealbeslaget er redusert med ca. 6 % med hovedalternativet. I dette ligger
det en reduksjon av veilengden pa vel 30%, fra 13 km til 8,85 km.

- De storre turbinene vil ha en hgyde som er 60 % stgrre enn de som opprinnelige ble
vurdert. Dette er en betydelig endring av dimensjoner, og turbinene vil i stgrre grad
dominere landskapet. For fugler som benytter planomradet som hekkeomrade vil en
utbygging av vindkraftverket uansett gi drastiske endringer. Derfor vil trolig ikke
forskjellene i turbindimensjoner veere en viktig faktor for hekkende fugl, da turbinene
uansett vil veere dominerende i planomradet. Det er ogsa slik at de fleste hekkefuglene
i planomradet stort sett holder seg ner bakken.

31



Faurefjellet vindkraftverk: Konsekvenser for fugler med endret utbyggingslgsning Ecofact rapport

7 PAVIRKNING OG KONSEKVENSER

I det fglgende er det gjort vurderinger av pavirkning og konsekvenser for fugler ved a
realisere hovedalternativet. I kapittel 8 er det gjort sammenligninger med opprinnelig,
konsesjonssgkt lgsning, dvs. hva det betyr for fuglelivet med en endring fra 20 stk. 2,3 MW
turbiner til 12 stk. 5 - 6 MW turbiner. I denne rapporten er anleggsarbeid ogsa vurdert som en
del av pavirkningen for fugler — ikke bare et ferdig utbygd vindkraftverk.

7.1  Pavirkning
7.1.1 Landskapswokologiske funksjonsomrader

En utbygging av vindkraftverket pa Faurefjellet vil til en viss grad bryte med det
landskapsgkologiske funksjonsomradet som det regionalt viktige rovfugltrekket utgjer.
Tiltaket vil trolig medfgre endringer i bevegelsene av fugler i omradet. Det er dokumentert
barrierevirkninger av vindkraftverk, og det ma legges til grunn at store vindkraftverk vil ha
stgrre barrierevirkninger enn sma. Det er derfor sannsynlig at vindkraftverket vil ha
pavirkning pa arealbruken hos bade trekkende og hekkende fugler, men at dette vil variere
innenfor arter. Om denne virkningen vil ha stor betydning for forflytninger av fugler i et
stgrre omrade, er imidlertid mer usikkert. Uansett har fuglene et vidt omrade a trekke i, og
Faurefjellet vindkraftverk vil i liten grad pavirke trekket som sadan.

Med betydelig usikkerhet, vurderes det landskapsgkologiske funksjonsomrddet a bli noe
forringet.

7.1.2 Dkologiske funksjonsomrader for hekkefugler

Orrfugl (hekkeomrdde/heldrsomrdde)
De betydelige habitatendringene kombinert med forstyrrelse bade i anleggs- og driftsfasen
vurderes som de viktigste negative faktorene for orrfugl.

Hgnsefugler er en fuglegruppe som er utsatt for kollisjoner med vindturbiner (Zeiler og
Gruenschachner-Berger 2009, Rydell et al. 2011). I Smegla vindkraftverk er det ikke
dokumentert at bestanden av lirype er lavere i vindkraftomradet sammenlignet med utenfor
(Bevanger et al. 2010). Selv om lirype er en nerstdende art til orrfugl, kan ikke dette uten
videre overfores til Faurefjellet vindkraftverk. Undersgkelser av vindkraftverk og hgnsefugl
er ellers noe motstridende, da det er undersgkelser som viser bade nedgang og ingen endring
etter utbygging (Rydell. et al. 2011).

I tillegg til de tekniske inngrepene, vil tiltaket ogsd medfere betydelig gkt menneskelig
aktivitet bade i anleggsfasen og i driftsfasen. Med disse forutsetningene er det vanskelig a se
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for seg at orrfuglbestanden i planomradet ikke vil bli redusert. Pavirkningen vurderes samlet
sett til forringet for bestanden av orrfugl som er knyttet til planomradet.

Hubro (territorier/neringsomrade)
Planomradet for Faurefjellet vindkraftverk inngar trolig i to hekketerritorier for hubro.

Dokumentert territorium

Det er ikke lokalisert reirplasser for dette territoriet inne i planomradet, og trolig ligger alle
reirplassene utenfor omradet. Dersom reirplassene er lokalisert i det som vurderes som det
sentrale hekkeberget, vil utbyggingen av Faurefjellet vindkraftverk trolig fa mer begrenset
negativ pavirkning for hekkefuglene. Planomradet er neppe deres viktigste neringsomrade,
selv om dette omradet nok ogsa brukes til neringssok.

Det er dokumentert at hubro kan omkomme gjennom kollisjoner med vindkraftverk, men
ingen kjente tilfeller fra Norge (Jacobsen og Rgv 2007). Arten vurderes skjgnnsmessig som
moderat utsatt for kollisjoner med den type vindturbiner som planlegges i planomradet.
Flygende hubroer beveger seg primert i de lavere luftlag, og vil normalt holde seg under
nedre vingetupp, som i dette tilfelle er 46 meter. I det kuperte planomradet er
hgydeforskjellene relativt store, noe som gker kollisjonsrisikoen for en normalt lavtflygende
art som hubro. Dersom utbyggingsomradet hadde vert flatt, og i samme hgyde som
hekkeberget, ma det antas at kollisjoner med turbiner ville veert en marginal problemstilling.
Avstanden fra bakke til nedre rotortupp er pa 46 meter.

Anleggsarbeid kan ellers veere en potensiell forstyrrelseskilde for de hekkende hubroene.
Dette vil gjelde sprengning, men ogsa tungtransport i nerheten av hekkeberget.

Det er vanskelig a gi sikre vurderinger av pavirkningen for de hekkende hubroene, da
arealbruken deres og reirplassene ikke er kjent. Likevel vurderes pavirkningen & ligge
innenfor spennet noe forringet — forringet, men med noe usikkerhet knyttet til vurderingene.
Skulle det finnes reirplasser nermere planomradet enn det som er lagt til grunn, vil den
negative pavirkningen kunne bli stgarre.

Antatt territorium

Det er vanskelig a vurdere pavirkningen for et annet hubroterritorium nar det ikke er kjent
hvor de hekker og hvilken arealbruk de har. Det er likevel lite sannsynlig at det er hekking av
et annet par i planomradet, og planomradet er heller neppe deres primere neringsomrade.
Inntil det er mer kunnskap om forekomsten vurderes pavirkningen a ligge innenfor spennet
noe forringet — forringet.

Vandrefalk (hekketerritorium)
Vandrefalkene som hekker ner planomradet forventes a bli betydelig forstyrret dersom

foreliggende planer gjennomfgres. Lokaliteten ligger sapass neer planomradet at anleggsarbeid
knyttet til en eller turbiner kan medfere forstyrrelser dersom dette gjennomfgres i
hekkeperioden. Videre vil trolig etableringen av vindkraftverket trolig medfere gkt
menneskelig rekreativ aktivitet i driftsperioden. Selv om arten er kjent for a kunne tolerere

33



Faurefjellet vindkraftverk: Konsekvenser for fugler med endret utbyggingslgsning Ecofact rapport

noe forstyrring ved hekkeplassen, vil en utbyggingen av Faurefjellet vindkraftverk medfare
risiko for at hekkefuglene responderer negativt. Beliggenhet av reirplassen i forhold til
forstyrrelseskildene vil ha betydning for omfanget av forstyrrelsen. De samme vandrefalkene
og deres avkom vil ellers kunne kollidere med turbiner. Det er usikkert om etableringen av
vindkraftverket vil medfere at vandrefalkene forlater lokaliteten, men det vurderes ikke som
sannsynlig. Pavirkningen for vandrefalkene vurderes som minst forringet. Dette inneberer at
det forventes kollisjoner med turbinene i lgpet av konsesjonsperioden, samt at etableringen
trolig medfgrer redusert ungeproduksjon i driftsperioden.

Kongegrn (hekketerritorium)

Kongegrn er dokumentert hekkende i noe avstand fra planomradet. Det territorielle paret
benytter planomradet til neeringssgk og som en del av territoriemarkeringen. Etableringen av
vindparken forventes ikke a gi negative virkninger for bruken av reirplassen, men hekkefugler
og/eller arsunger ma forventes a omkomme gjennom kollisjoner innenfor konsesjonsperioden
(30 ar) av vindkraftverket. De hekkende kongegrnene vurderes a bli forringet av tiltaket.
Dette betyr noe redusert ungeproduksjon og kollisjonsdrepte individer i lgpet av
konsesjonsperioden. Pavirkningen kan bli mindre dersom grnene skyr planomradet, men da
vil et neringsomrade utgar fra territoriet.

Havgrn (hekketerritorium)

Havgrn hekker ikke langt fra plangrensene, og benytter som planomradet til neringssgk og
ved territoriemarkering Med grunnlag i observasjonsfrekvensen av voksne havgrner over
omradet hgsten 2009, er det sannsynlig at territorielle havgrner og deres avkom vil kollidere
med turbiner i lgpet av driftsperioden. Pavirkningen vurderes til forringet. Dette betyr noe
redusert ungeproduksjon og kollisjonsdrepte individer i lgpet av konsesjonsperioden.

Honsehauk (hekketerritorier)

Planomradet bergrer minst ett hekketerritorium for hgnsehauk. Selv om kjente
hekkelokaliteter (2) ligger pa god avstand fra planomradet, kan det ikke utelukkes at
neringssgkende og territoriehevdende individer omkommer gjennom kollisjon med turbiner.
Sannsynligheten for at dette skjer i konsesjonsperioden vurderes likevel som lav.
Hekkelokaliteter vil ikke bli pavirket av tiltaket gjennom forstyrring. Det vurderes at
pavirkningen vil bli noe negativ.

Dvergfalk (hekketerritorium)

Det er ikke avklart om arten hekker i omradet, men den er sett her i hekketiden, og omradet
vurderes som egnet habitat for arten. Det er vanskelig a vurdere pavirkningen uten & ha mer
informasjon om artens forekomst.

Sivspurv (hekkeomrdde)

Selv om det ikke er dokumentert hvor alle hekkeplassene til arten ligger i planomradet,
forventes ingen veier eller turbiner a bli etablert direkte over hekkeplasser for denne arten.
Okt forstyrring kan vere en problemstilling. Pavirkningen vurderes a ligge innenfor spennet
ubetydelig til noe forringet, med habitatendringer og forstyrring. Dette tilsier at det ikke
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forventes redusert bestand som en fglge av tiltaket. Hekkefuglene vil neppe kollidere med
vindturbiner.

Bergirisk (hekkeomrdde)

Det er ikke godt kjent hvor arten hekker i omradet, men som de fleste andre spurvefugler er
arten trolig tilpasningsdyktig i forhold til en vindkraftutbygging. Arten vil kunne bli
forstyrret, men skyr neppe planomradet pa grunn av utbyggingen. Pavirkningen vurderes a
ligge innenfor spennet ubetydelig — noe forringet. Hekkefuglene vil neppe kollidere med
vindturbiner, selv om dette kan ikke utelukkes grunnet at arten vil bevege seg en del i ulike
hgyder i planomradet.

Gjok

Det antas at arten parasitterer pa heipiplerke i planomradet. Arten vil typisk bevege seg under
kollisjonshgyde. Det er usikkert hvordan arten responderer pa vindkraftutbyggingen, da det er
lite empiri pa gjek og vindkraftverk. Pavirkningen vurderes & ligge innenfor spennet
ubetydelig - noe forringet, men med noe usikkerhet knyttet til vurderingen.

Spurvefugler (hekkeomrdde)

Med grunnlag i empiriske studier (se kapittel 5.1), er det sannsynlig at tettheten av hekkende
spurvefugler vil bli noe redusert med en utbygging av vindkraftverket. Det vil ogsa bli
redusert ungeproduksjon for flere par under anleggsarbeid i hekkeperioden. Flere av artene
som finnes i omradet har imidlertid sapass tilpasningsevne til inngrep og menneskelig
aktivitet, at det primert vil vere fugler i direkte bergrte hekketerritorier som vil pavirkes
negativt. Avstanden mellom vingetupp og bakken er ellers sa stor at det ikke forventes et stort
kollisjonsomfang for arter som primert er knyttet til bakkeomradet i hekketiden.
Pavirkningen vurderes samlet sett & bli noe forringet for hekkebestanden av spurvefugler i
planomradet.

7.1.3 @kologiske funksjonsomrader for trekkende fugler

Trekkende rovfugler

Det er noe begrenset kunnskap om omfanget av rovfugltrekket gjennom planomradet, selv om
det ble gjennomfart trekktellinger pa 6 dager i 2009. Med foreliggende kunnskap, legges det
til grunn at omradet bergres av stort sett samme mangfold med arter som er registrert i denne
landsdelen tidligere (se Tysse 2008, 2012). Omfanget av trekket vurderes imidlertid noe
mindre. Det er mulig at et middels tresifret antall rovfugler beveger seg over planomradet
hver hgst. Mange av disse rovfuglene vil normalt bevege seg i potensiell kollisjonshgyde (se
Tysse 2012), dvs. innenfor hgydespennet 46 mob. — 200 mob. Med grunnlag i empiriske
studier (se kapittel 4), er det likevel sannsynlig at kollisjonsomfanget vil vere lavt i
vindkraftverket. Legges det til grunn en kollisjonsrate pa 0,07 rovfugler pr. turbin/ar, en
medianrate i godt undersgkte omradet med hgy tetthet av rovfugler, vil tallet kunne ligge pa
omkring én rovfugl pr. ar.
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Det er ikke sannsynlig at kollisjonsomfanget pa trekkende rovfugler i Faurefjellet vil ligge pa
et niva der det gir negative virkninger for hekkebestander av rovfugl. Dette begrunnes med at
det arlige kollisjonstallet vil veere lavt, at mange geografiske populasjoner benytter omradet
(virkninger fordeles) og at en stor andel av rovfuglene er arsunger (som normalt har hgy
dedelighet farste levearet. Unntaksvis kan selvsagt kollisjoner ramme voksne fugler av truede
arter eller sarbare arter, og dette kan da gi mer tilfeldige negative utslag. Det er for gvrig ikke
noe som skulle tilsi at bufferevnen (= rekrutteringsbestander) til rovfuglbestander skulle bli
seerlig pavirket.

Med grunnlag i gjennomgangen over, vurderes pavirkningen for trekkende rovfugler (og
hekkebestandene til disse) & vere begrenset. Skjgnnsmessig vurderes pavirkningen for
rovfugler til noe forringet, da det kan bli flere ar med arlige tap av rovfugler gjennom
kollisjon med turbiner.

Trekkende spurvefugler

Spurvefugler er trolig den trekkende fuglegruppe som vil bli mest rammet av utbyggingen,
dersom kun kollisjonsomfanget legges til grunn. I nesten hvilket som helst innlandsomrade i
denne delen av landet, vil spurvefugler vere de tallmessig dominerende artene under trekket.
Spesielt under hgsttrekket vil dette vere tilfelle.

Med grunnlag i de empiriske studiene det er vist til i kapittel 4, er det i vindkraftverk i Europa
registrert et mediantall pa 6,5 kollisjonsdrepte fugler pr. turbin/ar. Det er usikker hvilket
omfang kollisjonstallene for trekkende fugler i Faurefjellet vindkraftverk vil ligge pa, men
uansett legges det til grunn at kollisjoner vil bli fordelt pd mange arter spurvefugler, og der
ungfugler inngar som en betydelig del pa hgsten. Populasjonsteori tilsier at et slikt omfang og
fordeling neppe vil gi annet enn en pavirkning som gir ubetydelig endring — noe forringet.

Andre trekkende fugler

Det er ikke noe som tyder pa at planomradet ligger i tilknytning til viktige trekkleder for
andre fuglearter/grupper. Det trekker imidlertid en del gragjess over omradet, noe som ble
registrert under rovfugltellingene i 2009. Ndr man vet at hovedtrekket av gragds gar mye
tidligere pa hgsten enn nar de overnevnte tellinger ble gjennomfart, er det sannsynlig at en hel
del gragjess trekker over omradet — kanskje ogsa om varen. Da gjess viser relativt stor grad av
unnvikelse i forhold til vindkraftverk, ma det ogsa legges til grunn at Faurefjellet
vindkraftverk vil ha en barriereeffekt pa trekkende gjess.

Mange fuglearter som frekventerer landsdelen under var- og hgsttrekket vil ikke trekke over
omradet, eller trekke over omradet i et beskjedent antall. Vindkraftverkets pavirkning av
andre trekkende fuglegrupper enn rovfugler og spurvefugler vurderes i utgangspunktet som
begrenset. Det kan likevel ikke utelukkes at det i enkelte ar kan forekomme en del dgdelighet
hos visse arter/grupper som trekker gjennom omradet. Verforhold kan her vere
utslagsgivende. Vindkraftverket vurderes ellers & ha marginal virkning pa trekket i omradet
som sadan, selv om det kan forekommende barrierevirkninger. Dette vil hgyst medfgre en
justering av flygekursen og svakt gkt energiforbruk.
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De bestandsmessige virkningene er vanskelig & vurdere uten at kollisjonsomfanget er
avdekket, men pavirkningen vurderes til ubetydelig endring - noe forringet, da det ma
forventes en del kollisjoner av voksne fugler.

7.1.4 @kologiske funksjonsomrader for overvintrende arner

Utbyggingen vil gjennomfgres i et omrade med stor tetthet av overvintrende og streifende
grner. Da grner er utsatt gruppe for kollisjoner med turbiner (Smalwood og Thelander 2004,
Follestad 2007 m.fl.), vil utbyggingen av Faurefjellet vere spesielt negativt for denne
gruppen. Hgydedraget er som nevnt er oppdriftsplata der ogsa unggrnene som overvintrer og
streifer i omradet beveger seg. Det ma forventes flere kollisjoner med turbiner, og bade unge
og subadulte (adulte?) grner vil kunne bli rammet. Tiltaket vurderes a fare til forringet
pavirkning.

7.2 Konsekvenser

7.2.1 Landskapswgkologiske funksjonsomrader

Med middels verdi og noe forringet, vil konsekvensen for det landskapsgkologiske
funksjonsomradet bli noe miljaskade.

7.2.2 @kologiske funksjonsomrader

Tabell 7.1 gir en oversikt over verdi, pavirkning og konsekvens for bergrte fuglearter og
fuglegrupper ved en utbygging av Faurefjellet vindkraftverk. Det er lagt til grunn
gjennomgangen i kapittel 5.3 (verdi) og 7.1 (pavirkning), samt bruk av metodikken beskrevet
i kapittel 3.
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Tabell 7.1. Oversikt over verdi, pdvirkning og konsekvensgrad for aktuelle fuglearter/fuglegrupper

(og havern)

Art/gruppe Funksjon Verdi Pavirkning Konsekvensgrad

Spurvefugler Hekkeomrade Ubetydelig Forringet Ubetydelig miljgskade

Orrfugl Hekkeomrade Middels Forringet Betydelig miljgskade

Hubro Hekketerritorium Sveert stor Noe forringet — Betydelig — alvorlig

forringet miljgskade

Kongegrn Hekketerritorium Middels Forringet Betydelig miljoskade

Havern Hekketerritorium Middels Forringet Betydelig miljgskade

Vandrefalk Hekketerritorium Middels Forringet Betydelig miljgskade

Hegnsehauk Hekketerritorium Middels Noe forringet Noe miljgskade

Dvergfalk Hekketerritorium Middels Forringet Betydelig miljgskade
(antatt)

Sivspurv (NT) Hekkeomrade Middels Forringet Betydelig miljgskade
(antatt)

Bergirisk (NT) Hekkeomrade Middels Forringet Betydelig miljgskade
(antatt)

Gjok (NT) Hekkeomrade Middels Forringet Betydelig miljgskade
(antatt)

Spurvefugler Hekkeomrade Ubetydelig Forringet Ubetydelig miljgskade

(andre)

Rovfugler Trekk Middels Noe forringet Noe miljgskade

Spurvefugler Trekk Uten betydning Ubetydelig endring Ubetydelig miljgskade

— noe forringet
Andre fugler Trekk Uten betydning Ubetydelig endring Ubetydelig miljgskade
— noe forringet
Kongegrn Overvintring Stor Forringet Betydelig miljgskade

Tiltaket vurderes a gi betydelig miljeskade for mange forekomster av fugler. Dette gir veid
middels negativ konsekvens. Det presiseres imidlertid at det er usikkerhet knyttet til
vurderinger av hubro, da arealbruken til hekkeparet er darlig kjent. I verste fall kan det bli
alvorlig miljgskade for forekomsten, dersom det f. eks skulle ligge reirplasser ner opptil

tiltaksomrader.
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8 SAMMENLIGNING MED 0-ALTERNATIVET

Med 0-alternativet menes en forventet utvikling dersom tiltaket ikke blir gjennomfgrt. Det er
allerede gitt konsesjon til utbygging av Faurefjellet vindkraftverk, og O-alternativet blir
dermed en konsesjonsgitt utbygging. Konsesjonen omfatter totalt 60 MW installert effekt,

Nedenfor fglger en gjennomgang av de forekomster som er vurdert i kapittel 6, og der det er
gjort vurderinger av hva en endret utbyggingslgsning vil medfgre. En ny utbyggingslgsning
vil her veere hovedalternativet. Denne omfatter totalt 66 MW installert effekt.

8.1 Hekkefugler

Orrfugl

Anleggsarbeid og arealinngrep med nytt utbyggingsalternativet vil veere tilsvarende som med
0O-alternativet. For orrfugl vil det veere en viss kollisjonsfare ved siden av inngrep og
forstyrring. Hensefugler er utsatt for kollisjoner med vindturbiner, (Zeiler og
Gruenschachner-Berger 2009, Rydell et al. 2011). Stgrre turbiner, gkt rotorhgyde- og
diameter og seinere rotorhastighet vil ha betydning, men inngrepet i seg selv og medfalgende
forstyrring vurderes som viktigst. Trolig vil det veere sma forskjeller pa de to alternativene for
orrfuglbestanden i omradet.

Hubro (hekketerritorium)

Da det er darlig kunnskap om hubroens arealbruk i omradet, er det vanskelig a vurdere de to
alternativene opp mot hverandre. Arten flyr imidlertid oftest relativt lavt over terrenget, noe
som skulle tilsi sma forskjeller mellom alternativene. Det vil derfor trolig ha liten betydning
at hovedalternativet har mye stgrre turbiner. O-alternativet har langt flere turbiner enn
hovedalternativet, og dette vurderes derfor som det darligste alternativet for hubro.

Vandrefalk (hekketerritorium)

Trolig vil det veere sma forskjeller mellom alternativene for denne arten. Selv om sveiparealet
er betydelig stgrre med hovedalternativet, er det med O-alternativet flere turbiner neer
hekkeplassen og naturlige oppdriftsomrader for hekkefuglene.

Kongeorn (hekketerritorium)

De hekkende kongegrnene ses ofte over den hgyeste delen av Faurefjellet. Her vil det vere
flere turbiner med O-alternativet, mens sveiparealet blir betydelig storre med
hovedalternativet. Samtidig vil rotorhastigheten vere saktere med hovedalternativet. Det er
mulig at grnene helt eller delvis skyr omradet etter utbyggingen, og da vil det det bety lite
hvilket alternativ som realiseres. Trolig er det uansett sma forskjeller mellom alternativene.

Havern (hekketerritorium)
Vurderingene for kongegrn gjelder ogsa for havern.

39



Faurefjellet vindkraftverk: Konsekvenser for fugler med endret utbyggingslgsning Ecofact rapport

Honsehauk
Det er trolig sma forskjeller pa alternativene, men pa grunn av at arten gjerne er relativt
lavtflygende, vurderes O- alternativet som darligst.

Dvergfalk
Det er lokalisert noen hekkeplass i planomradet, men da arten er stort sett lavtflygende,
vurderes O-alternativet som det darligste alternativet.

Sivspurv (hekkeomrade)

O-alternativet vurderes i utgangspunktet som det darligste alternativet pa grunn av stgrre
veilengde. For a kunne gi en sikrere vurdering av dette, ma imidlertid alle hekkeplassene for
arten lokaliseres.

Bergirisk (hekkeomrdde)
Samme vurderinger som for sivspurv.

Gjok (hekkeomrdde)

For gjgk vurderes ogsa O-alternativet som det darligste alternativet, pa grunn av flere turbiner
med raskere omdreiningshastighet pa rotor. For denne arten vil det veere det veere den nedre
delen av rotorsgylen som gir mest kollisjonsfare.

Andre spurvefugler
O-alternativet vurderes i utgangspunktet som det darligste alternativet pd grunn av stgrre
veilengde.

8.2  Trekkende og overvintrende fugler

Rovfugler, trekk

Det er ikke kunnskap nok om rovfugltrekket over Faurefjellet til a gi noen artsvise
vurderinger av betydningen av a benytte stgrre turbiner. Generelt sett vil nye og stgrre
turbiner bergre trekk i hgyere luftlag enn de mindre, 2,3 MW turbinene. Dette kan vere
uheldig for rovfugler som stiger pa termikken, og skrur seg opp til store hgyder. Det gjelder
de fleste rovfuglene, nar det er gunstige oppdriftsforhold. For trekkende rovfugler har det
ogsa betydning med seinere rotorsveip og dimensjonene pa turbinene. Det kan vere at stgrre
turbiner vil fare til stgrre grad av unnvikelse, slik Hotker et al. (2006) fant.

Det er ikke kjent noen empiriske studier som uten videre kan benyttes til a vurdere hvilken
betydning det har for rovfugltrekket & erstatte 20 stk. 2,3 MW turbiner med 12 stk. 5-6 MW
turbiner. Med grunnlag i at det er dokumentert at kollisjonsraten for fugler blir mindre pr.
MW installert effekt med stgrre turbiner, kan det kanskje forventes faerre kollisjoner med
stgrre og feerre turbiner. Det er imidlertid ikke kjent noen studier pa rovfugler som uten videre
kan overfgres til Faurefjellet. Her sgkes det ogsa om gkt installert effekt, en gkning pa 40%.
Sveiparealet vil gkes i vindkraftverket som helhet, og rotorbladene vil sveipe 65 meter hgyere
enn med 0O-alternativet. Vurderingsgrunnlaget er imidlertid ikke godt nok, da gode empiriske
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studier med tilsvarende problemstillinger som pa Faurefjellet mangler. Da det samlede
sveiparealet gker med hele 5 ganger med hovedalternativet, er det imidlertid sannsynlig at
kollisjonsomfanget vil veere noe stgrre med hovedalternativet.

Spurvefugler, trekk

Spurvefugler er ofte den dominerende fuglegruppe hva gjelder kollisjonsomfang i
vindkraftverk (Rydell et al. 2017). Dette pa tross av at kadavrene av spurvefugler gjerne er
vanskeligere a lokalisere pa grunn av at de er sma.

For trekkende spurvefugler vil det ha betydning at hovedalternativet gir et betydelig stgrre
rotorsveip. Trekket av spurvefugler gar bade om natten og i darlig lys, og det er derfor
nerliggende a anta at kollisjonsomfanget med hovedalternativet kan bli noe stgrre. Empiriske
studier (se kapittel 5) viser imidlertid at kollisjonsomfanget for fugler gjerne reduseres med
stgrre turbiner, dersom dette males i installert effekt. I tilfelle Faurefjellet vindkraftverk vil
det bli noe sgkes det om gkt installert effekt. Turbinendringene er ogsa betydelige, med 5
ganger stgrre sveipareal pr. turbin og nesten 3 ganger for hele vindkraftanlegget. Trolig vil
dette fore til noe stagrre kollisjonsomfang for trekkende spurvefugler enn med 0-alternativet.
Det er imidlertid usikkerhet knyttet til vurderingene, da empiriske tross alt viser reduksjon i
kollisjonstap for fugler pr. installert effekt med stgrre turbiner.

Andre fuglegrupper, trekk
Det er ikke kunnskap nok om trekket av andre fuglegrupper i omradet til & vurdere
hovedalternativet opp mot 0-alternativet.

Kongegrner (og haverner), overvintring

0-alternativet vurderes som det darligste alternativet for overvintrende kongegrner. Dette
begrunnes med at grnene om vinteren gjerne holder seg i lavere luftlag enn i sommerhalvaret.
Dette har dels sammenheng med at de i stor grad driver neringssgk og at oppdriftsforholdene
er darligere pa denne arstiden. Med nesten dobbelt sa mange turbiner og raskere
omdreiningshastighet pa rotoren, vurderes den samlede kollisjonsfaren som stgrst med dette
alternativet.
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9 SAMLET BELASTNING

Ved vurdering av den samlede belastningen for fugler vil det bli fokusert pa truede arter, dvs.
arter som er i kategorien CR, EN og VU pa radlista. Det skal vurderes om eksisterende og
planlagte inngrep i Faurefjellet vindkraftverk kan pavirke tilstanden eller bestandsutviklingen
for noen de av overnevnte kategorier. Nedenfor gis det en kort oversikt over status for disse
forekomstene lokalt og regionalt.

Utbyggingen av Faurefjellet vindkraftverk vil ha negative virkninger for flere fuglearter. De
fleste forekomster som vil bli bergrt er imidlertid vanlige eller tallrike bade lokalt, regionalt
og nasjonalt. Dette betyr at utbyggingen kun vil bergre en liten andel av forekomstene. Andre
forekomster enn de truede artene er ikke vurdert i dette kapitlet.

9.1 Status

Hubro (redlistet EN)

Arten hekker pa minst en lokalitet i nerheten av planomradet, men det foreligger ikke
kunnskap om artens bruk av planomradet. Hekkebestanden for hubro i Rogaland er estimert a
ligge innenfor spekteret 110 — 150 par, med stabil bestandsutvikling (Shimmings og Oien
2015). Med grunnlag i bestandsanslaget for fylket, vil det territoriene ved Faurefjellet utgjore
fra ca. 1-2 % av fylkets hekkebestand av hubro. Landets hekkebestand av hubro er darlig
kjent, men antas & ligge innenfor spekteret 451 — 680 hekkende par (Shimmings og @ien
2015).

Myrhauk (VU)
Myrhauk forekommer som en regelmessig, men fatallig trekkgjest om hgsten i denne delen av

landet (se blant annet Tysse 2008, 2102). Den norske hekkebestanden er anslatt til mellom 25
— 140 par (Shimmings og @ien 2015). Da det er registrert et betydelig antall hgsttrekkende
myrhauker i sgrvest-Norge (se blant annet Tysse 2012), md det legges til grunn at ikke bare
norske myrhauker trekker gjennom denne delen av landet. De fleste myrhaukene som blir
registrert trekkende om hgsten her er ungfugler (egne data)

Sivhauk (VU)

Det er ingen kjente registreringer av sivhauk fra planomradet, men arten antas a vere sjelden
forekommende i omradet, da den ses av og til i denne delen av landet (se Tysse 2008, 2012).

Lappspurv (VU)
Arten er ikke kjent & veere registrert i omradet, men det er egnet habitat som rasteomrader for
arten. Trolig forekommer den som en sjelden trekkgjest.

9.2 Problemstillinger

I det fglgende vil det vurderes om eksisterende og planlagte inngrep i omradet (§10, om samla
belastning) kan pavirke forvaltningsmalene for de samme artene som er beskrevet i kapittel
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8.1. Det vil ogsa bli vurdert om tilstanden og bestandsutviklingen til disse artene kan bli
vesentlig pavirket.

Vurderingene av samla belastning gjelder her for viktige gkologiske funksjonsomrader for
arter som er oppfert pa redlisten over truede arter. Hubro (EN) hekker ved planomradet, og
antas a benytte planomradet til neringssgk. Myrhauk vurderes som en regelmessig trekkgjest
om hgsten, og bade sivhauk (VU) og lappspurv (VU) kan forekomme her. Forvaltningsmal
for arter fremgar av Lov om forvaltning av naturens mangfold (naturmangfoldloven) fra 2009:

§ 5. (forvaltningsmal for arter)

Malet er at artene og deres genetiske mangfold ivaretas pa lang sikt og at artene forekommer
i levedyktige bestander i sine naturlige utbredelsesomrdder. Sd langt det er ngdvendig for da
nd dette mdlet, ivaretas ogsd artenes gkologiske funksjonsomrdder og de @vrige gkologiske
betingelsene som de er avhengige av. Forvaltningsmdlet etter forste ledd gjelder ikke for
fremmede organismer. Det genetiske mangfold innenfor domestiserte arter skal forvaltes slik
at det bidrar til d sikre ressursgrunnlaget for fremtiden.

9.3 Vurderinger

Hubro (EN)

Det er dokumentert at ett par hubro hekker ved planomradet, og det er sannsynlig at
ytterligere ett par hekker ved omradet. Begge parene antas a bruke planomradet i stgrre eller
mindre grad. En utbygging av Faurefjellet vindkraftverk vil i fgre til at hubroenes gkologiske
funksjonsomrader blir noe forringet - forringet.

Hubrobestanden langs kysten av Vest-Agder og Sgr-Rogaland er truet av relativ massive
utbyggingsplaner av vindkraftverk. I flere av disse omrddene vil viktige funksjonsomrader for
territorielle hubroer bli preget av inngrep og menneskelig aktivitet. En samlet utbygging av
konsesjonsgitte vindkraftverk vil derfor veere ytterligere en negativ faktor for en art som har
hatt en negativ bestandsutvikling i Norge. Bestanden av hubro i den aktuelle kystsonen vil pa
sikt kunne bli noe redusert dersom de aktuelle vindkraftverkene bygges ut.

Utbyggingen av Faurefjellet vindkraftverk vurderes isolert sett som relativt begrenset negativ
for artens bestand, men hvert vindkraftverk i hubroland vil i stgrre eller mindre grad pavirke
bestanden. Det er de kumulative virkningene som pa sikt kan gi ytterligere
bestandsnedganger. Forelgpig er det imidlertid for tidlig & male virkningene for hubro av
vindkraftutbyggingene i sgrvest-Norge: Noen fa vindkraftverk har kommet i drift, mens flere
andre planlegges i drift. S& godt som alle prosjektene bergrer hubroterritorier.

Myrhauk (VU)
Et relativt betydelig antall myrhauk trekker hver hgst gjennom kystsonen i sgrvest-Norge Det

er dokumentert at dette trekket ogsa bergrer omradet ved Faurefjellet. Sannsynligheten for at
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trekkende myrhauker kolliderer med turbinene pa Faurefjellet eller i andre vindkraftverk i
denne delen av lander vurderes som relativt lav. Dette begrunnes forst og fremst med at arten
er typisk lavtflygende, og vil normalt fly under rotoren dersom de flyr gjennom et
vindkraftverk. Hekkebestanden for myrhauk vil trolig ikke bli pavirket av utbyggingen av
Faurefjellet vindkraftverk, da det ikke forventes kollisjonstall her i Igpet av
konsesjonsperioden. Prinsippet om samlet belastning i naturmangfoldloven § 10 blir derfor
ikke neermere vurdert videre for denne arten.

Sivhauk (VU)

Noe av de samme vurderingene som ble gjort for myrhauk, gjelder ogsa for denne arten.
Arten er sd sjelden i dette omradet at det er usannsynlig at det vil veere kollisjoner med
turbiner. Prinsippet om samlet belastning i naturmangfoldloven § 10 blir derfor ikke nermere
vurdert videre for denne arten.

Lappspurv (VU)

Arten er trolig sapass sjelden pa Faurefjellet at kollisjon med turbiner vil vere lite aktuelt,
eller sjelden. Prinsippet om samlet belastning i naturmangfoldloven § 10 blir derfor ikke
nermere vurdert videre for denne arten.

9.4  Kunnskapsgrunnlaget (§8 i naturmangfoldloven)

Det vurderes at kunnskapsgrunnlaget for fugler er overveiende bra, men med en del mangler
noe kunnskap om hvor hekkende fugler i planomradet er lokalisert. Dette gjelder blant annet
arter som bergirisk, sivspurv og dvergfalk. For de gvrige artene er det lite relevant
informasjon om hvor hekkeplassene er. Det er lite sannsynlig at det hekker andre rovfugler
eller andre viktige fuglearter i planomradet enn de som allerede er beskrevet.

I slike saker vil det alltid veere usikkerhet omkring arters arealbruk i et planlagt tiltaksomrade.
Det vil normalt kreve lange studier for & fa avdekket denne arealbruken. Dette gjelder ogsa
Faurefjellet, der det er blant annet er darlig kjent hvilken bruk av planomradet lokalt hekkende
rovfugler og hubro ihar. Det er heller ikke foretatt undersgkelser av trekkende fugler i
omradet, bortsett fra 6 dager med trekkregistreringer hgsten 2009.

Likevel legges det til grunn at de viktigste forekomstene av fugler som bergres av
vindkraftverket er inkludert og belyst i rapporten. Det har imidlertid veert noen usikre
vurderinger av pavirkninger og konsekvenser. Dette skyldes delvis kunnskapsgrunnlaget pa
status, men ogsa mangelen pa relevante, overfgrbare studier som belyser virkninger for fugler.

Hgsten 2019 vil det bli gjennomfert trekktellinger av rovfugl, og da vil ogsa andre trekkende
fugler bli registrert.
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10 AVBOTENDE TILTAK

- Anleggsarbeid bgr i starst mulig grad legges utenfor hekkesesongen for fugler.

- Det begr gjennomfgres undersgkelser av hubro, med utsatt opptaksutstyr, pa
varvinteren 2020.
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Forelopige resultater av rovfugltellinger pa Faurefjellet hosten 2019

Innledning

Dette notatet gir en oversikt over forelopige resultater fra tellinger av rovfugler pad og ved
Faurefjellet hosten 2019. Det er lagt opp til 20 dagers telling av rovfugler, og forelopig er det
gjennomfort tellinger pa 11 av disse dagene.

Metodikk

Det ble lagt opp til & benytte et fast tellepunkt for tellingene av rovfugler. Dette punktet ligger
1 tilknytning til malemasten 1 planomradet. Fra dette punktet er det oversikt alle turbinpunkter
unntatt de tre nordligste. Alle synlige rovfugler ble registrert, men fokus pa tellingene har veert
innenfor det studieomrade som inkluderer den servestlige delen av planomradet.

Det ble lagt opp til at rovfugltellingene skulle gjennomfores 1 lopet av en 6 timers dag, med
tellestart morgen-formiddag. Tidspunktet har, ned f& unntak, vart fra klokken 10 til 16.

Resultater
Pr. 30.9 er det gjennomfort tellinger av rovfugler pd 11 dager. Tabell 1 gir en sammenstilling
av telleresultatene, fordelt pa dato og art.

Bortsett fra noen regnbgyer den 29/8, 1/9 og 2/9, har det stort sett vaert gode varforhold. Den
11.9 ble det ogsd gjennomfert tellinger, men disse ble avbrutt etter 2 timer pga. darlig ver.
Resultatene fra denne dagen er ikke tatt med i tabell 1.
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Tabell 1. Oversikt over forelopige telleresultater i/ved studieomradet for Faurefjellet vindkraftverk.

Mined August September ST
Art/dato 21 23 24 25 26 27 28 29 1 2 10

Havern 4 2 5 2 2 1 2 3 3 24
Kongeorn 3 1 5 2 1 2 3 1 18
Vandrefalk 2 2 1 5
Térnfalk 3 2 2 7 10 9 6 10 3 19 71
Myrhauk 1 1
Spurvhauk 4 4 1 1 10
Musvak 1 1 2
Ubestemt orm 2 1 1 4
Ubestemt 1 1

SUM 13 5 19 10 9 12 11 13 14 7 24 137
Antall/time 22 0,9 32 1,7 15 2,0 1,8 22 28 12 40 2,1
Sumi studieomradet 4 2 5 7 4 10 7 10 6 3 14 72
Andel i studieomradet (%) 31 40 26 70 44 83 64 77 43 43 58 53
Kort diskusjon

En forelopig total timerate pa 2,1 rovfugl/time er lavt sammenlignet med tilsvarende tall fra
andre, mer kystnere omrdder 1 Rogaland. Tellinger utfort 1 «Bjerkreimsklyngen» (2011),
Svéheia (2013) og Egersund (2015), resulterte i antall registrerte rovfugler/time pa hhv. 9,8,
8,11 og 8,56 (Tysse 2012, 2014 og 2015). Det reelle antallet rovfugler/time for Faurefjell er
trolig enda lavere, ettersom samme fugl med stor sannsynlighet ble registrert flere ganger. Det
gjelder serlig for tarnfalk, men trolig ogsé for ernene.

Selv om det er ulike undersokelsesar, og omradene ikke uten videre kan sammenlignes, mé det
legges til grunn at observert timerate gir en viss indikasjon pa tettheten av rovfugler i et omréde.
Studieomradet representerer et relativt lite areal, og er dermed ikke direkte sammenlignbart
med for eksempel tellingene 1 Bjerkreimsklyngen, som favnet storre «studieomrader».
Observasjoner utenfor studieomradet er stort sett begrenset til fugler som kan registreres mot
horisonten. Trekk i dalganger utenfor studieomradet fanges ikke opp fra tellepunktet.

En viss andel av de registrerte rovfuglene ma defineres som lokale hekkefugler. Dette gjelder
spesielt arter som havern, kongeern og vandrefalk. Selv om trekkende fugler gjerne oppviser
en noe annen flygeatferd enn lokale fugler, er det ikke alltid lett & definere disse forskjellene.
En trekkende rovfugl kan forflytte seg pa ulike méter, bdde med kombinert neringssek og mer
direkte trekk. Fram til nd er dette tilfelle for tdrnfalkene som er observert i studieomradet. Her
har det vart en okende frekvens av stort sett neringssekende térnfalk utover
registreringsperioden. De fa individene av musvdk og myrhauk som har blitt registrert er
definert som trekkende fugl.
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BEGRENSET OFFENTLIGHET

Resultat fra hubroundersgkelsene ved Faurefjell 2019 og vurdering av
hensynssoner i forbindelse med adkomstveg, transport av turbiner og
bygging av kraftlinje

I forbindelse med vindkraftplanene pa Faurefjell i Bjerkreim kommune, har Norsk Vind ved
John Amund Lund fatt krav om registrering av hubro i planomradet. Ecofact har fatt oppdraget
med a gjennomfgre denne undersgkelsen. Bjarne Homnes Oddane har hatt ansvar for
gjennomfgringen av prosjektet hos Ecofact. Toralf Tysse har veert med i felt under sgk etter
reirplasser og Rune Edvardsen har bidratt med informasjon.

Kort om hubro

Hubroen er en art som er vanskelig a kartlegge, da den er utpreget nattaktiv og forekommer i
lav bestandstetthet. Territorielle hubroer pA Hog-Jaren har 30-40 km? store territorier (Oddane
m. fl. 2012). I territoriet har hubroen som oftest 3-5 reir som den veksler pa a bruke mellom
ulike ar. Disse reirene er ofte konsentrert om et reiromrade, men de kan ogsa ligger over 1 km
fra hverandre. Hubroen velger i stor grad a hekke i solvendte bergvegger. Enkelte ganger kan
reiret ogsa veere plassert under en einerbusk i en skraning. Hubroen lager ikke reir, men skraper
en grop i underlaget som den legger eggene i. Uglene svelger ofte byttedyrene hele, slik at det
blir lite sportegn rundt reirene. Reirene er dermed svert vanskelige a lokalisere. Hubroen
hekker heller ikke hvert ar, og i ar der den ikke hekker, blir sgket etter reirhyller enda
vanskeligere. Hubroen har en svert lang hekkeperiode som starter med kurtise i februar/mars
og slutter nar ungene forlater reiromradet ut i oktober maned. Hubroen er svert var for
forstyrrelser og endringer ner reiromrade. Den mest kritiske perioden er fra februar og ut juli.

M - 95814914, E — bjarne@ecofact.no, Org.nr. 992 248 998 mva
Post adresse: Postboks 560, 4302 Sandnes
www.ecofact.no



Figur 1. Hubroen er en art som er vanskelig d kartlegge, fordi den er utpreget nattaktiv og forekommer i lav
bestandstetthet. Foto: Roy Mangersnes

Kunnskapsgrunnlag

I Viltbasen ligger det inne ett punkt under Ragsfjellet med kommentaren «arleg gammel
tradisjonell hekkeplass i skraning». Det er ikke kjent ngyaktighetene av dette punktet og heller
ikke nar arten sist er registrert her. Grunneier Ola Birkeland (via Rune Edvardsen) hadde ikke
hert hubro herfra pa «mange dr». Rune Edvardsen (pers. medd.) har ogsa ved noen anledninger
lyttet pd Birkeland mot Ragsfjell uten a ha registrert hubro.

Toralf Tysse (pers. medd.) har bade hgrt ropende hubro og funnet en reirgrop pa sgrvestsiden
av Nonsfjellet pa 1980-talet. Rune Edvardsen (pers. medd.) har ogsa hgrt hubro rope fra denne
lokaliteten gjennom flere ar.

Metode

Planomradet med neromréde er stort, med mange stgrre og mindre solvendte bergvegger. A
finne hubroreir er tidkrevende, da hubroen legger igjen forholdsvis lite sportegn. De drene
hubroen ikke hekker, ma potensielle hekkeomrader letes over hylle for hylle. Det er derfor sveert
viktig a fa ringet inn reiromradene mest mulig. Dette gjares ved a lytte etter territoriehevdende
hanner pa seinvinteren/tidlig var. Hubroen roper oftest i nerheten av der den hekker. Vi la
derfor opp til en todelt undersgkelse, der del 1 gikk pa a registrere territoriumhevdende hubroer
og del 2 pa a registrere reir.



Figur 2. Opptaksboks montert opp ved en potensiell fjellvegg ved Krokavatnet. Foto: Bjarne Homnes Oddane

Del 1. Registrering av territoriehevdende hubro vinter/var 2019

Undersgkelsesomradet er kupert og stort, slik at hubroen lett kan sitte i lydskygge og dermed
ikke lar seg registrere. Det er derfor lagt opp til a sette ut fem opptaksbokser (se figur 3). I
tillegg ble 2 opptaksbokser satt opp av Tor Amund Rosdal (Multiconsult) i forbindelse med et
annet prosjekt. Det ble brukt lydopptakere av typen Acoustic Song Meter SM4 for a registrere
territoriehevdende hubro. Lokalitetene for utplassering av opptaksenhetene ble gjort ut fra
eksisterende kunnskap om hubroens forekomst i omradet, samt ved hjelp av topografisk kart
med bakgrunn i erfaring og kunnskap om hubroens preferanser. Ngyaktig punkt for plassering
av opptaksutstyr og lyttepunkt ble fastsatt i felt. Hubroen lager generelt lite lyd. I perioden
februar og mars markerer den territoriet sitt mer aktivt og er dermed lettere a fa registrert.
Hubroen kan lage lyder gjennom hele den mgrke delen av dognet. A ta opptak gjennom hele
natten vil gi enorme mengder med lydfiler a analysere, noe som er svert tidkrevende. Vi
programmerte derfor opptakerne til a bare ta opp lyd fra solnedgang til to timer etter, samt fra
to timer fgr soloppgang og frem til soloppgang. Det er innenfor dette tidsrommet hubroen roper
hyppigst. Opptakerne stod ute fra 6. mars til 14. mars 2019. De digitale lydfilene ble analysert
ved hjelp av lydprogrammet Audacity (ver. 2.1.0). Her kan man se etter lyder fra hubro i
«spektrogrammet», det vil si den visuelle representasjonen av lydbildet. Her ser en etter lyd
eller «plott» i frekvensintervallet 250-600 Hz. Hannen sin roping ligger mellom 300-450 Hz og
hunnen ligger mellom 470-600 Hz.
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Figur 3. Plassering av opptaksboksene.

Del 2. Spk etter hekkehyller for hubro, sommeren 2019

Registrering av reir og sportegn ble gjort med utgangspunkt i eksisterende data og resultatene
fra registreringen av territoriehevdende hubro. Selve registreringen ble i stor grad gjennomfart
ved a leite etter sportegn og undersgke potensielle hyller for reir. Fjellveggene er svert bratte
og mange hyller var utilgjengelige. Disse ble undersgkt ved hjelp av kikkert.

Resultat og diskusjon

Det ble registrert hubro ved opptaksboksen som stod plassert ved Krokavatnet under
Nonsfjellet. Det var ingen hubroregistreringer pa noen av de andre opptaksboksene. Det ble pa
opptaksboksen ved Nonsfjellet registrert stor aktivitet av bade hannen og hunnen, sa det var
tydelig hvor kjerneomradet var dette aret. Dette stemmer ogsd godt med tidligere registreringer
av Toralf Tysse og Rune Edvardsen.

Hubroen svelger ofte byttedyrene hele, slik at det blir sveert lite sportegn i terrenget. Men rundt
reir med unger er det alltid litt ekskrementer (sveert karakteristiske) og byttedyrrester pa store
steiner og markerte knauser rett ovenfor hekkeberget (stort sett sgr for hekkeberget).
Undersgkelsesomradet ble gjennomgatt forholdsvis godt. Mange fjellhyller var imidlertid
utilgjengelige, men disse ble gjennomgatt med kikkert. Det ble funnet ekskrementer etter hubro,
men ikke av et slikt omfang som indikerer stor sannsynlighet for hekking. Det ble ikke funnet
noen byttedyrrester eller sett slitasje i feltvegetasjonen pa noen hyller. Ut fra de registreringene
som ble gjort, vurderes det som lite sannsynlig at hubroen har hekket i dette omradet i ar, selv
om bade hannen og hunnen var aktive med roping tidlig var. Hubroen hekker imidlertid ikke
hvert ar.



Ut fra hubroens stgrrelse pa hjemmeomradene (Oddane m. fl. 2012) og hubroens antatte
fedesgksomrade, er det trolig at punktet fra viltbasen under Ragsfjellet (ved Birkeland) og
registreringene ved Nonsfjellet er alternativplasser for sasmme hubropar. Det ma imidlertid flere
undersgkelser til i for a kunne konstatere om det finnes flere kjerneomrader som hubroen
bruker. Det finnes flere potensielle vegger.

Det er trolig at den gstre delen av planomradet inngar i et annet hubroterritorium. Det gar pa
ingen mater a finne grenser for territoriene uten bruk av satelittsendere. Hvor hekkeomradet til
dette paret ligger,r er ukjent.

Figur 4. Skjermdump som viser en duett mellom hannen og hunnen den 10. mars 2019 ved Nonsfjellet. Hannens
«lyd» vises streker med pd ca 350 Hz mens hunnens «lyd» vises som svakere streker pd ca 500 Hz

Hensynssoner i forbindelse med adkomstveg, transport av turbiner og bygging av kraftlinje
Generelt er det sveert vanskelig a lage hensynssoner, da det er mange ulike faktorer som spiller
inn for hubroens sarbarhet. Eksempler er topografi, individenes toleranse, grad av menneskelig
aktivitet og tidspunkt pd aret. Det er ingen fasitsvar pa dette og grensene pa kartet vil ikke kunne
garantere skillet mellom forstyrrelse og ikke-forstyrrelse.

Adkomstveg

I handlingsplanen for hubro (Direktoratet for naturforvaltning 2009) er det oppgitt at det ikke
mad bygges innenfor 1 km fra kjente hubroreir. Adkomstvegen via Trongsla ligger innenfor 1
km fra det kjente hekkeomradet (se figur 5). En god del av vegen ligger pa baksiden av
Nonsfjellet i forhold til reiromradet. Her vil trolig ikke forstyrrelsen pa hubro bli sd stor at
hekkingen vil bli oppgitt. I det farste stykket av adkomstvegen vil imidlertid forstyrrelsen bli
stor, og da spesielt i hekketiden. Hubroen har en svert lang hekketid som varer fra februar til
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oktober. Sarbarheten er imidlertid ikke like stor gjennom hele perioden. Mest sarbar er hubroen
i etableringsfasen, rugefasen og mens ungene er sma (februar til juli). Ungen oppholder seg i
reiromradet til oktober maned. I et satellittmerkingsstudie pa Hog-Jeren ble det funnet at
hubroungene holdt seg innen 300 m fra reiret fgr de la ut pa vandring ca. 150 og 180 dager
gamle (Oddane m. fl. 2012). I Spania holdt hubrounger seg i gjennomsnitt innen 400 m fra
reiret de fgrste 60 dagene etter at de forlot reiret, men 40 dager senere hadde denne avstanden
gkt til ca. 600 m, og maksimalavstanden var 1500 m (Penteriani m. fl. 2005, Delgado m. fl.
2009). Sarbarheten i forhold til veibyggingen blir trolig redusert mye utover seinsommeren og
hgsten. I handlingsplanen for hubro (Direktoratet for naturforvaltning 2009) er anbefales at
aktiviteter rundt reiret ikke ma forekomme fer juli. Anleggsvegens nedre del ma dermed bygges
i tidsrommet juli til desember.
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Figur 5. Det kjente hekkeomrdde for hubro er markert med gregnt. Det er laget en buffersone rundt dette omradet
(gult) pd 1 km. Radt skravert polygon markerer buffersonen rundt reiromrddet der topografien og eksisterende

menneskelige forstyrrelser er hensynstatt.
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Transport av turbiner

Det gar alt i dag en veg under hekkeberget. Fuglene som hekker her er tilvennet denne trafikken.
Transporten av turbinene kommer inn fra sgr og vil ikke passere selve hekkeberget. Transporten
av turbinene er imidlertid av en annen stgrrelsesorden enn den vanlige trafikken pa vegen, men
det vurderes at pavirkningen pa hekkende hubro er liten. Det anbefales likevel at det tilstrebes
a fa gjennomfert transporten utenom den aller mest sarbare tida for hubro.



Bygging av kraftlinje

De samme anbefalinger som for etablering av adkomstveg vil veere gjeldende her. Det ma ikke
foregd helikoptertrafikk innenfor buffersonen som er laget (redskravert omrade pa figur 6) i
perioden februar til juli. Kraftlinjen vil i tillegg til Faurefjellterritoriet ga gjennom ytterligere to
hubroterritorier. Kunnskapen om disse to territoriene er mangelfulle og reiromradene kjennes
bare grovt. Ut fra kjent kunnskap vil linjen som gar nord for Holmafjellet potensielt ligge rett
innenfor 1-kilometersgrensen til reiromradet, mens linjen som gar nord av Stigafjellet vil ligge
utenfor 1- kilometersgrensen.
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Figur 6. Planlagt krdftlinje er markert med bld strek. Det kjente hekkeomrdde for hubro er markert med gront.
Det er laget en buffersone rundt dette omrddet (gult) pd 1 km. Radt skravert polygon markerer buffersonen rundt
reiromrddet der topografien og eksisterende menneskelige forstyrrelser er hensynstatt.

Videre underspkelser

Det anbefales at det ogsa neste ar gjennomfgres registreringer av territoriehevdende hanner og
leiting etter hekkehyller. Det anbefales ogsa a utvide sgkeomradet for a fa mer klarhet i i hvor
stor grad planomradet blir brukt av ett eller to hubropar. En undersgkelse i reiromradet ved
Holmavatnet vil kunne redusere arealet av dette omradet og dermed omfanget av bufferen.
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Calculation of noise immission from wind turbines m Akustikkonsulten
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Wind Farm WTG type Number of WTG Hub height [m] Total height [m] Noise emission [dBA]
Faurefjellet Nordex N149/4.0-4.5 12 125 199,5 94,0-106,1
Calculation parameters Calculation cases
Calculation program SoundPLAN 8.1 \01:|Noise from wind farm Faurefjellet for "Worst case" with downwind
Calculation standard Nord2000 from all wind directions for 8 m/s at 10 m height WTG in operation 365 days a
Search radius 30000 m year (8769 hours).
Calculation height 1,5mand4,0m A02:|Noise from wind farm Faurefijellet for 3-41 m/s at hub height for measured
Air absorbtion ISO 9613-1 wind speed and wind direction distribution in 30° sectors according to
Air pressure 1013,25 mbar Table 2. Noise emission for each wind speed at hub height according to
Relative humidity 70% Table 1, 94,0-106,1 dBA. This represents a yearly average of L ., based
Temperature 15°C on wind speeds on site, "lokale vindforhold".
Temperature gradient +0,05 °C/m
Roughness length 0,3m
Wind speed at 10 m height 8m/s
Standard deviation wind speed 0,5 m/s
Wind direction Downwind and wind statistics
Turbulence strength parameter wind 0,12 m4/3/s2
Turbulence strength parameter temperature |0,008 K/s2
Effective flow resistivity forrest Impedance class D
Effective flow resistivity other Impedance class E
Effective flow resistivity mountain Impedance class F
Effective flow resistivity water Impedance class H
Coordinate system UTM WGS84 Zone: 32
Height data 1 m height contours + DTM10
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Information on calculation parameters

As the weather conditions varies during a normal year, weather parameters according to standard noise calculation methods are used, which are also identical to the
values given in the ISA-Standard (International Standard Atmosphere) for air pressure and temperature. The applied relative humidity 70 % and temperature 15 °C is
also recommended in the new Finish guidelines for calculation of wind turbine noise with Nord2000 as well as in the Danish regulations on industrial noise. In the
Nordic calculation method for external industrial noise report General Prediction Method, DAL-32, the relative humidity 70 % and temperature 15 °C is used for
planning purposes. DAL-32 is an approved method for calculation of wind turbine noise according to chapter 9.8.1 in the Norwegian guidelines on wind turbine noise
M-128/2014, Veileder til retningslinje for behandling av stgy i arealplanlegging (T-1442/2016) (revised August 2018).

It shall be noted that the calculations are performed for a positive temperature gradient which is comparable to moderate inversion. The used value +0,05 °C/m is also
the highest approved value according to the measurement method for noise immission from wind turbines Elforsk 98:24 as recommended for measurements in M-
128/2014. The noise level at a positive temperature gradient is usually higher compared to a negative temperature gradient.

The effective flow resistivity in Nord2000 represent the ground impedance or hardness of the ground. In the guidelines for Nord2000 seven impedance classes are
defined, impedance class A-H, where A represents the softest ground for example snow and H represents the hardest ground for example water. In the performed
calculations areas with different impedance classes has been specified based on maps and satellite images as well as information from the client. The different areas
are shown in page 13 in a ground absorption map.

The calculations are performed with the assumption that the noise sensitive areas (NSA) are located 1,5 m and 4,0 m above ground. The height of 4,0 m should be
considered decisive according to M-128/2014. Although it shall be noted that sound immission measurements according to the measurement standard Elforsk 98:24,
recommended in chapter 9.8.5 in M-128/2014, should be performed at 1,2-1,5 m above ground. According to the European directive on environmental noise it is also
possible to use calculations on 1,5 m above ground for recreational areas and areas with one-story housing as an additional indicator. The result on 1,5 m above ground
should also be considered more representative to the exposure of noise outside of a dwelling.
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Method description

The calculations are performed with the Nordic environmental noise prediction method Nord2000 which is an approved method for calculation of wind turbine noise
according to chapter 9.8.1. in the guidelines M-128/2014. Nord2000 takes into account different aspects of noise spreading for example ground impedance,
topography and wind direction. The calculations are performed both as "Worst case stgyberegninger" (Case A01) and "Stgyutredning basert pa lokale vindforhold"
(Case A02) in accordance with chapter 9.8.2-9.8.3 in M-128/2014.

The "Worst case stgyberegninger" assumes specific weather conditions with a conservative transmission loss, high noise emission and the wind turbines in operation
8760 hours a year (365 days). This is equal to the noise immission during a day with downwind conditions and wind speed 8 m/s at 10 m height. The Calculations
according to "Stgyutredning basert pa lokale vindforhold" are based on long term wind measurements and also considering the wind speed dependence of the noise
emission, both high and low noise emission depending on the wind speed. Such calculations represent a more accurate value of a yearly average L,,,. The level of L ,,,
based on "lokale vindforhold" is, according to Akustikkonsultens experience, always lower than L, for "worst case". This is also mentioned in chapter 9.8.3 in M-
128/2014 were for example calculations considering different wind directions (Vindretning) is said to affect the calculation result with +1-2 dB while different wind
speed and noise emission (Vindhastighet og kildestgy) could affect the calculation result with up to 8 dB, both cases in comparison to "worst case" calculations.

Unfortunately, M-128/2014 do not present any detailed instructions on how to perform calculations assuming "lokale vindforhold". Akustikkonsulten suggests the
method below to perform "Stgyutredning basert pa lokale vindforhold" based on long term wind measurements.

1. Sortthe wind speed data so it corresponds to the wind speed dependency of the noise emission. For example, the cut-in wind speed, when the blades start to
rotate and emit noise, is hormally around 3 m/s at hub height for modern wind turbines. Based on wind and noise data for the current project the wind turbines
has been assumed to not emit noise for wind speeds below 3 m/s, approx. 7,7 % of the year, and the highest noise emission 106,1 dBA occurs from wind speed 10
m/s at hub height and above, approx. 32,9 % of the year. For wind speeds between 3-9 m/s the noise emission is assumed to vary between 94,0-104,8 dBA. The
wind speed dependent noise emission is given in Table 1 for the used noise setting.

2. Divide the wind direction data in 30° sectors and calculate the percentual distribution for the wind speeds between 3 m/s to >11 m/s separately, similar to a wind
rose, according to Table 2. The percentage for each wind direction is used for the calculations in step 4, were NSA in a dominant wind direction gets more noise
during a year.

3. Calculate the noise immission for each wind direction in 30° sectors for wind speeds between 3 m/s to 211 m/s, a total of 96 calculations. The 12 results, for each
wind speed, are then weighted using the wind direction distribution calculated in step 2.

4. The last step is to calculate the yearly average based on the result in step 2-3. The yearly average is weighted using the wind speed distribution between 0-41 m/s
according to Table 2. The result is given in calculation Case A02.

The calculations in Case A02 are performed according to the method described above.
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Calculation uncertainty

The use of the prediction model Nord2000 on wind turbine noise has been evaluated and validated by a Danish research project PSO-07 F & U project no 7389. Noise
and energy optimization of wind farms. Validation of the Nord2000 propagation model for use on wind turbine noise., Delta, rapport AV 1236/09 Hérsholm, Danmark
20089. In general, the conclusion is that the calculation results of Nord2000 show good agreement with sound measurements, for simple plain terrain with simple
meteorological parameters as well as for complex hilly terrain with complex meteorological conditions. In comparison with 1ISO 9613-2, Nord2000 is an improvement,
especially for the more complex situations.

Based on the above study it is believed that, with a confidence interval of 90 %, the calculated value is within the interval of (-5, +3 dB) from a measured value for
complex norweigan terrain for distances up to 4 km from the wind farm. This confidence interval includes the uncertainty on the noise emission. It shall be noted
that the uncertainty increases with the distance from the wind farm. This uncertainty is also expected to include a variation of the meteorological parameter's
temperature, air pressure and humidity relative to the assumed values.
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Project: Wind farm Faurefjellet Wind ShadOW ﬁ/‘ AkUStikkonSU I ten

Wind shadow

The former guide lines for wind turbine noise in Norway, Veileder til Miljgverndepartementets retningslinje for behandling av st@y i arealplanlegging
(st@yretningslinjen) (TA-2115/2005), had special recommendations for dwellings situated in wind shielded areas (wind shadow). But in the latest revision of the
guidelines M-128/2014, dated August 2018, no special noise limits are given for these situations. The following recommendation is mentioned about wind shadow:

"Hvis en vindturbin er plassert hgyt i terrenget og staymottaker ligger i le i dalformasjoner, kan maskeringen fra vindsuset reduseres vesentlig fordi mottaker er
skjermet for vinden. Mottakeren ligger da i vindskygge, og vil hgre stgy fra vindturbinene bedre. Det finnes ikke spesielle stgykrav ved vindskygge, men spesielt i
detaljprosjekteringsfasen bgr utreder vaere oppmerksom pa stgyfalsom bebyggelse som ligger i vindskygge. | slike tilfeller kanstgy fra vindturbiner ofte hgres best ved
vindstyrker i 10 —12 m/s. Dette bgr da legges til grunn for stgyberegninger. "

All noise calculations and reports produced by Akustikkonsulten undergoes a quality assurance check in accordance with Akustikkonsultens quality system. It could be
noted that Akustikkonsulten is one of few noise consultants in the Nordic region that are accredited (by SWEDAC and in compliance with ILAC, International
Laboratory Accreditation Cooperation) according to ISO/IEC 17025 General requirements for the competence of testing and calibration laboratories as well as for the
measurement standard for noise emission from wind turbines IEC 61400-11. Akustikkonsultens consultants have more than 10 years of experience from noise
calculations of wind turbine noise and have performed calculations for more than 500 wind farms over the years.

The performed "worst case" calculations are to be considered as conservative compared to the calcualtions based on "lokale vindforhold". In addition, the highest
noise emission for wind speeds between 3 m/s-18 m/s at hub height is assumed in the "worst case" calculations, as recommended in M-128/2014 when there could be
a risk for wind shadow. This noise emission also corresponds to the warranted noise emission according to the wind turbine manufacturer.
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Date: 2019-10-07
Project: Wind farm Faurefjellet

Noise data

ﬁA, Akustikkonsulten

WTG type

Noise emission [dBA]

Nordex N149/4.0-4.5

Table 1
Noise setting | Wind speed at hub height [m/s]
Mode 0.a 4y
Mode 0.a 5
Mode 0.a 6
Mode 0.a 7
Mode 0.a 8
Mode 0.a 9
Mode 0.a 10
Mode 0.a >11%

94,0
95,4
100,8
100,8
104,8
104,8
106,1
106,1

Reference noise data: Frequency spectrum 1/3-octave bands between 25 Hz and 10 000 Hz has been taken from the WTG manufacturer document
FO08_270a_A17_EN Revision 02 dated 2019-01-15 supplied by the client. The noise emission is given for standardized wind speeds at 10 m height between 3 m/s and
12 m/s. The standardized wind speeds has been converted to hub height wind speeds using reference conditions, i.e. a roughness length of 0,05 m and a logarithmic
profile according to the measurement standard for noise emission IEC 61400-11.

The highest noise emission for any wind speed is used in the calculation for "Worst case" corresponding to the noise emission 106,1 dBA.

LUsed for wind speed 3-4 m/s
2)Used for wind speed 211 m/s

Disclaimer: The calculations are valid for the used noise emission and frequency spectrum. Akustikkonsulten gives no guaranty on the actual noise emission level nor

frequency spectrum.
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Project: Wind farm Faurefjellet

Wind data ﬁA Akustikkonsulten

Table 2
Wind speed at hh [m/s] Total [%] 0° [%] 30° [%] 60° [%] 90° [%] 120° [%]
0-2 7,7 0,5 0,3 0,3 0,7 0,7
3-4 14,0 1,1 0,7 0,5 0,8 0,9
5 91 0,6 0,4 0,3 0,5 0,7
6 9,7 0,5 0,2 0,3 0,5 0,8
7 9,5 0,3 0,1 0,3 0,6 0,9
8 9,0 0,2 0,0 0,2 0,6 1,0
9 8,0 0,1 0,0 0,2 0,6 1,0
10 6,8 0,0 0,0 0,1 0,6 1,0
11-41 26,1 0,0 0,0 0,3 4,2 6,9
All wind speeds 100,0 3,4 1,8 2,4 9,1 13,8
Wind speed at hh [m/s] 150° [%] 180° [%] 210° [%] 240° [%] 270° [%] 300° [%]
0-2 0,8 0,6 0,8 0,7 0,7 0,9
3-4 1,4 1,3 1,2 1,0 1,1 1,7
5 1;1 0,9 0,7 0,5 0,6 1,1
6 1,3 0,9 0,7 0,5 0,6 11
7 1,4 1,0 0,6 0,5 0,6 1,1
8 1,4 0,8 0,6 0,4 0,5 1,0
9 1,4 0,8 0,5 0,4 0,5 0,8
10 1,2 0,6 0,5 0,3 0,4 0,7
11-41 3,7 1,7 1,3 1,3 1,4 2,4
All wind speeds 13,7 8,5 7,0 5,6 6,4 10,9
Wind speed at hh [m/s] 330° [%]
0-2 0,8 Wind distribution used in calculation
3-4 2,4 Case A02: Both wind speed and wind direction distribution is used for wind speed 0-41 m/s, red values.
5 1,9 This case represents an accurate yearly average of L,,,.
3 ;'; Reference wind data: The wind speed distribution is compiled and supplied by Meventus AS. The data
g 2'1 corresponds to long term corrected values for 125 m height.
9 1,7 Disclaimer: The calculations are valid for the used wind speed distribution. Akustikkonsulten gives no
10 1,3 guaranty that the real wind distribution is the same.
11-41 2,8
All wind speeds 17,4
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Project: Wind farm Faurefjellet Wi nd data ”A AkUStikkO n SUu I te n
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Projiect: Wind farm Faurefellet WTG data - Case AO1 ﬁlt Akustikkonsulten

Wind Farm Faurefjellet
WTG| X[m] Y [m] Hub height [m] | Hub height level [mas] Ground level [mas] Noise emission [dBA] Noise setting
TO1 | 334390 | 6509650 125 600 475 106,1 Mode 0.a
TO2 | 334090 | 6509310 125 602 477 106,1 Mode 0.a
TO3 | 331231 | 6507903 125 539 414 106,1 Mode 0.a
TO4 | 332010 | 6508530 125 564 439 106,1 Mode 0.a
TO5 | 332886 | 6509143 125 587 462 106,1 Mode 0.a
TO6 | 331602 | 6508313 125 545 420 106,1 Mode 0.a
TO7 | 332634 | 6508870 125 566 441 106,1 Mode 0.a
TO8 | 331778 | 6507306 125 512 387 106,1 Mode 0.a
TO9 | 331842 | 6509220 125 566 441 106,1 Mode 0.a
T10 | 333510 | 6509840 125 581 456 106,1 Mode 0.a
T11 | 332273 | 6509247 125 571 446 106,1 Mode 0.a
T12 | 331695 | 6507803 125 476 351 106,1 Mode 0.a
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Projiect: Wind farm Faurefellet WTG data - Case A02 ﬁlt Akustikkonsulten

Wind Farm Faurefjellet
WTG| X[m] Y [m] Hub height [m] | Hub height level [mas] Ground level [mas] Noise emission [dBA] Noise setting
TO1 | 334390 | 6509650 125 600 475 94,0-106,1 Mode 0.a
TO2 | 334090 | 6509310 125 602 477 94,0-106,1 Mode 0.a
TO3 | 331231 | 6507903 125 539 414 94,0-106,1 Mode 0.a
TO4 | 332010 | 6508530 125 564 439 94,0-106,1 Mode 0.a
TO5 | 332886 | 6509143 125 587 462 94,0-106,1 Mode 0.a
TO6 | 331602 | 6508313 125 545 420 94,0-106,1 Mode 0.a
TO7 | 332634 | 6508870 125 566 441 94,0-106,1 Mode 0.a
TO8 | 331778 | 6507306 125 512 387 94,0-106,1 Mode 0.a
TO9 | 331842 | 6509220 125 566 441 94,0-106,1 Mode 0.a
T10 | 333510 | 6509840 125 581 456 94,0-106,1 Mode 0.a
T11 | 332273 | 6509247 125 571 446 94,0-106,1 Mode 0.a
T12 | 331695 | 6507803 125 476 351 94,0-106,1 Mode 0.a
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Project: Wind farm Faurefjellet Ground absorption map ﬁA AkUStikkOﬂSUlten
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Height data
ground level in m above
sea level
<= 0
0< | <= 40
40 < <= 80
80 < <= 120
120 < <= 160
160 < <= 200
200 < <= 240
240 < <= 280
280 < 320
320 < 360
360 < 400
400 < 440
440 < 480
480 < 520
520 < 560

560 <
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Project: Wind farm Faurefjellet DiSta nce NSA'WTG ”A AkUStikkonSU I ten

Horizontal distance NSA-WTG [m]
NSA  X[m] Y [m] TO1 TO2 TO3 TO4 TO5 TO6 TO7 TO8 TO9 T10 T11 T12
A 332771 6507954 2345 1892 1541 954 1195 1223 926 1186 1570 2026 1386 1087
AA 330234 6510503 4243 4036 2785 2655 2980 2582 2903 3550 2057 3342 2395 3070
AB 335517 6508740 1449 1537 4367 3513 2662 3938 2886 4005 3706 2289 3283 3935
AC 330264 6510515 4216 4011 2785 2644 2959 2577 2885 3548 2041 3315 2376 3066
AD 330513 6510424 3954 3746 2621 2414 2697 2375 2629 3365 1793 3053 2117 2875
AE 330609 6511139 4064 3932 3295 2961 3028 2995 3041 4007 2281 3179 2520 3508
AF 330893 6511157 3808 3692 3272 2855 2833 2931 2874 3951 2157 2930 2356 3449
AG 330834 6511167 3866 3748 3288 2887 2882 2956 2918 3975 2192 2987 2399 3472
AH 330956 6506008 5006 4552 1915 2733 3681 2394 3318 1536 3332 4605 3497 1941
Al 333251 6507684 2272 1830 2032 1502 1504 1765 1337 1521 2084 2172 1844 1561
Al 330674 6510719 3867 3695 2871 2564 2716 2579 2695 3587 1900 2969 2173 3090
AK 335729 6508724 1628 1741 4572 3724 2874 4147 3098 4198 3919 2484 3495 4138
AL 330351 6510472 4122 3915 2716 2554 2862 2495 2789 3473 1947 3222 2279 2988
AM 330135 6510411 4323 4105 2737 2656 3029 2560 2936 3513 2081 3423 2434 3039
AN 335605 6508690 1548 1637 4444 3599 2756 4021 2976 4070 3800 2390 3378 4009
AO 335797 6508891 1599 1758 4672 3804 2922 4235 3163 4320 3969 2476 3542 4244
AP 331443 6505814 4837 4385 2100 2775 3628 2504 3280 1529 3429 4526 3532 2005
AQ 335693 6508715 1604 1710 4535 3688 2839 4111 3063 4161 3884 2456 3461 4101
AR 330449 6510986 4161 4008 3181 2910 3055 2911 3042 3913 2249 3268 2520 3418
AS 331412 6505743 4913 4460 2168 2850 3706 2577 3357 1605 3503 4603 3608 2079
AT 332203 6506541 3801 3351 1673 1998 2690 1871 2369 875 2703 3548 2707 1360
AU 330784 6511004 3852 3715 3133 2761 2807 2813 2824 3829 2074 2964 2303 3328
AV 335206 6507563 2241 2073 3990 3339 2807 3681 2885 3438 3750 2839 3382 3519
AW 330525 6511003 4095 3947 3179 2885 3006 2898 3000 3904 2217 3204 2478 3407
AX 331032 6505511 5330 4877 2400 3173 4078 2859 3721 1944 3796 4988 3937 2386
AY 331587 6506091 4530 4078 1847 2475 3317 2222 2970 1230 3139 4213 3230 1715
AZ 331368 6505722 4956 4504 2185 2880 3743 2602 3393 1636 3530 4642 3639 2107
B 333610 6508081 1752 1319 2386 1662 1285 2021 1255 1989 2103 1762 1774 1935
BA 330983 6505466 5396 4943 2450 3232 4140 2914 3783 2004 3851 5051 3995 2443
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Project: Wind farm Faurefjellet DiSta nce NSA'WTG ”A AkUStikkonSU I ten

Horizontal distance NSA-WTG [m]
NSA  X[m] Y [m] TO1 TO2 TO3 TO4 TO5 TO6 TO7 TO8 TO9 T10 T11 T12
BB 331736 6506213 4342 3890 1764 2333 3148 2104 2805 1094 3009 4038 3081 1591
BC 329301 6509896 5095 4825 2774 3034 3663 2793 3487 3584 2629 4209 3042 3180
BD 335992 6508887 1774 1948 4862 3998 3117 4427 3358 4501 4163 2659 3736 4432
BE 330944 6505406 5467 5014 2513 3301 4211 2981 3854 2075 3918 5123 4064 2512
BF 329804 6510266 4627 4391 2760 2807 3280 2655 3156 3558 2291 3730 2671 3105
BG 331155 6505289 5430 4978 2615 3352 4225 3057 3874 2111 3991 5124 4113 2571
BH 331045 6505761 5130 4676 2150 2932 3851 2612 3492 1710 3550 4766 3696 2143
BI 331119 6505347 5405 4953 2558 3305 4187 3005 3835 2067 3940 5090 4067 2523
BJ 330996 6505329 5495 5042 2585 3358 4257 3045 3902 2126 3982 5164 4121 2571
BK 334354 6506199 3451 3122 3558 3306 3290 3470 3177 2804 3929 3738 3691 3105
BL 329509 6509960 4891 4627 2683 2881 3474 2663 3310 3492 2448 4003 2854 3071
BM 329629 6510092 4781 4529 2713 2848 3392 2657 3244 3519 2379 3889 2776 3083
BN 329554 6509994 4848 4587 2680 2859 3439 2650 3279 3489 2415 3959 2820 3063
BO 334243 6506126 3527 3188 3497 3281 3308 3429 3181 2733 3916 3786 3691 3050
BP 334926 6507054 2651 2406 3791 3268 2920 3554 2924 3158 3769 3125 3442 3317
BQ 334236 6506071 3582 3242 3519 3317 3356 3459 3225 2751 3956 3838 3734 3075
BR 329703 6510205 4720 4477 2763 2851 3355 2681 3221 3565 2355 3824 2743 3121
BS 335049 6506993 2738 2508 3925 3406 3050 3691 3059 3286 3904 3236 3576 3450
BT 334777 6506591 3083 2804 3781 3379 3176 3612 3128 3083 3940 3487 3650 3312
BU 335053 6507074 2660 2435 3911 3373 2996 3667 3013 3283 3862 3167 3529 3436
BV 335134 6507145 2613 2404 3976 3417 3008 3720 3037 3360 3891 3146 3550 3501
BW 330767 6510745 3785 3620 2880 2540 2656 2571 2646 3585 1866 2888 2124 3085
BX 335085 6507187 2559 2345 3920 3355 2943 3660 2973 3309 3828 3085 3486 3446
BY 331084 6506836 4341 3893 1077 1931 2927 1565 2557 838 2502 3861 2688 1144
BZ 331195 6510109 3228 3003 2206 1777 1947 1842 1899 2863 1100 2331 1380 2360
C 333576 6508073 1775 1340 2351 1631 1273 1989 1234 1955 2079 1768 1754 1900
CA 331269 6505735 5007 4554 2168 2892 3772 2599 3419 1651 3532 4677 3653 2111
CB 331826 6506447 4103 3650 1573 2091 2897 1879 2554 860 2773 3788 2835 1362
CC 337004 6508998 2694 2931 5876 5016 4121 5445 4372 5493 5167 3594 4738 5442

Document: 10-19125 A01-A02 Noise calculation wind farm Faurefjellet 191007 Prepared By: Paul Appelqvist, paul@akustikkonsulten.se
Page: 16(29) Checked By: Jens Fredriksson, jens@akustikkonsulten.se



Date: 2019-10-07

Project: Wind farm Faurefjellet DiSta nce NSA'WTG ”A AkUStikkonSU I ten

Horizontal distance NSA-WTG [m]

NSA| X [m] Y [m] TO1 T02 T03 TO4 TO5 TO6 T07 TO8 T09 T10 T11 T12
cD| 337021 6509053 | 2698 2942 5903 5038 4136 5469 4391 5526 5182 3598 4752 5471
CE | 331128 6506824 | 4316 3867 1084 1921 2910 1563 2541 809 2500 3843 2680 1131
CF| 331200 6505894 | 4928 4475 2009 2758 3660 2452 3303 1526 3387 4572 3521 1972

(@)
()]

335096 6507338 2417 2214 3906 3308 2853 3627 2900 3318 3759 2962 3408 3433
333578 6508044 1800 1366 2351 1642 1299 1994 1254 1945 2097 1797 1775 1898
333953 6508203 1512 1115 2738 1970 1422 2354 1478 2353 2343 1696 1978 2293
333629 6508057 1765 1335 2403 1687 1316 2043 1285 1998 2132 1787 1804 1951
333454 6507850 2029 1593 2224 1596 1412 1909 1309 1762 2116 1991 1829 1760
335040 6508832 1045 1063 3921 3045 2176 3477 2406 3601 3221 1832 2798 3500
335278 6508857 1191 1271 4158 3284 2409 3716 2644 3828 3455 2023 3030 3735
333198 6507458 2495 2056 2017 1600 1714 1811 1520 1428 2223 2402 2014 1542
335255 6508845 1182 1254 4133 3260 2388 3692 2621 3802 3434 2009 3009 3709
335328 6508988 1148 1279 4238 3349 2447 3787 2697 3928 3494 2008 3066 3821
335367 6508791 1301 1378 4230 3367 2506 3795 2734 3884 3551 2133 3127 3803
330776 6510152 3649 3419 2295 2038 2339 2016 2257 3017 1416 2752 1749 2522
335425 6508880 1290 1403 4306 3433 2553 3865 2791 3972 3599 2142 3173 3882
335449 6508835 1336 1440 4320 3452 2581 3882 2815 3977 3627 2184 3203 3893
335463 6508887 1317 1437 4345 3471 2590 3903 2829 4010 3636 2173 3210 3921
334309 6508148 1504 1182 3088 2331 1736 2712 1824 2667 2690 1871 2314 2637
335506 6508953 1316 1460 4402 3521 2627 3956 2873 4076 3674 2184 3246 3981
335600 6510183 1322 1744 4928 3952 2906 4414 3244 4784 3879 2118 3456 4573
335437 6508765 1371 1453 4293 3435 2579 3862 2805 3939 3624 2207 3201 3864
335503 6508812 1393 1498 4368 3504 2638 3933 2870 4018 3684 2243 3259 3939
330166 6510487 4306 4097 2795 2689 3034 2605 2951 3566 2101 3406 2445 3089
330930 6506048 4995 4542 1879 2707 3661 2363 3297 1517 3301 4586 3469 1914
330035 6510415 4422 4203 2782 2730 3122 2622 3024 3564 2166 3522 2524 3095
335501 6508731 1442 1525 4350 3497 2647 3921 2870 3986 3692 2279 3269 3918

N<XS<cHuwxompPUwoZ2Zr-rx——IOTmMmOU
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Project: Wind farm Faurefjellet DiSta nce NSA'WTG ”/‘ AkUStikkonSU I ten

Information on distance
The distance corresponds to the horizontal distance in m between the NSA and the WTG.

The WTG with the shortest distance to each NSA are marked with blue color in the table.
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Project: Wind farm Faurefjellet

Point calculations

Document: 10-19125 A01-A02 Noise calculation wind farm Faurefjellet 191007

Page: 19(29)

L 4on [dBA]

NSA| X[m] Y [m] Z orouna [Mas] Calculation height [m] AC A02
AV | 332771 | 6507954 294 1,5m 49 45
AY | 332771 | 6507954 294 4,0 m 49 46
AA | 330234 | 6510503 211 1,5m 38 34
AA | 330234 | 6510503 211 4,0 m 38 34
AB | 335517 | 6508740 197 1,5m 40 35
AB | 335517 | 6508740 197 4,0 m 40 36
AC | 330264 |6510515 214 1,5m 38 34
AC | 330264 |6510515 214 4,0 m 38 35
AD | 330513 | 6510424 190 1,5m 39 35
AD| 330513 | 6510424 190 4,0 m 39 35
AE | 330609 | 6511139 231 1,5m 38 34
AE | 330609 | 6511139 231 4,0 m 38 34
AF | 330893 | 6511157 246 1,5m 38 34
AF | 330893 | 6511157 246 4,0 m 38 35
AG| 330834 |6511167 261 1,5m 37 34
AG| 330834 |6511167 261 4,0 m 38 34
AH| 330956 | 6506008 216 1,5m 39 34
AH| 330956 | 6506008 216 4,0 m 39 35
Al | 333251 | 6507684 215 1,5m 40 34
Al | 333251 | 6507684 215 4,0 m 41 35
AJ | 330674 |6510719 198 1,5m 38 34
AJ | 330674 |6510719 198 4,0 m 39 34
AK | 335729 | 6508724 173 1,5m 39 35
AK | 335729 | 6508724 173 4,0 m 39 36
AL | 330351 | 6510472 203 1,5m 38 34
AL | 330351 | 6510472 203 4,0 m 39 35
AM| 330135 | 6510411 202 1,5m 38 33
AM| 330135 | 6510411 202 4,0 m 38 34
AN | 335605 | 6508690 176 1,5m 37 31
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L 4on [dBA]

NSA| X[m] Y [m] Z orouna [Mas] Calculation height [m] AC A02
AN 335605 6508690 176 4,0 m 38 33
AO 335797 6508891 184 1,5m 39 35
AO 335797 6508891 184 4,0 m 39 36
AP 331443 6505814 204 1,5m 38 31
AP 331443 6505814 204 4,0 m 38 31
AQ 335693 6508715 178 1,5m 39 35
AQ 335693 6508715 178 4,0 m 39 36
AR 330449 6510986 224 1,5m 38 34
AR 330449 6510986 224 4,0 m 38 34
AS 331412 6505743 199 1,5m 37 31
AS 331412 6505743 199 4,0 m 37 31
AT 332203 6506541 207 1,5m 40 31
AT 332203 6506541 207 4,0 m 40 31
AU 330784 6511004 206 1,5m 37 32
AU 330784 6511004 206 4,0 m 37 32
AV 335206 6507563 187 1,5m 38 34
AV 335206 6507563 187 4,0 m 38 34
AW | 330525 6511003 217 1,5m 38 34
AW | 330525 6511003 217 4,0 m 38 34
AX 331032 6505511 201 1,5m 37 32
AX 331032 6505511 201 4,0 m 37 32
AY 331587 6506091 206 1,5m 39 30
AY 331587 6506091 206 4,0 m 39 30
AZ 331368 6505722 199 1,5m 37 31
AZ 331368 6505722 199 4,0 m 37 32

B 333610 6508081 220 1,5m 45 41

B 333610 6508081 220 4,0 m 45 42
BA 330983 6505466 200 1,5m 36 32
BA 330983 6505466 200 4,0 m 36 32
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L 4on [dBA]
NSA| X[m] Y [m] Z orouna [Mas] Calculation height [m] AC A02
BB 331736 6506213 204 1,5m 38 28
BB 331736 6506213 204 4,0 m 38 28
BC 329301 6509896 236 1,5m 36 31
BC 329301 6509896 236 4,0 m 36 31
BD 335992 6508887 206 1,5m 38 32
BD 335992 6508887 206 4,0 m 38 34
BE 330944 6505406 201 1,5m 36 31
BE 330944 6505406 201 4,0 m 37 32
BF 329804 6510266 211 1,5m 37 33
BF 329804 6510266 211 4,0 m 37 33
BG 331155 6505289 186 1,5m 36 31
BG 331155 6505289 186 4,0 m 36 32
BH 331045 6505761 200 1,5m 37 32
BH 331045 6505761 200 4,0 m 37 33
BI 331119 6505347 191 1,5m 36 31
BI 331119 6505347 191 4,0 m 36 31
BJ 330996 6505329 196 1,5m 36 31
BJ 330996 6505329 196 4,0 m 37 32
BK 334354 6506199 224 1,5m 36 31
BK 334354 6506199 224 4,0 m 36 31
BL 329509 6509960 221 1,5m 36 32
BL 329509 6509960 221 4,0 m 36 32
BM 329629 6510092 206 1,5m 37 32
BM 329629 6510092 206 4,0 m 37 32
BN 329554 6509994 214 1,5m 36 31
BN 329554 6509994 214 4,0 m 36 31
BO 334243 6506126 236 1,5m 36 31
BO 334243 6506126 236 4,0 m 36 31
BP 334926 6507054 207 1,5m 37 31
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L 4on [dBA]
NSA| X[m] Y [m] Z orouna [Mas] Calculation height [m] AC A02
BP 334926 6507054 207 4,0 m 37 31
BQ 334236 6506071 235 1,5m 36 31
BQ 334236 6506071 235 4,0 m 36 31
BR 329703 6510205 208 1,5m 36 32
BR 329703 6510205 208 4,0 m 36 33
BS 335049 6506993 191 1,5m 36 31
BS 335049 6506993 191 4,0 m 37 31
BT 334777 6506591 201 1,5m 36 30
BT 334777 6506591 201 4,0 m 37 31
BU 335053 6507074 194 1,5m 36 30
BU 335053 6507074 194 4,0 m 36 30
BV 335134 6507145 184 1,5m 36 29
BV 335134 6507145 184 4,0 m 36 30
BW | 330767 6510745 205 1,5m 35 29
BW | 330767 6510745 205 4,0 m 34 29
BX 335085 6507187 192 1,5m 35 28
BX 335085 6507187 192 4,0 m 35 28
BY 331084 6506836 239 1,5m 40 29
BY 331084 6506836 239 4,0 m 39 29
BZ 331195 6510109 197 1,5m 27 21
BZ 331195 6510109 197 4,0 m 31 26
C 333576 6508073 220 1,5m 45 42
C 333576 6508073 220 4,0 m 45 42
CA 331269 6505735 199 1,5m 36 28
CA 331269 6505735 199 4,0 m 36 28
CB 331826 6506447 204 1,5m 28 19
CB 331826 6506447 204 4,0 m 28 19
CcC 337004 6508998 175 1,5m 33 26
CC 337004 6508998 175 4,0 m 33 25
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L 4on [dBA]
NSA| X[m] Y [m] Z orouna [Mas] Calculation height [m] AC A02
CD 337021 6509053 187 1,5m 33 26
CD 337021 6509053 187 4,0 m 33 26
CE 331128 6506824 242 1,5m 31 23
CE 331128 6506824 242 4,0 m 31 24
CF 331200 6505894 223 1,5m 27 21
CF 331200 6505894 223 4,0 m 29 23
CG 335096 6507338 194 1,5m 27 19
CG 335096 6507338 194 4,0 m 27 20
D 333578 6508044 220 1,5m 45 41
D 333578 6508044 220 4,0 m 45 42
E 333953 6508203 214 1,5m 44 41
E 333953 6508203 214 4,0 m 45 41
F 333629 6508057 220 1,5m 45 41
F 333629 6508057 220 4,0 m 45 42
G 333454 6507850 216 1,5m 44 40
G 333454 6507850 216 4,0 m 45 41
H 335040 6508832 225 1,5m 42 35
H 335040 6508832 225 4,0 m 42 36
| 335278 6508857 218 1,5m 42 38
| 335278 6508857 218 4,0 m 42 39
J 333198 6507458 211 1,5m 44 39
J 333198 6507458 211 4,0 m 44 40
K 335255 6508845 219 1,5m 42 39
K 335255 6508845 219 4,0 m 42 39
L 335328 6508988 216 1,5m 42 38
L 335328 6508988 216 4,0 m 43 39
M 335367 6508791 215 1,5m 41 38
M 335367 6508791 215 4,0 m 41 38
N 330776 6510152 214 1,5m 41 36
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L 4on [dBA]
NSA| X[m] Y [m] Z orouna [Mas] Calculation height [m] AC A02
N 330776 6510152 214 4,0 m 41 36
0] 335425 6508880 211 1,5m 41 38
0] 335425 6508880 211 4,0 m 41 38
P 335449 6508835 209 1,5m 41 37
P 335449 6508835 209 4,0 m 41 37
Q 335463 6508887 209 1,5m 42 38
Q 335463 6508887 209 4,0 m 42 38
R 334309 6508148 204 1,5m 43 39
R 334309 6508148 204 4,0 m 43 40
S 335506 6508953 206 1,5m 42 38
S 335506 6508953 206 4,0 m 42 38
T 335600 6510183 219 1,5m 41 37
T 335600 6510183 219 4,0 m 40 37
U 335437 6508765 208 1,5m 41 37
U 335437 6508765 208 4,0 m 41 37
Vv 335503 6508812 204 1,5m 41 37
Vv 335503 6508812 204 4,0 m 41 37
W 330166 6510487 213 1,5m 38 34
W 330166 6510487 213 4,0 m 38 34
X 330930 6506048 217 1,5m 40 35
X 330930 6506048 217 4,0 m 40 36
Y 330035 6510415 205 1,5m 38 34
Y 330035 6510415 205 4,0 m 38 34
VA 335501 6508731 198 1,5m 39 35
VA 335501 6508731 198 4,0 m 39 35
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Information on results

The calculations are performed with the assumption that the noise sensitive area (NSA) are located 1,5 m and 4,0 m above ground. The height of 4,0 m
should be considered decisive according to the Norweigan guidelines on noise. According to the European directive on environmental noise it is also
possible to use calculations on 1,5 m above ground for recreational areas and areas with one-storey housing as an additional indicator. For indexing of NSA
see the noise maps.

Note that if the point calculation and noise map show contradictory results, it is primary the point calculation that should be used. The noise map should be
considered as a complement to the point calculation.

The calculation result is rounded to the nearest integer value according to the guidelines Veileder til retningslinje for behandling av stgy i arealplanlegging
(T-1442/2016):

"Nar det skal rundes av til naermeste hele tall ser vi pd farste siffer rett etter kommaet.
-er sifferet 0, 1, 2, 3 eller 4 tar vi vekk alle desimalsifrene og beholder det hele tallet slik som det var

-er sifferet 5, 6, 7, 8 eller 9 tar vi vekk alle desimalsifrene og gker det hele tallet med 1

Eksempel; 54,499 = 54
54,511 = 55"

L,., has been calculated with a penalty of 5 dB for L, (evening 19-23) and 10 dB for L, (night 23-07) which is resulting in an addition of 6,4 dBA to the
calculated equivalent sound level.

The noise limit has been assumed to be L, ,=45 dBA according to T-1442 and if the calculated value is above the limit 45 dBA it is marked with red.

UThe property owner at NSA A have an agreement with Norsk Vind Energi AS and the NSA should not be considered in regards of the noise limit L,,,=45
dBA.
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