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Rapheia vindkraftverk - skyggekast og refleksblink

Innledning

Foar en konsesjonssgknad om bygging av Rapheia vindkraftverk kan behandles av Norges
Vassdrags- og Energidirektorat (NVE), ma den planlagte vindkraftverkets virkninger pa
natur, miljg og samfunn utredes jfr. plan- og bygningslovens Kap. VlI-a.
Konsekvensutredninger. og forskrift om konsekvensutredning fra 01.07.2009. NVE har i
utredningsprogram for Rapheia vindkraftverk slatt fast hva som skal beskrives nar det
gjelder mulige virkninger av skyggekast fra turbinene:

"Det skal gjares en vurdering av om eventuelle skyggekast og refleksblink kan pavirke
friluftsliv og eksisterende/fremtidig bebyggelse. Dersom naerliggende bebyggelse blir
bergrt av skyggekast og/eller refleksblink, skal det gjgres en kort vurdering av omfanget og
variasjon gjennom aret og dagnet.

Det skal utarbeides et kart som viser skyggekast fra vindkraftverket. Bebyggelse som blir
berart av skyggekast skal angis pa kartet.

(..)
Fremgangsmate:

Stayutbredelse og skyggekast fra vindkraftverket skal beregnes ved hjelp av
kartopplysninger og dataprogrammer. (...)
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(NVE 20009)

Dette notatet er utarbeidet med sikte p& a oppfylle kravene i utredningsprogrammet fra
NVE.

Metode og datagrunnlag

Hva er skyggekast

Skyggekast oppstar nar vindturbinen blir stdende mellom solen og et mottakerpunkt og det
dannes en skyggeeffekt av rotorbladenes bevegelser. Slike skygger kan spesielt veere
problematiske nar de faller pa lysapninger som vinduer. Sett innenfra kan den roterende
skyggen kutte sollyset og skape en blinkende effekt, gjerne kalt stroboskopeffekten, med
en frekvens lik tre ganger vindturbinens rotasjonsfrekvens. En roterende skygge kan ogséa
veere uheldig nar den faller p4 omrader som benyttes til stedbundne rekreasjonsformal,
men virkninger av skyggekast vil da normalt veere vesentlig mer beskjedent. Hvor og nar
skyggekast kan oppsta avhenger blant annet av geografisk plassering og lokal topografi. |
0og med at skyggenes intensitet avtar med avstanden fra turbinen og blir mer og mer diffus
vil den i avstander pa mer enn ca. 2-3 kilometer fra turbinen knapt veere merkbar. Effekten
er mest merkbar nar sola star lavt pd himmelen. Om vinteren kastes skyggene langt i
nordlig retning, mens de om sommeren blir lange mot sgrvest om morgenen og sgrgst om
kvelden. Med utgangspunkt i informasjon om vindturbinens utforming og plassering,
geografisk og i forhold til et gitt omrade, kan tiden hvor skyggen teoretisk kan ramme
omradet bestemmes. Summen av all tid skyggen kan oppsta pa et gitt sted (uten hensyn til
veerforhold) kalles maksimalt teoretisk skyggekast.

Avgrensing av undersgkelsesomradet

Undersgkelsesomradet for denne rapporten omfatter vindkraftverket og omradene opp til 2
kilometer fra planomradet, da virkninger av skyggekast pa stgrre avstander regnes som
ubetydelige.

Datagrunnlag

Beregninger er basert pa to alternative forslag til turbinplasseringer: et alternativ med 21
stk 2,3 MW turbiner. Skyggebelastningen fra vindturbinene er beregnet ved hjelp av
programvaren WindPro versjon 2.6. Programmet beregner mulig skyggekast ved hjelp av
en digital terrengmodell, digital tredimensjonal modell av vindturbinene, kart over
bebyggelse i omradet og data om solas varierende bane og solvinkel gjennom dagnet.
Meteorologiske data er ikke benyttet da skyggekast er beregnet for et "worst case’—
scenario (dette er omtalt neermere under avsnittet om metode for skyggeberegningene).
Den digitale terrengmodellen er basert pa 20-meters hgydekoter fra Statens kartverk sin
kartserie N50. Dette vurderes som tilstrekkelig for en generell vurdering av skyggeomfang.
Eventuelle detaljanalyser for vurdering av spesifikke avbgtende tiltak for enkeltbygninger
bar imidlertid baseres pa en mer detaljert terrengmodell. Det kan teoretisk finnes mindre
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terrengformasjoner som ikke er vist pa terrengmodellen og som vil hindre skyggekast.
Ogsa vegetasjon vil bidra til & fange opp skygge fra vindturbiner, slik at det reelle omfanget
av skyggekast i realiteten vil bli mindre enn det beregningene viser. P4 motsatt side kan
bygninger veere plassert noe hgyere i terrenget enn det som er brukt som forutsetning i
beregningene, og dette kan gi mer skyggekast enn det som er vist i denne rapporten.

Metodikk for skyggekastberegningene

Skyggekast kan i WindPro beregnes pa to mater:
Worst case beregninger basert pa "astronomisk maksimalt teoretisk mulig
skyggeomfang” som ikke er korrigert for metereologiske data som sikt og skydekke
og som ikke tar hensyn til vindretning og sannsynlig antall soltimer.
Veerkorrigerte beregninger som tar hensyn til vindretning, driftstid og sannsynlig
antall soltimer.

WindPro modellen tar ikke hensyn til vegetasjon og bygningsmessige hindringer.
Omfanget av skyggekast vil derfor i realiteten veere mindre enn det som er vist i
beregningene.

Det finnes ingen norske retningslinjer for hva som er akseptabelt skyggekastomfang ved
boliger/fritidsbebyggelse. | Danmark og Sverige er det heller ingen absolutte grenseverdier
fastsatt i lovverk eller forskrifter, men 10 timer pr ar veerkorrigert skyggekast anbefales
benyttet som en grense (Miljgministeriet 1999).

Tyske retningslinjer angir falgende (Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, 2002):
Maksimum 30 timer pr ar astronomisk maksimal skyggekast (worst case)
Maksimum 30 minutter pr dag astronomisk maksimal skyggekast (worst case)

Den tyske anbefalte grensen pa 30 timer maksimal astronomisk skyggekast vil normalt
representere en noe strengere grense enn 10 timer reelt skyggekast.

Det meteorologiske datagrunnlaget i Norge inkluderer imidlertid sjelden langtidsserier for
soltimer naer planlagte vindkraftverk, og veerkorrigerte beregninger gir dermed resultater
som er beheftet med stor usikkerhet. Det er derfor valgt & legge maksimalt teoretisk
skyggeomfang og tyske retningslinjer til grunn for denne rapporten.

| "worst case”-scenariet er turbinene alltid i drift og orientert mot solen slik at
skyggeprojeksjonen blir stgrst mulig. Det forutsettes dessuten at himmelen alltid er Klar. |
analysen er det produsert et kart med maksimalt teoretisk skyggekastomfang. Videre er
det benyttet virtuelle skyggemottakere hvor potensiell skygge er beregnet minutt for minutt
og dag for dag gjennom aret. Skyggekast er beregnet for ruter pa 10X10 meter, med en
betraktningshayde for en skyggemottaker satt til 1,5 meter over terrengmodellens
bakkeniva. For hver skyggemottaker er maksimalt teoretisk skyggeomfang gjennom aret
beregnet sammen med maksimal varighet per dag og antall dager per ar skygge kan
forekomme. Videre er tidsintervaller for nar skygge kan forekomme, beregnet.
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Faktisk omfang av skyggekast begrenses av faktorer som skydekke, turbinens driftstid og
rotorplanets orientering (gitt av vindretningen). Dette innebaerer at reelt omfang normalt vil
ligge pa mindre enn 20 % av maksimalt teoretisk omfang.

| en vurdering av hvordan skyggekast kan pavirke eksisterende og fremtidig bebyggelse
samt friluftsliv er det ogsa tatt hensyn til sarbarhet for skyggekast. Omrader med mye
bolighebyggelse vurderes til & vaere sveert sarbare for skyggekast, tilsvarende gjelder for
omrader med institusjonsbygg, hoteller og campingplasser. Spredt bolighebyggelse og
hytteomrader vurderes som noe mindre sarbare. Nar enkeltstdende hytter bergres,
vurderes sarbarheten som liten. | forhold til friluftsliv og kulturminner henvises det til
respektive fagutredninger.

Resultater av skyggekastberegningene

Figur 1 pa neste side viser skyggekart for vindkraftverket. Som det fremkommer av kartet
er det ingen bygninger som kan bli utsatt for skyggekast over de anbefalte grenseverdiene
pa 30 teoretiske skyggetimer pr. &r. Ut fra beregningene forventer vi ikke at skyggekast fra
Rapheia vindkraftverk vil ha negative konsekvenser for bebyggelse.

Refleksblink

Refleksblink fra rotorbladene pa turbinene vil kunne observeres i perioder med pent veer.
Styrken i blinkene kan reduseres gjennom valg av overflatebehandling pa vingene.
Normalt antas det ogsa at konfliktpotensialet er tidsbegrenset til omtrent det farste
driftsaret. Etter dette er vingene ofte sa falmet av veaer og vind at refleksjonen i overflaten
er sterkt redusert. Erfaringer fra norske vindkraftverk (Hitra, Smgla, m.fl.) tilsier at
konfliktpotensialet i forhold til refleksblink er lite.
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Figur 1: Layout hovedalternativ med 21 stk 2,3 MW t  urbiner - beregnet maksimalt teoretisk
omfang av skyggekast itimer per ar for "worst case”  -situasjon.
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Avbgtende tiltak og oppfalgende undersgkelser

Det synes ikke & vaere behov for avbgtende tiltak eller oppfalgende undersgkelser i forhold
til skyggekast fra turbinene.
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