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PM Landskapsbild ¢ Vindkraftspark Selkdvaara

INLEDNING

Foreliggande PM behandlar aspekten landskap och vindkraftens
paverkan pa landskapsbilden kring den planerade vindkraftsparken
Selkévaara.

I inledande avsnitt gors en kort introduktion till begreppet

landskap och vidare definieras ett antal begrepp som syftar till att
beskriva landskapet och paverkan pa landskapsbilden. Dessa begrepp
aterfinns i den beskrivning och analys av landskapet som har gjorts i
miljokonsekvensbedomningen.

I andra avsnittet redovisas synbarhetsanalyser och i tredje avsnittet
framtagna fotomontage. Sammanlagt presenteras fotomontage fran
totalt tretton representativa fotopunkter som har valts i samrad med
Pajala kommun, lansstyrelsen i Norrbotten samt narboende och andra
berorda. Fotopunkterna representerar platser dir manniskor vistas
eller kan kénna igen sig samt platser dir vindkraftverken troligen
kommer att synas.

Fran varje fotopunkt presenteras fotomontage for tva olika exempel-
layouter for vindkraftparken och fran fyra fotopunkter visas dven
kumulativa fotomontage tillsammas med befintlig vindkrafpark
Lehtirova samt ansokt vindraftpark Kédymaévaara.

I fjarde avsnittet redovisas kraven pd hinderbelysning och
upplevelsen av hinderbelysning.

LANDSKAPSBILD

Begreppet landskapsbild anvédnds ofta for att beskriva det visuella
intrycket av ett landskap, men dess innebord dr mycket bredare dn
sa. | begreppet ingar dven sjélva upplevelsen av landskapet, sdésom
kdnsloméssiga intryck som doft, ljud, kdnsla samt minnen som
méinniskan associerar med tidigare upplevelser.

Daérav upplevs en fordndring i landskapet olika av olika personer.
Beskrivningen av forandringen gors av samma anledning pa bésta
sdtt genom en visualisering.

Generellt kan konstateras att en paverkan pa omgivande landskap och
rddande landskapsbild dr ofrankomlig vid en etablering av vindkraft,
oavsett 1 vilken typ av landskap etableringen sker. Graden av pé-
verkan kan ar dock beroende av den landskapsbild som rader i det
omrdde etableringen genomfors samt vilken télighet landskapet har
for fordndringar sdsom en vindkraftetablering.

De fotomontage och siktanalyser som redovisas i detta PM ar
framtagna for att visa pa ansokt verksamhet som innebér 30 stycken
vindkraftverk med totalh6jden 270 meter. Paverkan pé landskaps-
bilden bedéms inte bli stérre 4n vad som redovisas i fotomontagen
och siktanalyserna.

Det 6vergripande intrycket kommer ¢j heller att fordandras utifall
vindkraftverkens individuella placering férdndras inom de ramar
som ansokan medger eller rotorstorleken dndras.
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FOTOMONTAGE

Vad ar ett fotomontage?

Ett fotomontage &r en illustration av hur vindkraftverken kan
komma att se ut i landskapet. De visar frimst hur vindkraftverken
kan komma att synas i relation till den omgivande terrangen.

Fotopunkterna ar valda utifrdn omraden dér ménniskor bor, normalt
vistas eller allmédnna intressen.

Ett fotomontage innebér att man utgar fran ett fotografi av det
aktuella landskapet for att darefter digitalt applicera vindkraftverk i
bilden.

Platsen dér fotot &r taget koordinatbestams med GPS liksom fotots
riktning. Dérefter fors informationen in pa en karta dir man med
hjélp av hojdlinjer ser till att vindkraftverken placeras pa ritt hojd i
terrdngen. Montaget gors i en model som genereras av programmet
WindPRO.

De aktuella fotomontagen utgar fran tva exempellayouter som
presenteras i miljokonsekvensbeskrivningen. Att verken kan komma
att kunna flyttas inom ansdkansomradet bedoms inte medfora
ndgon effekt av betydelse. Ovriga byggnader som omfattas av ansokt
verksamhet dr ldga och kommer inte paverka landskapet annat dn
lokalt inom projektomradet. Vindkraftverken i fotomontagen visar
en layout for placering av 30 vindkraftverk vid Selkdvaara med en
rotordiameter om 200 meter och en totalhdjd om 250 meter.

Med totalhojd avses tornhdjd inklusive en vinge i vertikalt lage.
Tornhgjden i layouten dr 150 meter.

lllustration Johanna Almgren @WSP

Figur 1.
For att fotomontagen béast ska motsvara verkligheten betraktar man dem bast pa
lite avstand.

Begreppsforklaring och definitioner

Landmarken

Landskap

Landskapsbild

Landskapselement

Landskapskaraktar

Skala

Struktur

Begreppet anvinds for att beskriva
den visuella upplevelsen av landskapet
och syftar till enskilda landskapsele-
ment, t.ex. en kyrka.

Begreppet kan dels syfta till det natur-
givna landskapet (de fysiska objekten
som vi ser i naturen), dels det kultur-
givna landskapet (det av médnniskan
skapade och brukade landskapet).

Landskapets utseende och upplevel-
semdssiga aspekter som kan beskri-
vas utifran begrepp som skala och
struktur.

Kan utgoras av mindre omréaden eller
objekt, t.ex. ett berg eller en dalging.
Enskilda landskapselement som
utmairker sig i landskapet bendmns
landmérken, medan andra element ut-
trycker landskapets riktning eller har
karaktéren av en gréns eller barriér.

Begreppet syftar till landskapets hel-
het och sammanhang och utgdrs av
monster av landskapselement som ar
tydliga och latta att kéinna igen.

Begreppet anvinds for att beskriva
den visuella upplevelsen av landskapet
och syftar till vilken rumslighet som
landskapet har.

Landskapets visuella uppbyggnad
(topografi, graden av variation, mark-
anviandning, brukningssitt).
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Att lasa fotomontage

For att fotomontagen ska motsvara verkligheten betraktar man dem
bast pa lite avstand.

Med hidnsyn till att nagra av fotopunkterna ligger néra den planerade

vindkraftsparken har foton frén flera platser fogats samman i s.k.
panoramabilder.

En panoramabild visar i detta dokument upp till 160 grader utifran

platsen som bilden dr tagen och sammanfogas utifran ett antal foto-
grafier till en skarvfri bild.

Panoramabilder har anvénts vid visualiseringen fran vissa foto-
punkter for att visa hela vyn fran utblickspunkten. I vissa fall méste

man séledes vinda sig om eller vrida pa huvudet i verkligheten for att
fa hela vyn som montaget visar.

Viktigt att komma ihag &r ocksa att vindkraftverken kan upplevas
olika beroende pa vider- och ljusférhallanden.

For att illustrera hur vindkraftspark Selkdvaara kan komma att 4 = i
synas i landskapet har fotomontage fran tretton fotopunkter tagits : N ==
fram. Kumulativa effekter tillsammans med andra befintliga och =
planerade vinkraftparker visas fran fyra fotopunkter. =

Val av fotopunkter har gjorts utifrdn 6nskemal fran myndigheter och - =
kringboende och representerar platser ddr manniskor vistas under >
hela eller delar av aret samt platser av allmént intresse, se karta i figur

2. Samtliga framtagna fotomontage visas i detta dokument.

H‘:”‘ “HM‘\U

#*  Fotopunkt

‘< Exempellay out 1

*— Exempellayout 2

\H“\‘\H

Figur 2.

Kartan visar varifran fotomontagen som visas pa foljande sidor ar tagna.
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SYNBARHETSANALYS

Vad ar en synbarhetsanalys?

En synbarhetsanalys dr en berdkning vars resultat visar varifran i omgiving-
arna kring vindparken det dr teoretiskt mojligt att se minsta del av ett eller
flera vindkraftverk.

Illustrationen av berdkningen som visas i figur 3 visar alltsa fran vilka platser
det teoretiskt 4r mojligt att se den Gversta bladspetsen pa vindkraftverken.
Foreliggande siktanalyser dr framtagna i en modell i programet ArcGIS. Syn-
barhetsanalyser kan tas fram med och utan hédnsyn till vegetation. GisVis har
genomfort en s.k. Viewshed, det vill sdga en GIS-analys av siktlinjer i land-
skapet.

Synbarhetsanalys Selkavaara

I figur 3 redovisas synbarhetsanalyser med hénsyn till vegetation for ett om-
rade runt vindparken om ca 30 km. Skogsomradena &r baserade pa vegeta-
tionsdata med skogshdjder frén Skogsstyrelsen som visar en tolkad medelhojd
med noggrannhet pa 12,5 m. Hiansyn &r tagen till utférda avverkningar enligt
data frn Skogsstyrelsen. Det har antagits att observatdrens hdjd dver marken
ar 1,7 meter.

Analysens upplosning dr 15x15 meter vilket medger mindre fel inom mots-
varande yta. Som exempel kan trdddungar eller byggnader ge upphov till ant-
ingen skymd eller fri sikt i analysen. P& 6ppna platser sd som hojder, sjoar,
myrar och liknande bedoms analysen ge en réttvisande bild av synbarheten.
Synbarheten kan forvéntas vara dverskattad inne i ttorter dir det egentligen
finns skymmande byggnader som inte 4r med i analysen, samt i omradden med
skog som &r ldgre dn tva meter. Synbarheten i skog kan variera stort beroende
pa topografi, hur tdt vegetationen dr med mera.

Synbarhetsanalys har genomforts for exempellayout 1 med 30 vindkraftverk
med totalhdjden 250 meter som presenteras i miljokonsekvensbeskrivningen.

I kartorna framgar &ven placeringen av de fotopunkter varifran fotomontage
har tagits fram.

Teckenférklaring

o Vindkraftverk

---------- Avstand till vindkraftverk
Antal synliga vindkraftverk

16
7-12
1318
19-24

I 25-30
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Figur 3.

Synbarhetsanalys med hansyn tagen till vegatation for exempellayout innehallande 30 vindkraftverk med totalhdjd 250 meter placerade enligt exempellayout 1.




PM Landskapsbild ¢ Vindkraftspark Selkdvaara

2oacara

g e £p5.1
\: \\\
\\ L
ROAVAARA (FP 51A) -
\ \ winpie
\ \\ —_ \ >
Ovre bilden: Verkens placering enligt exempellayout 1 med 30 verk, totalhéjd: 250 m, rotordiameter: 200 m \ »\/ \
Lilla bilden: Verkens placering i landskapet med symboler = \\ g,
Karta: Fotopunkt = N = \\ >*
* Fotopunkt \\\ \\
Avstand till narmsta verk: 0,6 km 3 )
‘{ Exempellay out 1 \
N
Y= Exempellayout2 o R
E 0 0,5 N \\\
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// (
TARENDO ICA (FP 1) ,
Ovre bilden: Verkens placeringenligt exempellayout 1 med 30 verk, totalhéjd: 250 m, rotordiameter: 200 m #
Lilla bilden: Verkens placering i landskapet med symboler X

Karta: Fotopunkt

Avstand till nirmsta verk: Ca58km
6 | WSP
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TARENDO (FP 510)

Ovre bilden: Verkens placeringenligt exempellayout 1 med 30 verk, totalhéjd: 250 m, rotordiameter: 200 m
Lilla bilden: Verkens placering i landskapet med symboler
Karta: Fotopunkt

\ Ip502 N

Avstand till ndrmsta verk: Ca 5,8 km ~ g

i
R

Kilometers
2
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Lehonmaki

Ovre bilden: Verkens placering enligt exempellayout 1 med 30 verk, totalhéjd: 250 m, rotordiameter: 200 m
Lilla bilden: Verkens placering i landskapet med symboler =
Karta: Fotopunkt

T~
\
Avstand till ndrmsta verk: 7,4 km {
b
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Pahiamaa /
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KALLIO (FP 502) S N

Ovre bilden: Verkens placering enligt exempellayout 1 med 30 verk, totalhéjd: 250 m, rotordiameter: 200 m
Lilla bilden: Verkens placering i landskapet med symboler
Karta: Fotopunkt

|
Térendd

| Taranto

| A
| Deargget [ v__—

Avstand till narmsta verk: 6,5 km
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TARENDO LAITAMAA (FP 2)
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| \ e, < \ F

N Ny

Ovre bilden: Verkens placering enligt exempellayout 1 med 30 verk, totalhéjd: 250 m, rotordiameter: 200 m “ / — 3

Lilla bilden: Verkens placering i landskapet med symboler ;
Karta: Fotopunkt

Avstand till narmsta verk: 6,5 km
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KIVIHUHTA (FP 503)

Ovre bilden:Verkens placering enligt exempellayout 1 med 30 verk, totalhéjd: 250 m, rotordiameter: 200 m
Lilla bilden: Verkens placering i landskapet med symboler
Karta: Fotopunkt

Avstand till narmsta verk: 9,5 km
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00 %00 o0 0000 i U
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T i \ | fp32
Ovre bilden: Verkens placering enligt exempellayout 1 med 30 verk, totalhéjd: 250 m, rotordiameter: 200 m / {) : = o
Lilla bilden: Verkens placering i landskapet med symboler | &% e e
Karta: Fotopunkt - ‘
Avstand till narmsta verk: 5 km ’ 7 . 2

12 | WsP 7 I



PM Landskapsbild ¢ Vindkraftspark Selkdvaara

| KAINULASJARVI (FP 4)

Ovre bilden: Verkens placering enligt exempellayout 1 med 30 verk,
totalhojd: 250 m, rotordiameter: 200 m

Lilla bilden: Verkens placering i landskapet med symboler
Karta: Fotopunkt

Avstand till narmsta verk: 11,8 km

. Kainulasjarvi

Kainulasférv
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KAINULASJARVI (FP 504)

Ovre bilden: Verkens placering enligt exempellayout 1 med 30 verk,
totalhojd: 250 m, rotordiameter: 200 m

Lilla bilden: Verkens placering i landskapet med symboler

_ Karta: Fotopunkt
1t &

Avstand till narmsta verk: 13,5 km

fp504
*P

Tiardal
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LANSIVAARA (FP 505)

Ovre bilden:Verkens placering enligt exempellayout 1 med 30 verk,
totalhojd: 250 m, rotordiameter: 200 m

Lilla bilden: Verkens placering i landskapet med symboler
Karta: Fotopunkt

Avstand till narmsta verk: 8,3 km

ltévaara

Siiees fp505
RV

Kompelusvaara
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MANNIKO (FP 9)

Ovre bilden: Verkens placering enligt exempellayout 1 med 30 verk,
totalh6jd: 250 m, rotordiameter: 200 m

Lilla bilden: Verkens placering i landskapet med symboler

Karta: Fotopunkt

Avstand till narmsta verk: 12 km

Takanenrova

Korkearova

Mannikké

Viinen Saimenmaa
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Koskenroa
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Vikentta

fp6.
>Ip60

B i R T S —

WL L —

WCATAFN g

ot neta, e

# ¢

TLIKENTTA (FP 6)

Ovre bilden:Verkens placering enligt exempellayout 1 med 30 verk, totalhéjd: 250 m, rotordiameter: 200 m

Lilla bilden: Verkens placering i landskapet med symboler

Karta: Fotopunkt

Avstand till narmsta verk: 5,5 km
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KUMULATIVA EFFEKTER

I region kring vindkraftpark Selkévaara finns tva uppforda vinkraft-
parker i Lehtirova ca 9 km at sydvést och Maevaara ca 40 km at sydost.

I fotomontagen &r enbart vindkraftverken i den befintlig vindkraftpark-
en Lehtirova medtagna eftersom parken Maevaara ar beldgen pa sa langt
avstand fran Selkdvaara.

Vindkraftverken i projektet Selkédvaara har en totalhdjd pa 250 meter.
Lehtirova bestar av 41 verk med totalhdjden pa 184 meter.

Kringliggande vindkraftprojekt samt fotopunkter for kumulativa foto-
montage redovisas i figur 5.

%  Fotopunkt

Selkavaara

A

< Maevaara

Lehtirova
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Laitamas

Korpilombolo +
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Kartan visar varifran fotomontagen som visas pa foljande sidor ar tagna samt vindkraftpark Lehtirova, vindkraftpark Maevaara, planerade vindkraftpark Selkavaara.
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TARENDO ICA (FP510.0)

Ovre bilden:Verkens placering enligt exempellayout 1 med 30 verk, totalhéjd: 250 m, rotordiameter: 200 m
tilsammans med vindkraftpark Lehtirova med 30 verk, totalh6jd: 250 m

Lilla bilden: Verkens placering i landskapet med symboler, réda symboler for Selkavaara och grona for Lehtirova
Karta: Fotopunkt

Na

TERES I T TR L R &=
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KOIJUNIEMI (FP 501)

Ovre bilden:Verkens placering enligt exempellayout 1 med 30 verk, totalhéjd: 250 m, rotordiameter: 200 m
tillsammans med vindkraftpark Lehtirova med 30 verk, totalhdjd: 250 m

Lilla bilden: Verkens placering i landskapet med symboler, réda symboler fér Selkavaara och gréna for Lehtirova.
Karta: Fotopunkt
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KIVIHUHTA (FP 503)

Ovre bilden:Verkens placering enligt exempellayout 1 med 30 verk, totalhéjd: 250 m, rotordiameter: 200 m
tilsammans med vindkraftpark Lehtirova med 30 verk, totalhdjd: 250 m

Lilla bilden: Verkens placering i landskapet med symboler, réda symboler for Selkavaara och gréna for Lehtirova.
Karta: Fotopunkt
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HINDERBELYSNING

Vindkraftverken kommer att markeras med hinderbelysning i en-
lighet med Transportstyrelsens vid var tid géllande foreskrifter
och allmédnna rad om markering av féremal som kan utgora en fara
for luftfarten, diar utformningen av belysningen varierar beroende
pa den totala hojden pa verken.

Hur fungerar ljus?

Inom fysiken definieras ljus som elektromagnetisk stralning inom
det vaglangdsomrade som dgat ar kénsligt for. Stralningen ar dock
osynlig da den bestar av strommar av fotoner som bér pa informa-
tion i form av energi som sedan tolkas av 6gat och hjarnan.

Mainniskan kan se i bade ljus och morker, vi adapterar (vinjer oss)
vid olika ljusforhdllanden. Hur snabbt vi adapterar beror pa hur
stor skillnaden &r mellan de ljusforhallanden vi rér oss genom,
men det dr dven dldersrelaterat. Yngre ménniskor adapterar snab-
bare dn éldre och dr darfor inte lika kénsliga for blandning.

Tekniska termer

Ljusets egenskaper, styrka och intensitet
Belysningsstyrkan sdger inget om hur vi uppfattar ljus i omgiv-
ningen och ljusstyrka séger inget om hur intensivt vi uppfattar
ljuskallan. For att f4 en uppfattning av ljust eller dunkelt maste
omgivning och ljuskélla stdllas i forhallande till varandra.

Pa natten gor det svaga manljuset stor skillnad for vért seende
darfor att grundforutsdttningen dr morker.

P& samma sétt blir upplevelsen av en stralkastare begrinsad om
den ténds i dagsljus, d& det redan ar mycket ljust i omgivningen.

Aven avsténdet till ljuskéllan spelar stor roll. Ljusstyrkan minskar
med avstdndet. Vi ser t.ex. solen lysa vildigt mycket starkare &n
Ovriga stjarnor pa grund av det kortare avstandet till oss.

Dagsljus i forhallande till artificiellt ljus

Det ljus som vi minniskor kan astadkomma ar mycket svagt i
jamforelse med solen. For att sdtta ljus i proportion s ger en mol-
nig dag ungefér 2 500 lux i1 belysningsstyrka pa marken. Normal
kontorsbelysning inomhus ar mycket svagare, ca 300-500 lux
men dnda upplevs den miljon som ljus. Pa kvéllen ger gatubelys-
ningen ungefér 10 lux pa marken och ett stearinljus ger ungefar

1 lux.

Ljusutbyte Ljuskéllans verkningsgrad, forhallandet
mellan ljusflodet och ljuskéllans watt-
forbrukning. Enheten &r lumen/watt
(Im/W).

Luminans Motsvarar en ytas ljusstyrka per yten-
het i en bestdmd riktning. Beteckningen
for luminans dr L och enheten cd/m?

Spektralfordelning Hur en ljuskélla inom synstralningens
frekvensomrade 380-780 nanometer
(nm) fordelar sin elektromagnetiska
stralning i vaglangder, fran kort till
lang, fran blatt till rott. Monokromatiska
ljuskélsor alstrar sitt fairgade ljus inom
en enda, avgrinsad vagliangd. ”Vita”
LED innehaller normalt, liksom lysror,
ett lyspulver for att bredda dess spek-
trum.

Belysningsstyrka Mattet pd hur mycket ljus som faller pa
en yta. Enheten ar lux.

LED Lightemitting diode, en allt vanligare,
energieffektiv och langlivad liten ljus-
killa. Den konverterar direkt elektrisk
energi utan varmeforluster till ljus.

Ljusflode Mattet pa hur mycket ljus en ljuskélla
eller armatur avger i en angiven vinkel,
nagot som ofta redovisas i s.k. ljuskur-
vor. Enheten ar candela (cd).

Hur syns ljuset?

En av de viktigaste grundreglerna ar att ljus inte syns forrdn det

traffar en yta. Detta innebdr att ljuspunkten, t.ex. en lampa, syns och
man upplever ljuset som tréffar en yta, sjdlva ljusstraken diar emellan

syns dock inte. Enda gangen ljusstralen kan upplevas ar t.ex. i viss
dimma eller regn, dir vattnet i luften &r den yta som fangar ljuset
och gor det synligt.

Ljusstyrkan minskar med avstandet och ljuset blir svagare ju lingre
det fardas. Samtidigt blir ljusbilden bredare och mindre intensiv.
Pa samma satt dndras uppfattningen om ljuskéllan. Ju ldngre bort
den dr desto mindre ser den ut och den upplevs svagare och mindre
intensiv.

Upplevelsen av ljus

Ljus och farg

Mainniskor reagerar olika pa ljus i olika farger. Dels dr det en kins-
loméssig upplevelse, dels dr det en fysisk paverkan som beror pa
att ljus stralar i olika vaglangder. Aven den del av ljuset som ligger
utanfor det synliga spektret paverkar oss starkt. Det dr till exempel
darfor elektriskt ljus inte kan ersétta solljus vad géller till exempel
olika kroppsliga processer som produceringen av kroppseget D-
vitamin.

Den forsta fargen var hjarna registrerar ar rod. Detta dr en 6verlev-
nadsinstinkt vi har som nyfédda, men &ven senare i livet uppticker
vi rod farg fore alla andra. Forskning har visat att rott ljus / farg
paverkar kroppen starkt genom puls, andning och kénslor. Rott
ljus kan vara bade vilsamt och stressande. Ett rodféargat ljus tar ut
andra farger vilket upplevs vilsamt i vissa sammanhang, det blir
mindre information for hjarnan att tolka. Men nar det rdda ljuset
blir for starkt kan det istéllet bli stressande, dels pa grund av den
fysiska paverkan av kroppen, dels pa grund av att hjarnan far for
lite information att tolka.

Det vita ljuset dr fordelat over hela fargspektret och ger darfor
information om alla saker i alla farger, efterliknande solens ljus.
Vitt ljus skapar mycket information d& det lyfter fram allt i sin
omgivning.

Upplevelsen av det vita ljuset kan dock variera mycket da det ar be-
roende av vilken ljuskélla som anvinds. Olika ljuskéllor har olika
egenskaper, de kan upplevas varma eller kalla, och de aterger farg-
spektret lite olika.

Blandning

Om oOgat utsitts for ett starkare ljus dn det dr adapterat for upp-
levs det som blédndning. Till exempel ndr man i moérker moter en
bil med helljuset pa. Ju storre kontrasten dr desto kraftigare blir
bldndningen. Det finns grader av blindning, allt fran lite irritation,
till kraftiga obehag. Att se en lampa ar inte detsamma som att ut-
sattas for blindning, det beror pa bakgrundsljusets styrka.



Hindermarkering av vindkraftverk

Krav fran svenska myndigheter

Enligt Transportstyrelsens foreskrifter skall vindkraftverk som
inklusive rotorn i sitt hogsta lage har en hojd 6ver 150 meter 6ver
mark- eller vattenytan markeras med vit farg och vara forsett med
hogintensivt vitt blinkande ljus pa nacellen i enlighet med bilden
i figur 7. Nédr nacellen har en hojd dver 150 meter Gver mark- eller
vattenytan ska tornet &ven markeras med minst tre stycken lagin-
tensiva ljus pa halva hojden upp till nacellen.

I en vindkraftpark ska minst de vindkraftverk som utgor parkens
yttre grans markeras enligt figur 7. Detta géller dven de vindkraft-
verk som &r beldgna innanfor vindparkens yttre gréns och som
inte ticks in av nagot av de vindkraftverk som finns i den yttre
begransningslinjen.

Ovriga vindkraftverk som ingar i en vindkraftverkspark ska mar-
keras med vit farg samt minst forses med lagintensiva rott ljus pa
vindkraftverkets hogsta fasta punkt.

Ljuset ska ha en intensitet av 100 000 candela (cd) dagtid och
20 000 cd vid skymning och gryning se figur 6. I morker ska ljuset
ha en intensitet pa 2 000 cd som blinkar 40-60 gédnger per minut.

Ljuskéllan i vindkraftverket har en spridningsvinkel pa ca fyra
grader. Det innebdr att den d4r mycket smalstralande och att ljuset
som trdnger ut dr samlat och intensivt och att sjédlva ljusoppningen
ar liten.

Dager Skymning/gryning Morker

()
\_/

100 000 cd 20 000 cd 2 000 cd
+/- 25% +/- 25% +/- 25%
Figur 6.

Ringarna visar en principskiss 6ver hur ljuspunkten upplevs mot sin
bakgrund. Pa dagen ar ljuspunkten stor, men bakgrunden ljus. | skym-
ning kan ljuspunkten variera fran stor till liten och i morker ar ljus-
punkten liten men kontrasten mot bakgrunden ar stérre. Utdrag fran
Transportstyrelsens foreskrifter.

I figur 8 redovisas en troligt fordelning av vindkraftverkens hin-
derbelysning i rott och vitt utifrdn Transportstyrelsens foreskrif-

ter for exenpellayout 1.

Upplevelsen av hinderbelysningen

Som tidigare ndmnts uppnas 100 000 cd dagtid, i gryning och
skymning uppnds 20 000 cd och nattetid uppnés 2 000 cd.

Detta ska jamforas med andra ljuskallor i var omgivning. En enkel
halogenlampa som sitter i en spotlight for att t.ex. lysa upp en tavla
kan na 16 000 cd. Laslampan i bussen eller hemma ovanfor singen
ar av mindre modell och kommer upp i ungefir 2 000 cd.

Med en intensitet pa 100 000 c¢d, med andra ord dagtid, i 4 graders
spridningsvinkel, ger ljuskéllan i vindkraftverket en belysnings-
styrka pa 1 lux pa 500 meters avstand eller 180 lux pa 20 meters
avstand. Detta ska jimforas med dagsljuset som vid en mulen dag
motsvarar 2 500 lux.

Nattetid, d.v.s. en intensitet pa 2 000 cd i 4 graders spridningsvin-
kel ger en belysningsstyrka av 0,01 lux pa 500 meters avstand eller
4 lux pa 20 meters avstand. Stjarnljus ar ocksé runt 0,01 lux starkt
nér det triaffar jordens yta. Detta innebér att det ljus som férdas ut
fran lampan pa vindkraftverket inte ar sérskilt starkt och att det
avtar snabbt med avstandet. Ljuset orkar inte lysa upp négot utom
det i sin absoluta ndrhet, bara ndgon meter bort.
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Det hogintensiva vita ljuset dr som starkast ndr vi har dagsljus,
men dven en mulen dag dr bakgrunden sa pass ljus att risken for
bldndning fréan sjdlva lampan &r minimal. P4 natten lyser det hog-
intensiva ljuset svagt och dven om vi ser sjdlva lampan tydligt mot
natthimlen &r den inte tillrdckligt stark for att ge upphov till bldnd-
ning.

De nya ljuskillorna som i princip inte lyser under det horisontala
planet minskar risken for blindning ytterligare.

Ljusbilden inom vindparken och i dess nédrhet kommer att for-
dndras till foljd av hindermarkeringen. En vindkraftanldggning
innebér att det tillkommer punktvis blinkande belysning men hur
manga av vindkraftparkens ljus som &r synliga beror pa var i land-
skapet man befinner sig.

Sakerhetszonen
ska vara minst
1600 meter bred

Sakerhetszonens
yttre grans ska ligga
2000 meter utanfor
de vindkraftverk
som har forsetts
med hdgintensivt
vitt blinkande ljus

() Lagintenstivt rott fast ljus

O Hagintensivt vitt blinkande ljus pa Figur 7.

verk i parkens yterkant Hindermarkering av vindkraftverk med en totalhdjd
som Overstiger 150 meter. Utdrag fran Transportsty-
relsens foreskrifter.

Hogintensivt vitt blinkande ljus pa

@ verk inne i parken som inte skyddas
av de verk som utgér parkens yttre
gréans

[ Inre sékerhetsgréns
[ Yttre sékerhetsgrans
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HINDERBELYSNING

i

O Vit hégintensiv
© Rod lagintensiv

Figur 8.

Trolig fordelning av vindkraftverkens hinderbelysning utifran
Transportstyrelsens foreskrifter for exempellayout 1, 30
vindkraftverk med totalhdjd 250 meter.

Da tornhdjden kan komma att dversiga 150 meter kommer illustre-
ringar av samtliga verk med hégintensivt vitt blinkande ljus &ven
markeras med tre lagintensiva réda lampor pa halva tornhdjden.
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