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INLEDNING

Foreliggande PM behandlar aspekten landskap och vindkraftens
paverkan pé landskapsbilden kring den planerade vindkraftparken
Skackarp. I inledande avsnitt gors en kort introduktion till begrep-
pet landskap och vidare definieras ett antal begrepp som syftar till
att beskriva landskapet och péverkan péa landskapsbilden. Dessa
begrepp aterfinns i den beskrivning och analys av landskapet som
har gjorts i miljokonsekvensbeddmningen.

I andra avsnittet redovisas framtagna fotomontage. Sammanlagt
presenteras atta fotomontage fran olika representativa fotopunkter
som har valts i samrad med Ljungby kommun samt ndrboende och
andra berdrda. Fotopunkterna representerar platser dar ménniskor
vistas eller kan kdnna igen sig samt platser ddr vindkraftverken
troligen kommer att synas.

I tredje avsnittet redovisas kraven pa hinderbelysning och upple-
velsen av hinderbelysning.

LANDSKAPSBILD

Landskapsbild och vindkraft

Begreppet landskapsbild anvinds ofta for att beskriva det visuella
intrycket av ett landskap, men dess innebdrd dr mycket bredare 4n
sé. [ begreppet ingér dven sjdlva upplevelsen av landskapet, sdsom
kénsloméssiga intryck som doft, ljud, kinsla samt minnen som
minniskan associerar med tidigare upplevelser.

Dirav upplevs en fordndring i landskapet olika av olika personer.
Beskrivningen av fordndringen gors av samma anledning pa basta
sdtt genom en visualisering.

Generellt kan konstateras att en paverkan pa omgivande landskap
och radande landskapsbild ar ofrankomlig vid en etablering av
vindkraft, oavsett i vilken typ av landskap etableringen sker. Gra-
den av paverkan dr dock beroende av den landskapsbild som rader i
det omrade etableringen genomfors samt vilken talighet landskpet
har for forandringar sdsom en vindkraftetablering.

De fotomontage och siktanalyser som redovisas i detta PM ar
framtagna for att visa pa ett “varsta fall” (exempellayout 1) och
ett alternativt fall (exempellayout 2). Detta for att visa pa hur land-
skapsbilden skiljer sig at beroende pa hur méanga verk det ar och
vilken storlek de har. Paverkan pa landskapsbilden kommer inte att
bli storre 4n vad som redovisas i fotomontagen och siktanalyserna.

Det 6vergripande intrycket kommer ej heller att fordndras utifall
vindkraftverkens individuella placering fordndras inom de ramar
som ansokan medger.
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Begreppsforklaring och definitioner

Landmairken

Landskap

Landskapsbild

Landskapselement

Landskapskaraktir

Skala

Struktur

Komplexitet

Begreppet anvénds 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 ménniskan
skapade och brukade landskapet).

Landskapets utseende och upplevelse-
maissiga aspekter som kan beskrivas
utifrdn begrepp som skala och struk-
tur.

Kan utgdras av mindre omraden eller
objekt, t.ex. ett berg eller en dalgéng.
Enskilda landskapselement som
utmarker sig i landskapet bendmns
landmarken, medan andra element ut-
trycker landskapets riktning eller har
karaktdren av en gréns eller barrir.

Begreppet syftar till landskapets hel-
het och sammanhang och utgdrs av
monster av landskapselement som dr
tydliga och ldtta att kdnna igen.

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

Landskapets visuella uppbyggnad (to-
pografi, graden av variation, markan-
vandning, brukningssétt).

Begreppet anvinds for att beskriva
den visuella upplevelsen av landskapet
och syftar till sammanséttningen av
olika landskapselement.

FOTOMONTAGE

Vad ar ett fotomontage?

Ett fotomontage dr en illustration av hur vindkraftverken kan
komma att se ut i landskapet. De visar framst hur vindkraftverk-
en kan komma att synas i relation till den omgivande terrdngen.
Fotopunkterna ar valda utifran omraden ddr méanniskor bor eller
normalt vistas.

Ett fotomontage innebar att man utgar fran ett fotografi av det ak-
tuella landskapet for att darefter digitalt applicera vindkraftverk i
bilden.

Platsen dir fotot dr taget koordinatbestims med GPS liksom fotots
riktning. Dérefter fors informationen in pa en karta dir man med
hjélp av hojdlinjer ser till att vindkraftverken placeras pa rétt hojd
1 terrdngen. Berdkningen gors i programmet EMD WindPRO.

De aktuella fotomontagen har utgatt fran exempellayouterna som
presenteras i miljokonsekvensbeskrivningen. Vindkraftverken
1 fotomontagen har i exempellayout 1 en rotordiameter om 190
meter och en totalhdjd om 270 meter samt i exempellayout 2 en
rotordiameter om 210 meter och en totalh6jd om 270 meter. Med
totalh6jd avses tornhdjd inklusive en vinge i vertikalt lage. Torn-
hojden i exempellayout 1 &r 175 meter och i exempellayout 2 dr den
165 meter.
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Figur 1.
For att fotomontagen bast ska motsvara verkligheten betraktar man dem bast
pa lite avstand.
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Att lasa fotomontage

For att fotomontagen bidst ska motsvara verkligheten betraktar
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Figur 2.
Kartan visar varifran fotomontagen som visas pa foljande sidor ar tagna samt dess fotovinkel.
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ANNERSTAD

Ovre fotomontage: Enligt exempellayout A med 20 verk, totalhdjd: 270 m, rotordiameter: 190 m
Nedre fotomontage: Enligt exempellayout B med 14 verk, totalhdjd: 270 m, rotordiameter: 210 m \ \ \ )
Avstand till ndrmsta verk i bilden: 4,7 km
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NYGARD

Ovre fotomontage: Enligt exempellayout A med 20 verk, totalhéjd: 270 m, rotordiameter: 190 m
Nedre fotomontage: Enligt exempellayout B med 14 verk, totalhojd: 270 m, rotordiameter: 210 m
Avstand till narmsta verk i bilden: 3,0 km
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BOLMARYD

Ovre fotomontage: Enligt exempellayout A med 20 verk, totalhdjd: 270 m, rotordiameter: 190 m
Nedre fotomontage: Enligt exempellayout B med 14 verk, totalhdjd: 270 m, rotordiameter: 210 m \ \ \ I )

Avstand till narmsta verk i bilden: 3,2 km
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Ovre fotomontage: Enligt exempellayout A med 20 verk, totalhdjd: 270 m, rotordiameter: 190 m
Nedre fotomontage: Enligt exempellayout B med 14 verk, totalhdjd: 270 m, rotordiameter: 210 m

Avstand till narmsta verk i bilden: 3,0 km
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BODASJO

Ovre fotomontage: Enligt exempellayout A med 20 verk, totalhdjd: 270 m, rotordiameter: 190 m
Nedre fotomontage: Enligt exempellayout B med 14 verk, totalhojd: 270 m, rotordiameter: 210 m

Avstand till narmsta verk i bilden: 0,9 km
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MASEBODA

Ovre fotomontage: Enligt exempellayout A med 20 verk, totalhdjd: 270 m, rotordiameter: 190 m
Nedre fotomontage: Enligt exempellayout B med 14 verk, totalhdjd: 270 m, rotordiameter: 210 m
Avstand till narmsta verk i bilden: 6,3 km
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TORPA

Ovre fotomontage: Enligt exempellayout A med 20 verk, totalhdjd: 270 m, rotordiameter: 190 m
Nedre fotomontage: Enligt exempellayout B med 14 verk, totalhojd: 270 m, rotordiameter: 210 m

Avstand till narmsta verk i bilden: 1,9 km I
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MJALA

Ovre fotomontage: Enligt exempellayout A med 20 verk, totalhdjd: 270 m, rotordiameter: 190 m
Nedre fotomontage: Enligt exempellayout B med 14 verk, totalhdjd: 270 m, rotordiameter: 210 m

Avstand till narmsta verk i bilden: 2,5 km
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SIKTANALYS

Vad ar en siktanalys?

En siktanalys ar en illustration som visar varifran det &r teoretiskt
mojligt att se den Oversta bladspetsen pa vindkraftverken. Siktana-
lyser kan tas fram med och utan hénsyn till vegetation.

Siktanalys Skackarp

De aktuella siktanalyserna som visas i kartorna i fig 3 och fig 4 re-
dovisas med hénsyn till vegetation. Skogsomradena &r baserade pa
medelskoghdjd fran Skogsstyrelsen. Hiansyn ér tagen till utférda av-
verkningar enligt data fran Skogsstyrelsen. Det har antagits att ob-
servatdrens hdjd dver marken &r 2 meter.

Analysens upplosning dr 15 meter vilket medger fel i samma utbred-
ning. Som exempel kan trdddungar eller byggnader ge upphov till
antingen skymd eller fri sikt i analysen.

De aktuella siktanalyserna har utgatt fran exempellayouterna A och
B som presenteras i miljokonsekvensbeskrivningen. Exempellayout
A innebér 20 vindkraftverk och exempellayout B innebdr 14 vind-
kraftverk. Totalhdjden i bada analyserna &r satta till 270 m.

Figur 3.
Siktanalys for exempellayout A

Teckenforklaring

[ Foresprakad parklayout 1

Antal synliga verk, totalhéjd 270m
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Figur 4.

Siktanalys for exempellayout B.

Teckenforklaring

®  Foresprakad parklayout 2
Antal synliga verk, totalhojd 270m
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HINDERBELYSNING

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

Hur fungerar ljus?

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

Mainniskan kan se i bade ljus och morker, vi adapterar (vdnjer oss)
vid olika ljusforhédllanden. Hur snabbt vi adapterar beror pa hur
stor skillnaden dr mellan de ljusforhallanden vi ror oss genom,
men det ar dven aldersrelaterat. Yngre méanniskor adapterar snab-
bare dn dldre och ar dirfor 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
ljuskéllan. For att f4 en uppfattning av ljust eller dunkelt maste
omgivning och ljuskélla stillas i forhéallande till varandra.

Pé natten gor det svaga manljuset stor skillnad for vart seende
darfor att grundforutséttningen ar morker.

Pa samma sétt blir upplevelsen av en stralkastare begridnsad om
den ténds i1 dagsljus, da det redan dr mycket ljust i omgivningen.

Aven avstandet till ljuskillan spelar stor roll. Ljusstyrkan minskar
med avstandet. Vi ser t.ex. solen lysa vildigt mycket starkare dn
Ovriga stjarnor pa grund av det kortare avstandet till oss.

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

LED Lightemitting diode, en allt vanligare,
energieffektiv och langlivad liten ljus-
kélla. Den konverterar direkt elektrisk
energi utan viarmeforluster 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 &r candela (cd).
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Ljusutbyte Ljuskallans verkningsgrad, forhallandet
mellan ljusflodet och ljuskéllans watt-
forbrukning. Enheten dr lumen/watt
(Im/W).

Luminans Motsvarar en ytas ljusstyrka per yten-
het i en bestdmd riktning. Beteckningen
for luminans 4r L och enheten cd/m?

Spektralfordelning ~ Hur en ljuskilla inom synstralningens
frekvensomrade 380-780 nanometer
(nm) fordelar sin elektromagnetiska
stralning 1 vaglangder, fran kort till
lang, frén blatt till r6tt. Monokromatiska
ljuskélsor alstrar sitt firgade ljus inom
en enda, avgransad vaglingd. ”Vita”
LED innehaller normalt, liksom lysror,
ett lyspulver for att bredda dess spek-
trum.

Dagsljus i forhallande till artificiellt ljus

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

1 lux.

Hur syns ljuset?

En av de viktigaste grundreglerna ar att ljus inte syns forrdn det
traffar en yta. Detta innebér att ljuspunkten, t.ex. en lampa, syns
och man upplever ljuset som triffar en yta, sjdlva ljusstraken dér
emellan syns dock inte. Enda gangen ljusstralen kan upplevas ar
t.ex. 1 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
langre det fardas. Samtidigt blir ljusbilden bredare och mindre
intensiv. P4 samma sétt dndras uppfattningen om ljuskéllan. Ju
langre bort den &r desto mindre ser den ut och den upplevs sva-
gare och mindre intensiv.
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Upplevelsen av ljus

Ljus och farg

Manniskor reagerar olika pa ljus i olika farger. Dels dr det en kdns-
loméssig upplevelse, dels dr det en fysisk padverkan som beror pa
att ljus stralar i olika vaglangder. Aven den del av ljuset som ligger
utanfor det synliga spektret paverkar oss starkt. Det &r till exempel
darfor elektriskt ljus inte kan erséatta 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 Sverlev-
nadsinstinkt vi har som nyfédda, men &ven senare i livet uppticker
vi rod féarg fore alla andra. Forskning har visat att rott ljus / féarg
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 néar 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 féarger, efterliknande solens ljus.
Vitt ljus skapar mycket information dé& det lyfter fram allt i1 sin
omgivning.

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

Blandning

Om Ogat utsitts for ett starkare ljus én det dr adapterat for upp-
levs det som bldndning. Till exempel ndr man i morker méter en
bil med helljuset pé. Ju storre kontrasten dr desto kraftigare blir
bldndningen. Det finns grader av blandning, allt fran lite irritation,
till kraftiga obehag. Att se en lampa &r inte detsamma som att ut-
séttas for blindning, det beror pa bakgrundsljusets styrka.

Hindermarkering av vindkraftverk

Krav fran svenska myndigheter

Vindkraftverk med en totalhdjd som overstiger 150 meter ska
enligt Transportstyrelsens regler forses med s.k. hogintensiv hin-
derbelysning for att sékerstélla att vindkraftverken syns ur ett
luftfartperpektiv. Den hogintensiva belysningen ska monteras pa
vindkraftverkets hogsta fasta punkt (d.v.s. vid nacellen) och utgé-
ras av ett blinkande vitt ljus.



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

Ljuskéllan i vindkraftverket har en spridningsvinkel pa ca fyra
grader. Det innebér att den dr mycket smalstralande och att ljuset
som tringer ut dr samlat och intensivt och att sjédlva ljuséppningen
ar liten.

I storre vindparker ska minst de vindkraftverk som utgoér parkens
yttre grians markeras med hogintensivt blinkande vitt ljus medan
verken innanfor dessa kan vara forsedda med minst lagintensivt
rott fast ljus.

Dager Skymning/gryning Morker

100 000 cd 100 000 cd 2000 cd
+/- 25% +{ 9EAL +f- 25%
20 000 cd

5.

Ringarna visar en principskiss dver hur ljuspunkten upplevs mot sin bak-
grund. Pa dagen ar ljuspunkten stor, men bakgrunden ljus. | skymning kan
ljuspunkten variera fran stor till liten och i morker ar ljuspunkten liten men
kontrasten mot bakgrunden ar storre. Utdrag fran Transportstyrelsens fore-
skrifter.
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/ L _ 2000 meter utanfor
e S de vindkraftverk
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Lagintensivt rott fast fjus = o

6.
Hindermarkering av vindkraftverk med en totalh6jd som &verstiger 150 me-
ter. Utdrag fran Transportstyrelsens foreskrifter.

I fig 9 och 10 redovisas en troligt fordelning av vindkraftverkens
hinderbelysning i rott och vitt utifrdn Transportstyrelsens fore-
skrifter. For att visualisera hur hinderbelysningen kommer att fo-
refalla i landskapet har animeringar av hinderbelysningen tagits
fram. Dessa utgér fran fotomontage och den fordelning av vitt och
rott ljus som beskrivs i fig 7 och 8.

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

Detta ska jimforas med andra ljuskillor 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 ungefér 2 000 cd.

Med en intensitet pa 100 000 cd, med andra ord dagtid, i 4 graders
spridningsvinkel, ger ljuskéllan i vindkraftverket en belysnings-
styrka pad 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 traffar jordens yta. Detta innebdr att det ljus som férdas ut
fran lampan péa vindkraftverket inte dr 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.

Det hogintensiva vita ljuset ar som starkast nir vi har dagsljus,
men dven en mulen dag dr bakgrunden sa pass ljus att risken for
bldndning fran sjdlva lampan &r minimal. Pa natten lyser det hog-
intensiva ljuset svagt och d4ven om vi ser sjdlva lampan tydligt mot
natthimlen &r den inte tillrdckligt stark for att ge upphov till bland-
ning. De nya ljuskéllorna som i princip inte lyser under horisontal-
planet minskar risken for blindning ytterligare.

Aven om det hdgintensiva vita ljuset ir starkare dn det medelin-
tensiva roda ljuset kan det vara sa att vi ser rott ljus tydligare da
vi fysiskt ar gjorda for att upptiacka rod farg forst av allt. Detta
beror naturligtvis pd placering av vindkraftverket samt radande
vaderforhallanden.

Ljusbilden inom vindparken och i dess nédrhet kommer att for-
andras till foljd av hindermarkeringen. En vindkraftanliggning
innebdr att det tillkommer punktvis blinkande belysning men hur
manga av vindkraftparkens ljus som &r synliga beror pa var i land-
skapet man befinner sig.
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Trolig fordelning av vindkraftverkens hinderbelysning utifran Transportstyrelsens foreskrifter (exempellayout A).

Teckenforklaring
O Hégintensivt vitt blinkande ljus

. Lagintensivt rétt fast ljus

|:| Yttre sékerhetszon
I:l Inre sakerhetszon
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T}olig fordelning av vindkraftverkens hinderbelysning utifran Transportstyrelsens féreskrifter (exempellayout B).
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