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1. Omfattning

Fotomontage, skugganalys, synbarhetsanalys och hinderljusvisualisering for projektet Rajala.

1.1. Layout

57 vindkraftverk med rotordiameter 200 m och totalhjd 300 m.

2. Metodbeskrivning, Fotomontage

2.1. Allmant om fotomontage

2.1.1 Fotomontage

Vindparken har placerats in i fotografier for att man ska fa en uppfattning om hur parken kan komma att se ut fran olika fotopunkter.

2.1.2 Hur gors ett fotomontage

Fotografier tas fran vald fotopunkt. Till panoramamontage tas flera foton genom att rotera kameran i det horisontella planet. En GPS anvéands for att fa
fotopunktens position.

I en 3D-mjukvara bygger man upp en 3D-vérld som motsvarar verkligheten. Vindkraftverken star pa sina positioner och har dimensioner enligt
specifikation.

I 3D-vérlden placerar man kameror som har samma position och brannvidd som den riktiga kameran hade ndr originalfotot togs.

Varje foto passas sedan in i 3D-kameran genom att kameran vrids sd att kdnda referenspunkter passar in pa fotot. Da hamnar &ven 3D-vindkraftverken
pa ratt plats
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I de fall det finns flera foton sétts de ihop till ett panorama.

2.1.3 Panoramaformat

Fotomontage i panoramaformat anvéands for att man ska fa en uppfattning om parkens utstrackning i forhdllande till landskapet.

2.1.4 Fotomontage med symboler

Till varje fotomontage hor en version dér vindkraftverken syns som symboler. Detta for att visa var de finns dven om de i verkligheten kommer att vara
dolda av markniva eller vegetation.

2.1.5 Betraktningssatt

For att fa verklig upplevelse av fotomontaget &r det viktigt att man betraktar dem pa samma sétt som kameran gjorde ndr man tog
bakgrundfotografierna.

I varje montage star det vilket avstand som fotomontaget bor betraktas fran.

3. Metodbeskrivning, Skugganalys

3.1. Alilmdant om skugganalys

Skuggning uppstar om vindkraftverket &r mellan betraktaren och solen. Kartan visar var gransen gar for nér arlig paverkan av skuggning &r 8 timmar
per ar samt nar skuggning inte sker.

For att ha med sannolikheten for solsken i berdkningen, har data fran SMHI anvants.
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Ju langre bort fran vindkraftverket betraktaren star sa blir skuggorna mer och mer diffusa. Vid avstand storre dn 3 km antas ingen skuggning ske.
Pa samma sétt blir skuggorna mer och mer diffusa nar solen narmar sig horisonten. Nér solen star mindre &n 3° 6ver horisonten antas ingen skuggning
ske.

Analysen dr gjord utan att ta hdnsyn till om vindkraftverken déljs av skog.

3.2. Detaljerad beskrivning

3.2.1 Underlag

* Markmodell genererad fran marktraffar fran Lantmaéteriets produkt Laserdata Skog

3.2.2 Arbetsmetod
* Analysverktyg: QGIS, gv_shadow

* Upplésning dr 10x10 m
* Tidsspann for berdkning ar 1 minut
* Maximalt avstand till vindkraftverk for att berdkna skuggpaverkan ar 3 km

* Minsta vinkel till solen for att berdkna skuggpaverkan ar 3 °

4. Metodbeskrivning, Synbarhetsanalys

4.1. Allmant om synbarhetsanalys

En synbarhetsanalys visar teoretiskt varifran man kan se en ténkt siktpunkt. I dessa analyser sétts siktpunkterna pa tva positioner per vindkraftverk,
som da skapar tva olika analyser:
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* Ovanfor vindkraftverken, pa rotorbladens Gversta spets.
* P& vindkraftverkets nav.

Kartorna visar ifrdn vilka platser det finns en ohindrad siktlinje till siktpunkterna. For varje plats i kartan antas att observatéren har en 6gonhdéjd pa 1,7
m och att varken skog, mark eller horisont skymmer siktpunkterna, for att platsen ska markeras som synbar.

4.2. Detaljerad beskrivning
4.2.1 Underlag

* Lantmadteriets produkt Laserdata Skog
* Lantmadteriverkets produkt Laserskannat Material

» Utférda avverkningar, Skogsstyrelsen

4.2.2 Arbetsmetod
* Analysverktyg: QGIS, Viewshed

* Hojd pa betraktaren: 1,7 m
* Haénsyn till refraktion och jordens krokning
* Trdd/hinder 6ver 2,5 m méarks som synbarhet=0

* Avverkningar senare dn 5 ar marks som tradh6jd=0
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5. Metodbeskrivning, Animering

5.1. Allmant om animeringar

Animeringarna visar en uppskattning om hur hindermarkeringarna uppfattas.

5.2. Beskrivning, animering av hinderljus

5.2.1 Layout

Hinderljuslayouten har skapats i enlighet med Transportstyrelsens foreskrift TSFS 2020:88. Layouten visar vilka vindkraftverk som ska férses med
hogintensivt, vitt ljus pa navet samt lagintensiva réda ljus pa tornet och vilka som ska forses med lagintensiva, réda ljus pa navet.

5.2.2 Ljusstyrka

Underlaget dr densamma som for fotomontagen. Dessa har tonats ner for att motsvara sen skymning. I verkligheten kan dven andra ljuskéllor som
gatljus, reklamskyltar och mobilmaster inverka pa synintrycket.

De fiktiva lampornas ljusstyrka har anpassats efter videons bakgrundsljus for att motsvara referensmaterial.
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6. Bilagor

6.1. Fotomontage
6.2. Synbarhetsanalys
6.3. Skugganalys

6.4. Hinderljuslayout
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6.1. Fotomontage

GisVis 2025-03-05



~ —— Lehmivaara & { :
Umpivaara . ‘ o \. Holihojarvi \autakoski
LIS
3 \ Tupojéryt Saittarova
= = = i Anttis Juhonpiét
Kuusivaara Kaltiovaara < valiankka Pajala D
nas naturreservat i - = Kiimaj DEANN {Rhza bt ik
Hoikkajankka = - 3
= : 5= ao Tarends Lt
A= s i =— & Valivaara 3
= = onkajandt % I
Usisifdnkkd = T — \ e > satajan
N\ Impivaara 11]] Kuusiviioma
< Lehtosdlanjankici Véil-Honkavara Kokonmag Hariemannitko ™ Umpjarvi W Sattajarvi Korgpehisvaara - 2
: . X dlas/ani = \
—§ < Eehtosolka & 1 | Sattajarvi : % Viien > % J
g ES - ; \ " : = c o e d
5 J %, Riiemara Kaljulaki AN Kuturrerni Kutujdnkid ‘“1% Kudsivaara e Jrsrqarw/
Huhta-Kuusivaara naturreservat 25 5 Net /= Ohtanajéirvi
\ % Kaljuniemi 4% = Aapua
Iskiisvaara - % Skolay, Kutuvaara Hautalai N Korpllombolo § Pelé
= = ‘= 2 Lahenvaara
%
J %
% Matikka =
Lintuvuoma - Honkajankkéa S Teurajani
Vitialagngja Lehti-Karfuvaara Nadnep & '// == Jaaravuoma % i Rantajr
Karfiulehio ankia > ! ~ Q Skroven Svansieiy
o '?#j% ; .Pato}aam = £ N\ =l
. N o
Lompolovaara s
& Riuttavaara —( = ~ M
| eckenforklarin
& = @ | Lapalaki = Haapavaara
. 5 Karhujarvi 5
Lintuvdoman- 2 = %, Kielinen = \ Sattajani Haukivuoma
Koivikko, = 2, =
Lintuvuoma )7 E% Vélivaara % Riotadnia ‘ FOtO p u n kt
e, Karhuvaara Vi & jani
Isovaara % AN =y TR Vuopiovitihc
A = = .
Aiutta-aho
I O 14 —— e A Vindkraftverk
Lompolovioma o S
- : o JarviKarhuvaara g p 1 pesinjankid
Loy 3 TG X
g Lompoloniami Py T A
- @ - Pégjérvi
% Vihé-Karhuvaara =
Nikanpalo . Pk
189 T
8
N\ figgy, Hoakhuriegoma .
Q Mydtalheanjankka % " RaakhurifEnn— ¥
rkéivoma g
Ménnikké Laihalehto
.. Lehtimévaara Malkakuusikko
: = : Laihavuoma
: Lehtimavuoma Laihajarvi~
= : = = Bullikajagyi
s = # \ Fotopunkt Namn
£ & 2; (
o %f @iﬂ T, = MARRIKKS | ol ieataki p
¥ = R\ RSN = - 1 Nuksujarvi
Laulumaa Mantylaenjaiid Frikavioma
Jarven Ranpaio f o B SinT .
Aosvarra . )\ ~ 2 Jierijarvi
Libavasaajo = o Reroinika_— Pentésjérvi =~ AL
= ¢ [N —
N A A A A\ ‘ . s 3 Lahenpaa
= Lylyvaara Kirnujarvi = & : R
g Yusifankka Aesves.a " Pdavaara & (20 d
£ = s WS 5 4 Kirnujarvi
= =
Mustavuoma Vélijoki s : i i
\ "”‘” “eaoe ) ) S 5 Mitt i parken
‘94.?/04’ s b Mustasaajo Vahtitaki . .
S e = 6 Mitt i parken
= o L Pikny Pir.)mvaara
. ravevaara O
ki | : 7 Ohtanajarvi
Pitkapalo ' S
— 8 Kuusilaki
: > \ jtata
i == 150 Mantylaki e = ¢
\ A A A 3 9 Kuusilaki
=" - Pimplévioma ‘ E
P st P Oravavaaranjinkka UrdiiveNg ) el = Lapinjénkk % i sas
Karhakiamaa . Ying Jentésroa mpysern F'F.‘u Maptyiski 10 Pim p1o
a * :
‘Karria h v . Pentasjok e °
3 & o L swawone 11 Sattajarvi Hembygdsgard
i & ¥ Paljukkavuoma :
* PImpid Ko aki ia i h 3 ” I
MR 1 A 3 A 12 Sattajarvi, busshallplatsen
= 7 ; ‘ * Alarien Ppntésroa i = % iR =
Kaiajiueninaa |\ eI RS ek . ) 3 — Sattajarvi Vsk Keros lader
| - ‘ 6 * Juf“(o 1
. I X 13 Sattajarvi, busshallplatsen
( §S < Jaryi :
‘u * v ”“"”3‘&” S, = s Sattajarvi Vsk Keros lader
= . — %,
= \ e .
., e Pafisanminnikes T \ 14 Vaaranpera
= Sdrkijankké
= Jierivaara Jierivaararviome: ’ =7 1 5 P e nt as J arvi
= ] = S
i N = Kostheenniemi . .
vuoma Vntavaarra 4 ‘ Pitkdpalo 3?0 i Kewosiinkid 1 6 F| ns k a g ransen
* Virkamga % =l :
= i Revonpesnmaa
= X Sérd
= = 207, o7 x 3
Kuusivaara. Iso Typpyrajarvi \ &
N £ fatmoie Sérkbrova nat
\ 2 \ Karttitel
S = 5
Nuksujérvi 4% f k= 190} uoma Hesholerc I Rajala
Kehitd ki i N & poyrajdn o =
Kakimannikks | = Fotokarta
Jérvenpaanvioma f 4%}
- | St Nuoiuita % =
g ——) fore 5 e NS Kund Datum
Jouttenah
=1 outtenaho Alnsonre  Kardis - .
- ] i Licab 2025-04-30
= Aapuajoki J"gﬁiz? Jouttenvuoma
{ —Kappidinen purrasenol2 :
SR = Projektnummer Skapad av
Viita Vitalaenjinki Reréahio ) H
Vi “Nendatio:~ 568 Martin
& + = Vittalaki fanjdnkkd N
: = R p Skala (A3) Blad Koordinatsystem
o S X Tuatiaha 1:75000 / SWEREF99 TM
- \j—s’% { X N Riukkavaara f
%, ; ; =
*Takapaio & ohwmaiot Kt g Uusijankka b paas Fuohivuoma O 2 000 4 000 m
v i S 8 Kathovaaranaho
X {I A \/Aegoisent l | |
Vilanvuoman- = Kenttdr - o
: S Adiibtnnol S \“/7 m’——?ﬂ.‘m LN L, KulmuRkipare =




1 i A1 i Siktpunkt (SR99TM):  Ost 846 238 Fotograferingsdatum  2025-03-13
Vindpark Rajala. Totalh6jd 300 m. Rotordiameter 200 m S [aiSs Elmaaw O

FOTO P U N KT 1 5 N U KS UJARVI ﬁﬂao"'r‘]f;;’;ishgf;ing: ;Sé: m ovan mark Betraktelseavstand: Dubbla avstandet av montagets hojd

Montagets synfalt: bbex 27°

L
Symboler som visar vindkraftverkens placering. Avstand till narmsta vindkraftverk ar cirka 7 km




i H H Siktpunkt (SR99TM):  Ost 849 817 Fotograferingsdatum  2025-03-13
Vindpark Rajala. Totalhéjd 300 m. Rotordiameter 200 m P Ny S0 Eeaerm

FOTO PU N KT 2 . J I E RIJA RVI aagfr‘]f;;:ishgf;ing: ;bff,m ovan mark Betraktelseavstand: Dubbla avstandet av montagets hojd

Montagets synfalt: 64° x 27°

Symboler som visar vindkraftverkens placering. Avstand till narmsta vindkraftverk ar cirka 5.4 km



Nord 7 445 356 Fotograferingstid 10:46
O O s oo Kamerans hojd: : 1,63’ m ovan mark Betraktelseavstand: Dubbla avstandet av montagets hojd
FOTOPUNKT 3, LAHENPAA Montagets synfil. 350 x 27°

Symboler som visar vindkraftverkens placering. Avstand till narmsta vindkraftverk ar cirka 6.5 km



H H H Siktpunkt (SR99TM): Ost 853 395 Fotograferingsdatum  2025-03-13
Vindpark Rajala. Totalhéjd 300 m. Rotordiameter 200 m P IR 54 SN A b Gk

FOTO PU N KT 4: KI RN UJA RVI aacr)?\f;;r;ishr‘?‘?;ing: 13559" ovan mark Betraktelseavstand: Dubbla avstandet av montagets hojd

Montagets synfalt: 68° x 27°

Symboler som visar vindkraftverkens placering. Avstand till narmsta vindkraftverk ar cirka 1.7 km




i i i Siktpunkt (SR99TM):  Ost 855 468 Fotograferingsdatum  2025-03-13
Vindpark Rajala. Totalhéjd 300 m. Rotordiameter 200 m P o a6 Fore g um

FOTO PU N KT 5 4 M I-rr I PAR KE N aacr)?\f;;r;?:shr‘?‘?;ing: 1{?3“;' ovan mark Betraktelseavstand: Dubbla avstandet av montagets hojd

Montagets synfalt: 100° x 27°

et

Symboler som visar vindkraftverkens placering. Avstand till narmsta vindkraftverk ar cirka 370 m




H H H Siktpunkt (SRP9TM): Ost 857 189 Fotograferingsdatum  2025-04-16
Vindpark Rajala. Totalhéjd 300 m. Rotordiameter 200 m P Nod  TAs2306  Fordegsm

FOTO PU N KT 6Jlr M ITT I PAR KE N aac;?\f;;:ish: fmng 116 m ovan mark Betraktelseavstand: Dubbla avstandet av montagets hojd

Montagets synfalt: 110° x 27°

- %"‘: il e TR "a:i%a’: e 'hn%b&\?{.*«»}t&“

Symboler som visar vmdkraftverkens placering. Avstand t||| narmsta vindkraftverk ar cirka 290 m



| i i Siktpunkt (SR99TM):  Ost 856 477 Fotograferingsdatum  2025-03-13
Vindpark Rajala. Totalh6jd 300 m. Rotordiameter 200 m e Dale ERmam O

FOTO P U N KT 7 O HTA NAJA RVI Kamerans hojd: 1,6 m ovan mark Betraktelseavstand:  Dubbla avstandet av montagets hojd
I

Montagets riktning: 10°
Montagets synfalt: 55°x 27°

v S

Symboler som visar vindkraftverkens placering. Avst




H . : Siktpunkt (SR99TM):  Ost 858 567 Fotograferingsdatum  2025-03-13
Vindpark Rajala. Totalhéjd 300 m. Rotordiameter 200 m P SRR & X3 P e o et el

FOTO P U N KT 8 A KU U S I L A KI ﬁ;’r‘f;;:ishr‘?‘?;ing: .17'20"1 ovan mark Betraktelseavstand: Dubbla avstandet av montagets hojd

Montagets synfalt: 100° x 27°

261

Léhejénk

Symboler som visar vindkraftverkens placering. Avstand till narmsta vindkraftverk ar cirka 1.7 km



Siktpunkt (SR99TM):  Ost 858 567 Fotograferingsdatum  2025-03-13
Nord 7 451 468 Fotograferingstid 11:31

Dubbla avstandet av montagets héjd

Vindpark Rajala. Totalhojd 300 m. Rotordiameter 200 m

Kamerans hojd: 1,6 m ovan mark Betraktelseavstand:
Montagets riktning: 172

FOTOPUNKT 9, KUUSILAKI SRl L e,

o Nl 7 ?

Pais

Vot

- L

-
e | n — -
WS 3

L "'Ei" o

f*
s
4
L
N
5

'
=3 -.‘?.'- i

_?

GG Ll e ey

.




i i i Siktpunkt (SR99TM):  Ost 859 764 Fotograferingsdatum  2025-03-13
Vindpark Rajala. Totalhéjd 300 m. Rotordiameter 200 m P Mg TI5a 750 Fore g eum

FOTO PU N KT 1 0 PI M P I 6 aac;?\f;;r;?:shg?;ing- ]égom ovan mark Betraktelseavstand: Dubbla avstandet av montagets héjd
P :

Montagets synfalt: 83° x 27°
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Symboler som visar vindkraftverkens placering. Avstand till narmsta vindkraftverk ar cirka 1.1 km
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Vindpark Raja|a_ Tota[hojd 300 m. Rotordiameter 200 m Siktpunkt (SR99TM):  Ost 862 115 Fotograferingsdatum  2024-11-28

Nord 7 465916 Fotograferingstid 13:47
A A Kamerans hojd: ) 1,6 m ovan mark Betraktelseavstand: Dubbla avstandet av montagets héjd
FOTOPUNKT 11, SATTAJARVI HEMBYGDSGARD el S

- Lehmivaara
|

Symboler som visar vindkraftverkens placering. Avstand till narmsta vindkraftverk ar cirka 8.4 km



FOTOPUNKT 12, SATTAJARVI, BUSSHALLPLATSEN e oot s o ’

Jja: n Betraktelseavstand: Dubbla avstandet av montagets héjd
Montagets riktning: -168

SATTAJARVI VSK KEROS LADER A e

Symboler som visar vindkraftverkens placering. Avstand till narmsta vindkraftverk ar cirka 8.1 km



Siktpunkt (SR99TM):  Ost 862 062 Fotograferingsdatum  2025-04-16

Vindpark Rajala. Totalh6jd 300 m. Rotordiameter 200 m N RSB g gsm
FOTO P U N KT 1 3 7 SATTAJA RVI 7 B U SS HALLP LATS E N Eﬂamerans hojd: 116é'n ovan mark Betraktelseavstand: Dubbla avstandet av montagets hajd
ontagets riktning:
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Symboler som visar vmdkraftverkens placering. Avstand till narmsta vindkraftverk &r f.:|rka 8. 1 km



Vindpark Raja|a_ Tota|hojd 300 m. Rotordiameter 200 m Siktpunkt (SR99TM):  Ost 842 893 Fotograferingsdatum  2024-11-28

Nord 7 460 389 Fotograferingstid 13:56
O O A Kamerans hojd: : :]'6 m ovan mark Betraktelseavstand: Dubbla avstandet av montagets héjd
FOTOPUNKT 14, VAARANPERA A

Symboler som visar vindkraftverkens placering. Avstand till narmsta vindkraftverk ar cirka 3.3 km



Siktpunkt (SR99TM):  Ost 864 597 Fotograferingsdatum  2025-03-13
Nord 7 456 681 Fotograferingstid 12:21

Vindpark Rajala. Totalh6jd 300 m. Rotordiameter 200 m

Kamerans hojd: 1«20"'" ovan mark Betraktelseavstand: Dubbla avstandet av montagets héjd
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Symboler som visar vmdkraftverkens placerlng Avstand t||| narmsta vmdkraftverk ar cirka 2 km




Vindpark Raja|a_ Totalhéjd 300 m. Rotordiameter 200 m Siktpunkt (SR99TM):  Ost 881618 Fotograferingsdatum  2025-04-16

Nord 7 457 479 Fotograferingstid 11:07
FOTO P U N KT 1 6, F I N S KA G RA N S E N Eg’a%’%%%hfﬁigﬂ?: ;:(;32%3’:2":: mark Betraktelseavstand: Dubbla avstandet av montagets hajd
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Symboler som visar vindkraftverkens placering. Avstand till narmsta vindkraftverk ar cirka 17.9 km



6.2 Skugganalys
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En skugganalys réknar ut antalet timmar per ar
som en plats berors av skugga fran
vindkraftverken.

Denna analys tar hansyn till SMHI:s statistik dver
soltimmar per manad (Luled).

| dvrigt, antas att solen skiner fran morgon till
kvall, att vindkraftverket pekar mot betraktaren
och att vindkraftverket alltid roterar.

Ingen hansyn ar tagen till skymmande skog.

Forutsattningar:

Mjukvara: QGIS / gv_shadow

Minimal vinkel till solen ovan horisont fér att ge
skugga: 3 °

Maximalt avstand for att ge skugga: 3000 m
Tidsspann for berdkning: 1 minut

Uppldsning: 10 m

|
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Kund Datum
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6.3 Synbarhetsanalys
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Teckenfoérklaring

e Vindkraftverk
---------- Avstand till vindpark

Antal synliga vindkraftverk
1-11
12-22
23-34
35-45
Bl 45 -57

Analysen uppskattar varifran vindkraftverkens nav
ar synligt.

Synbarhetsanalysen tar hansyn till terrdng,
vegetation och andra hinder. Men i verkligheten kan
sikten skymmas aven av mindre byggnader och
trad som inte &r med i underlaget. P4 samma satt
kan enstaka trad ge upphov till att en cell i
berakningsunderlaget déljer sikten.

Underlaget bestar av markniva fran Lantmateriet
samt hinderhojder fran Skogsstyrelsen.

En berdkningscell ar 12,5x 12,5 m.

Antagen observationshéjd ar 1,7 m 6ver marken

Karttitel .
Rajala
Synbarhetsanalys
Navhéjd, 200 m
Kund Datum
Licab 2025-04-10
Projektnummer Skapad av
568 Martin
Skala (A3) Blad Koordinatsystem
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& ! / N 1 trad som inte &r med i underlaget. P4 samma satt
kan enstaka trad ge upphov till att en cell i
berdkningsunderlaget déljer sikten.
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6.4 Hinderljuslayout
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