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Kunskapslyft Hinderbelysning

SAMMANFATTNING

Vindkraftverk ska forses med flyghindermarkeringar i enlighet med Transportstyrelsens foreskrifter. Syf-
tet ar att synliggora hoga objekt och darmed sékra flygsdkerheten i luftrummet. Da totalh6jden inklusive
rotorblad uppgar till 150 m ska verken férses med blinkande, medelintensiv réd belysning och om total-
hojden Gverstiger 150 m ska belysningen i stallet vara vit och hogintensiv. Hinderbelysningen, framfor
allt den hogintensiva, lyfts allt oftare upp som en kélla till ljusférorening som orsakar stérningar i land-
skapet. | takt med att den tekniska utvecklingen av vindkraftverk gar framat blir turbinerna hogre. Hogin-
tensiv belysning anvands for att hindermarkera i princip alla nya vindkraftsparker som byggs.

Syftet med projekt Kunskapslyft Hinderbelysning ar att ta fram ett underlag som kan anvandas for att
utvardera den upplevda storningen fran hinderbelysning pa vindkraftverk utifran ett flertal olika para-
metrar. FOr att understka detta har en enkdtundersokning genomforts for att utvdrdera den upplevda
storningen vid sex vindkraftparker i mellersta, vastra och sddra Sverige. Tre av parkerna ar forsedda med
huvudsakligen vit hogintensiv hinderbelysning och tre med huvudsakligen réd, medelintensiv hinderbe-
lysning. Utover storningsgraden har dven projektet undersokt hur olika parametrar paverkar den upp-
levda stdrningen.

Resultatet visar att fran bostad/tomt upplever 81,4% att den medelintensiva hinderbelysningen upplevs
som positiv eller inte stérande. Motsvarande siffra for hdgintensiv belysning ar 77,8 %. Ovriga uppgav
att hinderbelysningen upplevs som lite eller mycket storande. Avseende upplevelsen fran andra platser
i landskapet angav 82,4 % att den medelintensiva hinderbelysningen upplevs som positiv eller inte sto-
rande. Motsvarande siffra fér hogintensiv belysning var 79,7 %. Ovriga uppgav att hinderbelysningen
upplevs som lite eller mycket storande. Utifran detta kan det konstateras att det positiva blocket (posi-
tivt eller inte storande) ar avsevart storre an det negativa blocket (lite eller mycket stérande) for bada
typerna av belysning. Det kan dven utldsas att upplevelsen fran andra platser i landskapet ar mer positiv
an upplevelsen fran bostad/tomt, dock ar skillnaden marginell och kan paverkas av andra parametrar.

Parkerna jamfordes daven parvis dar en medelintensiv och en hogintensiv park parades ihop beroende
pa deras lokalisering i landet. Slutsatsen av denna jamforelse ar att det inte kan konstateras att en viss
typ av hinderbelysning generellt upplevs som mer storande an den andra. Typen av belysning ar en av
flera faktorer som kan paverka stérningsgraden. De parametrar som enligt denna studie har storst pa-
verkan pa den upplevda stérningen fran bostad ar befolkningstatheten och i viss man férekomsten av
tatorter med artificiella ljus. Avstandet mellan bostad/tomt och vindkraftverk ar enligt denna studie inte
av betydelse for den upplevda stérningen inom sex km.

Resultatet visar dven att den upplevda stérningen fran hinderbelysning vid bostad ar nagot hogre bland
fritidshusdgare an bland permanentboende. Dock kan det inte ses att en hog andel fritidshusdgare i ett
omrade per automatik orsakar en hogre stérningsgrad i populationen som helhet. En 6vervdgande ma-
joritet av respondenterna anser inte heller att stérningsgraden paverkas av vilken arstid, tid pa dygnet
eller vilket vader det ar. Av dem som anser att dessa parametrar har betydelse anser huvuddelen att
hinderbelysning upplevs mest stérande i morker, samt vintertid och vid klart vader.

Det kan konstateras att ett flertal parametrar och komplexa samband paverkar den upplevd stérningen
fran hinderbelysning. Hogintensiv belysning kan i sig upplevas som nagot mer stérande. Dock kan inte
typen av hinderbelysningen ensamt anvandas for att beddma omgivningspaverkan fran hinderbelys-
ning.
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ABSTRACT

Wind turbines must be equipped with flight obstacle markings in accordance with the Swedish Transport
Agency's regulations. The purpose is to increase visibility of high objects and thereby ensure flight safety
in the airspace. When the total height, including rotor blades, amounts to 150 m, the turbines shall be
equipped with flashing, medium-intensity red light and if the total height exceeds 150 m, the lighting
shall instead be white and high-intensity. Obstacle lighting, especially the high intensity, is increasingly
emphasized as a source of light pollution that causes disturbances in the landscape. As the technical
development of wind turbines progresses, high-intensity lighting is used in basically all new wind farms.

The purpose of the project is to produce a material that can be used to evaluate the expected disturb-
ance from obstacle lighting at wind farms based on several different parameters. To investigate this, a
survey was conducted to evaluate the experienced disturbance at six operational wind farms in central,
western, and southern Sweden. Three of the wind farms are equipped with mainly white high-intensity
obstacle lighting and three with mainly red, medium-intensity obstacle lighting. In addition to the degree
of disturbance, the project has also investigated how different parameters affect the experienced dis-
turbance.

The results show that from a house/garden, 81,4 % experience that the medium-intensity obstacle light-
ing is perceived as positive or not disturbing. The corresponding figure for high-intensity lighting is 77,8
%. The remaining proportion stated that the obstacle lighting is perceived as a little or very disturbing.
Regarding the experience from other places in the landscape, 82,4 % stated that the medium-intensity
obstacle lighting is perceived as positive or not disturbing. The corresponding figure for high-intensity
lighting was 79,7 %. The remaining proportion stated that the obstacle lighting is perceived as a little or
very disturbing. It can be concluded that the positive segment (positive or not disturbing) is considerably
larger than the negative block (a little or very disturbing) for both types of lighting. It can also be con-
cluded that the experience from other places in the landscape is more positive than the experience from
the house/garden. However, the difference is small and can be affected by other parameters.

The wind farms were also compared in pairs, with a medium-intensity and a high-intensity wind farms
being paired depending on their location. The conclusion of this comparison is that it cannot be stated
that a certain type of obstacle lighting is generally experienced as more disturbing. The type of lighting
is one of several factors that can affect the degree of interference. The parameters that according to
this study have the greatest impact on the disturbance from houses are the population density and to
some extent the presence of villages or urban areas with artificial lights. According to this study, the
distance between the house/garden and the wind turbine is not important for the experienced disturb-
ance within six kilometres.

The results also show that the experienced disturbance from obstacle lighting in houses is somewhat
higher among holiday home owners than among permanent residents. However, it cannot be seen that
a high proportion of holiday home owners in an area automatically causes a higher degree of disturb-
ance in the population as a whole. A vast majority of the respondents also do not believe that the degree
of disturbance is affected by what season, time of day or what weather it is. Of those who believe that
these parameters are important, the majority believe that obstacle lighting is experienced as most dis-
turbing in the dark, as well as in winter and in clear weather.

It can be stated that several parameters and complex relationships affect the perceived disturbance
from obstacle lighting. High-intensity lighting can be experienced as somewhat more disturbing. How-
ever, the type of obstacle lighting alone cannot be used to assess the local impact of obstacle lighting.
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1. INLEDNING

| likhet med alla objekt som ar hogre dn 45 meter, maste vindkraftverk forses med flyghindermarke-
ringar. Syftet med markeringarna ar att synliggdra uppstickande objekt och darmed sakra flygsaker-
heten i luftrummet. Pa vindkraftverk anvands markeringar i form av vit farg pa turbinerna och belysning,
sa kallad hinderbelysning. Belysningen placeras pa den hogsta fasta punkten pa maskinhuset. Beroende
pa vindkraftverkens hojd stalls olika krav pa belysningens farg, ljusstyrka och blinkfrekvens. Da totalhoj-
den, inklusive rotorblad, dverstiger 150 meter ska belysningen vara vit i stallet for rod och ljusstyrkan
uppgar till som mest 100 000 candela (cd) i stallet for 2000 candela.

Hinderbelysningen ar avsedd att synas i luftrummet men lamporna syns dven 6ver stora avstand pa
marken. Belysningen beskrivs i allt hogre grad som en ljusférorening och som en stérningskalla i likhet
med ljud och rorliga skuggor fran vindkraft. Samtidigt saknas underlag for att bedéma konsekvenserna
for manniskors halsa och miljo.

Hinderbelysning, och inte minst den hogintensiva belysningen som skall finnas pa vindkraftverk vars
totalhojd overstiger 150 meter, ger upphov till mycket oro och spekulationer. Detta leder allt oftare till
lokala hojdbegransningar, vilket i sin tur innebar att basta mojliga vindkraftsteknik inte anvdands samt att
manga platser forblir obebyggda trots att vindférhallandena pa hégre hojder &r goda.

Det ar idag svart att bemota fragestallningar och oro kring storningsgraden fran hinderbelysning da sys-
tematiska studier saknas. De fatal studier frdn andra ldnder som finns kan inte heller dversattas till
svenska forhallanden da regelverken for hinderbelysningen skiljer sig mellan olika lander. P4 grund av
avsaknaden av referensmaterial ar det ocksa svart att gora relevanta bedémningar i miljokonsekvens-
beskrivningar. Detta innebér att beslutsunderlag som skickas in till prévningsmyndigheten inte haller
onskvard kvalitet.

1.1. Om projektet

Projekt Kunskapslyft hinderbelysning ar ett branschinitiativ som initierats och genomforts av konsultbo-
laget Wind Sweden. Projektet omfattar en enkatstudie med fokus pa omgivningspaverkan vid sex vind-
kraftsparker i sddra och mellersta Sverige. Projektet delfinansieras av sju bolag och en branschorgani-
sation i vindkraftsbranschen som alla upplever kunskapsbristen om hinderbelysningens omgivningspa-
verkan som problematisk. | projektets referensgrupp har dven representanter fran Uppsala universitet
och Chalmers Tekniska Hogskola deltagit.

Projekt Kunskapslyft Hinderbelysning inkluderar sex parker som varit i drift i minst tre ar. Tre av parkerna
ar forsedda med huvudsakligen vit, blinkande, hogintensiv hinderbelysning och tre med huvudsakligen
rod, blinkande, medelintensiv hinderbelysning. Urvalet ar baserat pa de parker som féretagen som med-
finansierar studien har tillhandahallit fran sina respektive projektportféljer.

Projektet gor inte ansprak pa att vara en vetenskaplig studie, men ett vetenskapligt forhallningssatt och
vetenskaplig metod har efterstravats i storsta mojliga utstrackning.
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2. BAKGRUND

Objekt som ar 45 meter eller hogre dver mark- eller vattenytan ska markeras enligt Transportstyrelsens
foreskrifter och allmdnna rad om markering av féremal som kan utgéra en fara fér luftfarten och om
flyghinderanmdlan (TSFS 2020:88).

Enligt foreskrifterna ska vindkraftverk forses med bade vit farg och en ljusmarkering som placeras pa
maskinhusets hogsta punkt. Vad det ar for typ av belysning beror pad hojden. Enligt foreskrifterna ska
vindkraftverk med en totalhdjd upp till 150 m markeras med blinkande, medelintensivt, rétt ljus under
skymning, morker och gryning. Ljusstyrkan skall uppga till 2000 cd. Enligt aldre féreskrifter har det tidi-
gare funnits moéjlighet att stalla ned ljusstyrkan till som lagst 200 cd nattetid. Detta tillampas fortfarande
i manga vindkraftsparker byggda fore 2020.

Vid totalhdjd éver 150 m ska vindkraftverken férses med blinkande, hégintensivt, vitt ljus under hela
dygnet. Den hogintensiva belysningen ska ha en ljusstyrka pa 100 000 cd under dagtid. Under gryning
och skymning finns det mojlighet att stélla ned ljusstyrkan till 20 000 cd och nattetid kan belysningen
stallas ner till som lagst 2000 cd.

| en vindkraftspark récker det att de verk som utgdr den yttre gransen markeras med den typ av lampor
som beskrivs ovan. Placeringarna langsmed den yttre gransen avgodrs med hjalp av en metod som besk-
rivs i TSFS 2020:88. For vindkraftverk som inte utgor yttre grans, eller som ar placerade inne i parken
men inte omfattas av den yttre gransens sakerhetszon, racker det med lagintensivt, fast, rott ljus som
minimum, se exempel i Figur 1. Den lagintensiva belysningen har en ljusstyrka pa 32 cd.

Markering av hinderbelysning
for vindkraftverk med totalhéjd
over 150m

Lagintensivt rétt fast ljus
9 )
pa vindkraftverk inom parken

I Hégintensiv vitt blinkande ljus
pé verk i parkens ytterkant

I\ Hogintensiv vitt blinkande ljus

-7 pa verk inne i parken som inte
skyddas av de verk som utgor
parkens yttre gréns

0 1000 2000 3000m

7 SWEDEN

Figur 1. Schematisk bild som visar hur hindermarkeringen kan se ut i en vindkraftspark ddr vindkraftverken har en
totalhéjd éver 150 meter.
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Nar maskinhuset har en hojd 6ver 150 meter dver mark- eller vattenytan ska tornet dven markeras med
minst tre lagintensiva ljus pa halva hojden upp till maskinhuset. Denna féreskrift infordes 2020 och beror
i nulaget inte nagon av de sex parker som ingar i denna studie.

Tabell 1. Sammanfattning av tekniska krav fér de olika typerna av hinderbelysning. bpm=blinkningar per minut.

Hogintensiv (HI) Medelintensiv (M) Lagintensiv (LI)

Farg Vit Rod Rod
Typ Blinkande (40-60 bpm) Blinkande (20-60 bpm) Fast

Ljusstyrka dagtid (cd) 100 000 Slackt 32

[ - :

J.usstyrka skymning/gry 50000 5 000 39

ning (cd)

2000 (200 enl. aldre fore-
Ljusstyrk ork d 2 000 32
Jusstyrka morker (cd) skrifter fore dec. 2020)

Transportstyrelsens foreskrifter uppdaterades ar 2020. Bland annat togs majligheten bort att stélla ned
ljusstyrkan fér medelintensiv belysning under dygnets morka timmar. Vindkraftverk som markerats i
enlighet med éaldre foreskrifter, vilket géller samtliga vindkraftsparker som omfattas av detta projekt,
far till och med den 31 december 2025 vara markerade enligt dldre bestammelser. Om en aldre marke-
ring inte langre fyller sin funktion och behdver bytas ut ska de nya bestammelserna tillampas.

Det finns idag tekniska l6sningar for sa kallad behovsstyrd hinderbelysning. Detta ar system som med
hjalp av antingen radar- eller transponderteknik tdnder hinderbelysningen nar flygande féremal narmar
sig i luftrummet. Ovrig tid kan belysningen héllas sldckt. Denna typ av system anviands i flertalet euro-
peiska lander samt i ett fatal svenska vindkraftsparker. Anvandning av behovsstyrd hinderbelysning kra-
ver att undantag fran Transportstyrelsens foreskrifter beviljas. Inga undantag har beviljats i Sverige efter
ar 2013 till foljd av att Férsvarsmakten av flera skal motsatter sig tekniken.

2.1. Hinderbelysning som stérningskalla

Hinderbelysning lyfts allt oftare upp som en kélla till ljusférorening som orsakar stérningar i landskapet.
Till skillnad fran ljud, som avtar snabbt med avstandet fran vindkraftverken, kan hinderbelysningen sy-
nas pa flera mils avstand vid klart vader.

| takt med att den tekniska utvecklingen av vindkraftverk gar framat blir turbinerna hogre. Idag &r i prin-
cip alla nya vindkraftverk som byggs hogre an 150 m, vilket innebar att de ska forses med huvudsakligen
hogintensiv, vit belysning. Aldre verk, med en totalhéjd p& upp till 150 m, har i stillet medelintensiv, réd
belysning.

Den hogintensiva belysningen blir allt oftare féremal for diskussion i samband med samrad enligt milj6-
balken och vid kommuners beslut om tillstyrkan. Det blir ocksa allt vanligare att kommuner anger hojd-
begransningar i sina 6versiktsplaner i syfte att undvika hogintensiv belysning. Trots detta finns det inget
vetenskapligt underlag som kan anvandas for att gora konkreta konsekvensbeddmningar om belysning-
ens omgivningspaverkan i Sverige. Det finns inte heller nagra studier som visar vilka parametrar som
avgor om hinderbelysningen upplevs som storande eller ej.
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2.2. Tidigare studier

Ett fatal studier har gjorts i Europa géllande omgivningspaverkan fran hinderbelysning och enbart en
mindre undersdkning i Sverige. De utlandska kan inte direkt Oversattas till svenska forhallanden ef-
tersom reglerna for hinderbelysningens utformning och ljusstyrka skiljer sig mellan landerna.

| en studie genomford i Tyskland undersoktes stresspaverkan som en féljd av hinderbelysning. Tretton
vindkraftsparker medverkade i studien dar narboende deltog i en enkatundersokning. De fann inga bevis
pa betydande stérning orsakad av hinderbelysning. Daremot fann de att svarande var starkt storda av
de landskapsandringar som uppstod samt ljudet fran turbinerna. Utifran svaren kunde studien dven pa-
visa att speciella vaderforhallanden paverkar storningsgraden kopplat till hinderbelysningen. Mer &n en
fijardedel av respondenterna var speciellt stérda av hinderbelysningen under klara natter, oberoende
om lamporna var synkroniserade eller inte. Synkroniserad hinderbelysning verkar dven vara fordelaktig
under flertalet vaderforhallanden (Pohl et al. 2012).

Fran studien "Annoyance of residents induced by wind turbine obstruction lights: A cross-country com-
parison of impact factors” konstaterades det bland annat att stérningsgraden for hinderbelysningen inte
alltid minskar med avstandet fran vindkraftverken. Som en foljd av detta ifrdgasatter forskarna effekten
av att anvanda sig av narhetsbaserade atgarder som till exempel férmaner och ersattningar enbart for
de ndrmsta grannarna (Pohl et al. 2021).

En mindre enkdtundersdkning som genomforts i Sverige, vid vindkraftspark Dragaliden i Norrbotten,
undersokte hur hindermarkeringen paverkar narboende. Enkaten skickades ut till 34 ndrboende och det
inkom svar fran 13. Vindkraftsparken som undersoktes bestod av 12 vindkraftverk varav 2 hade hogin-
tensiv vit hinderbelysning. Fran resultaten av enkéaten var instéliningen till hindermarkeringar och vind-
kraft spretig men pekade mot en negativ installning. Hindermarkeringarna ansags synas extra mycket
vid klart vader men vid dimma och snéfall ansags den inte synas lika tydligt eller inte alls. Forfattarna
tolkar dven resultatet som att hindermarkeringarna syns tydligt och att ndrboendes uppfattningar inte
skiljer sa mycket mellan de olika typerna av belysning (Svevind 2011).

Mindre undersotkningar har ocksa genomforts av verksamhetsutdvare flera vindkraftsparker i Sverige.
Resultaten fran dessa har dock inte publicerats offentligt.
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3. SYFTE OCHMAL

Syftet med projekt Kunskapslyft Hinderbelysning ar att ta fram ett underlag som kan anvandas for att
utvardera den upplevda storningen fran hinderbelysning pa vindkraftverk utifran ett flertal olika para-
metrar.

Malet med projektet ar att, med hjalp av en enkatundersokning, analysera upplevd stérning fran hin-
derbelysning bland fastighetsagare med bostadsfastighet i ndrheten av vindkraftsparker. Projektet om-
fattar sex vindkraftsparker.

3.1. Stérningsgrad

Ambitionen med projekt Kunskapslyft Hinderbelysning &r inte att utvardera en generell stérningsrad
fran hinderbelysning. Detta skulle sannolikt bli missvisande da personer som inte upplever sig stérda
beddms vara mindre benagna att svara pa enkater. Studien ska daremot utvardera den relativa stor-
ningsgraden i forhallande till ett flertal olika parametrar.

3.2. Fragestallningar

Huvudfragestallningen i detta projekt bottnar i att undersoka skillnaden mellan hogintensiv vit belysning
och medelintensiv rod belysning. Ett flertal andra parametrar kan dock paverka stérningsgraden. For att
ta fram ett material som uppfyller studiens syfte har tva huvudfragestallningar formulerats med tillho-
rande underfragestallningar.

1. Finns det en skillnad i den upplevda stérningen mellan hégintensiv vit hinderbelysning och medelin-
tensiv réd hinderbelysning ?

1.1. Upplevs totalt sett parker med en viss typ av hinderbelysning som mer stérande an den
andra typen?

1.2. Paverkas storningsgraden av huruvida hinderbelysningen upplevs fran bostaden eller
fradn andra platser i landskapet?

1.3. Harenviss typ av hinderbelysning hogre stérningsgrad nar parkerna jamfors parvis efter
lokalisering i landet?

2. Hur pdverkas stérningsgraden av olika parametrar?

2.1. Paverkas storningsgraden av om fastighetsdgaren ar permanentboende eller fritids-
husagare?

2.2. Paverkas storningsgraden av avstand mellan vindkraftverk och bostad?

2.3. Paverkas storningsgraden av hur tatbefolkad omgivningen ar?

2.4. Paverkas storningsgraden av arstid, tid pa dygnet eller vader?

2.5. Paverkas storningsgraden av hinderbelysningens tekniska specifikationer sasom ned-
stallning av ljusstyrka eller avskdarmning?

2.6. Paverkas storningsgraden av landskapstyp?

2.7. Paverkas storningsgraden av lokalisering i landet?
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4. METOD

Projekt Kunskapslyft hinderbelysning har genomférts under perioden juli-december 2021. Under som-
mar och tidig host genomfordes forberedande arbete och urval av parker. Enkaten skickades ut den 30
september till boende i Sverige och den 5 oktober till boende utomlands och svar inhdmtades under en
4-veckorsperiod. Sammanstallning och analysarbete genomférdes i november och december 2021.

4.1. Bemanning

Hanna Lind har varit projektledare och huvudansvarig fér metod, analys och rapport. Hanna ar miljo-
vetare med profilering mot humanekologi. Hon ar milj6- och tillstandsansvarig pa Wind Sweden och har
de senaste 11 aren arbetat pa konsultbasis med miljobedémningar och samradsprocesser for vindkraft.

Linnéa Hallgren har varit huvudansvarig for all projektadministration, utskick av enkat, hantering av in-
komna data och grafiska verktyg samt deltagit vid rapportskrivande och analys. Linnéa &r nyexaminerad
civilingenjor.

4.2. Referensgrupp

Till projektet har en referensgrupp varit kopplad. Denna har bestatt av representanter fran huvuddelen
av de delfinansierande bolagen samt Uppsala universitet (campus Gotland) och Chalmers tekniska hog-
skola. Gruppens uppgift har varit att agera aktivt bollplank och kvalitetsgranskare i arbetet. Referens-
gruppen har deltagit i bland annat urvalet av projekt, utformning av enkdten samt granskning av rap-
porten. Fyra moten har hallits med referensgruppen under projektets gang.

Deltagarna i referensgruppen har via avtal férbundit sig att bidra till en professionellt genomférd studie
och att resultatet beddms och presenteras pa ett opartiskt sdtt. Referensgruppen har inte haft nagon
mojlighet att pa nagot satt vinkla eller censurera resultatet.

Tabell 2. Deltagare i projektets referensgrupp.

Aktor \ Representant
Bolag
Rabbalshede Kraft Lars Henrik Hansson
Jamt Vind Anders Stromblad
0OX2 Kristina Jamting
RWE Amanda Akerman och Frida Godet
Fu-Gen Energi Andreas Johansson
EnBW Johnny Andersson och Ulla Lindér
Akademi
Chalmers tekniska hogskola Sara Fogelstrom
Uppsala universitet Liselotte Aldén
Branschorganisation
Svensk Vindkraftforening Per Olofsson
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4.3. Urval

Studien omfattar sex vindkraftsparker. Urvalet gjordes utifran en lista med parker som delfinansiarerna
skickat in baserat pa deras respektive projektportfoljer. De krav som stalldes pa parkerna i urvalet var
att de skulle ha olika typer av hinderbelysning, varierande parkstorlek, driftsattning senast 2018, olika
typer av miljder med avseende pa landsdel, bostdder, artificiella ljus etc. Variation efterstravades ocksa
avseende huruvida ljusstyrkan stélls ned nattetid. Totalt skickades 16 parker in for urvalet, sex med
hoégintensiv belysning och tio med medelintensiv belysning.

Urvalet av parker gjordes parvis, dar en park med hogintensivt ljus parades ihop med en park med me-
delintensivt ljus i samma del av landet. Malet var att dvriga parametrar skulle 6verensstamma sa val
som mojligt, exempelvis parkstorlek, typ av terrang och befolkningstdthet. Detta efterstravades i sa stor
utstrackning som maijligt, men férutsattningarna i urvalet var begréansande. Fokus lag darfor pa att vélja
parker som var lokaliserade relativt ndra varandra.

Ett flertal parker uteslots fran urvalet pa grund av nagon av féljande forutsattningar:

* Annan stor vindkraftspark i ndra anslutning. Detta kan gora det svart for svarande pa enkaten
att urskilja vilken park studien avser samt att narliggande parker kan paverka den svarades upp-
fattning om hinderbelysning.

* Fel typ av hinderbelysning eller hinderbelysning som inte dverensstammer for Transportstyrel-
sens foreskrifter.

* Ingen motsvarighet pa park lokaliserad i samma del av landet med den andra typen av hinder-
belysning.

* Lokalisering pa kalfjall, inte relevant for studien.

* Forglesbefolkat for att ge ett tillrdckligt empiriskt underlag.

* Andra delagare av vindkraftsparken godkande ej deltagande i studien.

Urvalet resulterade i sex parker som beskrivs ndrmare i Kapitel 5. Parkerna ar beldgna i mellersta, syd-
vastra och syddstra Sverige.

4.4. Enkat

For att skapa enkaten, samla in resultat och analysera data anvandes onlinetjansten SurveyMonkey Pre-
mium.

Enkaten utformades utifran fragestallningarna som beskrivs i Kapitel 3.2. Antalet fragor begransades till
en sida och fragor och svarsalternativ utformades sa enkelt som mojligt for att maximera svarsfrekven-
sen. Fragorna var identiska for de olika parkerna.

Foljande fragor stalldes i enkaten:

Ar du permanentboende eller fritidshusdgare?
Ser du vindkraftsverkens hinderbelysning fran din bostad eller tomt?
Om du ser hinderbelysningen fran din bostad eller tomt, hur upplever du den?

B wnN e

Om du ser hinderbelysningen fran den aktuella vindkraftparken pa andra platser i landskapet, hur

upplever du den?

5. Om du svarade mycket eller lite storande pa fraga 4, pa vilken plats upplever du stérst omgiv-
ningspaverkan fran hinderbelysningen (t.ex. skog, 6ppet vatten, slatt, vandringsled, utsiktspunkt
etc.)?

6. Upplevs hinderbelysningen som mer stérande vid nagon sarskild tid pa aret?
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7. Upplevs hinderbelysningen som mer stérande vid nagon sarskild tid pa dygnet?

8. Upplevs hinderbelysningen som mer stérande vid nagon sarskild vaderlek?

9. Pavilket avstand fran den aktuella vindkraftsparken ligger din bostad? Se bifogad karta for att
hitta vilken zon din bostad ligger i.

Alla fragor, bortsett fran nr 5, hade ett flertal svarsalternativ. Detta for att gora resultaten jamforbara
med varandra. Fraga 5 var en 6ppen fraga dar det fanns mojlighet att skriva en plats i landskapet déar
storning upplevdes. Dock har svaren fran fraga 5 uteslutits fran analysen da det inte fanns tid for den
mer djupgdende analys som hade kravts. Enkaten kan ses i sin helhet i Bilaga 1.

Skillnaden mellan enkaterna for de olika parkerna var rubriken samt kartan for zonerna runt vindkraft-
verken. Dessa anpassades for varje enskild park. Varje zon runt vindkraftverken var 1 km bred, bortsett
fran férsta zonen som strackte sig 2 km runt vindkraftverken.

4.5. Respondenter

Enkdten skickades ut till fastighetsdgare inom 6 km fran vindkraftverken. Fér de aktuella parkerna in-
hamtades information fran Metria AB om adressuppgifter till &gare av alla bebyggda fastigheter inom
detta avstand. Studien omfattar 8 typer av fastigheter, se Tabell 3. Obebyggda fastigheter har uteslutits.

Tabell 3. Typkoder for fastighetsuppagifter.

Typkod Beskrivning

120 Lantbruksenhet, bebyggd

213 Smahusenhet, byggnadsvarde under 50 000kr

220 Smahusenhet, bebyggd

225 Smahusenhet, smahus pa ofri grund

230 Smahusenhet, grupphusomrade enligt 12 kap. 3 § FTL
240 Smahusenhet, bostadsbyggnad pa vattenfastighet
320 Hyreshusenhet, bostader

321 Hyreshusenhet, bostader och lokaler

Enkaterna skickades ut parkvis per post. Ett fortryckt svarskuvert skickades med samt en karta over
vindkraftverken och bostadszonerna.

Alla enkater till fastighetsagare boende i Sverige skickades ut samtidigt med tre veckors svarstid fran
mottagande. Nagra dagar senare skickades enkaten till samtliga fastighetsagare boende utomlands. Bo-
ende utomlands fick enbart mojlighet att skicka in sina svar digitalt. Dessa fick daven en veckas langre
svarstid eftersom utrikes brev kan ta langre tid for att na mottagaren.
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Tabell 4. Antal utskickade enkdter inrikes och utrikes.

Vindkraftspark Sverige Utrikes
Hedbodberget 122 4
Hogkolen 119 1
Bratton 559 26
Arjéng 1078 73
Ostra Herrestad 2214 44
Stengardsholma 480 59
Totalt 4572 207

4.6. Avgrdnsningar

Studien omfattar sex vindkraftsparker. Avgransningen i antal gjordes av ekonomiska och tidsmassiga
skal. For att halla projektet inom budget implementerades vissa avgransningar vid urvalet av respon-
denter och val av metod.

e Adressuppgifter hdmtades fran Lantmateriets fastighetsregister, ej fran folkbokféringsregistret.
Darmed fick inte hyresgaster runt vindkraftsparkerna nagon enkat, enbart dgare av bostadsfas-
tigheter.

e Enkaten skickades enbart till en slumpvis vald dgare per fastighet. Ovriga dgare sorterades bort.

e Enkaten skickades bara en gang till personer som dger mer an en fastighet inom utskicksomra-
det.

e Enkédten skickades enbart till privatpersoner. Kommuner, dédsbon, stiftelser, foretag och lik-
nande sorterades bort.

e Fastighetsdgare bosatta utomlands fick inte mojlighet att svara pa enkaten via post, enbart on-
line eller via e-post.

4.7. Insamling av data

Det gavs tre alternativa metoder for att skicka in svar:

e Svara online genom att skriva in lanken i webbsokare eller scanna QR-kod
e Fyllaienkaten, scanna och mejla som en pdf till Wind Sweden AB
e Fyllaienkdten och posta den till Wind Sweden genom att anvanda det medféljda svarskuvertet

Om respondenterna valde att skicka in enkaten per post eller mejl sa fylldes svaren i manuellt i webb-
formularet av medarbetare pa Wind Sweden.

4.8. Resultathantering

| webbformularet kunde respondenterna enbart vilja ett svar per fraga. Alla fragor bortsett fran fraga
5 var ocksa obligatoriska for att kunna avsluta enkaten.

For enkatsvar pa papper visade det sig att ovanstaende begransning efterlevdes daligt. Detta medférde
att nagra regler sattes upp for hur ofullstandigt/felaktigt ifyllda enkater skulle hanteras vid manuell in-
matning. | Tabell 5 redogors for hur felaktigt ifyllda enkdter matades in i systemet.
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Tabell 5. Scenarier for felaktigt ifyllda enkdter inkomna pd papper och dess tillhérande handling vid manuell inmatning.

Scenario Inmatning

Respondent har kryssat i 2 zoner.

Kryssar i det alternativ som ar den narmaste zonen
till vindkraftverken.

Respondent har kryssat i 2 rutor angaende stornings-
grad.

Kryssar i det alternativ som gar at mest stérande.

Respondent har inte kryssat in nagot alternativ anga-
ende arstid, tid pa dygnet eller vaderférhallande
(frdga 6,7,8).

Kryssar i sista alternativet: Har ingen betydelse.

Saknas svar pa fraga 3, och respondenten har svarat
"Nej” pa fraga 2.

Kryssar i sista alternativet pa fraga 3: ”Ser inte hin-
derbelysningen fran min bostad”.

Respondenten har kryssat i “nej” pa fraga 2 och sam-
tidigt angett en stérningsgrad pa fraga 3

Kryssar i “ser inte hinderbelysningen” pa fraga 3.

Respondent har kryssat i “ser inte hinderbelys-
ningen” pa fraga 3 eller 4 och samtidigt angett en
storningsgrad.

Kryssar i “ser inte hinderbelysningen” pa fraga 3 eller
4,

Saknas svar pa fraga 4.

Kryssar i “ser inte hinderbelysningen”.

nen

Respondenten har svarat bade ”ja
2.

och "nej” pa fraga

Kryssar i “ja”, att respondenten ser hinderbelys-
ningen.

Saknas svar pa fraga 1.

Enkaten ogiltigforklaras.

Respondenten har kryssat i fler an ett svar pa fraga 6,
7 och 8.

Se beskrivning nedan.

Ett flertal respondenter kryssade i fler &n ett svar pa fraga 6, 7 och 8 géllande om hinderbelysningen
upplevs som mer stérande vid olika tider pa dygnet och aret samt vid olika vaderférhallanden. De som
kryssat i flera alternativ hdr upplevde sig ocksa i hoég grad stérda, varfor enkaterna inte kunde ogiltig-
forklaras utan att paverka resultatet i stort.

Typen av fraga mojliggjorde inte att mer an ett svar matades in i systemet. Samtidigt var det inte méjligt
att sortera ut ett alternativ som var mer relevant an évriga. Darfér adderades en ny fraga till enkéaten,
efter att webbformularet stiangts ned for externa respondenter. Denna utformades med mojlighet att
fylla i mer dn ett alternativ. Svaren pa tillaggsfragan sammanslogs senare manuellt med svaren pa de
ursprungliga fragorna. Pa detta vis kunde dessa enkater undga diskvalificering.
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5. VINDKRAFTSPARKER

Projekt Kunskapslyft Hinderbelysning inkluderar sex vindkraftsparker, tre med huvudsakligen vit, blin-
kande, hogintensiv hinderbelysning och tre med huvudsakligen réd, blinkande, medelintensiv hinderbe-
lysning. Parkernas lokalisering visas i Figur 2.

Hogkolen och Hedbodberget ar beldgna i de mellersta delarna av landet och ar de parker som ligger i
mest glesbefolkat omrade. Arjang och Brattdn ligger i Vastsverige och Stengdrdsholma och Ostra Her-
restad i Sydsverige. Ostra Herrestad &r den enda vindkraftsparken som &r beldgen i tatbefolkat sltt-
landskap.

| Tabell 6 foljer en sammanstallning med vindkraftsparkernas lokalisering, omfattning och utformning,
driftstid, terrang och befolkningstdthet. De tekniska specifikationerna for varje enskild parks hinderbe-
lysning redovisas i Tabell 7.

Ostra Herrestad

Vindkraftsparker Skala
@ Hogintensiv hinderbelysning @A31:2200000

0 50 100 150 200 km

% WIND
s’ SWEDEN

Figur 2. Oversikt éver de vindkraftsparker som omfattas av undersékningen.
BlG markering visar parker med huvudsakligen hégintensiv belysning och réd
markering visar parker med huvudsakligen medelintensiv belysning.

® Medelintensiv hinderbelysning

11
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Tabell 6. Specifikationer for vindkraftsparkerna.

Hogintensiv vit hinderbelysning

Medelintensiv rod hinderbelysning

(HI) (M1)
. . Stengérds- Hedbod- . Ostra
Hogkolen Arjang SV Bratton
holma berget Herrestad
Antal Vindkraftverk 18 13 10 15 6 9
Totalhojd (m) 205 180 170 125/150 150 150
Driftsattning 2018 2014 2011 2009/2011 2010 2010/2011
Antal bostadsfastig-
ntal bostadstastie 135 1516 645 153 822 2 859
heter inom 6 km
Antal utskickad
ntal utskickade 120 1151 539 126 585 2258
enkater
Typ av miljo Skog Skog Skog Skog Skog Akermark
. .. .. Vastra .
Lan Gavleborg Varmland Kalmar Dalarna . Skane
Gotaland
Kommun Ljusdal Arjang Nybro Rattvik Munkedal | Simrishamn

Tabell 7. Tekniska specifikationer fér hinderbelysningen i vindkraftsparkerna. De parker som inte har ndgon specifikation mer
dn “Ja” angdende nedstdllning av ljusstyrka féljer de riktlinjer som finns kring detta.

Medelintensiv rod hinderbelysning

Hogintensiv vit hinderbelysning

Tekniska (HI) (M)

specifikationer . Stengards- Hedbod- Ost
Hogkslen  Arjing SV =IEEIEE =S58 Bratton e
holma berget Herrestad

Nedstéllning
av ljusstyrka vid Ja, styrs via
g.rynlng/“skym- Ia I Ja Ja §tt4arsur, €j Ja
ning/ morker via ljussenso-
(ljussensor) rer
Aktiv avskarm-
ning utéver be-
lysningens ) . . . . .
utformning och Nej Nej Nej Nej Nej Nej
ljusriktning
Andra skydds-
atgarder Nej Nej Nej Nej Nej Nej
f”tzlvolg;n o 7 HI 11 HI 4HI 8 M, 6 M| 10 M
vp P 110 2 6Ll 7U
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5.1. Beskrivning av parkerna

Nedan beskrivs vindkraftsparkerna kortfattat. Kartor i stérre format som visar utformning och under-
sokningsomrade finns i Bilaga 1. Informationen har huvudsakligen hamtats fran vindkraftsparkernas
dgare. Fastighetsuppgifter har hamtats fran Metria AB (2021) och information om néarliggande parker

har hamtats fran Vindbrukskollen (2021).

5.1.1. Hedbodberget

Hedbodberget vindkraftspark inkluderar 15
vindkraftverk som &r lokaliserade ca. 35 km
fran Réattvik i Dalarnas lan. De ar placerade i
skogsterrang dar det ar glesbefolkat. Inom en
radie av 6 km runt verken finns det 153 bo-
stadsfastigheter. Narmaste vindkraftspark ar
Hogberget, ca. 40 km fran Hedbodberget.
Parken driftsattes i tva etapper, 2009 och
2011 och har eninstallerad total effekt om 30
MW. Inom parken har vindkraftverken tva
olika tornhojder. Etapp 1 uppférdes 2009 och
innefattar 9 verk med en totalhdjd pa 125 m.
Etapp 2 uppférdes 2011 och innefattar 6 verk
med en totalh6jd pa 150 m. Totalt har 8 verk
forsetts med medelintensiv, rod, blinkande
belysning och 7 verk med lagintensiv, rod,
fast belysning.

5.1.2. Hogkolen

Hogkolen vindkraftspark ar lokaliserad ca. 3
mil utanfor Ljusdal, i Gavleborgs léan. Parken
bestar av 18 vindkraftverk och har en total in-
stallerad effekt om 68,4 MW. Parken driftsat-
tes 2018. Terrdangen dar parken ar placerad
utgors av skog med 135 bostadsfastigheter
inom en radie pa 6 km runt vindkraftverken.
Ndrmaste vindkraftspark ar Svartvallsberget
och ligger ca. 17 km fran Hogkolen. Pa ett av-
stand om ca. 25 km ligger aven Soérbyparken
med 37 vindkraftverk. Totalhojden for vind-
kraftverken dr 205 m. Detta medfor att 7 av
verken har blinkande hogintensiv vit hinder-
belysning.
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Figur 3. Karta som visar de olika zonerna kring Hedbodberget vindkraftspark.
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5.1.3. Bratton

Brattdon vindkraftspark bestar av sex vind-
kraftverk och ar lokaliserad i Munkedals
kommun, Vastra Gotalands |dn. Det finns
nagra vindkraftverk inom en radie av 9 km
fran parken, men ingen storre park. Narm-
aste vindkraftspark ar Svarteborgs-Skogen,
ca. 13 km ifran Bratton. Parken ar placerad i
skogsterrang, driftsattes 2010 och har en to-
tal installerad effekt om 15. Inom en radie pa
6 km runt vindkraftverken finns det 822 bo-
stadsfastigheter. Vindkraftverken har en to-
talhojd pa 150 m. Samtliga vindkraftverk har
medelintensiv, rdd, blinkande hinderbelys-
ning.

5.1.4. Arjang SV

Arjang SV vindkraftspark ligger ca. 3 km fran
Arjang i Varmlands lan. Parken bestar av 13
vindkraftverk med en total installerad effekt
om 39 MW. Parken driftsattes 2014. Arjang
SV &r beldgen i skogsterrdang och ca. 6 km
fran Arjang stad. Narheten till titorten ater-
speglas i antalet bostadsfastigheter inom 6
km fran vindkraftverken, 1515 stycken.
Narmaste vindkraftspark &r Arjang NV som
ligger ca. 5,5 km fran Arjang SV. Totalhsjden
for vindkraftverken i Arjang SV ar 180 m. 8 av
verken har blinkande, hogintensivt, vit hin-
derbelysning och 2 av verken har lagintensiv,
rod, fast belysning.

b
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Figur 6. Karta som visar de olika zonerna kring Arjéng SV vindkraftspark.
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5.1.5.

Stengardsholma vindkraftspark ligger ca. 4
km fran Orrefors i Kalmar lan. Parken bestar
av 10 vindkraftverk med en total installerad
effekt om 20 MW. Parken driftsattes. Inom
en radie om 6 km runt vindkraftverken finns
645 bostadsfastigheter. Parken &r lokali-
serad i skogsterrang och Villkél vind-
kraftspark ar de narmast lokaliserade vind-
kraftverken, ca. 6 km, ifran Stengardsholma.
Totalhtjden for Stengardsholma vindkraft-
verk ar 170 m och 4 av verken har blinkande
hogintensiv, vit, hinderbelysning. Ovriga 6
verk har lagintensiv, rod, fast belysning.

Stengdrdsholma

5.1.6. Ostra Herrestad

Ostra Herrestad ligger i Simrishamns kom-
mun, Skanes lan, ca. 20 km fran Ystad. Par-
ken bestar av nio vindkraftverk och har en
total installerad effekt om 16,2 MW. Parken
driftsattes 2010/2011 och ar till skillnad fran
de andra vindkraftsparkerna placerad pa
dkermark. Utdver detta ar Ostra Herrestad
vindkraftspark belagen i ett tatbefolkat om-
rade med 2 859 bostadsfastigheter inom en
radie pa 6 km runt vindkraftverken i parken.
Det finns inga storre parker i ndromradet,
déremot finns det en del enskilda vindkraft-
verk runt Ostra Herrestad vindkraftspark,
narmast pa ca. 1 km avstand. Vindkraftver-
ken har en totalhojd pa 150 meter och samt-
liga verk ar forsedda med medelintensiv,
rod, blinkande hinderbelysning.

5.2. Befolkningsté&thet
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Figur 8. Karta som visar de olika zonerna kring Ostra Herrestad vindkraftspark.

For att analysera hur befolkningstatheten paverkar stérningsgraden har riktgivande varden for befolk-
ningstathet tagits fram. Befolkningstitheten avser inte det faktiska antalet boende per km? utan hur
manga enkater som skickats per km?. Anledningen till att titheten har berdknats pa detta satt &r att
fastighetsuppgifterna som presenteras i Tabell 6 inbegriper fastigheter som ags av bland annat foretag,
stiftelser och doddsbon. Detta ger darmed inte en korrekt uppfattning om antalet privatpersoner som
dger fastigheter. Enkaten har enbart skickats till privatpersoner och denna siffra har alltsa beddémts vara
mer korrekt. Observera att enkdten dock bara skickats till en dgare per fastighet. Vardena i Tabell 8 skall
darmed enbart anvandas for att jamfora tathet, inte for att dra slutsatser om hur manga individer som

ar bosatta eller deldgare i fastigheterna.
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Tabell 8. Befolkningstdthet for de olika parkerna i en 6 km radie runt vindkraftverken.

Befolkningstathet

Ml Hedbodberget Bratton Ostra Herrestad
Utskickade enkater 126 585 2258
Storlek pa omradet for ut-
okick [km] 155 138 165
Befolkningstdthet [en-
kat/km?] 0,8 4,2 13,7

HI Hogkolen Arjang sV Stengardsholma
Utskickade enkater 120 1151 539
Storlek pa omradet for ut-
skick [km?] 185 150 164
Befolkningstadthet [en-
cat/km?] 0,6 7,7 3,3

6. RESULTAT

| detta kapitel presenteras projektets svarsfrekvens och det statistiska resultatet av enkdtundersok-
ningen. Resultat presenteras bade i tabellformat och diagram med korta beskrivningar. | samtliga dia-
gram presenteras vindkraftsparker med huvudsakligen rod, medelintensiv belysning som staplar i roda
nyanser och vindkraftsparker med huvudsakligen vit, hégintensiv belysning som staplar i bla nyanser.

6.1. Svarsfrekvens

For att uppna sa hog svarsfrekvens som mojligt har respondenterna haft mojlighet att skicka in enkat-
svar via post, e-post eller onlineformular. | snitt valde 76 % att svara pa enkdten med post i fortryckta
svarskuvert och 24 % digitalt. Svarsfrekvensen for de enskilda parkerna visas i Tabell 9 nedan. | snitt
uppgick svarsfrekvensen till 39,6 %.

Tabell 9. Antal utskickade enkdter for varje park samt tillhérande svarsfrekvens.

Svarsfrekvens

Ml Hedbodberget Bratton Ostra Herrestad
Utskickade enkater 126 585 2258
Inkomna svar 64 245 837
Svar: totalt [%] 50,8% 41,9% 37,1%

HI Hogkoélen Arjang SV Stengardsholma
Utskickade enkater 120 1151 539
Inkomna svar 60 491 197
Svar: totalt [%] 50,0% 42,7% 36,5%
Genomsnittli
svarsfrekvensg (%] 39,6%

De parker som parats ihop for den jamférande analysen har sinsemellan mycket likartad svarsfrekvens,
det vill siga Hedbodberget-Hogkolen, Bratton-Arjang SV och Ostra Herrestad-Stengardsholma. Hogst
svarsfrekvens har uppmatts i de nordligaste parkerna, Hedbodberget och Hogkolen.
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6.2. Stoérningsgrad fran olika typer av hinderbelysning

Respondenterna fick i enkatformularet svara pa i vilken grad hinderbelysningen upplevs som storande
fran dels bostaden/tomten, dels andra platser i landskapet. Resultatet av dessa tva fragor visas i Figur 9
och Tabell 10. Resultatet som avser bostad inkluderar enbart respondenter som angett att de ser belys-
ningen fran sin bostad eller tomt.

| diagrammet har resultatet forenklats i positiva och negativa block, med samtliga sex parker samman-
slagna. Respondenter som angett att de upplever belysningen som lite eller mycket storande illustreras
i ett rott “negativt block” och de som upplever belysningen som positiv eller inte storande illustreras i
ett gront “positivt block”. Resultatet visar att den upplevda storningen ar mycket likartad fran bosta-
den/tomten och fran andra platser i landskapet. En 6vervagande majoritet av respondenterna har en
positiv eller neutral upplevelse av bada typerna av belysning, fran bade bostad och andra platser i land-
skapet.

Avseende upplevelsen av medelintensiv belysning fran bostad/tomt utgdr det positiva blocket 81,4 %
och det negativa blocket 18,6 %. Avseende hdgintensiv belysning utgdr det positiva blocket 77,8 % och
det negativa blocket 22,2 %. Skillnaden mellan de tva typerna av belysning uppgar till endast 3,6 %-
enheter.

Avseende upplevelsen av medelintensiv belysning fran andra platser i landskapet utgor det positiva
blocket 82,4 % och det negativa blocket 17,6 %. Avseende hogintensiv belysning utgdr det positiva
blocket 79,7 % och det negativa blocket 20,3 %. Skillnaden mellan de tva typerna av belysning sett fran
andra platser i landskapet uppgar till endast 2,7 %-enheter.

Bostad Landskap
100 100
20 80
= 70 70
= - &0 a
o a0 60 %
T 50 50—
< 40 a0 =
20 30
20 20
10 10
Ml HI Ml HI
B Lite och mycket stérdande B Lite och mycket stérdande
Positivt och inte storande Positivt och inte storande

Figur 9. Stérningsgraden vid bostad (till vinster) och i landskapet (till héger) fér sammanslaget resultat for medelintensiv (M)
och hégintensiv (HI) hinderbelysning. Stérningsgraderna positivt och inte stérande samt lite stérande och mycket stérande dr
sammanslagna.

| Tabell 10 &r resultatet uppdelat parkvis och presenteras separat for hur hinderbelysningen upplevs vid
bostaden och i landskapet. Samma resultat presenteras grafiskt i Figur 10 och Figur 11, déar alla parker
ar inkluderade och uppdelade efter stérningsgrad.
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Tabell 10. Procentuellt resultat som visar hur stérande respondenterna upplever bade medelintensiv och hégintensiv hinderbe-
lysning, bade vid sin bostad med tillhérande tomt och i det omkringliggande landskapet.

Jamférande storningsrad mellan vindkraftsparkerna [%]

Hedbodberget Bratton Ostra Herrestad Intervall
Ml Land- Land- Land- Land-
Bostad Bostad Bostad Bostad
skap skap skap skap
Positiv 14,1 15,6 6,1 8,6 7,8 10,2 6-14 8-16
Inte storande 45,3 54,7 36,7 55,1 45,2 62,5 36-46 | 54-63
Lite storande 3,1 6,3 8,2 11,4 6,7 9,3 3-10 6-12
Mycket stérande 3,1 3,1 4,5 4,9 5,1 5,9 3-6 3-6
Ser inte
) ) 34,4 20,3 44,5 20,0 35,2 12,2 34-45 | 12-21
hinderbelysningen
Hogkolen Arjang sV Stengardsholma Intervall
HI - - - -
Bostad Land Bostad Land Bostad Land Bostad Land
skap skap skap skap
Positiv 5,0 10,0 14,7 16,7 2,0 5,6 2-15 5-17
Inte storande 28,3 45,0 44,6 56,8 17,8 49,2 17-45 | 45-57
Lite stérande 13,3 13,3 8,6 10,8 4,1 8,6 4-14 8-14
Mycket storande 10,0 11,7 51 6,5 5,6 5,6 5-10 5-12
serinte 433 | 200 | 271 9,2 706 | 310 |27-71| 9-31
hinderbelysningen

Det som kan noteras sarskilt ar att en stor andel av de boende vid Stengardsholma (70,6 %) inte ser
hinderbelysningen fran sin bostad.

70

60
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Andel [%]

30

20

0 H J _I

Positivt Inte storande Lite stérande Mycket stérande Ser inte
hinderbelysning

B Hedbodberget M Bratton Ostra Herrestad M Hogkslen Arjang SV Stengardsholma

Figur 10. Stérningsgrad vid bostad fér de sex parkerna.

| Figur 10 kan det utldsas att av dem som ser hinderbelysningen fran sin bostad upplever storst andel
att belysningen inte ar storande. For Hedbodberget (MI), Arjang SV (H1) och Ostra Herrestad (MI) upp-
levs hinderbelysningen i hogre grad som positiv eller inte stérande. For Hogkolen (HI) upplevs belys-
ningen i hdgre grad som stérande i jamforelse med dvriga parker. Overvikten ligger dock dven har pa
upplevelsen ”inte stérande”.
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Figur 11. Stérningsgrad frén andra platser i landskapet for de sex parkerna.

| det omgivande landskapet upplever en tydlig majoritet av respondenterna att hinderbelysningen inte
ar stérande. Detta galler fér samtliga parker. Aven hér sticker Hogkélen (HI) ut som den park som upp-
levs nagot mer stérande an 6vriga, vilket kan ses i Figur 11.

6.2.1. Hedbodberget och Hégkdlen

Hedbodberget (M) och Hogkdlen (HI) ar de tva parker i studien som &r belagna langst norrut i landet
och jamfors har parvis. Bada parkerna ligger i glesbygdsomrade med 0,6—0,8 bostadsfastigheter per
km?. De &r dven liknande i storlek med 15 verk i Hedbodberget och 18 verk i Hogkdlen. Hedbodberget
driftsattes 2009-11 och Hogkolen 2018.

Fran Tabell 11 och Figur 12 kan det utldsas att 58,8 % av boende vid Hogkdlen inte upplever hinderbe-
lysningen som stérande eller har en positiv upplevelse. Vid Hedbodberget ar motsvarande siffra 90,4 %.
Vid Hogkolen upplever 41,1 % hinderbelysningen som lite eller mycket stérande. Motsvarande siffra for
Hedbodberget ar 9,6 %.

Tabell 11. Stérningsgrad fér Hedbodberget och Hégkdlen vid bostad och fran andra platser i landskapet. Respondenter som
inte ser hinderbelysningen dr exkluderade.

Stérningsgrad Hedbodberget (Ml) Hogkolen (HI)
Bostad Landskap Bostad Landskap
Positivt 21,4 % 19,6 % 8,8 % 12,5%
Inte stérande 69,0 % 68,6 % 50,0 % 56,3 %
Lite stérande 4,8% 7,8% 23,5% 16,7 %
Mycket stérande 4,8% 3,9% 17,6 % 14,6 %
Totalt antal svarande 42 51 34 48

Andelen som &r positivt installda eller inte storda av hinderbelysningen ar avsevart stérre vid Hedbod-
berget (Ml) an vid Hogkolen (HI).
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Figur 12. Procentuell skillnad mellan Hedbodberget och Hégkdlen for de olika stérningsgraderna. Respondenter som angett
att de inte ser hinderbelysningen dr exkluderade.

6.2.2.

Bratton (MI) och Arjang SV (HI) ar de tva parker i studien som &r beldgna i Vastsverige och jamfors har
parvis. Befolkningstatheten skiljer sig mellan omradena med en tathet pa 4,2 bebyggda bostadsfastig-
heter per km? vid Brattén och 7,7 km? vid Arjang SV som ligger i nirheten av Arjang stad. Arjang SV
omfattas av 13 vindkraftverk som driftsattes 2014 och Brattén omfattas av 6 vindkraftverk som driftsat-
tes 2010. Bade parkerna ar beldgna i 1att kuperad skogsterrang.

Brattén och Arjéng SV

Fran Tabell 12 och Figur 13 kan det utldsas att 77,2 % av boende som ser hinderbelysningen fran sin
bostad vid Bratton inte upplever hinderbelysningen som stérande eller har en positiv upplevelse. Vid
Arjang SV ar motsvarande siffra 81,3 %. Vid Bratton upplever 22,8 % hinderbelysningen som lite eller
mycket stérande. Motsvarande siffra for Arjang SV &r 18,7 %.

Andelarna som visar upplevd stérning fran andra platser i landskapet ar mycket likartade andelarna med
upplevd stoérning fran bostad.

Tabell 12. Stérningsgrad for Brattdn och Arjing SV vid bostad och fran andra platser i landskapet. De som inte ser hinderbelys-

ningen dr exkluderade.

Storningsgrad Bratton (MI) Arjang SV (HI)
Bostad Landskap Bostad Landskap
Positivt 11,0 % 10,7 % 20,1 % 18,4 %
Inte storande 66,2 % 68,9 % 61,2 % 62,6 %
Lite stérande 14,7 % 14,3 % 11,7 % 11,9 %
Mycket stérande 8,1% 6,1% 7,0 % 7,2%
Totalt antal svarande 136 196 358 446

Andelen som &r positivt installda eller inte storda av hinderbelysningen &r alltsa stérre vid Arjang SV (HI)
an vid Bratton (MI). Monstret bryts enbart av att andelen som upplever belysningen som mycket st6-
rande fran andra platser i landskapet 4r nagot hogre vid Arjang SV.
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Figur 13. Procentuell skillnad mellan Brattén och Arjing SV fér de olika stérningsgraderna. Respondenter som angett att de
inte ser hinderbelysningen ¢r exkluderade.

6.2.3. Ostra Herrestad och Stengdrdsholma

Ostra Herrestad (M) och Stengérdsholma (HI) ar de tva parker i studien som ar beldgna i Syddstra Sve-
rige och jamfors har parvis. Befolkningstatheten skiljer sig mellan omradena med en tathet pa 13,7 be-
byggda bostadsfastigheter per km? vid Ostra Herrestad och 3,3 km? vid Stengdrdsholma. Ostra Herre-
stad omfattas av 10 vindkraftverk som driftsattes 2010-11 och Stengardsholma omfattas av 10 vind-
kraftverk som driftsattes 2011. Ostra Herrestad vindkraftspark ar beldgen i flackt slattlandskap och Sten-
gardsholma i flackt skogslandskap. Storlek och driftstid ar alltsa likartad, men befolkningstathet och ve-
getation skiljer sig at.

Fran Tabell 13 och Figur 14 kan det utldsas att 81,7 % av boende som ser hinderbelysningen fran sin
bostad vid Ostra Herrestad inte upplever hinderbelysningen som stérande eller har en positiv upple-
velse. Vid Stengérdsholma &r motsvarande siffra 67,2 %. Av de boende vid Ostra Herrestad upplever
18,2 % hinderbelysningen som lite eller mycket stérande. Motsvarande siffra for Stengardsholma ar
32,8 %.

Tabell 13. Stérningsgrad fér Ostra Herrestad och Stengérdsholma vid bostad och pé andra platser i landskapet. De som inte
ser hinderbelysningen dr exkluderade.

Stérningsgrad Ostra Herrestad (M) Stengardsholma (HI)
Bostad Landskap Bostad Landskap
Positivt 12,0% 11,6 % 6,9 % 8,1%
Inte storande 69,7 % 71,2 % 60,3 % 71,3 %
Lite stoérande 10,3 % 10,6 % 13,8 % 12,5%
Mycket storande 7,9% 6,7 % 19,0% 8,1%
Totalt antal svarande 542 735 58 136

Andelen som upplever hinderbelysningen som positiv eller inte stérande &r alltsé stérre vid Ostra Her-
restad (MI). Den storsta skillnaden mellan Ostra Herrestad och Stengérdsholma kan ses for stérningsni-
van mycket stérande vid bostaden. Dar ar det 11,1 procentenheters skillnad mellan de tva parkerna.
Denna skillnad kan inte ses pa samma satt for landskapet dar det enbart skiljer 0,2 procentenheter.
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Figur 14. Procentuell skillnad mellan Ostra Herrestad och Stengdrdsholma fér de olika stérningsgraderna. Respondenter som
angett att de inte ser hinderbelysningen dr exkluderade.

6.3. Parametrar som kan péverka hur hinderbelysning upplevs

| detta avsnitt redogors for resultatet av de enkatfragor som berdér typ av bostad, avstandet mellan bo-
stad och vindkraftverk, arstid, tid pa dygnet samt vader.

6.3.1. Typ av bostad

| Tabell 14 och Figur 15 redovisas hur hinderbelysningen upplevs i relation till vilken typ av bostad re-
spondenten ager, fritidshus eller permanent bostad. Resultatet dr dven uppdelat efter medelintensiv
respektive hogintensiv hinderbelysning.

De varden som presenteras har avser storningsgrad fran bostad/tomt. De respondenter som svarat att
de inte ser hinderbelysningen fran sin bostad har uteslutits.

Tabell 14. Procentuell stérningsgrad beroende pd vad respondenten dger for typ av fastighet. De som inte ser hinderbelys-
ningen fran sin bostad dr exkluderade.

Stoérningsgrad i relation till typ av bostad

Permanentboende Fritidshusdgare Ekonomibyggnad
Typ av belysning Mi HI Ml HI Ml HI
Positiv 13,1% 20,6 % 8,9 % 51% 0,0% 33,3%
Inte stérande 70,3 % 59,7 % 65,8 % 59,0 % 0,0% 33,3%
Lite stérande 9,0% 11,4 % 16,3 % 20,5 % 0,0% 33,3%
Mycket stérande 7,6 % 83% 8,9% 15,4 % 0,0% 0,0%
Totalt antal svarande 512 350 190 78 0 3
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Figur 15. Stérningsgraden ndér alla svar fran de olika parkerna sammanstdllts for medelintensiv och hégintensiv belysning var
for sig, beroende pa typ av fastighet.

Av resultatet kan det utlésas att dgare av fritidshus i nagot lagre grad upplever hinderbelysningen som
positiv eller inte storande. For parker med medelintensiv belysning ar det 8,7 %-enheter mer som upp-
lever belysningen som positiv eller inte storande vid permanenta bostdder an vid fritidshus. Fér hogin-
tensiv belysning ar samma skillnad 16,2 %-enheter.

Tabell 15 redovisar hur stor andel bland respondenterna som ar fritidshusagare. Storst andel ar det i
Hedbodberget och Hogkdlen som har éver 50 % fritidshusdgare. Detta ar dven dr de parker som &r lo-
kaliserade langst norrut i studien och dar omgivningen ar mest glesbefolkad.

Tabell 15. Andel fritidshusdgare vid respektive vindkraftspark.

Vindkraftspark Andel fritidshusagare
Hedbodberget 59,38 %
Hogkolen 58,33 %
Bratton 29,8 %
Arjang SV 14,05 %
Ostra Herrestad 28,91 %
Stengardsholma 18,27 %
6.3.2. Avsténd fran vindkraftverk

Respondenterna har utifran en karta angett inom vilken zon deras bostad ar beldgen. Zon 1 omfattar all
yta upp till 2 km fran vindkraftverken. Ovriga zoner omfattar 1 km per zon. Resultatet av stérningsgrad
i forhallande till avstand fran verk redovisas i Tabell 16 och Figur 16.

Resultatet indikerar att storningsgraden inte skiljer sig avsevart mycket mellan olika zoner, men stor-
ningen ar nagot lagre i zon 4 for att sedan oka igen i zon 5 och 6.

De varden som presenteras har avser storningsgrad fran bostad/tomt och de respondenter som svarat
att de inte ser hinderbelysningen fran sin bostad har uteslutits.
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Tabell 16. Total stérningsgraden vid bostad i de olika zonerna fér alla parker nér resultatet ér sammanslaget.

Storningsgrad i relation till avstand fran vindkraftverk
Zon 5 Zon 6

Zon 1l Zon 2 Zon3 Zon 4
(0-2km) (2-3km) (3-4km) (4-5km) (5-6km) (> 6km)
Positivt 10,1 % 132 % 10,1 % 16,7 % 20,1 % 20,5 %
Inte storande 69,6 % 62,4 % 68,3 % 68,7 % 60,4 % 59,0 %
Lite stérande 10,6 % 13,2 % 13,3 % 8,1% 14,2 % 10,8 %
Mycket storande 9,7 % 11,2 % 8,3% 6,6 % 5,3% 9,6 %
Totalt antal svarande 207 258 218 198 169 83
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Figur 16. Stérningsgrad vid bostad fér de olika zonerna ndr resultatet for alla parker dr sammanslaget.

Tabell 17 och Figur 17 har resultatet delats upp mellan de olika typerna av belysning. Det kan inte ses
nagot uppenbart samband mellan stérningsgrad och avstand mellan vindkraftverk och bostad for parker
med medelintensiv belysning. For hogintensiv belysning kan det ses att den upplevda stérningen mins-

kar markant i zon 4 och 5 men 6kar igen i zon 6.

Tabell 17. Procentuell stérningsgrad fér zonerna férdelat mellan medelintensiv (M) belysning och hégintensiv (HI) belysning.

Storningsgrad i relation till avstand fran vindkraftverk

Zonl Zon 2 Zon 3 Zon 4 Zon 5 Zon 6
(0-2km) (2-3km) (3-4km) (4-5km) (5-6km) (> 6km)

Ml HI Ml HI Ml HI MI HI Ml HI MI HI
Positiv [%] 99 | 114|138 |111) 94 | 11,3 | 11,0 | 20,7 | 15,6 | 23,9 | 15,8 | 24,4
Inte stérande [%] 73,3 |51,4(67,2|476|754|563]|659|70,7|571]|630]684]|511
Lite storande [%] 93 117111032222 80 | 225|134 | 43 |182|109( 13,2 89
Mycket stérande [%] | 7,6 | 200 ] 10,3 | 190 7,2 | 100| 98 | 43 | 91 | 2,2 | 2,6 | 156
Totalt antal svarande | 172 | 35 | 195 | 63 | 138 | 80 82 | 116 | 77 92 38 45
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Figur 17. Andel svar gdllande stérningsgraden i de olika zonerna uppdelat mellan medelintensiv och hégintensiv hinderbelys-
ning.

| Figur 18 spjalkas resultatet upp ytterligare och visar varje park enskilt. Stérningsgraden i de olika zo-
nerna varierar kraftigt mellan parkerna och det finns inte nagon avtagande trend med avstandet. Dock
ses ett samband da stérningsgraden i de olika zonerna jamférs med kartorna over varje enskild vind-
kraftspark och deras tillhérande zoner. | 4 av 6 parker finns tatorter i de zoner dér storningen ar lagst. |
en av parkerna finns inga tatorter och i en av parkerna finns tatort dar stérningen ar hogst. Zoner med
tdtorter ar markerade med rektanglar i Figur 18.
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Figur 18. Stérningsgrad i de olika zonerna vid bostaden/tomten uppdelat efter vindkraftspark. Gréna rektanglar markerar i
vilka zoner det finns stérre eller mindre tétorter och en ldgre stérningsgrad ¢én i 6vriga zoner kan noteras. Rod rektangel mar-

kerar var det finns tdtorter och en hégre stérningsgrad dén i évriga zoner som kan noteras. Vid Hégkélen finns inte ndgra tétor-

ter och inga av respondenterna ¢ér boende i zon 3 eller 4.
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6.3.3. Arstid

Tabell 18 och Figur 19 redovisar om respondenterna upplever hinderbelysningen som mer stérande
under nagon sarskild arstid. Ett fatal respondenter som anser att arstid har betydelse har angivit mer an
ett svarsalternativ, varfor fordelningen utgar fran andel réster och inte andel respondenter.

Ur tabellen kan det utldsas att 76,9-92 % inte anser att arstiden har betydelse fér stérningsgraden. Nar
resultatet slas samman for samtliga parker sa anger 88,8 % av rosterna att arstiden inte har betydelse.

Tabell 18. Procentuell férdelning av hur stérningsgraden ser ut fér de olika drstiderna fér varje park.

Arstid Medelintensiv belysning Hogintensiv belysning
Hedbod- Ostra Stengérds-
Bratto Hogkol Arjang SV
berget atton Herrestad ogrolen Jang holma
Var 0,0% 0,8 % 0,1% 0,0% 0,8 % 1,0%
Sommar 0,0% 0,0 % 0,8 % 0,0% 1,6 % 0,5%
Host 3,1% 2,8% 2,1% 12,3% 2,8% 5,8 %
Vinter 7,7 % 6,7 % 4,9% 10,8 % 8,9 % 7,7 %
Har ej betydelse 89,2 % 89,7 % 92,0 % 76,9 % 86,0 % 85,0 %
Totalt antal roster 65 252 842 65 508 207
Arstid har ingen betydelse GGG
Vinter I
Host Il
Sommar |
Var |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Andel [%]

Figur 19. Andel réster som anser att darstid har eller inte har betydelse for hur stérande hinderbelysningen upplevs.

| Figur 20 visas fordelningen mellan de olika arstiderna utan andelen som inte upplever att arstid har
nagon betydelse. Av respondenterna som anser att hinderbelysningen upplevs som mer stérande under
en viss arstid har 60,4 % angett vinter. Darefter kommer hést med 28,1 %, sommar med 7,4 % och sist
var med 4,1 %. Utover detta kan det utldsas hur resultatet skiljer sig mellan de olika parkerna. Framfor
allt &r boende vid Arjang SV och Ostra Herrestad som anser att rstiden har betydelse fér den upplevda
stérningen.
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Figur 20. Andel réster som anser att darstid paverkar den upplevda stérningsgraden. Respondenter som anser att drstid inte
har betydelse har uteslutits. Procentsatser avser andel av den totala massan respondenter som anser att drstid har betydelse.

6.3.4.

Tid p& dygnet

Tabell 19 och Figur 21 redovisar om respondenterna upplever hinderbelysningen som mer stérande
under nagon sarskild tid pa dygnet. Ett fatal respondenter som anser att tiden pa dygnet har betydelse
har angivit mer &n ett svarsalternativ, varfor fordelningen utgar fran andel réster och inte andel respon-

denter.

Ur Tabell 19 kan det utldsas att 73—-86,4 % inte anser att arstiden har betydelse for storningsgraden. Nar
resultatet slas samman for samtliga parker sa anger 80,5 % av rosterna att tid pa dygnet inte har bety-

delse.

Tabell 19. Procentuell férdelning av hur stérningsgraden ser ut fér olika tider pa dygnet for varje park.

Tid pa dygnet Medelintensiv hinderbelysning Hégintensiv hinderbelysning
Hs:rt;ce)?_ Brattdn He?rs;:a d Hogkdlen Arjang SV Stir;?rz:]r:s—

Dagsljus 0,0% 0,0 % 0,4 % 0,0% 0,6 % 0,5%
Skymning 1,5% 4,6 % 2,9% 32% 43 % 4,7 %
Morker 9,1% 13,8% 13,1% 22,2 % 16,5% 11,8 %
Gryning 3,0% 1,9% 0,4 % 1,6 % 1,7% 3,3%
Har ingen betydelse 86,4 % 79,6 % 83,3% 73,0 % 76,9 % 79,6 %
Totalt antal roster 66 260 849 63 516 211
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Tidpunkt har ingen betydelse | EEEEEEEEEG——
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Figur 21. Andel réster som anser att tid pa dygnet har eller inte har betydelse for hur stérande hinderbelysningen upplevs.

| Figur 22 visas fordelningen mellan de olika tiderna pa dygnet utan andelen som inte upplever att detta
har ndgon betydelse. Av respondenterna som anser att belysningen upplevs som mer stérande under
en viss tid pa dygnet har 72,3 % angett morker. Darefter kommer skymning med 18,8 %, gryning med 7
% och dagsljus med 1,8 %. Det &r framfor allt &r boende vid Arjang SV och Ostra Herrestad som anser
att tid pa dygnet har betydelse for den upplevda storningen.
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Dagsljus Skymning Morker Gryning
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Figur 22. Andel réster som anser att tid pd dygnet paverkar den upplevda stérningsgraden. Respondenter som anser att tid pd

dygnet inte har betydelse har uteslutits. Procentsatser avser andel av den totala massan respondenter som anser att tid pG
dygnet har betydelse.

29



Kunskapslyft Hinderbelysning

6.3.5. Vader

Tabell 20 och Figur 23 redovisar om respondenterna upplever hinderbelysningen som mer stérande vid
ett sarskilt vader. Ett fatal respondenter som anser att vader har betydelse har angivit mer an ett svars-
alternativ, varfor férdelningen utgar fran andel roster och inte andel respondenter.

Ur tabellen kan det utldsas att 83,3-92,9 % inte anser att vdader har betydelse for storningsgraden. Nar
resultatet slas samman for samtliga parker sa anger 90,1 % av résterna att vader inte har betydelse.

Tabell 20. Procentuell férdelning av hur stérningsgraden ser ut fér olika véder vid de olika parkerna.

Vader Medelintensiv hinderbelysning Hégintensiv hinderbelysning
H;:rt;(;f— Bratton He(:ri;ia q Hogkolen Arjang sV Stir;?;r:s—

Klart 9,2 % 11,7% 6,2 % 150% 9,6 % 51%
Molnigt 1,5% 1,6% 0,8% 1,7% 2,0% 1,5%
Regn 0,0 % 0,0 % 0,2% 0,0% 0,4 % 0,0%
Snofall 0,0 % 0,0 % 0,2% 0,0% 0,4 % 0,5%
Har ingen betydelse 89,2 % 86,6 % 92,5 % 83,3% 87,6 % 92,9 %
Totalt antal roster 65 247 841 60 498 198

Vader har ingen betydelse | IEEE—_|E——

snofall |
Regn |
Molnigt i
Klart [N
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Andel [%]

Figur 23. Andel réster som anser att vdder har eller inte har betydelse fér hur stérande hinderbelysningen upplevs.

| Figur 24 visas fordelningen mellan de typer av vader utan andelen som inte upplever att detta har
nagon betydelse. Av respondenterna som anser att hinderbelysningen upplevs som mer stérande vid
ett visst vader har 81,5 % angett klart vader. Darefter kommer molnigt med 13,8 %, snéfall med 2,6 %
och sist regn med 2,1 %. Utover detta kan det utldsas hur resultatet skiljer sig mellan de olika parkerna.
Det &r framfor allt &r boende vid Arjang SV och Ostra Herrestad som anser att vader har betydelse for
den upplevda stérningen.
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Figur 24. Andelen réster som tycker vider pdverkar den upplevda stérningsgraden. Respondenter som anser att vider inte har
betydelse har uteslutits. Procentsatser avser andel av den totala massan respondenter som anser att vdder har betydelse.

6.3.6. Befolkningstathet

| Tabell 21 listas hur upplevelsen av stérning fran hinderbelysningen star i relation till befolkningstat-
heten. Parkerna har placerats i fallande ordning med lagst stérning forst och hogst upplevd stérning
ldngst ned. Bortsett fran Hedbodberget, som har ett positivt block pa 90,4 % bland respondenter som
ser belysningen fran sin bostad och samtidigt har lag befolkningstathet, foljer storningsgraden forand-
ringen i befolkningstathet.

Tabell 21. Andel som upplever hinderbelysningen som positiv eller inte stérande i relation till befolkningstétheten.

. Positivt eller inte stérande Befolkningstathet
Vindkraftspark .
(%) (enkiter/km?)
Hedbodberget 90,4 0,8
Ostra Herrestad 81,7 13,7
Arjang SV 81,3 7,7
Bratton 77,2 4,2
Stengardsholma 67,2 3,3
Hogkolen 58,8 0,6
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/7. DISKUSSION

| detta kapitel knyts resultatet samman med fragestéallningarna. Inledningsvis diskuteras svarsfrekven-
sen. Darefter diskuteras resultatet i tva olika avsnitt; 1, generellt kring storningsgrad fran olika typer av
hinderbelysning och 2, specifikt hur stérningsgraden paverkas av olika parametrar.

7.1. Svarsfrekvens

Vid uppstart av projektet sattes ett mal om 40 % svarsfrekvens, en relativt hog siffra for en enkatunder-
sokning. Vid slutdatumet for inhamtning av resultat var den genomsnittliga svarsfrekvensen 39,6 %.
Detta far anses vara bra med tanke pa den hodga malsattningen. Det kan noteras att de parker som
jamfors parvis ocksa har en inbdrdes mycket lik svarsfrekvens.

Hogst svarsfrekvens uppnaddes i de nordligaste projekten Hogkdlen och Hedbodberget med 50 % re-
spektive 50,8 %. Detta ar positivt for analysens validitet vid dessa parker med minst antal utskickade
enkater. Lagst svarsfrekvens uppmattes i Stengardsholma med 36,5 %. Den lagre frekvensen har skulle
kunna kopplas till en lagre synlighet fran bostader an vid évriga parker. Det kan ocksa finnas en koppling
till ett examensarbete som nyligen genomforts om hinderbelysning vid Stengardsholma vindkraftspark.
Detta examensarbete inbegrep en mindre enkatundersdkning bland narboende dér belysningen forvan-
tades synas.

7.2. Stérningsgrad frén olika typer av hinderbelysning

Den huvudsakliga fragestéliningen for projektet ar om det finns en skillnad i den upplevda stérningen
mellan hégintensiv vit och medelintensiv rod hinderbelysning. | detta avsnitt diskuteras resultatet uti-
fran de tre delfragorna som skall belysa en eventuell skillnad i storningsgrad, se kapitel 3.2 for frage-
stallningar.

1.1 Upplevs totalt sett parker med en viss typ av hinderbelysning som mer stérande an den andra
typen?

1.2 Paverkas storningsgraden av huruvida hinderbelysningen upplevs fran bostaden eller fran andra
platser i landskapet?

| Figur 9 illustreras en jamforelse av den sammanvagda storningsgraden fran olika typer av belysning i
tva block. Det positiva blocket innefattar respondenter som angett att de upplever hinderbelysningen
som inte storande eller positiv. Det negativa blocket innefattar respondenter som angett att de upplever
hinderbelysningen som lite eller mycket stérande.

Vid bade bostdder och landskap ar upplevelsen 6vervagande positiv avseende bade hogintensiv och
medelintensiv belysning. Avseende upplevelsen fran bostad/tomt anger 81,4 % att den medelintensiva
hinderbelysningen upplevs som positiv eller inte stdrande. Motsvarande siffra for hogintensiv belysning
ar 77,8 %. Ovriga uppger att hinderbelysningen upplevs som lite eller mycket stérande. Skillnaden mel-
lan de tva typerna av belysning uppgar till endast 3,6 %-enheter.

Avseende upplevelsen fran andra platser i landskapet anger 82,4 % att den medelintensiva hinderbelys-
ningen upplevs som positiv eller inte storande. Motsvarande siffra for hogintensiv belysning ar 79,7 %.
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Ovriga uppger att hinderbelysningen upplevs som lite eller mycket stérande. Skillnaden mellan de tva
typerna av belysning sett fran andra platser i landskapet uppgar till endast 2,7 %-enheter.

Utifran detta kan det konstateras att det positiva blocket ar avsevart storre an det negativa blocket for
bada typerna av belysning. Upplevelsen av medelintensiv hinderbelysning dar nagot mer positiv an upp-
levelsen av hogintensiv hinderbelysning. Upplevelsen fran andra platser i landskapet ar mer positiv én
upplevelsen fran bostad/tomt. Skillnaden &r dock ytterst marginell.

Nar resultatet mellan de sex olika parkerna jamférs kan det konstateras att en majoritet av responden-
terna upplever hinderbelysningen som inte stérande. Detta géller for samtliga parker och fér bada ty-
perna av hinderbelysning. Det galler ocksa bade fran bostad/tomt och fran andra plaster i landskapet.

For Hedbodberget (MI), Arjang SV (HI) och Ostra Herrestad (M) upplevs hinderbelysningen i hogre grad
som positiv eller inte stérande. Hedbodberget (Ml) ar den park dar storst andel upplever hinderbelys-
ningen som inte stoérande eller positiv. Det ar ocksa en park dar det ar glesbefolkat och andelen fritids-
husagare ar hog. Hogkolen (HI) ar den park dér storst andel upplever belysningen som lite eller mycket
storande. Hogkolen &r ocksa den park i studien som har varit i drift kortast tid, omfattar flest vindkraft-
verk och hogst totalhojd. Andelen fritidshusdgare dr hog. Det ar ocksd den park med hogintensiv hin-
derbelysning som ar beldgen i det mest glesbefolkade omradet. Det kan dock inte utldsas ur resultatet
vilken/vilka parametrar som paverkar storningsgraden i det har fallet. Det kan ocksa réra sig om para-
metrar som inte undersoks inom ramen fér den har studien.

Utifran ovanstaende kan det inte sagas generellt att en viss typ av belysning orsakar mer stérning. Stor-
ningsgraden ar beroende av ett flertal parametrar som skiljer sig mellan parkerna. Parametrarna disku-
teras vidare i den parvisa jamforelsen.

Det som kan noteras sarskilt ar att en stor andel av de boende vid Stengardsholma (70,6 %) inte ser
hinderbelysningen fran sin bostad. Detta kan ha att gbra med att landskapet ar relativt flackt och sam-
tidigt skogigt. Skogen har en skymmande effekt i samtliga parker bortsett fran Ostra Herrestad. | Sten-
gardsholma ar terrangen dock flackare vilket innebar att vindkraftverken inte sticker upp lika hégt ovan-
for bostaderna som i 6vriga omraden. | kuperad terrdng, med vindkraftverk placerade pa hojder i for-
hallande till omgivande landskap, bidrar terrdangtypen till att synligheten fran bostader okar.

1.3 Har en viss typ av hinderbelysning hogre stérningsgrad nar parkerna jamfoérs parvis efter lokali-
sering i landet?

Har jamfors storningsgraden mellan de olika parkerna parvis efter lokalisering i landet. Analysen tar
hansyn till ett antal olika parametrar som jamférs mellan parkerna.

Hedbodberget och Hégkdlen
Néar de nordligaste parkerna jamfors noteras en betydligt hogre storningsgrad vid Hogkolen (HI) an vid

Hedbodberget (Ml).

Av respondenterna runt Hogkolen anger 58,8 % att de inte upplever hinderbelysningen som stérande
eller har en positiv upplevelse. Vid Hedbodberget dr motsvarande siffra 90,4 %. Vid Hogkolen upplever
41,1 % hinderbelysningen som lite eller mycket stérande. Motsvarande siffra fér Hedbodberget ar 9,6
%. Den relativa stérningsgraden éar alltsa betydligt hogre vid Hogkdlen, dar hinderbelysningen huvud-
sakligen dr hogintensiv. Detta trots att parkerna ar beldgna i likartade landskapstyper med lag befolk-
ningstathet.
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Tabell 22. Parametrar som kan paverka stérningsgraden vid Hedbodberget och Hégkdlen.

Parametrar som kan paverka Hedbodberget Hogkolen
Antal verk 15 18
Totalhojd 125 och 150 205
Byggar 2009 och 2011 2018
Landskap Storskaligt kuperat, skog Storskaligt kuperat, skog
Befolkningstathet (enk&tutskick/km?) 0,8 0,6
Nedstallning av ljusstyrka nattetid Ja Ja
Andel fritidshusagare 59,38 % 58,33 %
Typ av hinderbelysning Ml HI (7 lampor)

Vid en jamforelse mellan de parametrar som skulle kunna paverka skillnaden i storningsgrad sa sticker
framfor allt driftstiden och totalhdjden ut. Hogkolen byggdes 2018 och har alltsa varit i drift ca. tre ar
nar denna studie genomfors. Hedbodberget byggdes i tva etapper, 2009 och 2011 och hela parken har
varit i drift i totalt ca 10 ar. Hogkdlen omfattar nagot fler verk men parkernas storlek ar anda likartad.
Dock &r totalhojden pa vindkraftverken 55-80 m hogre i Hogkolen an i Hedbodberget.

Nér storningsgraden pa olika avstand fran parkerna jamfors ar det tydligt att den lagsta storningsgraden
vid Hedbodberget uppmatts i zon 3 och 4 dar det ocksa férekommer samlad bebyggelse i hogre grad an
i ovriga zoner. Vid Hogkdlen finns ingen uppenbar samlad bebyggelse och inget monster kan heller ses
gallande storningsgrad pa olika avstand. Andelen fritidshusagare ar likartad och relativt hog runt de bada
parkerna.

Sammanfattningsvis skulle den hogre stérningsgraden fran hinderbelysningen vid Hogkélen kunna har-
roras till de hégintensiva lamporna. Men dven den betydligt kortare driftstiden och att det darmed inte
skett en lika stor tillvanjningseffekt kan ligga till grund for skillnaderna. Driftstiden och typen av belysning
har dock visat sig vara av underordnad betydelse i andra omraden.

Brattén och Arjing SV
Nar parkerna i Vastsverige jamfors noteras en hogre storningsgrad vid Bratton (MI) &n vid Arjang SV (HI).

Tabell 23. Parametrar som kan pdverka stérningsgraden vid Brattén och Arjéng SV.

Parametrar som kan paverka Bratton ‘ Arjang SV
Antal verk 6 13
Totalhojd 150 180
Byggar 2010 2014
Landskap Skog Skog
Befolkningstathet (enkatutskick/km?) 4,2 7,7
Nedstallning av ljusstyrka nattetid Ja Ja
Andel fritidshusagare 29,8 % 14,05 %
Typ av hinderbelysning M HI (11 lampor)

Av respondenterna runt Brattén som ser hinderbelysningen fran sin bostad anger 77,2 % att de inte
upplever hinderbelysningen som stérande eller har en positiv upplevelse. Vid Arjang SV &r motsvarande
siffra 81,3%. Vid Brattdon upplever 22,8 % hinderbelysningen som lite eller mycket stérande. Motsva-
rande siffra for Arjang SV ar 18,7 %. Den relativa storningsgraden ar alltsd hogre vid Bratton, dar hinder-
belysningen huvudsakligen ar medelintensiv. Detta trots att Brattdon ar en hélften sa stor anlaggning,
med 55 m lagre totalho6jd, vilket potentiellt skulle kunna indikera en lagre stérningsgrad.
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Vid en jamforelse mellan de parametrar som skulle kunna paverka skillnaden i storningsgrad sa sticker
framfor allt befolkningstatheten ut. Vid Bratton har enkater skickats ut till 4,2 privatpersoner per km?.
Motsvarande siffra for Arjang SV ar 7,7 personer per km?. Hela Arjang stad ligger inom 6 km fran vind-
kraftsparken. | staden finns en stor mangd artificiella ljus som kan paverka hur hinderbelysningen upp-
levs. Detta aterspeglas i Figur 18 som visar att storningsgraden ar lagst i zon 3, 4 och 5 déar tatorten ar
beldgen. Andelen som upplever sig storda ar hogre i zon 1, 2 och 6 dar det inte finns nagra storre tator-
ter.

Vid Bratton ar andelen fritidshusdgare avsevart hogre an vid Arjang SV. Vid Bratton upplever 65,6 % av
fritidshusdgarna hinderbelysningen som positiv eller inte stérande. Motsvarande siffra vid Arjang SV ar
58 %. Detta bryter av fran trenden som i dvrigt visar pa hogre stérningsgrad vid fritidsbostdder.

Sammanfattningsvis ar storningsgraden fran den hogintensiva hinderbelysningen vid Arjang SV lagre &n
den medelintensiva vid Bratton. Detta tyder pa att parkens storlek, verkens hojd och typen av belysning
inte ar huvudfaktorer som paverkar storningsgraden. Daremot ar den hdgre befolkningstatheten runt
Arjang stad, med storre forekomst av artificiella ljus, en parameter som sannolikt paverkar den lagre
storningsgraden vid Arjang SV.

Ostra Herrestad och Stengdrdsholma
Néar parkerna i syddstra Sverige jamfors noteras en hogre stérningsgrad vid Stengardsholma (HI) an vid
Ostra Herrestad (MI).

Tabell 24. Parametrar som kan pdverka stérningsgraden vid Ostra Herrestad och Stengdrdsholma.

Parametrar som kan paverka Ostra Herrestad ‘ Stengardsholma
Antal verk 9 10
Totalhojd 150 170
Byggar 2010-2011 2011
Landskap Akermark, flackt Skog, flackt
Befolkningstithet (enkatutskick/km?) 13,7 3,3
Nedstallning av ljusstyrka nattetid Ja Ja
Andel fritidshusagare 28,91 % 18,27 %
Typ av hinderbelysning Ml HI (4 lampor)

Av respondenterna runt Ostra Herrestad som ser hinderbelysningen fran sin bostad anger 81,7 % att de
inte upplever hinderbelysningen som stérande eller har en positiv upplevelse. Vid Stengardsholma ar
motsvarande siffra 67,2 %. Vid Ostra Herrestad upplever 18,2 % hinderbelysningen som lite eller mycket
storande. Motsvarande siffra for Stengardsholma ar 32,8 %. Den relativa stérningsgraden ar alltsa avse-
vart hogre vid Stengardsholma, dar hinderbelysningen huvudsakligen ar hégintensiv.

Den stdrsta skillnaden mellan Ostra Herrestad och Stengdrdsholma kan ses for stérningsnivdn mycket
storande vid bostaden. Dar ar det 11,1 %-enheters skillnad mellan de tva parkerna. Denna skillnad kan
inte ses pa samma satt for landskapet dar det enbart skiljer 0,2 %-enheter. Detta kan ha ett samband
med att en hég andel av respondenterna (70,6 %) vid Stengardsholma inte ser belysningen fran sin bo-
stad och alltsa enbart har svarat pa fragan om landskapet.

Vid en jamforelse mellan de parametrar som skulle kunna paverka skillnaden i stérningsgrad sticker
framfor allt befolkningstatheten ut. Vid Ostra Herrestad har enkéter skickats ut till 13,7 privatpersoner
per km?. Motsvarande siffra fér Stengdrdsholma ar 3,3 personer per km?. Inom 6 km fr&n Ostra Herre-
stad finns sex mindre tatorter. Tatorterna Ostra Tommarp, Hammenhdog, Garsnas och Smedstorp ar be-
ldgna i zon 1, 2 och 3 dér stérningsgraden ocksa ar lagre, se Figur 18. 1 zon 4 och 5, pa storre avstand
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fran parken, 6kar storningsgraden. | Stengardsholma ar storningsgraden i stallet avsevart storre i zon 1,
2 och 3 @nide yttre zonerna. | zon 4, 5 och 6 finns tatorterna Orrefors och Flygsfors.

Vid Ostra Herrestad ar andelen fritidshusigare hogre &n vid Stengardsholma. Vid bade Ostra Herrestad
och Arjang SV upplever 75 % av fritidshusagarna hinderbelysningen som positiv eller inte stérande. Det
kan alltsa inte konstateras nagon skillnad i stérningsgrad mellan parkerna avseende fritidshusagare.
Skillnaden &r i stallet koncentrerad till permanentboende, dar 83,5 % av permanentboende vid Ostra
Herrestad upplever hinderbelysningen som positiv eller inte stérande. Motsvarande siffra for Stengards-
holma &r 72,4 %. Skillnaden i storningsgrad mellan parkerna kan alltsa inte kopplas till andelen fritids-
husagare.

Sammanfattningsvis ar storningsgraden fran den hogintensiva hinderbelysningen vid Stengardsholma
hogre an den medelintensiva vid Ostra Herrestad. Detta tyder pd att typen av hinderbelysning kan vara
en faktor som paverkar stérningsgraden. Det ligger ocksa nara till hands att titta pa befolkningstdtheten
som skiljer sig avsevart med en hégre befolkningstathet och fler titorter vid Ostra Herrestad. Det finns
ocksa en tendens att den upplevda stérningen ar lagre fran tatorter.

Sammanfattning av parvis jimférelse

Nar parkerna jamfors parvis efter lokalisering i landet kan det inte konstateras att en viss typ av hinder-
belysning upplevs som mer stdrande &n den andra. Typen av belysning ar en av flera faktorer som kan
paverka storningsgraden.

7.3. Hur pdverkas stérningsgraden av olika parametrar?

Har diskuteras vidare hur olika parametrar paverkar den relativa storningsgraden utifran de fragestall-
ningar som presenterats i kapitel 3.2.

2.1 Paverkas storningsgraden av om fastighetsagaren ar permanentboende eller fritidshusagare?

For bade medelintensiv och hogintensiv belysning kan det konstateras att permanentboende i nagot
hogre grad upplever hinderbelysningen som mer positiv. Fritidshusagare upplever i hogre grad medel-
intensiv belysning som lite stérande och hogintensiv belysning i hogre grad som lite eller mycket st6-
rande.

Fritidshusdgare har sin permanenta bostad och férsérjning ndgon annanstans, ofta i en urban miljo, och
deras koppling till bygden bestar i manga fall huvudsakligen av naturupplevelser och friluftsliv. For per-
manentboende ar natur och friluftsliv naturligtvis ocksa viktiga faktorer i den lokala inbdddningen, men
permanentboende har ocksa en stark inbdddning i och ett beroende av den lokala ekonomin. Lokal
sysselsattning och skolans och butikens dverlevnad ar fragor som de permanentboende ar inbaddade i,
men som fritidsboende har svagare kopplingar till (Bolin, Hammarlund et.al. 2021). Permanentboende
far ocksa i hogre grad ta del av de av eventuella ekonomiska nyttor som vindkraftsparkerna ger upphov
till pa lokal niva genom till exempel bygdepeng. Detta kan forklara skillnaden i storningsgrad mellan de
olika typerna av bostadsagare.

Andelen fritidshusagare i ett omrade ser dock inte ut att vara avgorande for hur hinderbelysningen upp-
fattas av befolkningen i stort. Den parvisa jamforelsen visar att andelen fritidshusagare inte alltid kan
kopplas till den upplevda stérningsgraden av en vindkraftsparks hinderbelysning.
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2.2 Paverkas storningsgraden av avstand mellan vindkraftverk och bostad?

| Figur 17 illusteraras hur stérningsgraden for respondenter som ser hinderbelysningens fran sin bostad
skiljer sig mellan olika zoner, férdelat mellan medelintensiv och hégintensiv belysning. For den medel-
intensiva belysningen tenderar stérningsgraden vara lagst i zon 1, 2 och 3 for att 6ka i zon 4 och 5 och
sedan minska igen i zon 6. For den hdgintensiva belysningen ses motsatt monster, med hdgst stérnings-
gradizon 1, 2 och 3, en kraftig minskning i zon 4 och 5, och en 6kning igen i zon 6. Utifran detta resultat
kan inget tydligt monster urskiljas. Det kan alltsa konstateras att det inte finns nagot uppenbart sam-
band mellan stérningsgrad och avstand till bostdder. Detta stammer 6verens med en internationell stu-
die som kommit fram till ett liknande resultat (Pohl et al. 2021). | stéllet tyder variationerna i de olika
zonerna pa att det kan finnas ett samband mellan var tatorter ar beldgna och i vilken zon dessa tatorter
finns. Detta diskuteras vidare nedan.

2.3 Paverkas storningsgraden av hur titbefolkad omgivningen &r?

| Tabell 21 listas hur upplevelsen av stérning fran hinderbelysningen star i relation till befolkningstat-
heten. Parkerna har placerats i fallande ordning med lagst stérning forst och hogst upplevd stérning
ldngs ned. Bortsett fran Hedbodberget, som har ett positivt block pa 90,4 % bland respondenter som
ser belysningen fran sin bostad och samtidigt har lag befolkningstathet, ses ett samband mellan 6kande
storning och minskande befolkningstathet.

Hedbodberget och Hogkdlen ar lokaliserade i liknande landskapstyper, med gles bebyggelse och ytterst
fa tatorter. Anda terfinns de pa varsin dnde av skalan fér upplevd stérning. Detta kan tyda pa att typen
av hinderbelysning har storre betydelse for storningsgraden i glesbefolkade omraden med lag forekomst
av andra artificiella ljus. | denna typ av miljéer kan den hdgintensiva belysningen maijligtvis medféra en
hogre storningsgrad an den medelintensiva. Det kan dock inte uteslutas att andra faktorer, som inte
utretts inom ramen fér denna studie, paverkar den mycket ldga stérningen vid Hedbodberget. Exem-
pelvis lokal forankring, upplevd lokal nytta fran etableringen, delagarskap, modell for arrendefordelning
och liknande.

| Figur 18 illustreras storningsgraden for respondenter som ser hinderbelysningen fran sin bostad sor-
terat efter pa vilket avstand fran vindkraftsparken de bor och uppdelat mellan de olika parkerna. Nar
dessa diagram granskas och jamfors med kartorna och zonindelningen sa framtrader ett monster for
fyra av parkerna. | de zoner dar storningsgraden ar minst aterfinns ocksa tatorter (samlad bebyggelse,
byar eller stader). Detta monster ar tydligast for Arjang, Ostra Herrestad och Stengardsholma. Samma
monster kan antydas for Hedbodberget, men underlaget har ar for litet for att dra slutsatser. Vid Hog-
kolen finns inga tatorter och underlaget dr dven har for litet for att slutsatser ska kunna dras. Bratton ar
den enda parken som avviker med hogst storningsgrad i zon 2 och 3 dér tdtorten Hedekas ar belagen.
Att den upplevda storningen i flera av fallen ar lagre fran tatorter kan sannolikt kopplas till férekomsten
av andra artificiella ljus i narmiljon.

Nar bade den generella befolkningstatheten och forekomsten av tatorter i specifika zoner sammanvags
ses ett samband mellan dessa parametrar och stérningsgraden. Det finns dock undantag vad géller be-
folkningstatheten vid Hedbodberget och tatorter vid Bratton.
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2.4 Paverkas storningsgraden av tid pa aret, dygnet eller vaderlek?

Av samtliga respondenter har 88,8 % angett att de inte anser att tiden pa aret har nagon betydelse for
graden av en eventuellt upplevd stérning. 80,5 % menar att tiden pa dygnet inte har nagon betydelse
och 90,1 % anser att vader inte har nagon betydelse. En 6vervdagande majoritet anser alltsa att dessa
faktorer inte paverkar storningsgraden.

Av dem som anser att dessa parametrar har betydelse finns ett likartat ménster mellan samtliga parker.
Vinter och morker upplevs som den tid pa aret och dygnet da belysningen i hogre grad ar stérande.
Detta skulle kunna ha ett samband med att [6vens skymmande effekt saknas pa vintern och att en stérre
del av dygnet &r morkt under denna arstid. Manniskor ar i hogre grad vakna och aktiva under dygnets
morka timmar nar belysningen framtrader tydligast.

Morker upplevs som den tid pa dygnet da belysningen i hogre grad ar stérande trots att ljusstyrkan i
samtliga fall stélls ned sa langt som Tranportstyrelsens foreskrifter tillater. Trots nedstéllningen &r be-
lysningen mer framtradande mot en mork bakgrund @n mot en ljusare (gryning, skymning, dag).

Avseende vdder pekar resultatet tydligt pa att de som upplever att vdader har betydelse anser att stor-
ningen paverkas mest vid klart vdader (81,5 %). Vid klart vader ar ocksa sikten god vilket innebar att ljuset
syns Over langre avstand. Vid moln, dimma eller snofall kan i stéllet reflektioner av belysningen uppst3,
men sikten dr samtidigt mer begransad.

2.5 Paverkas stérningsgraden av hinderbelysningens tekniska specifikationer sdsom nedstéllning av
ljusstyrka eller avskarmning?

Fran Tabell 7 kan det utldsas att alla sex parker har mycket likartade tekniska specifikationer for hinder-
belysningen. Vid flera av parkerna har forsok gjorts att avskarma belysningen nedat. Dessa forsok har
dockinte lyckats och att begransa synligheten fran naromradet har visat sig vara i princip omajligt. Samt-
liga parker har idag enbart en typ av avskdrmning som ar inbyggd i lampans utformning. Detta innebar
att ljusstralen riktas utat/nagot uppat, men belysningen syns trots det i alla riktningar. | samtliga parker
syns belysningen i zon 1, vilket innebar att ingen egentlig avskarmning sker.

Nedstallning av ljusstyrkan sker enligt Trasportstyrelsens foreskrifter med hjalp av automatiserad mat-
ning av bakgrundsbelysning. For Bratton anvands i stéllet ett arsur som reglerar ljusstyrkan efter solens
berdknade upp- och nedgang. Dar stélls ljusstyrkan ned (till samma nivd som ovriga parker) 2 timmar
efter solnedgangen och stalls upp igenom 2 timmar fére soluppgangen. Detta skall motsvara nedstall-
ningen vid morker. Det kan inte uteslutas att tekniken for ljusreglering vid Brattdn innebar viss skillnad
i ljusstyrka vid olika bakgrundluminans jamfort med 6vriga parker. Det ar dock inte sannolikt att denna
skillnad paverkar resultatet avsevart.

2.6 Paverkas storningsgraden av landskapstyp?

Parkerna som ingar i denna undersokning ligger i varierande typer av landskap. Fran glesbefolkade, stor-
skaliga landskap i Mellansverige till flackt skogs- och slattlandskap i Syddstra Sverige. Att landskapstypen
kan paverka storningsgraden kan inte uteslutas. Men pa grund av det begrdansade underlaget i denna
studie kan inga slutsatser dras nar det géller ett generellt samband mellan upplevd stérningsgrad och
typ av landskap.
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2.7 Paverkas storningsgraden av lokalisering i landet?

Utifran resultatet kan det inte ses nagot direkt samband mellan lokalisering i landet och storningsgrad
fran hinderbelysning. Indirekt kan det finnas ett samband genom att befolkningstatheten har ett sam-
band med storningsgraden och denna varierar avsevart i olika delar av landet. Daremot ar underlaget
dven i detta fall for begrénsat for att slutsatser ska kunna dras i denna fraga.

7.4. Felkdllor och avgréansningar

Studien har inte tagit hdansyn till respondenternas eventuella ekonomiska vinning av vindkraftsparkerna.
Arrendeférdelning, eventuell bygdepeng och/eller lokalt deldgarskap etc. kan variera mellan olika par-
ker och paverka den allménna attityden till vindkraft. Aven hur vl ett projekt har férankrats under ut-
vecklingsfasen kan paverka narboendes upplevelse av tillhorighet till och kunskap om verksamheten.

Studien omfattar vindkraftsparker med liten eller medelstor omfattning. Resultatet kan inte sjalvklart
omsattas till betydligt storre anldggningar.

Studien omfattar vindkraftsparker pa land, i sédra och mellersta Sverige. Resultatet kan inte sjalvklart
omesattas till vindkraftparker till havs, i norra Norrland eller i fjallmiljo.

Undersdkningen omfattar fastighetsagare inom 6 km fran de aktuella vindkraftverken. Resultatet kan
inte sjdlvklart omsattas pa storre avstand.

Resultatet kan ha paverkats av den manskliga faktorn, exempelvis om respondenter missuppfattat fra-
gor i enkdten eller kryssat i fel svarsalternativ. Manuell inmatning av enkater via brev innebar ocksa en
kalla till eventuella feltryck. Den manskliga faktorn bedéms dock inte ha paverkat resultatet i stort.
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8. SLUTSATS

Den slutsats som med sdkerhet kan dras fran projekt Kunskapslyft Hinderbelysning ar att belysningen
pa vindkraftverk till dvervagande del upplevs som inte stérande. Bland agare till bostadsfastigheter som
ser medelintensiv belysning fran sin bostad upplever i snitt 81,4 % belysningen som positiv eller inte
storande. Motsvarande siffra for hogintensiv belysning ar 77,8 %. Fran andra platser i landskapet upp-
lever 82,4 % av fastighetsdgarna att medelintensiv belysning ar positiv eller inte stérande. Motsvarande
siffra for hogintensiv belysning ar 79,7 %. Den hogintensiva belysningen upplevs alltsd som nagot mer
storande an den medelintensiva bade fran bostdder och andra platser i landskapet. For bada typerna av
belysning upplevs en nagot stérre storning fran bostader én fran andra plaster i landskapet. Skillnaderna
ar dock marginella och kan paverkas av andra parametrar.

De parametrar som enligt denna studie har storst paverkan pa den upplevda stérningen fran bostad ar
befolkningstdtheten och i viss man férekomsten av tatorter med artificiella ljus. Hinderbelysningen upp-
levs i flera fall som mindre stérande fran platser med forekomst av artificiella ljus. Dock féorekommer
undantag. Resultatet visar indikationer pa att typen av hinderbelysning kan ha stérre betydelse for stor-
ningsgraden i glesbefolkade omraden, med hogre upplevd stérning fran hogintensiv belysning. Omfatt-
ningen pa studien ar dock for liten for att faststélla detta samband.

Avstandet mellan bostad och vindkraftverk ar enligt denna studie inte av betydelse for storningsraden
inom 6 km. Detta resultat har stod i en internationell studie fran samma ar.

Den upplevda stérningen fran hinderbelysning vid bostad ar nagot hogre bland fritidshusagare én bland
permanentboende. Detta kan ha sin grund i att bostdderna anvands pa olika sdtt och att permanentbo-
ende ofta upplever en starkare koppling till bygden och de eventuella fordelar som vindkraftverken kan
ge i form av till exempel arbetstillfallen och bygdepeng. Dock kan det inte ses att en hog andel fritids-
husédgare i ett omrade orsakar en hogre stérningsgrad i populationen som helhet.

En 6vervdagande majoritet av respondenterna anser inte att storningsraden paverkas av vilken arstid, tid
pa dygnet eller vilket vader det ar. Av dem som anser att dessa parametrar har betydelse anser huvud-
delen att hinderbelysning upplevs mest stérande i moérker, samt vintertid och vid klart vader.

Det kan konstateras att ett flertal parametrar och komplexa samband paverkar den upplevd stérningen
fran hinderbelysning. Hogintensiv belysning kan i sig upplevas som nagot mer storande. Dock kan inte
typen av hinderbelysningen ensamt anvdndas for att beddma omgivningspaverkan fran hinderbelys-
ning.

Resultatet lamnar utrymme for att undersdka manga fragor djupare. Nedan listas ett antal forslag pa
fortsatta studier for att oka forstaelsen for omgivningspaverkan fran hinderbelysning:

e Fordjupning med fokus pa vid vilka avstand storningen avtar och vilken betydelse artificiella ljus
har for den upplevda stérningen.

e Fordjupning med fokus pa havsbaserad vindkraft inklusive ljusmakeringar for sjosakerheten,

e Fordjupning med fokus pa stora vindkraftsparker och/eller glesbefolkade omraden,

e Fordjupning med fokus pa hur storningsgraden paverkas av demografi, ekonomisk nytta, attity-
der och férankringsprocesser.
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