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MARKMID

VERKEFNID

Tilgangur verkefnisins var ad skoda hvada adferdir er haegt ad nota i
dag vid ad meta sjénraen ahrif og hverjar peirra henta best vid ad meta
deetlad utlit og sjonreen ahrif mannvirkja vid virkjanir med aherslu &

vindmyllur.

e AQ skoda helstu teekni, forrit og annad, sem haegt er ad nyta vio
mat & sjonraeenum ahrifum og skoda hvada framfarir hafa ordid &
undanférnum arum.

e Ad skoda mismunandi framsetningu 4 grafik.

e Ad kynna sér helstu umhverfisahrif vindmylla og énnur mannvirki
sem peim fylgja svo sem vegir og haspennulinur.

e Ad kynna sér rannsoknir og adferdafraedi vid ad meta sjénraen ahrif
vindmylla sem gerdar hafa verid erlendis, t.d. i Danmorku, Noregi,
Hollandi, Skotlandi og i Bandarikjunum.

e AJ skoda mogulegar mdtvaegisadgerdir svo sem mismunandi
uppsetningu, liti og aferd vindmylla.

e Ad skoda sjonraen ahrif vindmylla i mismunandi landslagi.

Samantektin byggir & upplysingadflun sem for fram sumarid 2014.
Skodadar voru erlendar rannséknir & adferdarfraedi og nyjustu teekni vid
ad meta sjonraen ahrif vegna vindmylla asamt pvi ad fara i vettvangsferd
i Burfellslund, fyrirhugadan vindlund Landsvirkjunar.

Verkefnid var unnid af Unni Olafsdottur, B.A. i arkitektur fra Listahaskéla
lslands, ad tilstudlan umhverfisdeildar, préunarsvids Landsvirkjunar.
Verkefnisstjori var Bjork Gudmundsdottir landslagsarkitekt FILA,
verkefnisstjorimanngerds umhverfis. Leitad var til nokkurra starfsmanna
Landsvirkjunar til yfirlestrar svo sem Jons Ingimarssonar, Ragnheidar
Olafsdéttur, Margrétar Arnardéttur, Ola Grétars Blondal Sveinssonar og

Sveins Kara Valdimarssonar.

Verkefnid var byggt upp a eftirfarandi hatt:

Gagnadflun: Leitad eftir og safnad saman rannsdéknum og upplysingum
um adferdir, forrit, grafik og métvaegisadgerdir vegna vindlunda dsamt
vettvangsferd i fyrirhugadan Burfellslund.

Urvinnsla: Farid { gegnum gognin og bau sem helst péttu eiga vid tekin
saman og unnin { texta.

Uppsetning: Efnid sett upp i skyrsluform dsamt myndum.



SAMANTEKT

Vindlundum { heiminum fer 6rt fjdlgandi enda um umhverfisveenan
orkukost ad raeda. Til pess ad eiga jakveett samtal um skodanaskipti
vegna vindorku er aridandi ad orkufyrirteeki og einstaklingar vandi
skipulag og honnun vindmylla med tilliti til sjénreenna ahrifa par
sem pau eru ahrifamikill umhverfispattur, og nyti sér pa taekni sem
bydst. Huga parf ad 6llum peim atriGum sem kunna ad auka sjénraen
ahrif og nyta moétvaegisadgerdir og géoda honnun til ad na fram sem

akjoésanlegastri nidurstddu framkvaemdar.

Helstu kynningarform & sjénraenum ahrifum eru:

. Myndbléndun (ljosmyndir dsamt tolvulikani)

. Myndir ur tolvulikani (landslag einnig teiknad i tolvu)

. Hreyfimyndir (eitt sjénarhorn sem synir hreyfingu spadanna)
. Stutt myndskot par sem ferdast er um svaedid

. Syndarveruleiki (notandi ferdast af vild um télvulikan)

. Handteikningar (skyringarmyndir)

. Asyndarkort (ZTV kort)

pott ekki sé haegt ad koma i veg fyrir sjonraen ahrif af vindmyllum er
haegt lagmarka ahrifin med vandadri honnun i samraemi vid helstu
einkenni umhverfisins sem getur verid allt fra péttri byggd yfir i opin
hof en mikilveegt er ad huga sérlega vel ad eftirfarandi:

e Upprodun

e Steerd

e Formioggerdum

e Litavali

o Oryggislysingu

e HIjéai

e Ljosflokt og skuggavarpi

e Innvidum

Pau teeki sem notud eru af sérfreedingum vid greiningu a sjonreenum
ahrifum geta verid torskilin fyrir almenning og helstu hagsmunaadila
en mikilveegt er ad nota pau gogn sem audvelt er ad skilja og tulka
vid kynningu 8 sjonreenum ahrifum. Vandad og heidarlegt mat 3
sjonraenum ahrifum og vegna vindlunda og gdd kynning skilar sér i
jakvaedara vidhorfi og betri skilningi almenning sem er naudsynlegur til

frekari préunar a vindorku til raforkuvinnslu.



VINDMYLLUR A {SLANDI

VINDORKA

[ heiminum hafa menn svo &ldum skiptir nytt ba orku sem byr {
vindinum til ad audvelda sér verk svo sem til ad mala korn og dela
vatni. Vindorka er ein af endurnyjanlegu orkulindum heimsins og mikil
bréun hefur ordid i hdnnun vindmylla & undanférnum arum en margar
nagrannapjodir okkar hafa kosid pennan virkjunarkost til pess ad draga
ur notkun jardefnaeldsneytis, sérstaklega i kjolfar umraedu um neikveed

ahrif gréodurhudsalofttegunda af mannavoldum.

Fyrsta vindmyllan hér & landi var reist vid Hélavelli 1830 og nokkrum
arum sidar var reist dnnur & horni Bankastraetis og bingholtstreetis,
kollud hollenska myllan. Vindmyllurnar voru badar nyttar til mélunar
a rugi, reistar af P .C. Knudtzon kaupmanni. baer settu sterkan svip &
Reykjavik pangad til paer voru rifnar, Hélavallamyllan um 1980 en su
hollenska arid 1902. Fleiri vindmyllur voru reistar @ svipudum tima
um landid, ein i Vigur arid 1840 sem stendur enn og fleiri i Skagafirdi,
Raufarhofn og vidar. Med rafveedingunni & 20. 6ld var sidan nokkud um
ad beendur reistu litlar vindrafstodvar vid baei sina og vindrafstddvar
hafa einnig verid notadar til ad framleida rafmagn fyrir sumarhus og

ymis taeki.!

Kostnadur vid vinnslu & rafmagni fra vindorku hefur hingad til verid
helsta hindrun pess ad lslendingar hafi nytt sér pennan orkukost auk
bess sem ekki hefur verid skortur 8 8rum endurnyjanlegum og édyrari
orkugjoéfum fra vatnsafli og jardvarma. préun 4 taekni og nytni vindmylla
sidastlidin ar hefur hinsvegar opnad moguleika fyrir island ad nyta
vindorku og 4rid 2012 setti Landsvirkjun upp tveer 900 kW vindmyllur
skammt fra Burfelli i rannsdknarskyni. Reynsla rannséknarvindmyllanna
hefur verid afar géd og hefur Landsvirkjun i ljési pess akvedid ad meta
moguleika pess ad setja upp fleiri vindmyllur eda allt ad 200 MW
vindlund & sama svadi.? Orkuveita Reykjavikur og Biokraft ehf. gerdu
samning um ad reisa tvaer 600 kW vindmyllur i bykkvabae sumarid 2014

og munu paer framleida rafmagn fyrir um 1000 heimili.?

1 Vindur og vindorka, Vedurstofan, skodad 30. dgust 2014 4 http://www.vedur.
is/vedur/vedurfar/vindorka/.

2 Mannvit, Bdrfellslundur: Vindmyllur i Rangdrpingi ytra og Skeida- og
Gnupverjahreppi, Tillaga ad matsdeetlun, bls 1.

3 Orkuveitan og Biokraft ehf. i samstarf um vindorku, Orkuveita Reykjavikur,
sott 15. dgust 2014 & http://www.or.is/um-or/frettir-og-tilkynningar/orkuveitan-og-
biokraft-i-samstarf-um-vindorku.
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Mynd 1: Teikning eftir Arna Olafsson fra 1952 af hollensku myllunni i Reykjavik.
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Mynd 2: Vindmyllur Landsvirkjunar & Hafinu.



SIONRZEN AHRIF

Sjénraen ahrif eru einn veigamesti og umhverfispatturinn pegar kemur
ad skipulagningu vindlunda og pad sem helst veldur agreiningi. Vegna
steerdar, fidlda og legu geta vindmyllur gjérbreytt dsynd landslags og
haft ahrif 4 ferdamannastadi og upplifun. Vidbrogd folks geta verid
mjog mismunandi, sumum kann ad finnast mikid til vindmyllanna koma
og sja paer sem takn um umhverfisveent samfélag og ndtimataekni en
adrir lita 4 paer sem storkostleg lyti og dgang & umhverfinu. bar sem
4snortid landslag er eitt megineinkenni [slands og stérbrotin nattura
lengi ladad ad fer8amenn, ekki sist nd & sidastlidnum arum, gegnir
mat og kynning & sjonreenum ahrifum veigamiklu hlutverki hér &
landi. [ kénnun par sem vidhorf félks & Nordurléndunum til néttdru
og bjédernis var skodad kom i ljés ad [slendingar telja landslag gegna

mikilvaegasta hlutverki sem takn pjédarinnar.!

Til ad frekari proun & vindorku geti att sér stad hér a landi er mikilvaegt
ad upplysingaflaedi sé gagnvirkt og gott samstarf naist til ad nd sem
breidastri satt en val & stadsetningu skiptir par miklu mali. Rannséknir
syna ad liklegra er ad vidbrogd folks vid framkvaemdinni verdi jakvaed ef

vel er stadid ad mati og kynningu a sjénraenum ahrifum.?

1 Linuhénnun verkfraedistofa, Adferdir vid mat d landslagi, bls. 1.
2 Jean Vissering, A Visual Impact Assessment Process for Wind Energy Projects,
bls. 3.



Mynd 3: Vindmyllur i Kaliforniu.

Mynd 4: Vindmyllur i Skotlandi.
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BURFELLSLUNDUR

UMHVERFI VINDLUNDA

Umhverfi vindlunda er afskaplega mismunandi, allt fra péttum
byggdum og grénum landblnadarsveedum yfir { opin hof. Ahrif
vindlunda & umhverfi eru pvi mjog 6lik. A sumum svaedum hefur hljéd
eda skuggavarp mjog neikvaed ahrif 8 medan ad 4 68rum sveedum hafa

somu ahrif litid sem ekkert ad segja.

Adsteedur i fyrirhugudum Burfellslundi eru um margt frabrugdnar peim
adstaedum sem algengastar eru erlendis par sem vindlundir eru oft
stadsettir naerri byggd og umhverfisahrifin pvi af 6drum toga. Mikilvaegt
er ad gera sér grein fyrir ad hvada pattum parf ad geeta sérstaklega ad
og leggja aherslu & vid mat a sjonreenum ahrifum vid hverjar adstaedur

fyrir sig.

Fyrirhugadur vindlundur Landsvirkjunar hefur fengi@ nafnid
Burfellslundur og er stadsettur nordan Burfells. Umhverfid einkennist af
hraun-ogsandsléttum, ereinsleittoglitid umhaedarbreytingar.Svaedid er
hluti af orkuvinnslusvaedi Landsvirkjunar sem rekur sex vatnsaflsvirkjanir
a bjérsar-Tungnaarsvaedinu og hefur pvi 6hjakvaemilega nu pegar ordid
fyrir raski af mannavéldum en unnid hefur verid ad landgraedslu 4 og
i ndgrenni svaedisins. Landslag er fremur opid og fjallasyn tilkomumikil
en ahrif vindlundarins verda mest a fjallasyn til austurs pegar skyggni
er gott. P6 svo ad ekki sé mikid um aningarstadi ferdamanna einmitt 4
bessu svaedi liggur pjédleidin inn & hdlendid um Sprengisand par i gegn
sem er fiolfarin leid ferdamanna 4 sumrin. Svokdllud Démadalsleid
inn i Landmannalaugar liggur einnig i nagrenni svaedisins og umferd

ferdamanna par nokkur yfir sumartimann.!

Akandi ferdamenn eru liklega fiolmennasti hdpurinn sem verdur var
vid sjénraen ahrif vegna vindlundarins og sjonraen ahrif munu ad ollum
likindum helst felast i breyttri dsynd 4 opid landslag. Einnig er liklegt ad

oryggislysing muni ryra myrkurgeedi si@sumars og a veturna.

1 Mannvit, Burfellslundur: Vindmyllur i Rangdrpingi ytra og Skeida- og Gnupverjahreppi,
Tillaga ad matsdeetlun, bls. 4.



Mynd 5: Vindmyllur nzerri byggd i byskalandi.

Mynd 6: Horft yfir fyrirhugadan Burfellslund fra Gtsynisstad nordan vid Burfell.
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LANDSLAGSGREINING

ASYNDARKORT

MAT A SJIONRAENUM
AHRIFUM

Mikill vandi er ad greina og meta sjénreen ahrif, hvort sem pau eru af
voldum vindmylla eda annara mannvirkja. Sjonraen ahrif eru breytingar
a hinu sjénrena umhverfi og vidbrogd folks vid breytingunum.
Gera parf greiningu 4 landslagi, skoda hvadan mannvirkin sjast og
Utbua synileikamyndir sem likja eftir landslagi eda umhverfi eftir
framkvaemdir. bvi naest eru pessi gogn metin af sérfreedingum en
einnig er naudsynlegt ad kanna vidhorf og skynjun almennings &
framkvaemdinni. Bdadar nalganir byggja & pvi ad gildi landslagsins er
metid Ut fra edli landslagspatta sem og mannlegri skynjun og reynslu

sem hefur ahrif & vidhorf vidkomandi til umhverfisins.?

Med landslagsgreiningu eru ymsir paettir greindir svo sem jardfreedi,
landslagspeettir, jar@vegur, grodur, landnotkun og byggd. Pannig
verdur til skilningur & pvi hvernig landid vard eins og pad er og hvernig
bad geeti mogulega ordid i framtidinni. Breytingar eru ekki alltaf til
hins verra og geta jafnvel undirstrikad einhverja eiginleika stadarins.
Landslag getur verid mikils metid af ymsum asteedum svo sem gaedi
landslags, tilkomuleika, fegurd, fridsaeld, afskekkt, moguleikar i
ferdamennsku eda afpreyingu, eda vegna menningar og ségu. Med
gddri landslagsgreiningu er mogulegt ad greina hvada sveedi eru
vidkvaem og mikilveegt ad vernda eda huga sérstaklega ad sem skilar

sér i betra mati a sjénraeenum ahrifum.?

Asyndarkort, oft kéllud ZTV kort (Zone of Theoretical Visibility), eru
kort par sem mogulegur synileiki hverrar vindmyllu er merktur a korti,
yfirleitt Ut fra spada i haestu stédu.? A pessum kortum er hinsvegar ekki
tillit tekio til grédurfars eda vedurs sem getur haft mikil ahrif & synileika
og pau segja heldur ekkert til um edli synileikans eda alvarleika. Kort af
bessu tagi nytast helst & frumstigi hdnnunar og til greiningar & sveedum
bar sem vindlundur sést ekki og hvar hann sést mikid, hve stér hluti
vindlundar verdi synilegur og umfang synileika og mynstur. Einnig er
mogulegt ad nyta kortin til pess ad akveda frekari sjénarhorn til nanari
greiningar.*

Linuhénnun verkfraedistofa, Adferdir vié mat d landslagi, bls. 7 og 21.

Siting and Designing Wind Farms in the Landsape, Version 2, bls. 14-15.
Jean Vissering, A Visual Impact Assessment Process for Wind Energy Projects, bls. 9.

A w N e

Visual Representation of Wind Farms, bls. 7-9.
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Mynd 7: Landslagsgreining felst i ad skoda baedi nattlrulega og samfélagslega peetti.
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Mynd 8: Daemi um dsyndarkort eda ZTV kort fra fyrirhugudum Burfellslundi.
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SJONARHORN

Sjénarhorn eru valin eftir pvi hvar talid er ad fyrirhugadur vindlundur
eigi eftir ad sjast og hafa ahrif & utsyni. Vandlega valin sjonarhorn
skila sér i gédri kynningu og mati & sjénraenum ahrifum og geta einnig
reynst gagnleg vid hénnun vindlunda. Vid val & sjénarhornum er haegt
ad sty@jast vid asyndarkort, vettvangsferdir, upplysingar um adgengi,
landslagspeetti og vinsaela Utsynisstadi. Med pessum upplysingum faest
fioldi sjdnarhorna sem sidan er haegt ad velja Ur med frekara mati og
umraedum. bratt fyrir ad dsyndarkort nytist vel til ad syna svaedi par sem
synileiki er mikill ber ad varast ad treysta einungis 4 upplysingarnar sem
bad gefur. Haetta er 4 ad einblint sé 4 svaedi par sem synileiki er mikill,
a kostnad sveeda par sem synileiki er minni en svaedin fidlfarnari og
sjonarhorn pvi algengari. Gott er ad hafa ad leidarljosi ad jafnveegi sé &
milli pess hve mikil sjonraen ahrif eru og hversu algengt sjénarhornid er
en einnig er gott ad syna algeng sjonarhorn pé svo ad vindlundurinn sé
ekki mjog synilegur padan. Jafnframt parf ad hafa i huga i hversu langan
tima vindmyllurlundur ber fyrir sjénir, p.e. hvort ad um ibudarsveedi,
aningarstad eda ferdaleid er ad reeda og veentingar dhorfandans fil
utsynisins. Ekki er radlegt ad velja sjénarhorn sem eru stadsett pannig

ad ljésmyndarinn sé lagdur i haettu vid myndatékuna.

Eftirfarandi atridi eru mikilveeg pegar kemur ad vali 8 sjénarhornum:

e Ad syna mismunandi landslag bzedi eitt og sér og par sem landslag
er fjolbreytt.

e AQ syna sveedi par sem fegurdargildi landslags er hatt eda eru
mikilveeg i ferdapjonustu eda afpreyingu.

e Ad synasvaedisem eru i mismunandi fjarleegdum fra fyrirhugudum
vindund.

e Ad valin séu svaedi sem syna vindlundinn frd mismunandi attum.

e Ad syna svaedi i mismunandi had.

e Ad syna svaedi med mismunandi hatt stig synileika.

e Ad syna rod sjonarhorna eftir fjolfornum leidum.

e AJ syna svaedi sem gegna mismunandi hlutverkum, heimili,

vinnustadir, afangastadir fer6amanna eda annad.



e AJ syna sveedi eftir mismunandi ferdaleidum, akvegum,
gdngustigum eda 6drum ef vid 3.
e Ad syna sjonarhorn par sem vindlundur kemur fyrst fyrir sjonir a

algengum ferdaleidum.

Punkta parf sjonarhornin inn a kort par sem helstu kennileiti eru merkt
inn 4. Varast ber ad sjonarhorn verdi of mérg eda fa en yfirleitt er midad
vid 10-25 sjénarhorn. Einnig parf ad geeta pess ad velja ekki sjonarhorn

sem eru of lik.!

1 Visual Representation of Wind Farms, bls. 20-23.
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LJOSMYNDUN

Pegar rétt sjonarhorn hafa verid valin parf ad ljosmynda hvert og eitt
beirra, ekki adeins sem gdgn fyrir vinnu 4 synileikamyndum, sem fjallad
verdur ndnar um hér 4 eftir, heldur einnig til ad hafa til samanburdar vio
synileikamyndirnar um asynd landslags fyrir framkveemdir. Hafa verdur
i huga ad ljosmynd kemst hvergi ndleegt pvi ad tulka raunveruleikann
enda tvivid og erfitt ad greina fjarleegdir. Med vondudu vali & linsu
og steerd ljésmynda er péd mogulegt ad komast nalgaegt pvi ad tulka

adstaedur eins og paer reynast i raunveruleikanum.

50 mm linsur eru oft kalladar stadal linsur par sem paer komast yfirleitt
naest pvi ad fanga pad sem er innan okkar sjénvitundar i réttri fjarleegd
og pykja pvi aeskilegar i ljésmyndaverkefni sem pessi en einnig er haegt
ad notast vid 70 mm linsur. bvi vidari sem linsan er pvi lengra i burtu
virdist sjonarhornid og pvi meiri haetta er 4 ad dregid sé Ur sjdonreenum
ahrifum en med addrattarlinsu virdist sjonarhornid vera naer og
sjonraen ahrif geta virdst meiri en pau raunverulega verda. Hvada linsa
verdur fyrir valinu fer eftir adsteedum hverju sinni en naudsynlegt er
ad veita dhorfandanum fullnaegjandi upplysingar svo hann geti attad
sig & steerdarhlutfollum og helstu fjarleegdum. Ef byggingar eda annad i
steerd sem augad pekkir er ad finna & myndinni er mun audveldara fyrir

ahorfandann ad atta sig a steerd vindmyllanna.

Svokalladar panorama myndir, pegar nokkrum myndum er skeytt saman
til ad fa vidara sjénarhorn, eru algengar vid mat 4 sjénraenum ahrifum
vindmylla. pzer geta hinsvegar haft blekkjandi ahrif par sem peer eru
ilangar og oft smaar a bladi og vindmyllur lita pvi Ut fyrir ad vera mun
lengra i burtu en paer raunverulega eru og sjénraen ahrif virdast minni.
Naudsynlegt er ad syna einnig svokalladar ,eins ramma“ myndir en paer
komast oft naer pvi ad tulka dasynd sjénarhornsins eftir uppsetningu

vindmylla.?

1 Alan McDonald, The Visual Issue, bls. 4-5.



Myndirnar parf ad taka vid gdd vedurskilyrdi til ad syna sjénraen ahrif
eins og pau myndu verda i versta falli pd svo ad pau vedurskilyrdi séu
ekki endilega deemigerd fyrir svaedid. Gott er pd ef mogulegt er ad syna
mismunandi vedurskilyrdi, t.d. i alskyjudu vedri eda deemigerdu vedri
fyrir svaedid. bess verdur ad geeta pegar myndin er tekin ad ekkert sé
i forgrunni, svo sem og skilti, tré eda annad sem dregur athyglina fra
vindmyllulundinum. Skrad parf ndkvema stadsetningu tokustadanna

med GPS punktum, Ur hvada haed myndin er tekin, gradu, fjarleegd fra

vindmyllulundi, dagsetningu, tima og vedurskilyrdi.?

Mynd 9: Vidmynd sem synir fyrirhugadan Burfellslund fra Usynisstad nordan vid
Burfell.

Mynd 10: Fyrirhugadur Burfellslundur frd sama sjénarhorni syndur a ,eins ramma“
ljdsmynd.

2 Jean Vissering, A Visual Impact Assessment Process for Wind Energy Projects, bls. 11.
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MYNDBLONDUN

SYNILEIKAMYNDIR

Synileikamyndir eru myndir par sem reynt er ad likja eftir utliti
fyrirhugads vindlundar dsamt landslaginu i kring til ad lysa og syna dsynd
umhverfisins eftir framkvaemdir. Myndirnar purfa ad syna umhverfid
i réttum hlutféllum (rumfredilega réttar) en nokkrar adferdir eru til
vid ad bua peer til. Synileikamyndir eru yfirleitt mjog ahrifarikar og eru
bad sem almenningur synir oftast hvad mestan dhuga 4 en mikilvaegt
er ad gera sér grein fyrir ad pd svo ad myndeftirlikingarnar séu mjog
vandadar pa syna peer aldrei adsteedur ndkveemlega eins og peer yréu i

raunveruleikanum.

Ad blanda saman ljosmyndum og prividdarteikningum af fyriraetludum
vindlundi er liklega algengasta adferdin vid kynningu & sjonreenum
ahrifum. Vindmyllur eru teiknadar upp i prividd og stadsettar 3
ljosmyndinni réttum stédum og i réttri haed & myndinni med hjalp
télvuforrita og GPS punkta. Teikningarnar eru sidan adlagadar birtu
og vedri ljdésmyndarinnar. Med pessari somu adferd er jafnframt haegt
ad bua til hreyfimyndir, par sem hreyfing spadanna er synd, eda stutt
myndbdnd med pvi ad feera myndavélina fra haegri til vinstri Ut fra

einum punkti og syna pa einnig snining spadanna.?

KOSTIR:

Audvelt er ad gera myndirnar mjoég sannfaerandi og raunverulegar.

GALLAR:

Talid er ad pessar myndir dragi pd adeins ur sjonreenum ahrifum af
voldum vindmylla par sem paer verda ekki eins skyrar i umhverfinu
og vid raunverulegar adstaedur. Annar okostur vid pessa adferd er ad

myndblondunin er had vedur- og birtuskilyrdum ljésmyndarinnar.

1 Jean Vissering, A Visual Impact Assessment Process for Wind Energy Projects,
bls. 11-12.



Daemi um forrit sem notud eru med pessari adferd vid gerd

myndeftirlikinga eru:

J WindPro

o CommunityViz

J GH WindFarmer

J Autodesk Inraworks

J Autadesk 3ds Max

. Rhino (land design)

o AutoDesSys Bonzai3d

o Photoshop

J Nemetscheck Vectorworks Landmark
. ArcGIS

Mynd 11: Synileikamynd unnin med bléndun télvulikans Gr WindPro og ljésmynd.
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TOLVULIKON

Préun prividdarteikniforrita hefur verid hr6d a undarfornum arum og
sifellt audveldara verdur ad teikna upp landslag i tdlvu sem getur reynst
mjog vel vid gerd myndeftirlikinga af pessu tagi. Til pess ad audvelda
teikningu 4 landslagi er haegt ad nyta sér svotilgerda skanna sem safna
gdgnum um haedir og fjarleegdir a fljétvirkan hatt og audvelt er ad fera

yfir i teikniforritin sem lesa gdgnin og teikna upp sjalfkrafa.

KOSTIR:
[ mérgum prividdarforritum er audvelt ad stjérna birtustigi og vedri og
einnig er haegt ad bua til stutt myndskot par sem ferdast er um svaedio

og einfalt er ad stadsetja vindmyllur 4 rétta stadi.

GALLAR:
Landslagid getur pé haft teiknimyndalegt yfirbragd og mikill timi farid i
ad teikna pad upp pannig ad myndirnar liti edlilega ut.

Med adferdinni er mogulegt ad gera ymislegt til ad blekkja augad og
draga athyglina fra vindmyllum t.d. med pvi ad hafa félk i forgrunni og

fleira, ef dsetningur er til pess.

Daemi um forrit sem nytast vid pessa adferd eru:

. Autodesk Inraworks

. Autodesk 3ds Max

. Rhino (land design)

. AutoDesSys Bonzai3d

. Nemetscheck Vectorworks Landmark
. Sketchup

. Blender

. Photoshop

. ArcGIS

. Cinema 4D



Mynd 12: Vindlundur og landslag teiknad i Autodesk Infraworks.

Mynd 13: Tolvuteiknad landslag unnid frekar med Autodesk 3ds Max.

21



22

SYNDARVERULEIKI

Proun | prividdarhugbunadi er mikil og hrodust er préunin a
télvuleikjahugbinadi par sem forrit eru gerd fyrir ferdalog i

syndarveruleika.

KOSTIR:

Tolvuleikjaforrit gefa moguleika & gagnvirkri upplifun og miklum
smaatridum par sem badi er haegt ad bua til myndir og myndbdnd
en tilraunir hafa verid gerdar vid ad nyta forrit sem eru hénnud fyrir
tolvuleikjagerd vid synileikagreiningar vindlunda. Unnt er ad gera
umhverfid raunverulegra a einfaldari hatt og ekki parf ad eyda eins
miklum tima i ad vinna myndirnar (render). bar sem forritin eru gagnvirk
ma einnig baeta vid dhrifum frd vedri og vindum a einfaldan mata pannig
ad birta, skuggavarp og hreyfing skyja og grédurs verdur mjog edilleg.
Audvelt er ad nyta adferdina 4 ymsan mata, leyfa notendum ad ferdast
um svaedid eftir eigin ferdaleidum, gera myndskot par sem ferdast er

eftir dkvedinni leid eda bua til tvividar myndir.

GALLAR:

Par sem télvuleikjahugbuUnadur hefur ekki ennpd verid mikid
notadur vid gerd dsyndarmynda af pessu tagi hefur adferdin nokkra
galla. Erfidara er ad feera GIS gogn yfir & forritin og fara parf ymsar
milligdnguleidir. Einnig getur reynst erfitt ad kaupa besta hugbunadinn
bar sem télvuleikafyrirtaeki liggja & hugbunadi sinum eins og gulli
enda geta geedi forritanna verid helsta forskot fyrirtaekjanna & énnur

tolvuleikjafyrirtaeki.

[ ETHZ haskdélanum i Zurich { Sviss var & arunum 2012 — 2014 gerd
rannsékn 3 hvernig haegt veeri ad nyta sér tolvuleikjahugbunad og
blanda saman hljodupptokum til ad bua til myndband sem geefi eins
raunverulega upplifun af sveedinu eins og mogulegt veeri. HIjod getur
verid mikilvaegur pattur pegar kemur ad umhverfisahrifum vindmylla
og pvi potti timabeert ad haegt veeri meta pann patt dsamt sjénraenum
ahrifum. Ad matirannsdknaradila er ndveranditaeknitilad meta sjonraen
ahrif ekki naegilega g6d og ekki haef til pess ad greina dkjosanlegustu
stadsetningu vindlunda. Kostur er ad geta synt umhverfisahrif vindlunda
med svo raunverulegum heetti og geeti ad peirra mati audveldad og baett
samskipti milli mismunandi hagsmunaadila, fagmanna og almennings,
til muna.?

1 Hayek, Ulrike Wissen, Adrienne Gret-Regamey, Kurt Heutschi, Madeleine

Manyoky, Reto Pieren, Developing a GIS-Based Visual-Acoustic 3D Simulation for Wind
Farm Assessment, bls. 30-32.



[ svissnesku rannsoékninni var tekinn fyrir vindlundur sem pegar hefur
verid reistur og hann teiknadur upp med télvuleikjaforritinu CryENGINE
og en forritin ArcGIS og Photoshop einnig notud til studnings. Tekin
voru myndbond og hljédupptokur af sveedinu og hljodid tengt vid
tolvugert prividdar myndband sem sidan er haegt ad bera saman vid

raunverulegar adstaedur.

Mynd 14: Vinstra megin ma sja ljosmyndir af vindlundinum sem tekinn var fyrir
i svissneska verkefninu en haegra megin eru myndir af lundinum teiknadar med
tolvuleikjaforritinu CryEngine.
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TEIKNINGAR

Heppilegt pykir ad hafa, dasamt raunverulegum myndeftirlikingum,
einfaldar teikningar, gerdar i télvu eda handteikningar, sem syna &
einfaldan og diagrammiskan hatt helstu einkenni landslags dsamt
vindlundinum. A teikningum sem pessum er audvelt ad atta sig 4 steerd

og stadsetningu vindmyllanna og hlutféllum i landslaginu.?

e R

Mynd 15: Teikningar sem syna mismunandi umhverfi vindmylla.

1 Siting and Designing Wind Farms in the Landsape, Version 2, bls. 33.



o B o OB R R e 0k e R

Mynd 16: prjar myndir eru settar saman, su efsta ljosmynd fyrir framkvaemdir,
naest einfold teikning par sem sja ma stadsetningu vindmyllanna og nedst ma sja
synileikamynd par sem ljésmynd og t6lvulikani er blandad saman.
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UPPRODUN

MOTVAGISADGERDIR

Mdtvaegisadgerdir eru adgerdir sem sem gripid er til, til pess ad koma
i veg fyrir, draga Ur eda lagmarka umhverfisahrif af ymsu tagi. Vegna
steerdar er dmogulegt ad koma i veg fyrir sjdnraen dhrif vegna vindmylla
en haegt er ad draga Ur peim eda lagmarka med ymsu méti og ad peim

adgerdum parf ad huga strax 8 hdnnunarstigi.

Upprédun vindmylla er eitt mikilveegasta atridi pess ad vindmyllur sitji
vel  umhverfi sinu og hafi ekki neikvaed ahrif 8 dsynd. Naudsynlegt er
ad upprodun sé i samraemi vid helstu einkenni landslags og tekid sé mid

af landformum. Best er ad hafa einfaldleikann i fyrirrdmi.

Mogulegt er ad rada upp vindmyllum & marga mismunandi vegu, pbott
skilvirkni @ orkuframleidslu sé alltaf i fyrirrdmi. Ef adeins er um nokkrar
vindmyllur ad raeda er peim yfirleitt radad i eina r6d en ef vindlundurinn
er stor er peim radad eftir raduneti med dkvedinni lagmarks fjarleegd &
milli vindmylla til ad paer hafi ekki ahrif & orkuframleidslu hver annarrar.
Ut fra pessari byrjunarreglu er svo haegt ad hlidra peim til med tilliti
til vatnafars, haedarlina, lifrikis, sjénreenna ahrifa eda annara patta.
Sum sjénarhorn geta verid svo vidkveem ad ekki er radlegt ad stadsetja
vindmyllur sem geetu haft ahrif & dsynd padan en yfirleitt er haegt
ad takast @ vid sjonraen ahrif & viokveemum svaedum med vandadri
hénnun & uppsetningu. Gott er ad notast vid télvugerd landslagslikdon

til ad skoda samband landslagsgerdar og mismunandi uppsetninga.!

Til eru nokkrar algengar gerdir ad upprodun sem flokkadar eru eftir
reglulegu og odreglulegu formi. Yfirleitt er audveldara ad rada upp
feerri heldur en fleiri vindmyllum en sjénraent jafnveegi naest best ef
haegt er ad rada vindmyllum & einfaldan hatt. Regluleg form, t.d. begar
vindmyllum er radad i tvofalda rod, prihyrning eda rddunet eru yfirleitt
videigandi i landslagi med reglulegum landslagsmynstrum svo sem 4
landbudnadarsvaedum. Ef landslag er mishaedott hefur pad ahrif & pad

hvernig augad skynjar upprédunina og hun virdist éreglulegri.

Oregluleg upprédun getur verid aeskilegri bar sem landslagsform eru

1 Best Management Practices for Reducing Visual Impacts of Renewable
Energy Facilities on BLM-Administered Lands, bls. 44.



fidlbreyttari og mikid er um mishaedir en med dreglulegri upprédun
er erfidara ad na fram einfaldleika i heildarmynd. Vindmyllur vir8ast
ba stundum liggja pétt upp vid hverja adra sem getur haft neikvaed
sjonraen ahrif i for med sér. £skilegast er ad haga upprodun vindmylla i
samraemi vid helstu eiginleika og maelikvarda landslags en yfirleitt naest
betra jafnvaegi { upprédun ef heildarfiéldi vindmylla er oddatala heldur

en slétt tala.?

Mynd 17: Regluleg upprédun vindmylla i geometrisku umhverfi.

2 Siting and Designing Wind Farms in the Landsape, Version 2, bls. 10-13.
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STARD OG FJOLDI

FORM OG GERDIR

Mikil préun hefur ordid 4 svidi vindorku og vindmyllur verda sifellt
haerri. Yfirleitt eru paer um 50 — 100 m hdar med um 40 m langa
spada svo ad samanldgd haed getur ordid allt ad 140 m. begar steerd
vindmylla er valin er naudsynlegt ad hafa malikvarda landslagsins
og annarra mannvirkja i nagrenninu til hlidsjonar. Ef vindlundur er
stadsettur nalaegt byggd eda i smagerdu landslagi er yfirleitt seskilegra
ad velja smeerri vindmyllur. bar sem landslag er storskorid og litid er um
mannvirki er erfidara ad atta sig @ steerdum og meelikvarda og heerri
vindmyllur geta pvi hentad betur.? Staerri vindmyllur hafa pann kost ad
feerri vindmyllur parf til ad na sému orkuvinnslu og sjénraen ahrif oft
minni heldur en af smeaerri og fleiri vindmyllum. Skoda parf landslag og
umhverfi vel pegar steerd og fjoldi er valinn pvi mismunandi er hvort
haerri og faerri eda minni og fleiri vindmyllur eiga vid. Zskilegast er ad
vindmyllur séu allar i smu eda svipadri staerd og snuningsatt spada sé

st sama.?

Margar gerdir eru til af vindmyllum og pegar kemur ad sjonreenum
ahrifum er pad ekki adeins hadin sem skiptir mali heldur einnig
form. Honnun peirra getur verid 6lik og frampréoun hefur verid mikil
a undanférnum arum. Turninn getur verid misbreidur og mjokkar
stundum upp og form spadanna og hreyfilshussins er lika mismunandi.
Spadar vindmylla eru yfirleitt alltaf prir par sem fleiri spadar borga sig
ekki midad vid kostnad og aukningu & orkuframleidslu. Til ad minnka
hljodmengun hefur form spadanna prdast nokkud og ordid avalara eda

straumlinulaga.

Eftirfarandi atridi er gott ad hafa i huga vid val a tegund vindmylla:

. Hlutfoll @ milli lengdar spada og haed turns

. Haed vindmyllu med spada i efstu stodu

. Litur

. Hversu hratt spadarnir snuast

. Form spada og hreyfilshuss

. Samraemi vid form annarra vindmylla & svaedinu

Auglysingar og stérar merkingar @ vindmyllum pykja auka & sjonraen

ahrif og pvi ekki aeskilegar.?

1 Siting and Designing Wind Farms in the Landsape, Version 2, bls. 8-9.

2 Best Management Practices for Reducing Visual Impacts of Renewable
Energy, bls. 55.

3 Siting and Designing Wind Farms in the Landsape, Version 2,, bls. 4-5.
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Mynd 18: Steerd 100 m og 55 m harra vindmylla midad vid haed Hallgrimskirkjuturns.

Mynd 19: Turn sumra vindmylla er reistur & grind.
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LITIR

Litur vindmylla skiptir miklu mali pegar kemur ad sjonreenum ahrifum.
P& reynslan syni ad ekki sé haegt ad fela vindmyllur med litavali er oft
haegt ad draga verulega Ur sjénraenum ahrifum ef réttur litur er valinn

og eftirfarandi atridi parf ad hafa i huga:

. Hvernig landslag er i bakgrunni 8 algengustu sjénarhornunum.
. Ur hvada att eru algengustu sjénarhornin, stada sélar og

hvernig hun skin @ vindmyllurnar.

. Rikjandi vedurfar, hvernig er hinn deemigerdi himinn.
. Arstidarbreytingar & landslagi.
. Fjoldi og edli peirra sem mest verda varir vid vindmyllurnar,

iblar, starfsmenn, ferdafdlk eda adrir.

. Fjarleegd vindlundar fra algengustu sjonarhornum. Litur
er mest dberandi i nalaegd en algengast er ad vindmyllurnar
beri vid himinn.

. Honnun og upprodun vindmylla og adrir vindlundir i

nagrenninu.

Litaval er yfirleitt notad til pess ad draga ur sjénraenum ahrifum en einnig
er unnt ad nota liti til annarra hlutverka svo sem til pess ad draga fram
akvedin stadareinkenni eda syna afstodu med djorfu litavali. Samkvaemt
skodanakdnnunum eru einlitar vindmyllur yfirleitt best liénar og
skoda parf vandlega ef annad er akvedid, svo sem pegar turninn er
greenmaladur nedst og liturinn er smam saman Iatinn blandast saman
vid graa litinn, sja mynd 21 hér til haegri. Pessi adferd getur einnig haft
bau ahrif ad vindmyllurnar virdast fljéta yfir jérdinni og hefur épaegileg
ahrif 4 augad. Yfirleitt hentar best ad mala vindmyllurnar i ljésgraum lit,
sérstaklega ef paer bera vid himinn, og halda gljastigi i algjoru lagmarki.
Gramaladar vindmyllur kunna ad vera aberandi pegar himinn er heidur
en pegar skyjad er falla paer betur inn i umhverfid. Meira svigrum er il
ad leika sér ad litum pegar vindmyllurnar eru minni heldur en steerri par
sem algengara er ad minni vindmyllur hafi land i bakgrunni en ad paer
beri vid himinn. Ef um vidbdt vid vindlund sem fyrir er & sveedinu er ad

reeda er mikilvaegt ad nota sama eda mjog svipadan lit. ?

1 Siting and Designing Wind Farms in the Landsape, Version 2, bls. 5-6.



Mynd 20: Moglegt er ad nota djarfa liti til ad draga fram stadareinkenni eda syna afsédu.

Mynd 21: Stundum er turn vindmylla maladur i 6drum lit nedst og smam saman latinn
blandast vid graa litinn med pad markmid ad vindmyllur falli betur inn i umhverfid.
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ORYGGISLYSING

HLIOD

Sum stadar getur verid naudsynlegt ad lysa upp vindmyllur vegna
flugbryggis. Lysing getur verid mjog dberandi pegar dimmt er og jafnvel
einnig haft truflandi ahrif i dagsbirtu en séu vindmyllurnar ljosmaladar
eru oft adeins gerdar krofur um lysingu a naeturnar.? Vanda parf honnun
a fluglysingu og reyna eftir fremsta megni ad draga ur sjonmengun ad
uppfylltum 6ryggiskrofum. Yfirleitt eru |jésin raud en geta einnig verid
hvit og stundum er porf 8 blikkandi ljosum. bott raud lysing sé i minni
andstaedu vid lit neeturhiminsins en hvit lysing, stinga pau meira i stuf
vid landslagid og eru pvi meira aberandi. [ landslagi bar sem ljdsmengun
er litil sem engin, sem oft 4 vid um umhverfi vindlunda, parf sérlega a0
vanda hénnun oryggislysingar og skoda vel sjonmengun fra vidkvaemum
sjonarhornum svo sem tjaldsteedum og 6drum Utivistarsveedum. Haegt
er ad draga Ur sjonmengun vegna lysingar med einskonar skermum
sem hafa pau ahrif ad lysingin er einungis greinileg ofan fra. Einnig eru
til ljos sem kviknar adeins @ pegar pau skynja hreyfingu fyrir ofan sig
en eru annars slokkt. Ljos sem pessi eru dyr en geta reynst naudsynleg
lausn i afar vidkveemu landslagi.? Vedurskynjari & 6ryggislysingu getur
jafnframt verid gagnlegur en pd kviknar 8 ljésum t.d. i poku eda 6dru

vedri sem krefst oryggislysingar.

Pad getur verid erfitt ad finna réttu taekin til ad kynna sjénraen ahrif af
oryggislysingu en naudsynlegt er ad skoda pau ahrif og meta. Kanna parf
ar hversu mikilli fjarlaegd eru pau synileg og fra hvada sjonarhornum.
Jafnframt parf ad skoda moguleika & ljosflokti (flicker effect), pegar
snuningur spada vindmylla fyrir framan hafa pad ad verkum ad ljés

blikka fra akvednum sjénarhornum.

Pegar spadar vindmylla snuast gefa peir fra sér hljod og pvi hradar
sem peir snuUast, pvi haerra verdur hljodid en med auknum vindhrada
aukast umhverfishljod einnig sem gerir pad ad verkum ad hljéd fra
vindmyllum verdur ekki eins dberandi. Eftir ad vindlundum fér ad fjolga
og framkvaemdir ad feerast naerri byggd vard hljédid ad umhugsunarefni
vegna truflunar vid ibuda og sidan hefur ordid mikil pbréun a vindmyllum
hvad vardar hlj¢d. Légun spadanna hefur breyst og hdnnun girkassa
brdast svo hljéd vegna vindmylla hefur minnkad til muna. HIjod verdur

meira eftir pvi sem vindmyllur eru stzerri.?

1 Jean Vissering, A Visual Impact Assessment Process for Wind Energy Projects,
bls. 26.

2 Sama heimild.

3 Stefan Kéri Sveinbjornsson, ,Vindmyllur: typur, hljéd og myndir”, télvupdstur

til hofundar, 5.4gust 2014.



Mynd 22: Oryggislysing vegna vindmylla er ymist hvit eda raud eda hvoru tveggja.

Mynd 23: Eftir ad framkvaemdir vindlunda foru ad feerast neerri byggd hefur ordid
mikil préun m.t.t. hljods.
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LJOSFLOKT OG SKUGGAVARP

34

INNVIDIR

Svokallad ljésflokt (flicker effect) eda blikk ahrif eiga sér stad pegar
sélin skin fyrir aftan vindmyllurnar og snuiningur spadanna gerir pad a0
verkum ad pad skyggir med dkvednum takti & sélarljésid. betta gerist
einkum pegar sdlin er |agt a lofti og yfirleitt vara pessi ahrif adeins faar
klukkustundir & 4ri en & stédum eins og 4 [slandi par sem sélin liggur lagt
a lofti storan hluta arsins geetu ahrifin ordid algengari en vida erlendis.
Ahrif vegna lj6sflokts verda meiri ef sniningur spadanna er hradur og
beirra geetir i ibuabyggd eda 4 sveedum par sem folk dvelur i lengri
tima i senn. Spadar nylegra vindmylla snuast yfirleitt haegar en ahrif af
voldum ljosflokts geta po ordid mikil ef sniningur nokkurra vindmylla
skarast en ahrifin dvina med aukinni fjarleegd. Ljésflokt er yfirleitt haegt

ad skoda og reikna Ut med hjalp tolvuforrita.t

Vindmyllur ndlaegt ibdabyggd geta framkallad skuggavarp sem getur
verid til 6paeginda og par af leidandi parf ad skoda stadsetningu peirra

vel i slikum adstaedum.

Honnun & innvidum vindlunda parf avallt ad vera i samremi vid
helstu einkenni landslags. Mikilvaegt er ad innvidir fleeki ekki dsynd
vindlundarins eda verki sem maelikvardar a steerd vindmyllanna. Vanda
barf stadsetningu a raflinum og mdstrum, adkomuvegum og 6drum
mannvirkjum. | sumum ftilfellum kann grédursetning trjda eda annars
grédurs ad vera aeskileg til ad ldgmarka sjonreen ahrif en pad a ekki
alltaf vid og méa ekki verda til bess ad minnka nytnivindlunda. A svaedum
bar sem halli er mikill geta fyllingar og skeringar verid naudsynlegar i
vegagerd en peim parf ad halda i lagmarki eins og unnt er og vanda
hénnun med tilliti til sjénraenna ahrifa. bar sem innvidir eru vissulega
hluti af sjonreenum ahrifum vindmylla er naudsynlegt ad peir séu hluti
af myndeftirlikingum til ad fa sem skyrasta mynd af daetladri dsynd

vindlundarins.?

1 Jean Vissering, A Visual Impact Assessment Process for Wind Energy Projects,
bls. 26.
2 Siting and Designing Wind Farms in the Landsape, Version 2, bls. 10.



Mynd 25: Vindmyllur geta kastad af sér [dngum skuggum.
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AD LOKUM

Haegt er ad kynna sjénraen ahrif 4 ymsan hatt, svo sem med opinni
kynningu, syningu d myndbéndum, kynningarbasum. Einniger mogulegt
ad setja myndbond a netid og 4 heimasidur sem hluta af framsetningu
gagna. Hefdbundin leid & framsetningu sjonreenna ahrifa { mati &
umhverfisahrifum er ad syna asyndarkort & pappirsformi en ymsar
leidir eru til stadar i dag med tilkomu netsins og frekari télvutaekni.
Akjésanlegt vaeri ad nyta betur margmidlun og kynningu 4 netinu vid
famsetningu gagna til ad kynna sjonraen ahrif. Med pvi veeri mégulegt
ad studla gagnvirku upplysingaflaedi og auknu adgengi fyrir almenning

auk pess sem margir eiga audveldara med ad skilja hreyfimyndir (vided)

betur en kort eda ljésmyndir.

Mynd 26: Moégulegt er ad kynna fyrirhugadan vindlund med myndbandssyningu.

Vistal-Acoustic Simu u
Ol SHE LAt O e e

Mynd 27: Akjésanlegt veeri ad nyta netid til kynningar & fyrirhugudum vindlundi.
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