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1 Baggrund og formal

| forbindelse med en mulig placering af et solcelleanlaeg ved Lavensby, ca. 10 km fra Sgnderborg Luft-
havn, er Artelia blevet bedt om at redeggre for refleksionsrisikoen i forhold til flytrafikken til og fra
lufthavn. Altsa skal risikoen for genskeer af lysstraler fra solen via solcellerne undersgges, og det skal
vurderes i hvilket omfang flytrafikken udsaettes for denne haendelse.

Artelia har tidligere lavet en lignende undersggelse for solcelleanlaegget ved Stevning, hvorfra bereg-
ningsgrundlaget til denne undersggelse genbruges. Derfor antages det at solcellernes orientering
(retning og heaeldning) for det mulige solcelleanlzeg ved Lavensby er identisk med orienteringen for
solcelleanlaegget ved Stevning.

Derudover genbruges data om flyruter, flyhastighed, solens position og solskinstimer i Sgnderborg
kommune. £ndringen i data sker dermed kun pa baggrund af en a&ndring i placeringen, nemlig til La-
vensby ca. 5 km nord vest for solcelleanlaeget i Stevning.

Solcelleparken ved Lavensby planlaegges til at blive etableret pa et areal pa 950 m i bredden og 1100
m laengden som er placeret i et bakket terraen mellem kote 17 og 25. Pa Figur 1 ses placeringen af
Senderborg lufthavn, det planlagte solcelleanlag i Lavensby og flybanens hgjde. Ved take off ligger
flyhastigheden omkring 260 km/h. Flyhastigheden nar op pa omkring 360 km/h ca. 1 km efter udflyv-
ningsbanen. Ved landing ligger hastighed mellem 360 km/h i starten af indflyvningen og 200 km/h
ved touchdown. Flyets eksakte placering i forhold til terraen (flybanens hgjde) langs flybanen kan va-
riere, men det antages konservativt, at hgjden varierer med £10 m.
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Figur 1: Situationsplan

2 Definition af direkte refleksion og diffus refleksion

Direkte refleksion eller blink (eng. glint) er refleksion af solstralen fra solpaneller i pilotens gjne ved
landing eller take off. | det efterfglgende beregnes sandsynligheden for direkte refleksion/blink i Ig-
bet af aret.

Diffus refleksion (eng. glare) er defineret som blaending af modlys, ikke ngdvendigvis direkte fra solen
men fra f.eks. af atmosfaren omkring solen, og har lavere intensitet end blink. Se figur 2. Vinklen til
bleendingskilden og gjeadaption spiller en rolle i oplevelsen af blaending og evt. besvarlighed. Diffus
refleksion er signifikant mindre steerk end direkte refleksion, men kan vare laengere over tid. Diffus
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refleksion beregnes ikke, idet udregningens kompleksitet og omfang ikke star mal med, hvor margi-
nalt resultatet vil vaere i forhold til direkte refleksion.

v4

Figur 2: lllustration af direkte og diffus reflektion

Intensitet af refleksion, bade diffus og direkte, er hgjest med sollyset staende lige over solpaneller
(90 grader lysvinklen), som kun sker midt pa dagen i maj-juli. Refleksion af solpaneller falder kraftigt
med solens indfaldsvinkel under 60% og bliver meget lille med solens lave indfaldsvinkel (Figur 3).

Figure 1: Calculated Reflection from Solar Glass for Collimated Incident
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Figur 3 Typisk afhangighed for reflektion fra solpanelglas af sollysets indfaldsvinkel
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3 Analyse af direkte refleksion sammenlignet med tidligere udregning

Analysen i neervaerende notat bygger pa en sammenligning mellem beregningen der blev lavet for
solcelleanlaegget ved Stevning og det planlagte solcelleanlzeg ved Lavensby.
Nedenfor ses en sammenligning af grafen der viser flyrutens skeering med reflektionslinjen.
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Figur 4: Flyrutens skaering med reflektionensstralen for solcelleanlaeg ved Stevning (Bilag 1)
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Figur 5: Flyrutens skaering med reflektionsstralen for solcelleanlaeg ved Lavensby (Bilag2)
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Pa Figur 4 ses grafen for placeringen ved Stevning og pa Figur 5 ses grafen for placeringen ved La-
vensby. Den orange linje symboliserer flyruten mens de bla linjer (som bestar af punkter) symbolise-
rer reflektionsstralen én gang i timen hver dag i aret. Dvs. at man skal forestille sig at der findes en
masse datapunkter mellem linjerne som, symboliserer de resterende minutter i den time. Hvis man
sammenligner de to grafer ses det at flyruten har en stgrre bergringsflade med omradet omkring de
bla linjer pa Figur 4 end pa Figur 5. Sandsynligheden for at reflektionsstralen rammer flyruten er der-
med st@rre ved placeringen i Stevning end ved placeringen i Lavensby.

Den direkte reflekterede sollys krydser flyruten Nord Vest i perioden fra marts til september ved 6-
tiden. Indfaldsvinklen af sollyset der reflekteres, er maksimum 12,5 grader (i hgjsommeren). Derfor
er lysstyrken jf. Figur 3 pa 1,5-2% af et perfekt blink (fra et spejl stdende under en vinkel taet pa 90
grader for solen).

| Perioden 2015-2019 har den manedlige procentandel af dagtimer med skyer i perioden fra marts til
september vaeret pa 30% sandsynlighed for skydaekke. Skydaekket er nok til at forhindrer reflektionen
pa 1,5-2% lysstyrke.

4 Risikovurdering

Hvis man kigger pa sandsynligheden for direkte refleksion i notat 1 omhandlende risikoen for reflek-
sion fra solcelleanlaegget i Stevning, ser man at sandsynligheden er 0,034% for refleksion af direkte
sollys i flybanen. Grundet en mindre bergringsflade mellem flyruten og reflektionen i de nye bereg-
ninger for placeringen i Lavensby kan det dermed konkluderes at sandsynligheden for direkte reflek-
teret sollys fra solcelleanlaegget i Lavensby er mindre end 0,034%.

Effekten af det reflekterede sollys er marginal: maksimum 1,5-2% af styrken ved et perfekt blink.

5 Konklusion

Ved 6-tiden om morgenen i perioden marts-september er der sandsynlighed for at en strale af reflek-
teret sollys fra det planlagte solcelleanlaeg ved Lavensby, kan passere flyruten NV for Sgnderborg
Lufthavn. Reflektionen vil maksimalt have en lysstyrke pa 1,5-2% af et perfekt blink, som vil forarsage
marginale gener for piloten under indflyvningen til lufthavnen. Hvis man medtager alle timer pa aret
og tager hgjde for timer med skyer, er sandsynligheden for reflektionen pa 1,5-2% af et perfekt blink,
under 0,034%

6 Bilag

1: Graf fra beregning for refleksion fra solcelleanlaeg ved Stevning
2: Graf fra beregning for refleksion fra solcelleanlaeg ved Lavensby
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Bilag 1 - Stevning - Flyrutens krydsning med reflektionsstrale
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Bilag 2 - Lavensby - Flyrutens krydsning med reflektionsstrale
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