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1. Inledning

Uppdrag

Denna studie har gjorts av Institutionen for landskapsplanering Alnarp pa uppdrag av
Vindkraftsutredningen (Dir. 1998:35).

Problemstallning

Forutsattningarna for lokalisering av vindkraftverk varierar i olika typer av landskap. For att
Vindkraftsutredningen skall kunna foresla kriterier for lokalisering av vindkraftverk behover
férutsattningarna i olika typer av landskap studeras.

Hur vindkraftverk paverkar landskapsbilden beror dels pa hur sjalva vindkraftverken ser ut
och grupperas, dels pa landskapets fysionomi och karaktar. Hur allmanheten uppfattar vind-
kraftverk i landskapet paverkas ocksa av deras kanslomassiga realtion till landskapet.
Attityden till vindkraft paverkas dessutom av betraktarens instéllning till energifragor.
Information om vindkraft och méjligheten att aktivt delta i planeringen nar det géaller lokalis-
eringen paverkar ocksa allmanhetens installning till vindkraft i landskapet.

Rapporten "Vindkraft i harmoni” (ET 19:1998, Energimyndigheten, maj 1998) innehaller en
teoretisk bakgrund och analyser av nagra forslag pa utformning av vindkraftsanlaggningar i
olika landskap. Den kan fungera som en metodhandledning for fordjupade detaljstudier i
enskilda planeringsarenden.

Den visuella upplevelsen ar en viktig faktor att ta hansyn till i planerings- och beslut-
sprocessen. Darfor behovs ett faktaunderlag om hur vindkraftverk paverkar landskapsbilden.
Etableringar som inte anpassas till landskapets skala och karaktar kan till exempel ge land-
skapet en industriell pragel. Darfor behdvs ett material som som utgar fran en helhetssyn pa
landskapsbilden; av ménniskans visuella upplevelse av landskapet. Hur landskapsbilden
paverkas varierar i olika typer av landskap och darfor behover en indelning i olika landskap-
styper genomforas.

Syfte

Studien ska ta fasta pa dominerande terrangformer och karaktarsdrag i kulturlandskapet for att
avgransa enhetliga landskapstyper - olika grundtyper - i 6versiktlig skala, samt beskriva hur
vindkraftsanlaggningar bor anpassas for att passa in i dessa olika typer av landskap pa ett har-
moniskt satt.

Studien ska ange vilka generella hansyn som kravs och vilka faktorer som &r viktiga att ta
hansyn vid beddmningen av var vindkraftverk ska lokalieras och hur grupper av vindkraftverk
ska utformas i respektive landskapstyp. Kriterierna far dock inte betraktas som bindande
regler for enskilda arenden. De lokala variationerna inom dessa landskapstyper kan vara stora
och skapa andra forutsattningar. Entydiga och allméangiltiga kriterier for anpassning till land-
skapet kan aldrig faststallas.



Organisation

Studien har genomforts av en arbetsgrupp pa Institutionen for landskapsplanering Alnarp pa
uppdrag av Vindkraftsutredningen, samt en styrgrupp tillsatt av Vindkraftsutredningen.

Vindkraftsutredningen:
Kjell Svensson. Utredningsman
Henrik Lindstrém. Utredningssekreterare

Styrgruppen:

Ann Marie Svensson, Lansstyrelsen i Norrbotten
Mans Hagberg, Lansstyrelsen i Vastra Gotaland
Per Olof Remmare, Riksantikvarieambetet

Niels Moe, Energimyndigheten

Tore Wizelius, Svensk Vindkraftsférening

Arbetsgrupp:

Erik Skarback. Projektledare

Anna-Lie Martensson

Ingvar Svensson

Anders Bramme, Norrland samt principfigurerna for grundtyper
Lars Andersson, GlS-ansvarig

Annika Hansson, GIS - digitalisering

Caroline Lundberg, GIS - digitalisering

Rapportens disposition

Denna rapport ar disponerad som en analyserande beskrivning i tre steg:

Kapitel 2. Forst definieras ett antaformningsprinciper for vindkraftsanlaggningar .

Dessa illustreras med foto exempel pa hur vindkraftsanlaggningar kan te sig i landskapet.
Diskussion fors aven om vindkraftverkens storlek i relation till landskapet. Detta arbetsmo-
ment syftar till att skaffa en gemensam empirisk bas for studien.

Kapitel 3. Efter studier av dessa utformningsprinciper, och en lang rad andra vindkraftsanlag-
gningar i Sverige och utomlands, har successivt bedomts landskapstyper i Sverige dar tillrack-
lig vindenergi kan finnas for eventuell exploatering. For vindkraftslokalisering signifikant

olika landskapstyper har successivt identifierats giburidtyper”. For varje grundtyp har
sammanfattats vissa rad betraffande forutsattningar for placering/utformning av vindkraftsan-
laggningar.

Kapitel 4. Slutligen har for de vindintressanta omradena soder om Norrland gjorts en éversik-
tlig kartering . FOr de karterade enheterna har gjorts en grov beskrivning betraffande karak-
tarselement och riktningsgivande element. Pa grund av den begréansade tiden och undersokn-
ingsomradets storlek kan beskrivningarna av karaktarselement inte betraktas som fullstandiga
och uttdbmmande. Har finns utrymme for grundlaggande kunskapssammanstéliningar. | framti-
da enskilda arenden maste kompletterande studier goras. Denna studie kan darmed tjana som
en basstudie for framtida fordjupningar.



Metod

Begrepp

Vindkraftverk kan fungera som landmarken i land-
skapet.

Kevin Lynch’s metod

| studien Vindkraft i harmoni redovisas
anvandningen av en landskapsanalysmetod
inspirerad av Kevin Lynch’s Image of the City.
Har foljer en beskrivning av Lynch’s begrepp,
men anpassade till framst det rurala landskapet
for att i denna landskapsstudie fungera for
analys av inpassning av vindkraft.

Landmarke. Ett vindkraftverk blir genom sin
storlek ett landmarke i landskapet. Landmarken
ar landskapselement som sticker upp vasentligt
i jamforelse med omgivningen och syns fran
langt hall och manga riktningar. Darigenom
satter landmarken en tydlig pragel pa land-
skapets karaktar och bidrar till orienteringen i
landskapet.

Rumsgranser Var vi an befinner oss i ett
landskap, sa uppfattar vi att vi befinner oss pa
en plats, eller i ett "landskapsrum med mer
eller mindre tydliga vaggar. Rummets storlek
kan ocksa variera fran mycket intimt i en skog
till nastan oandligt pa slatten eller i kustlandet
en klar dag. Vissa dagar skapar dis och dimma
tillfalliga begransningar av rumsupplevelsen.
Normalt sett ar vegetation, skogsbryn och
hdgre sluttningszoner rumsgranser.

Landskapsrum inneslutet av bergvagg och vegeta- Kanslan av rumsstorlek kan dock variera

tion. Pilarnas styrka visar hur tydlig rumsgréan-
serna ar.

Vindkraftverk ar storskaliga element, som relate-
ras till de storskaliga topografiska formerna i
landskapet.

beroende pa var vi sjalva for tillfallet har var
uppmarksamhet. | situationer da vi intresserar
oss fér blommor och bin pa angen kan ett litet
staket upplevas som den verkliga rumsgransen,
sarskilt om det gar tjurar pa andra sidan. Om vi
fastnat for att betrakta alla vindkraftverk inom
synfaltet en klar dag, s& upplevs stora avlagsna
landformer sdsom berg och hojdryggar eller
stadsgranser som vindkraftslandskapet rums-
granser. Vindkraftanlaggningar fokuserar vi
namligen hogt upp pa maskinhus och turbin-
blad. Tradridaer och gardsvolymer som vi i
andra sammanhang upplever som rummens
granser kan i sddana sammanhang upplevas
som enbart strukturerande element i de stora
landskapsrummen. Langa dominerande rums-



granser kan bendmnas "visudblarriarer ” 1

Storskaligheten i anlaggning och landskapsupp-
fattning nar det géller vindkraft gor att land-
skapsanalyser for vindkraft ofta leder till annor-
lunda och storskaligare rumsindelningar an vad
som normalt ar fallet for mindre mer ordinéara

byggprojekt.

Rumsriktningar ar vara upplevelser av rikt-
ning hos rummen. Dessa ges i huvudsak av
langstrackta raka rumsgranser eller andra
langstrackta element eller markanvand-
ningskaraktarer inom rummet. Aven langstrack-
ta Oppenheter som bildas av frihet fran land-
skapselement eller sankor och dalstrak bidrar
till en kansla av rumsriktning i landskapet.

Strukturerande elementutdver rumsgranser

kan vara langstrackta tradrader, lagre slut-
—_ ~ tningsstrak, landborg, storre vagar och kraftled-
ningar, aar, diken, hagnader, langstrackta kanter
mellan grasmarker och pléjda marker, eller
andra tydligt fornimbara odlingsgranser. Ett
strukturerande element kan samtidigt ocksa
vara karaktarselement.

Karaktarselement benamner vi har land-
skapselement eller andra markanvand-
ningskaraktarer som har en tydlig lokal, ofta

kulturhistorisk funktion och menir?g Dessa ar
ibland vasentliga symboler for sitt landskap och
kan d& upplevas som kansliga for forandringar.
Fragan om vindkraftens eventuella negativa
paverkan pa landskapsbilden handlar ofta om
huruvida vindkraftverk inverkar pa forstaelsen
for dessa element i sitt landskapssammanhang.
Storre enhetliga sammanhang av en markan-
vandningskaraktarer benamner Lynch

" district " 3.

Strak, knutpunkter ochutblickar ar faktorer
som beskriver manniskans rorelser och
upplevelser i och av landskapet. De ar vasentli-
ga faktorer att analysera och kartera i en land-
skapsanalys for planering av en enskild grupp. |
denna studie som oversiktligt ror skillnader

1 Barriar”, i Kevin Lynchs ursprungliga terminologi beskriven i Image of the city, kan ocksa sta for fysiska bar-
riarer som hindrar manniskans forflyttning t.ex. stérre vagar
2 Odlingslandskap och landskapsbild, Ulf Sporrong, Riksantikvarieambetet, 1996

3 Image of the city syftar Lynch med "district” pa sammanhangande kvarter/stadsdelar av en viss sammanhang-
ande karaktar. Inom landskapsanalysen kan vi syfta pa sammanh&angande beteslandskap, akermarker, granskogar,
godslandskap med komplex av lovskaog/bete/aker en tatortskant etc.



mellan olika landskap i Sverige behandlas inte
dessa begrepp mer an perifert. Olika landskap-
styper har givetvis olika forutsattningar for
utblickbarhet, och strukturerande element sam-
manfaller ibland med de strak och knutpunkter
varifran landskapet upplevs. Utblickbarheten
kan i denna oversiktliga landskapsanalys delvis
utlasas fran beskrivningar av topografi och
Oppenhet.

Miljopsykologiska begrepp

Tva viktiga begrepp inom miljopsykologin som
L anvands har ar komplexitet och helhet. Hog
SRt komplexitet i ett rum innebar att man upplever
- - en stor mangd olika element. Man brukar saga
att "lagom” hog komplexitet ar bast. En mycket
komplex miljo kan upplevas rorig och orolig,
_ men omvant kan en miljo med mycket lag kom-
- T plexitet upplevas ointressant och trakig.

Hog helhetinnebar att rummets ingaende ele-
ment upplevs passa ihop i ett harmoniskt sam-
manhang. Det kan galla farg, funktion, skala,
historiskt ursprung etc. Hog helhet betraktas
som en positiv faktor for miljoupplevelsen.

Begreppet storleksjamforelse

Storleksjamforelse ar ett begrepp som diskuter-
ades mycket i de inledande studierna av vind-

ﬁg kraft och landskapsbild i Sveriﬂ}éﬁ.

Storleksjamforelse innebar att nya objekt i
f miljon som betraktaren annu inte lart kdnna sa
= val storleksbestams framst i sin relation till
ﬁ,\ naraliggande objekt av kand storlek. Detta har
o,

lange varit ett kant fenomen och har medvetet

- utnyttjats i gestaltning och formgivning t.ex. i
Barockens anldggningar och den japanska
tradgardskulturen.

1a@

4 Skarback E., K. Nilsson, B. Schibbye och Sellberg. 1978. Vindkraften i landskapet. Landskap nr 43. Alnarp

5 Bergsjo A., Nilsson K., Reinius M., Skarbéack E., Sporrong P-O. 1980. Vindkraften i landskapet, del 2, visuella
fragor i samband med storskalig vindkraftutbyggnad. NE. Konsulentavd. Landskap 55. Sveriges lantbruksuniver-
sitet, Alnarp

6 Aesthetic factors and Visual Effects of Large-Scale WECS, International Energy Agency, Programme of
Research and Development on Wind Energy Systems, Final Report of TASK A 5, Edited by Staffan Engstrém
and Bengt Pershagen (Projekt manager: E Skarback). NE 1980:20



Regional indelning av det svenska landskapet

| arbetet med att sortera ut grundtyper av landskapet har bland annat anvants Ulf Sporrongs
regionala indelning av det svenska landskapet (Sporrong 1996). F6r narmare avgransning och
precisering av typerna har den topografiska kartan anvants. Med hjalp av den har i forsta hand
kombinationen av topografi och 6ppenhet studerats. | 6vrigt bygger klassningen pa arbets-
gruppens erfarenheter och samtal med skilda personer sasom styrgruppsledaméterna och
andra experter.

Syftet var att fa fram ett indelningssystem dar de olika grundtyperna sinsemellan ger olika
forutsattningar for utformning och placering av vindkraftsanlaggningar. | denna arbetsfas var
antalet grundtyper till en borjan storre, ca 30, an den slutliga listan. Efterhand som de olika
grundtyperna borjade testas praktiskt i inventerings- och beskrivningsfasen kom de att minska
i antal. S& snart tva grundtyper visade sig ge relativt likartade "hansynsbeskrivningar”, sa
slogs de ihop till en. | kapitel 3 redovisas grundtypernas forekomst i landet dversiktligt, och
beskrivs "hansynskriterier” sasofrutsattningar for placering/utformnindpet galler grup-

pering och vindkraftverkens storlek. Det bor sarskilt observeras att indelningen i grundtyper
utgar fran kriteriet att varje grundtyp skall vara relativt homogen med avseende pa forutsét-
tningar for placering/utformning avndkraftsanlaggningarGrundtypsindelningen ar ingen
allmangiltig indelning av Sverige i landskapstyper.

Kartering

Till utgangspunkt for karteringen ligger SMHIs indelning i vindklasser enligt skalan A-D, dar
A ar den mest energirika klassen. Kartan nedan visar omraden med vindklass A-C.

FIGUR 10.
duensibt av vindenergiharteringen.
Mnkafitt = Kfaxss A+B . . . ”
Ljusiftt = Kfass C Kartan hamtad urvindarna éver Sverige”.

Ofdngat = Kiass O NE 198316
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Inledningsvis har studien behandlat omraden med klass A-C. Senare utokades karteringen i
takt med uppgifter om nya omraden av intresse for vindexploatering. Avslutningsvis
bestamdes avgransningen av karteringen till ca 1600 k¥¥dw/ifenligt SMHIs senaste kar-
tering), och endast sddra Sverige t.0o.m. Uppsala lan har karterats. Under projektets gang har
kunskapen om Norrlands vindtillgangar successivt 6kat. Tid- och resursskal har dock inte
medgivit en utvidgning av karteringen till att omfatta aven Norrland.

Som minsta karterade enhet i
inventeringen valdes 25 Kn
Kartan har bredvid visar
omradesavgransningar for
Skane.

Vindkraftens exponering i
landskapet tacker ofta storre
omraden. Darfor gor sjalva
problemstallningen att en
finmaskigare kartering ar
irrelevant. Mindre kartering-
somraden vore olampligt
aven av det skalet att studi-
en ar av overgripande karak-
tar och inte avsedd att i
enskilda planarenden okri-
tiskt kunna ersatta lokala
analyser.

Kommentarer till metoden

Analysen i flera steg innehdller en méangd osakerhetsmoment som manar till férsiktighet i
anvandningen av resultatet. Avgransningen mellan olika grundtyper ar en bedémningsfraga.
Inget landomrade ar likt det andra. Variationen kan vara mycket stor aven inom en avgransad
grundtyp. Det ar inte sakert att en utformningsprincip som passar i ett delomradeomrade ar
lamplig i nasta aven om bada ar av samma grundtypsklass.

Vi tar inte stallning till om vindkraftutbyggnad 6ver huvudtaget ar lamplig i ett omrade efter

en samlad avvagning mellan alla markanvandningsintressen. Utsagor betraffande landskap-
sanpassning med avseende pa landskapsbilden kan séledes aga sin relevans enbart om vind-
kraft &ar acceptabel sett ur 6vriga markintressens perspektiv. Resultaten fran denna studie skall
framst betraktas som en hjalp for projektérer och handlaggare i kommuner och lansstyrelser i
planering och vid tillstAndsgivning.

Rekommendationerna i kap. 3 skall ej betraktas som oavvikliga. Det ska ej bortses fran moj-
ligheten i enstaka projekt att genom vissa medvetna gestaltningsgrepp avvika fran det allmant
gangse for att tillféra nya varden i landskapet. Detta maste bedomas fran fall till fall.

De resultat, slutsatser och rad som presenteras i denna rapport ar avsedda for oversiktlig
planering. Utsagor for grovt karterade omraden/regioner kan inte utan vidare antas galla for
alla platser i omradet, och en lista pa karaktarselement for en region ar i denna studie inte
fullstandig. Lokala variationer forekommer, och uppfattningarna om vilka element som &ar
karaktarselement av relevans for bedémningar i vindkraftsarenden kommer alltid att ga i sar.
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2. Utformningsprinciper for vindkraftsanlaggningar

De basta vindférhallandena finns till havs och langs kuster och i 6ppna landskap. Vindstyrkan
brukar anges som vindens energiinnehall i kWAEmpa en viss hojd och den varierar kraftigt

pa olika platser. Aven vindens riktning varierar. | sédra och mellersta Sverige kommer halften
av vinden fran sektorn syd till vast; sydvast ar darfdemarskande vindriktningerFor att ett
vindkraftverk ska producera bra bor det darfor sta sa att vinden har fritt anlopp fran sydvast.
Det &ar ocksa viktigt att det ar relativt dppet i motsvarande sektor, nord till ost, bakom verket.

Pa lasidan om ett vindkraftverks rotor bildas en sa kailadivak en "strut” dar luften som
bromsats upp av rotorn virvlar runt innan den pa nytt fangas upp av den ostorda vinden.

Nar en grupp med flera vindkraftverk byggs orienteras de efter den férharskande vindriktnin-
gen for att den sammanlagda produktionen ska optimeras. Om vindkraftverken placeras pa
linje ska den helst vangnkelrat mot den férharskande vindriktning@vs en linje fran SO

till NV), sa att risken for att vindkraftverken ska storas av andra verks vindvakar minimeras.
Pa en sadan linje behover avstandet mellan verken inte vara sa stort, idag tillampas en tum-
regeln om ett avstand pa fem rotordiametrar.

Storre grupper kan besta av flera parallella rader med vindkraftverk. For att optimera produk-
tionen laggs dessa rader vinkelratt mot den forharskande vindriktningen, med samma inbordes
avstand som for en linje (fem rotordiametrar). Avstandet mellan raderna bor dock vara storre,
eftersom vindvakarna fran den forsta raden under en stor del av tiden ar riktade at det hallet

For att optimera produktionen forskjuts rader-
na i forhallande till varandra, sa att verken i
den andra raden star mitt emellan verken i
raden framfor. Stérre anlaggningar utformas
darfor ofta i ett sa kallagittermonsteupp-
byggt av likbenta trianglar med 5 rotordiame-
* L L trar som bas och med en hojd pa 7 rotor-

. . ® diametrar. (se figur). Verken i en grupp pro-

. ® ducerar dock nagot mindre &n ett enskilt verk
pa samma plats, denna sa kallade parkforlust
N T . brukar ligga i storleksordningen 5 procent for
T X / en optimalt utformad grupp och 6kar med
! gruppens storlek. Nar grupper med vind-

/ﬁ o= rotordiumuer kraftverk utformas pa annat sétt innebar det
; samtidigt att produktionen hos gruppen min-
skar och att kostnaderna per producerad kWh
Okar.

Hur en vindkraftsanlaggning utformas beror ocksa pa ekonomiska faktorer. Det galler inte
minst vindkraftverk som byggs i anslutning till lantbruk. En lantbrukare kan exempelvis
uppfora ett vindkraftverk pa sin egen fastighet och ansluta det direkt till garden, "innanfor”
elmataren. Vindkraftverket ar anslutet till elnatet, men levererar ocksa en stor del av den el
som anvands inomgards. Nar verket producerar mer el an garden behover saljs dverskottet till
natet (det lokala elférsaljningsbolaget) for ca 25 dre/kWh och nar det producerar for lite kOps
el fran natet for ca 60-70 6re/kWh (inkl natavgift, elskatt och moms). Elen for eget bruk ar
alltsa vard mer an dubbelt s mycket som den el som séljs. Utan en sadan egenforbrukning ar
det ofta inte [dnsamt for lantbrukaren att installera nagot vindkraftverk. Att installera en grupp
verk blir orimligt.
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Pa en jordbruksslatt ar det darfor ofta sa att varje lantbrukare vill ha ett eget verk pa sin egen
fastighet, av rent ekonomiska skal. D& bor man utforma anlaggningen sa att vindkraftverken
kan lasas ihop till en enhelt med garden - ladugard, silo, mangardsbyggnad - i stéllet for att
strava efter att placera olika lantbruks verk ihop i grupper. Valet star inte mellan enstaka
utspridda verk eller grupper, utan mellan utspridda verk och inga verk alls (om inte ellagen
andras sa att lantbruk tillats ansluta verk utanfor fastigheten direkt till sin egen gard).

| detta kapitel beskrivs atta grupperingsprinciper for vindkraftsanlaggningar, och det kom-
menteras hur vindkraftverken kan klassindelas efter storlek och inverkan pa landskapsbilden.
Till grund for beskrivningarna ligger falt- och fotostudier av befintliga vindkraftsanlaggningar

i landskap.

Med en anlaggning menar vi har ett eller flera vindkraftverk tillsammans, grupp, planerad
som ett sammanhang och dar avstandet till nasta anlaggning/grupp ar minst ca 1,5 km, eller
mer beroende pa vindkraftverkens storlek och landskapstyp. Vindkraftverk i grupp lases sam-
man till en enhet - en anlaggning. Genom att samla likadana vindkraftverk i samma grupp
uppnas hog helhet och lag komplexitet uttryckt i miljopsykologiska termer. Det 6kar fat-
tbarheten och forbattrar orienteringsformagan, vilket ar positivt.

Mindre gardsaggregat kan lasas samman med garden till en enhet. Det ar typiskt for Holland.
Dar star gardsaggregaten direkt invid gardens bebyggelse-/vegetationsvolym, och bildar en
helhet med garden. De star ej i den 6ppna jordbruksmarken, utan avviker genom sin placer-
ing, annorlunda form och mindre storlek (250 kW) fran "det fria landskapets” aggregat. Om
lantbrukare vill investera i storre verk kan dessa knappast sta invid garden. For att flera lant-
brukare skall kunna samordna sina verk till en enhetlig grupp, vilket ar att féredra ur land-
skapsbildssynpunkt, sa maste saledes ellagen andras.

Grupperingsprinciper

Grupperingsprinciper for vindkraftsverk i en samlad anlaggning:
. Enstaka vindkraftverk

. Par — 2 VKA (vindkraftsaggregat)

. Linje X (vanligen 3-9 st) vindkraftverk i rak placering

. Bage (som organiskt foljer terrangformation)

. Regelbunden grupg12 VKA)

. Oregelbunden grupgl2 VKA)

. Gitterpark (>12 VKA), flera parallella linjer

. Oregelbunden vindkraftspark (>12 VKA)

O~NO O A~ WN P
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Vindkraftverkens storlek och avstandseffekter

Det finns anledning att &ven beakta olika storleksklassers inpassningsforutsattningar i olika
situationer. Tornhdjderna for nybyggnation varierar idag i allmanhet mellan 40-45 m for 500
kW vindkraftverk och ca 70 m for upp till 1,5 MW vindkraftverk.

Tornhojden raknas till
maskinhusets nav.
Rotordiametern ar ungefar
lika stor d.v.s. turbinblader
sticker som hogst upp ca
50% utOver tornhojden. De
forsta prototyperna
Maglarp och Nasudden
som byggdes i borjan av
80-talet hade tornhdjder p{
ca 78 m. Paritborden idagh .,
ligger projekt med vind- _
kraftverk i storleksordnin-
gen 3-5 MW. De éar
80-140 m. Aldre verk, ca
100-200 kW, har betydligt
lagre tornhojd ca 30 m.

Maskinhuset 78 m dver marken "Maglarpsvindkraftverket” 1982

| Danmark har stora vindkraftverk (60 m) analyserats i en visualiseringgsft']dhﬁt extremt
Oppet landskap (grundtyp 1). Man drog slutsatserna att det forekommer 4 definierbara zoner
utifrdn verkens synlighet och dominans i landskapet:

Narzon 3 km Vindkraftverken dominerar

Mellanzon 3-7 km Val synligt i 6ppet landskap, men svart att
bedbma hojd

Fjarrzon 7-12 km Minskande synligt och dominans
beroende pa landskapets form

Yttre fjarrzon 12 km Syns fortfarande, men kan vara svara

att urskilja (jordkrokning)

| en annan visualiseringsstuajejock med betydligt storre parker, gjord tva ar tidigare for
havslokalisering med 57,7 m tornhdjd och 50 m rotordiameter har uppgivits betydligt storre
avstand fér samma zoner.

Narzon 0-7,5 km Vindkraften har betydande synlighet fran
kusten

7 Opstilling af store vindmoller i det dbne land — en undersdgelse av de visuelle forhold, Miljé- og energimini-
steriet, 1996

8 vVindmaller i danske farvande — en undersogelse av de visuelle forhold ved opstilling av vindmaller pa havet,
Milj6- og energiministeriet udvalgd om havbaserede vindmoller, 1994
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Mellanzon 7,5-12,5 km De enskilda verken upplevs som sma.
Stort antal syns val

Fjarrzon 1 2,5-25 km Vindkraftverken férsvinner delvis under
horisonten
Osynlighetszon > 25 km- Verken ar i praktiken osynliga

| den studien behandlade man aven mindre vindkraftverk med 36,5 m tornhdjd och 37 m
rotordiameter. For dessa blev avstanden 80 % jamfort med avstanden for de storre.

Det bor observeras att zonerna inte har definierats pd samma sétt i de bada studierna.
Begreppet "val synligt” anvands i ena studien och begreppet "betydande synlighet” i den
andra for avstand upp till 7-7,5 km. FOr nasta avstandsklass anvands begreppet "minskande
synlighet och dominans” resp. "upplevs som sma”. For den darpa foljande klassen anvands
begreppen "syns fortfarande” resp. "férsvinner delvis”. Resultaten ar darfor inte direkt jam-
forbara.

Sambandet mellan synlighet/dominans och ev. negativ upplevelse ar ej sjalvklart. Det man
upplever negativt pa korta avstand kan upplevas intressevackande pa langt hall i fjarrland-
skapet eller tvartom. Manniskan stereoskopiska avstandsbedomning kan ej aterges i bildmon-
tagestudier. Darfor fattas en dimension i sinnesférnimmelsen som vi inte kan véardera i under-
sokningen. Vadereffekter och avstandsdis ar ocksa faktorer som har betydelse for hur man i
verkligheten upplever dominans.

En viktig aspekt att beakta ar att manniskans formaga att bedoma hojden pa landskapselement
avtar med hojden pa objektet. Objekt i var egen skala har vi lart oss storleksbeddéma, och
genom storleksjamforelse med ett kant objekt t.ex. en ladugardbyggnad eller ett fullvuxet trad
kan vi relativt val pa hall storleksbestamma &aven nya hoga objekt. Vi har dock mycket svart

att pa langt avstand bestamma hojden pa ensamma mycket hoga objekt, eller hojdskillnaden
pa tva olikhtga objekt.

For denna studie har vi i beskrivning av forutsattningar for placering/utformning, kap 3,
anvant foljande terminologi fér benamning av olika tornhojd:

* 50—-60 m tornhdjd ar normalfallet

« m benamnes "laga” aggregat

* m benamns "hoga”’

* Vasentligt hbgre aggregat har vi inte erfarenhet av i verkligheten och kan vi darfor inte utta-
la oss om i dagslaget.

Fotostudier av befintliga anlaggningar

| bilaga 1 redovisas exempel pa anlaggningar med olika grupperingsprincip, och kommentarer
om effekter av vindkraftverkens inbdrdes placering och vindkraftverkens storlek. FOr var och
en av de atta grupperingsprinciperna illustreras med foton exempel pa hur anlaggningarna kan
te sig i landskapet. For flera grupperingsprinciper redovisas flera exempel fran verkligheten.
Dessa illustrationer blir samtidigt exempel pa svenska landskapstypers forutsattningar att
rymma vindkraftsanlaggningar. Sammantaget visar fotoexemplen en del av den empiri som i
kapitel 3, leder fram till studiens indelning i landskapsgrundtyper. Bilagan syftar saledes till

att ge en bred gemensam kunskapsbas for projektet.

Fotoanalyserna har initialt genomforts som en inledande problemanalyserande arbetsfas. Vi
forsoker genom bilderna illustrera landskapsupplevelse utifran Kevin Lynch’s terminologi. Vi
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har i samband med fotograferingarna aven gjort noteringar av spontana intryck, och har tillatit
oss, for problemanalysens skull, géra bade allmanna och vida reflexioner kring vara observa-
tioner for att inte inledningsvis begransa kontexten. Kommentarerna kring bilderna ar av
naturliga skal av subjektiv art. Det gor dem inte mindre signifikanta, men maste naturligtvis
beaktas kritiskt av varje vindkraftsplanerare och myndighetshandlaggare.
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3. Grundtyper i sbdra Sverige

De inledande studierna av vindkraftsanlaggningar (se bilaga 1) och erfarenheter fran andra
tidigare vindkraftstudier ligger till grund for féljande klassificering av landskapstyper for vin-
dkraft i Sverige. Syftet ar att identifiera en for vindkraftsplanering signifikant indelning av
landskapstyper, vilka vi benamner "grundtyper”. | forsta hand ar det kombinationen av
topografi och dppenhet som ligger till grund fér indelningen i grundtyper. | 6vrigt bygger
bedémningar pa arbetsgruppens erfarenheter och samtal med skilda personer sdsom styrgrup-
psledamoterna och personer med lokalkannedom. Undersokningsomradet har forst dvergri-
pande indelats efter U. Sporrongs regionala indelning av det svenska landskapet (Sporrong
1996).

Darefter har omradet avgransats och preciserats narmare med hjalp av kartor i skala 1:250
000 och 1:50 000, topografiska kartan. Darefter har grundtyperna karterats - se kap. 4,
Kartering.

Inledningsvis identifierades ett 30-tal grundtyper. Nar grundtyperna efterhand borjade testas
praktiskt i inventerings- och beskrivningsfasen (med en minsta karteringsenhet a®) 25 km
kom vissa att slas samman nar de visade sig ge relativt likartade "hansynsbeskrivningar”.

| detta kapitel beskrivs grundtyperna och forekomsten i landet dversiktligt. For illustration
hanvisas i forekommande fall till foton i bilaga 1. F6r grundtyper som ej forekommer i bilaga
1 illustreras med foto direkt i detta kapitel.

For varje grundtyp anges "hansynskriterier” dar koncentrerat vissa slutsatser betraffande
forutsattningar for placering/utformning av vindkraftsanlaggningar sammanfattas. Slutsatserna
galler gruppering och i viss man vindkraftverkstorlek for anpassning till landskapet. Norrland
har tillforts under utredningens gang. Landskapstyperna dar har darfor inte kunnat identifier-
ats lika sakert. Norrland har heller inte karterats.

Kustlokalisering ar annu sallsynt i Sverige, men forekommer pa Oland och Gotland.
Kustlokalisering ar relativt vanlig i Danmark, Holland och Tyskland. Generellt for alla kust-
typer, utom flikig kust, ar att linje eller bage som féljer kustlinjen kan rekommenderas. Ev.
kan ocksa kortare linjer tvars kustlinjen passa.

Lista dver grundtyper for sddra Sverige (se principfigurer nasta sida)

Helt 6ppen slatt, jordbruk, alvar

Jordbruksbygd, dppet nagot boljande landskap, fa vegetationsinslag
Backlandskap

Jordbruksbygd, oppet plant landskap med vegetation och/eller gardar, ca 5-10%
Jordbruksbygd, inslag av vegetation och gardar 10-25%

Riktat landskap (f.a. jordbruksbygd med pataglig riktningsverkan och hojdsluttning med
viss riktningsverkan, t.ex. kanten av en horst el. H6g kust)

7. Mellanbygd, skogsinslag 25-75%

8. Skogsbygd, >75% skog

9. Skargard och flikig kust

10. Ovrig kust

11. Hav eller stor insjo

12. Tat bebyggelse

oukhwnNpE
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Tolv grundtyper av landskap for vindkraftsplanering i sbdra Sverige

2. Jordbruksbygd, nagot béljande 3. Backlandskap

4. Jordbruksbygd, vegetationsinslag 5. Jordbruksbygd, vegetationsinslag 6. Riktat landskap
5-10% 10-25%

7. Mellanbygd, skogsinslag 25-75% 8. Skogsbygd, >75% skog 9. Skargard och flikig kust

10. Ovrig kust 11. Hav eller stor insjo 12. Tatort
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Regional indelning av det svenska landskapet

Inom ramen for Riksantikvariedmbetets arbete med kulturmiljoprogram fér Sverige har Ulf
Sporrong gjort en regional indelning av det svenska landskapet - se kartan nedan. Varje region
innehaller flera olika grundtyper, och varje grundtyp forekommer som regel i flera regioner.
Sporrong redovisar i viss grad vilka karaktarselement som &r typiska i varje region. De tas

inte in i denna grundtypsbeskrivning, eftersom en grundtyp kan finnas i manga olika regioner
med var for sig skiftande karaktarselement och regionala séardrag. Karaktarselementen
redovisas i nasta kapitel, karteringen.
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En regional indelning av det svenska landskapet.

Ur Odlingslandskap och landskapsild, Ulf Sporrong,
Riksantikvarieambetet, 1996
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1. Helt 6ppen slétt, jordbruk, alvar .
»
\f ;

Landskapets principiella uppbyggnad avseende Oversiktligt forekomsten av grund-
topografi och slutenhet/6ppenhet i grundtyp 1  typ 1 i vindintressanta regioner

Till grundtyp 1 réknas jordbrukslandskap med mycket sma topografiska variationer. Som
framgar av exemplet Rynge i foregaende kapitel (= grundtyp 2), sa ar topografin en starkt
bestammande faktor fér hur en gruppstation upplevs inordnad i landskapet. Aven smé
topografiska variationer kan spela patagliga perspektiviska spratt. Darfor har vi skiljt ut
grundtyperna 1 och 2, plant respektive nagot boljande landskap, trots att de enligt havd brukar
foras samman sasom i begreppet "Soderslatt”.

Grundtyp 1 forekommer framfor allt i sodra och vastra Skane, Vastgotaslatten, Ostgotaslatten
och 6ppna delar av lerslatterna i Sédermanland, Uppland och Angelholmsslatten. Olands
Alvar fors ocksa hit. Bland exemplen i foregédende kapitel hor till denna grundtyp Ostgotaslat-
ten, Astorp, N.S.Orum, Oland och Schleswig-Holstein.

Forutsattningar for placering/utformning

Jordbruksbygd helt 6ppet och plant eller langsamt sluttande har i allménhet relativt goda
forutsattningar att ta emot bade stora grupper och hoga vindkraftverk. Nagra inskrankningar i
vindkraftverkens hojd kan knappast patalas generellt sett. Overblickbarheten i landskapet &r
milsvidd. Det bor vara stora avstand, garna ett par kilometer, mellan stora grupper for att de
inte skall lasas samman. Den regeln galler tydligare ju 6ppnare landskapet &r.
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2. Jordbruksbygd, éppet nagot béljande landskap, fa vegetationsinslag

S
= | K 3'
Landskapets principiella uppbyggnad avseende Oversiktligt forekomsten av grund-
topografi och slutenhet/6ppenhet i grundtyp 2 typ 2 i vindintressanta regioner

Till grundtyp 2 réknas jordbrukslandskap med vissa men sma topografiska variationer. Detta
landskap forekommer framfor allt som 6vergangsform till eller i mosaik med grundtyp 1.
Grundtyp 2 ar ocksa ofta 6vergangsform till grundtyp 3, backlandskap. Jordbruksslatter som
ej ar avsatta under havsnivan har en tendens att vara boljande. Bland exemplen i bilaga 1 hor
till denna grundtyp Kverrestad, Rynge och Falkenberg.

Forutsattningar for placering/utformning

| svagt boljande landskap kan vindkraftverken latt hamna pa olika hojdniva. Betraktat pa hall
uppstar latt en perspektivisk effekt. Den lilla hojdskillnaden for maskinhusen ger garna uppfat-
tningen att vindkraftverken star pa olika avstand fran betraktaren i stallet for att de star pa olika
hojd. Om tva vindkraftverk betraktas fran samma avstand, men det ena ar hogre belaget, kan det
hogre tolkas som om det star narmare betraktaren an vad det verkligen gor. Darmed upplevs inte
heller ett eventuellt regelbundet monster i placeringen. Avsikten att med en ordnad formering
fa vindkraftverken att hanga ihop till en enhet — en anlaggning - kan ga forlorad. Darfor bor vin-
dkraftverken std p4 samma niva. Alternativt anpassas de enskilda verkens tornhdjd sa att mask-
inhusen kommer pa samma niva.

Linjer &r sannolikt lattast att ordna pa detta satt. Det torde vara svart att inordna stora grupper
och vindkraftsparker i detta landskap, eftersom det kan bli komplicerat att samordna manga
aggregats maskinhojd. Nagra inskrankningar i vindkraftverkens hojd kan knappast patalas
generellt sett.
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3. Backlandskap

Landskapets principiella uppbyggnad avseende Oversiktligt forekomsten av grund-
topografi och slutenhet/6ppenhet i grundtyp 3 typ 3 i vindintressanta regioner

Grundtyp 3 ar 6ppet till halvoppet, starkt kuperat. Detta landskap kan ha mycket varierande
vegetationsmangd fran 0 till 25 % skogstackning. Typen forekommer t.ex. i Skane, norr om
Soderslatt, Osterlen och Bjarehalvén. Markanvandningen ar aker/grasmark ofta i varierad
uppsplittring. Faltkanter betraktade i perspektiv ger backlandskapets karaktéaristiska uttryck.
Karaktaristiskt ar exponeringen av sluttande, 6ppna akrar eller grasmarker, béljande krén och
andra linjer. Om inslaget av skog &r stort, s& de 6ppna sluttande falten inte ar sarskilt exponer-
ade, ar mellanbygd (grundtyp 7) eller skogsbygd (grundtyp 8) mer representativa grundtyps-
benamning. Backlandskap forekommer inte i nagon av fotoexemplen i bilaga 1, varfor det ar
pa sin plats med foljande foton:

Backlandskap fran Bara dster om Malmo
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Klagerup inbaddat i backlandskap séder om Staffanstorp

Forutsattningar for placering/utformning

Det &ar sallsynt med vindkraftverk i denna landskapstyp. Backlandskap har i allmanhet héga
skyddsvarden och har bl.a. darfér inte varit foremal for stérre utbyggnader. Relativt hog andel
vegetationsinslag i jamforelse med kringliggande jordbruksslatter i kombination med
topografin kan ocksa betyda en ur vindenergisynpunkt hég skrovlighet, vilket innebér turbu-
lenser och storningar i luftlagren med minskning i vindens energiinnehall.

Backlandskap &r relativt smaskaligt. Stora grupper eller vinkraftparker skulle sannolikt leda

till skalkonflikter. Endast sma grupper torde kunna komma ifraga. Sannolikt bér alla vind-
kraftverk i en grupp sta pa samma hojd. Laga vindkraftverk i backlandskap kan framhava
topografins storslagenhet. Hoga vindkraftverk kan reducera den. Eventuellt kan man tanka sig
att stalla verk i en grupp pa olika hojdniva i kraftigt sluttande backlandskap. Det kan
poangtera den topografiska variationen. Hojdskillnaderna bér da sannolikt vara signifikant
tydliga.
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4 Jordbruksbygd, dppet plant landskap med vegetation och/eller gardar, 5-10%
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Landskapets principiella uppbyggnad avseende Oversiktligt forekomsten av grund-
topografi och slutenhet/6ppenhet i grundtyp 4 typ 4 i vindintressanta regioner

Hit hor bl.a. exemplen Laholmsslatten och Tvaaker i bilaga 1. Det relativt hdga inslaget av veg-
etationselement beror pa en ovanligt hog tathet av gardar. | en stud¥ekaf8aan utlasa att
Laholmsslatten, bland de vindintressanta regionerna i Sverige, ar den som &r tatast med
bebyggelse. Spridda byggnader ar klart begransande for mojligheten att arrangera regelbundna
grupper. Denna grundtyp forekommer spritt pa flera hall i landet t.ex. i Halland, pa Oland och
pa Gotland.

Forutsattningar for placering/utformning

Nar denna slatt har relativt tatt med gardar, som pa Laholmsslatten, &r det svart att lokalisera
hoga vindkraftverk dels p.g.a. behov av minimiavstand, dels for att storleksjamforelse ofta
sker med néraliggande vegetation och gardar varfor effekten kan bli att hoga vindkraftverk
kan bli mycket dominerande. Aven regelbundna och gitterformade grupper kan vara svéara att
genomfora. Vegetationstatheten gor att landskapsrummen blir mindre i detta landskap &n i
tidigare behandlade jordbruksbygder. Hoga vindkraftverk syns fran fler landskapsrum. Sma
grupper med mattligt htga vindkraftverk torde vara lattast att inordna i landskapet.

9 Lokalisering av vindkraft i Sverige. E. Skarback. Pa uppdrag av Statens energiverk (506 160-1). VBB oktober 1984
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5. Jordbruksbygd, inslag av vegetation och gardar 10-25%

4

Oversiktligt forekomsten av grund-

Landskapets principiella uppbyggnad avseende IRLUIYL _
typ 5 i vindintressanta regioner

topografi och slutenhet/6ppenhet i grundtyp 5

Grundtyp 5 kan vara 6ppen mellanbygd mellan slatt/kust och skogsbygd, men ocksa sedimen-
tar jordbruksslatt med uppstickande morankullar som i Mellansverige, eller jordbruksbygd

med mycket vegetation i form av mellanfaltsytor eller tradridaer. P.g.a. det stora vegetation-
sinslaget ar vindenergiinnehallet i sddana landskap relativt Iagt. Darfor har intresset for vind-
kraft hittills varit begransat och fa lokaliseringar finns dar. Med hogre verk kan intresset for
exploatering komma att 6ka

Osterlen med mycket mellanfaltsytor
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Kristianstadsslatten med stallvis vegetationsdungar, plantskola och tradrader

Omraden med plantskoleinslag eller tradgardsodlingsdistrikt kan ocksa hamna i denna klass.
Typen finns ocks& p& Gotland och Oland. Det ar alltsd en mycket variabel klass som ej kan
hanforas till ndgon tydlig landskapsregion i Sverige, utan forekommer mycket spritt i landet.
Topografin far ej vara starkt kuperad. D& klassas typen som backlandskap.

Ett vindkraftverk pa Kristianstadsslatten

Forutsattningar for placering/utformning

Topografin har mindre betydelse an i de 6ppna typerna. Pa grund av rumsuppdelningen kan
det vara svart att uppleva hela stora grupper och formationsmonster. Tidigare analyser (se
"Vindkraft i harmoni - exemplet Vadstena”) talar for att en grupp som stracker sig over flera
landskapsrum har en tendens att sudda ut den upplevelse av landskapsvariation som rumsup-
pdelningen i dvrigt ger. | allmanhet torde relativt sma grupper vara att rekommendera i denna
landskapstyp. Linjer bor folja parallellt med landskapets tydligaste rumsgranser sadsom vegeta-
tionskanter eller andra strukturer. Det kan vara lattare att lokalisera héga vindkraftverk i

denna typ &n i den nagot 6ppnare grundtyp 4, eftersom det relativt stora vegetationsinslaget
begréansar vindkraftverkens exponering sett fran betraktare i omgivningen. A andra sidan ger
stort inslag av vegetation och gardar hdgre grad av storleksjamforelse, vilket kan forsvara
inpassning av hoga vindkraftverk.

28



6. Riktat landskap

=8
Landskapets principiella uppbyggnad avseende Oversiktligt forekomsten av grund-
topografi och slutenhet/dppenhet i grundtyp 6 typ 6 i vindintressanta regioner

Denna landskapstyp kan besta av kanten av en horst, annat hoglant landskap eller en tydlig
dalgang i 6ppet landskap. Det kan vara en 6vergangszon mellan laglant 6ppen jordbruksslatt
och skogshygd om Overgangen ar langstrackt, rak och med tydlig hojdskillnad. Klassen kan
ocksa vara smal jordbruksdal kantad av lang rak hojdstrackning, eller jordbruksslatt som
overgar i markant as/horst. Typen kan ocksa vara en langstrackt hoglant kust, eller en bred
sprickdal som ofta sedan 6vergar i flikig kust. Signifikant ar hojdsluttningens kronlinje mot
himlen. Exempel pa denna typ i bilaga 1 ar Hardeberga.

Forutsattningar for placering/utformning

Hoga verk reducerar intrycket av hojden. Laga verk forstarker hojden. Linjer och langsmala
grupper bor ej placeras mitt uppe pa en hojdstrackning, utan en bit ner, sa alla verken i en rad
kan stallas pa samma niva. Om de inte stalls p4 samma hojdniva far man rakna med perspek-
tiviska effekter sdsom att gruppen far en annan riktning an hojdstrackningen. Det behover
dock inte vara en nackdel om det gors pa ett val studerat satt.

| lAngstrackta laglanta rum torde linjer eller langstrackta grupper vara att foredra langs rum-
sriktningen. Nar de da star langs vindriktningen kravs avstand minst 7 turbindiametrar for att
interferenseffekten (laeffekt) fran lovart stdende verk skall hinna slackas ut. Sma grupper och
korta linjer tvars rumsriktningen kan ocksa fungera bra. Hoga verk reducerar storslagenheten
fran hojden, men kan forstarka landskapets riktning sett pa langt hall. Pa nara hall forstarker
aven mindre vindkraftverk rumsriktningen.
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7. Mellanbygd, skogsinslag 25-75%

Landskapets principiella uppbyggnad avseende Oversiktligt forekomsten av grund-
topografi och slutenhet/6ppenhet i grundtyp 7 typ 7 i vindintressanta regioner

Omvaxlande landskap med skog och 6ppna marker. Det kan vara slatt eller kuperat landskap.
Om det ar starkt smakuperat och ej har alltfor mycket vegetation klassar vi det har som back-
landskap. Det kan var dvergang mellan slatt och skogsbygd.

Denna typ ar mest intressant om den ligger sa nara havet att vindenergiinnehallet inte hunnit
reduceras. Extrema hojdlagen kan ocksa vara aktuella. Med hogre vindkraftverk kan intresset
Okas for exploatering aven i inlandet t.ex. i Vastergétland.

Forutsattningar for placering/utformning

Utblickbarheten ar liten och landskapsrummen ar sma. Hoga vindkraftverk syns ej sa langt i
denna grundtyp, eftersom utblickarna fran betraktare avskarmas av vegetation. P& grund av
den begransade utblickbarheten i sadant landskap torde alla aggregaten i en grupp sallan
overblickas som en samlad helhet. Darfor ar valet av grupperingsprincip relativt fritt.

Denna typ kan vara intressant for vindkraftverk om den ligger intill stérre jordbruksslatt, och
vinden leds in i 6ppna langstrackta rum. Hoglagen som uppe pa en horst kan ocksa vara
aktuella.
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8. Skogsbygd, >75% skog

Landskapets principiella uppbyggnad avseende Oversiktligt forekomsten av grund-
topografi och slutenhet/6ppenhet i grundtyp 8 typ 8 i vindintressanta regioner

Denna grundtyp dominerar Sverige, men &r inte sarskilt intressant for vindkraftslokalisering.
Den redovisas i studiens kartering enbart nar den markerar grans till andra vindenergiintressan-
ta klasser.

Forutsattningar for placering/utformning

Om dessa omraden blir aktuella pa grund av nya teknisk/ekonomiska forutsattningar torde hoga
vindkraftverk vara mojliga eftersom utblickarna fran betraktare avskarmas av vegetation. Valet
av grupperingsprincip ar relativt fritt utom vid ev. lokalisering i mycket stortopografiskt land-
skap i Norrland da grupperingen bor orienteras i forhallande till stora produktionsytors rikt-
ningar.
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9. Skéargérd och flikig kust

Landskapets principiella uppbyggnad avseende Oversiktligt forekomsten av grund-
topografi och slutenhet/6ppenhet i grungtyp 9 typ 9 i vindintressanta regioner

Langs med i stort sett hela svenska kusten, utom i Skane och Halland, finns skargard i nagon
form. Pa en del platser &@r den bred och kan besta av innerskargard och ytterskargard. Stallvis i
stdrre insjoar med manga Oar forekommer ocksa denna grundtyp. Innerskargard kan ofta till-
sammans med en flikig kustlinje ha tydlig riktningsverkan. Sa ar fallet nar den 6verordnade
geomorfologin ar sprickdalsterrdang med vikar, sund och fjordar t.ex. i Bohuslan. | ytter-
skargarden forsvinner denna riktningsverkan. Skargardsoarna ar som regel delvis skogskladda
pa ostkusten och i Blekinge. Bohuskusten ar 6ppnare. Bebyggelse férekommer som regel
samlad i mindre grupper pa de storre 6arna. Inom ytterskargarden forekommer nastan ingen
bebyggelse. Inat landet ar detta landskap enligt vara grundtyper ofta halvéppet eller riktat.

Forutsattningar for placering/utformning
Det kan vara en fordel att placera vindkraftverken i sma grupper garna korta linjer eftersom
da inte hela horisontlinjen blir fylld av vindkraftverk. Vid pataglig riktningsverkan kan grup-

peringen orienteras langs topografin i landskapsrummets narskala. | dvrigt bor kustens
overordnade riktning bestamma en grupps orientering.
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10. Ovrig kust

Landskapets principiella uppbyggnad avseende
topografi och slutenhet/6ppenhet i grungtyp 10

Denna typ dominerar i Skane, Halland, Oland och Gotland. Oppenheten varierar mycket mel-
lan 6ppet, skogsklatt och bebyggt, ofta med fritidsbebyggelse. Denna relativt flacka kust later
inte sig inordnas under grundtyp 9, 10 eller 6. Landskapet ar ofta svagt sluttande mot havet
och nivaforhallandena varierar mellan +/0 till ca +10 m.6.h. Marken bestar huvudsakligen av
sediment, men kalkbergsplatd pa Oland och Gotland. Landskapet har ofta en tydlig rikt-
ningsverkan mot havet genom framst ago- och brukningsgranser. Vegetationen bestar
foretradesvis av lovtrad, men i vissa partier finns tallskog pa vast- och sydkusten i form av
planterade skyddsskogar mot sanddrift, vilka planterades pa senare delen av 1800-talet.

Forutsattningar for placering/utformning

Vindkraftverk forekommer i Sverige for narvarande endast pa ett fatal platser inom landskap-
stypen bortsett frdn Oland och Gotland. | Danmark, Tyskland och Holland &r det vanligt med
kustlokalisering. | kustbandet torde rekommenderas att vindkraftverken placeras i linje langs
kusten. Gruppering i kortare rader vinkelréatt mot kusten kan passa battre dar markagomonster,
vagar eller agogranser, ner mot havet ar tydliga, samt dar rekreationsintressena ar sarskilt utta-
lade.
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11. Hav och stérre insjé

Landskapets principiella uppbyggnad avseende
topografi och slutenhet/6ppenhet i grundtyp 11

Detta landskap, "havslandskapet”, har en bestamd riktning i bakomvarande horisontlinje. Som
regel finns det anlaggningar bebyggelse, industriverksamhet etc pa angransande land vilket
ger en kulisseffekt pa avstand pa upp till 1,5 - 2 mil. Jamfor avstandet Skane - Sjalland. Det
som bestammer den visuella paverkan ar framforallt avstandet till vistelsepunkter pa land.
Ligger vindkraftetableringen narmare an ca 5 km blir anlaggningen tydlig. Pa langre avstand
8-10 km bleknar intrycket bort i varierande grad beroende péa vaderleks- och ljusforhallanden.
Det visuella intrycket av vindkraftetableringar till havs bestams ocksa av narheten till
frekventerade farleder. Havets fria horisont har ett symbolvarde.

Forutsattningar for placering/utformning

Till havs grupperas vindkraftsparker med férdel i regelbunden formation/gitter. Om antalet
vindkraftverk vasentligt dverstiger 20 har det sannolikt liten betydelse om man tillampar fri
gruppering eller gitter. Ingreppet i det fria havets symbolverkan kan vara patagligt.
Vindkraftetablering inom innanhav ger fran land som regel en mindre visuell paverkan &n
lokalisering till det 6ppna havet. Vindkraftverken relateras till den kuliss som bakomvarande
land bildar. Den fria horisonten som finns i det 6ppna havet saknas. Vindkraftsparker och
stora grupper ar mojliga. Hoga vindkraftverk torde i allmanhet vara majliga, men boér studeras
i relation till bakomvarande landkuliss.
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12. Tét bebyggelse

ha

Landskapets principiella uppbyggnad avseende Oversiktligt forekomsten av grund-
topografi och slutenhet/6ppenhet i grundtyp 12 typ 12 i vindintressanta regioner

Tat bebyggelse ar ingen enhetlig landskapstyp. Urbana omraden &r av naturliga skal sallan
aktuella for vindkraft. De har tagits med framst av karteringstekniska skal nar de & mer an 25
km2,

Industripraglade omraden anses ofta lampliga for vindkraft. Ett exempel - se bilaga 1 - pa
detta &r Lund dar en linje av tre vindkraftverk star "framfor” Lunds vastra industriomrade.
Gruppen beddms passa ihop med den bakomliggande verksamhetspraglade stadskanten.

Ett annat exempel ar omradet SO om Halmstad. Dar samspelar tre aggregat i linje val med
industrianlaggningen Pilkington. Det &r en "ung” landskapsbild praglad av landskapsatgarder
i anslutning till vagbyggnad och vatmarker.

Man maste vid lokalisering nara en tatortskant vara observant pa stadens karaktaristiska
siluett av aldre byggnadselement, t.ex. kyrktorn, hustak och speciella byggnader.

Forutsattningar for placering/utformning

En jamn linje kan fas att samspela med linjespelet i en for ovrigt industripraglad tatortskant.
Vindkraften kan ocksa samspela med andra landskapskaraktarer som tillhor sena forlopp av
landskapsforandringar. Man bor se upp sa inte vindkraftverken konkurrerar med aldre karak-
taristisk stadssiluett.
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4. Grundtyper i Norrland

Norrlands vindintressanta omraden har delats in i grundtyper, men inom studien har inte fun-
nits utrymme att kartera och ingaende kontrollera dessa. Darfor kan vid senare fordjupade
studier eventuellt ytterligare grundtyper bli aktuella att sarskilja. Eftersom norrlandska exem-
pel inte finns med bland de redovisade féaltstudierna i bilaga 1 diskuteras i stallet de norrlands-
ka grundtyperna relativt omfattande i detta kapitel.

13.Hogfjallsterréang 14. Lagfjallsterrang 15. Forfjallsterrang

16. fjallsplatt/plata 17. Bergkullterrang 18. Djupa dalgangar

19. Uppodlad alvdal
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13. Hdagfjéllsterrdng

Landskapets principiella uppbyggnad avseende
topografi och slutenhet/6ppenhet i grundtyp 13

Hogfjall forekommer utefter hela fjallkedjan fran norra delarna av Kopparbergs lan till nord-
vastra Norrbotten. Med hdgfjall menas har det dramatiska och omvéxlande kala bergsland-
skapet som ar mycket hogt belaget och ofta tydligt exponerat mot omgivningen pa manga
mils avstand. En tydlig eller signifikant landskapsform &r ganska svar att urskilja, bergsmas-
siven ar ihopsatta av flera olika typer av karaktaristiska utseenden som samverkar. Enligt
gangse definition ar hogfjall ett bergsomrade som ar belaget hogre an 1200 m 6ver havet,
d.v.s. en bra bit ovanfor tradgransen, och dessutom tackt med sn6 under en stérre del av aret.
Hogfjallen dvergar alltid i de lagre partierna till 1agfjall, en tydlig grans ar svar att utlasa. Den
mest ibgonfallande egenskapen for hogfjallen ar de vassa kammarna och de snokladda top-
parna grupperade i sammanhallna bergsmassiv standigt genomkorsat av mer eller mindre
djupa dalgangar av U-dalskaraktar. Inom hogfjallsregionen forekommer ocksa plana plataer
och mjukt formade sluttningar. En annan forekommande forsadeln den liggande halv-
cirkelformade 6ppningen mellan tva bergsryggar utvecklad av inlandsisens skrapningar.

| hdgfjallsomradena finns normalt ingen bebyggelse och den manskliga paverkan ar ringa,
endast spar knutet till rennaring och turism kan forekomma. Pa vissa av topparna kan radio-
och telemaster var placerade liksom en eller annan liftanlaggning i anslutning till skidorterna.
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Hogfjall med plataer. Foto: Claes Grundsten

Exempel pa lokalisering Sverige saknar idag vindkraftverk i det som har menas med
hogfjall, det narmaste man kan komma en sadan situation &ar intill sjon Akkajaure mellan
Kebenekajse och Sarek i Norrbottens fjallvarld, ett kraftverk visserligen belaget i dalgangen
mellantva hogfjallsmassiv men @nda intressant pa det sattet att det ger oss en mojlighet att
studera en del av problematiken som kan uppsta i liknande situationer. Verket ar ett experi-
mentverk. | en "riktig” kommersiell situation ar det mest sannolika att en etablering maste
vara stor eller mycket stor for att bara sina hdga initialkostnader. Vad bilden framférallt
formedlar ar ett méte mellan kultur/manniska och natur. Fjéllet &r natur och kraftverket ar
teknik. Métet ar ogenerat och direkt, foreteelserna fortydligar varandra. Om intrycket &ar posi-
tivt eller negativt beror helt pa vilka férvantningar man har. Vad som ar sékert ar att kon-
trasterna ar sldende. Det som férenar &r vinden. Se bild nasta sida.

Forutsattningar for placering/lokalisering

| Hogfjallslandskapet blaser kraftiga men oberdkneliga vindar p.g.a. den extrema topografin,
den ojamna terrangen bryter sénder luftstrommarna med turbulens som f6ljd. Med anledning
av det ar det endast ett fatal platser som ar lampliga for vindkraft, det faktum att etableringen
bor vara stor gor att antalet lampliga omraden blir annu farre. | det sammanhanget kanns det
mer relevant att tala om en stdrre station eller ett sammanhangande omrade med vindkraft dar
anlaggningens storformer och dess dialog med omgivningen utgdor den estetiska utmaningen
snarare an varje enskilt verks storlek, placering eller inbdrdes placering inom gruppen. Och
inte heller kAnns det sarskilt fruktbart att i detta storskaliga sammanhang diskutera kring olika
former av linjestrukturer, snarare i form av ytor eller falt bestaende av en stor mangd
kraftverk. Som utgadngspunkt for gestaltningen av dessa falt kan man t.ex. utga fran fiallets
egen formvarld som ju till stor del har sitt ursprung i alla de erosionsbundna processer som
hela tiden verkar pa fjallytorna. Glaciarer, stenstrommar, blockhav och tallusbranter ar alla ett
uttryck for detta och den gemensamma formen ar likt lavinen formad som ett skred med en
konvex front och en bakomliggande volym. Detta ar ett exempel p& hur man skulle kunna
resonera kring den yttre formen pa en tankt station, ett annat ar att ge anlaggningen ett mer
offensivt utseende i form av tydliga geometriska former som klart sarskiljer sig fran
omgivningen. Fjallvarldens eget formsprak kan pa sa satt bli annu tydligare och intrycket av
anlaggningen som en "illfallig gast” i landskapet kan poéngteras.

Vad som aven bor studeras ar vilka effekter som uppstar pa avstand i form av ren paverkan
men ocksa som skalforskjutningar och olika perspektiviska effekter. Kan avsikten med
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gestaltningen, fargval etc forstas och spelar den 6verhuvudtaget nagon roll i ett storre sam-
manhang?

Det ar naturligtvis svart att dra generella slutsatser vad galler lamplig form for vindkraftverk i
ett sa komplext landskap med s& omvéaxlande landskapssituationer. En gestaltning maste i
grunden utga fran platsen och platsens karaktar samt naturligtvis de speciella forutsattningar
som tekniken fordrar. Gestaltning kan ocksa handla om att vilja tillféra nagot utover de vanli-
ga kvaliteterna som landskapsanpassning och teknisk funktion. Fjéllens formvérld och storsla-
genhet har sedan lang tid tillbaka kittlat vara sinnen och lockat till konstnarliga garningar. |
fiallvarlden bor det darfor finnas mentalt och fysiskt utrymme att arbeta med andra uttrycksatt
an de traditionella som har varit radande for vindkrafverk. Exempel pa sadana uttrycksatt kan
vara att arbeta med geometriska figurer, grupper, bagar eller monstereffekter, likasa bor det
finnas stora mojligheter att utveckla idéer med fargsattning, for att anpassa eller for att skapa
ett unikt egenvarde at anlaggningen.
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14. Lagféllsterrdng

Landskapets principiella uppbyggnad avseende
topografi och slutenhet/6ppenhet i grundtyp 14

Lagfjall foregar alltid hogfjall utefter hela fjallkedjan fran soder till norr. | Gster évergar
lagfjallen successivt och ganska obemarkt till forfjallsregionen. Enligt vedertagen definition ar
lagfjall fjall som tar vid dar bjorkskogen slutar vid ca 700 meters hojd 6ver havet, uppat
begransas de av hogfjallen pa ca 1200 m hojd. Lagfjallen ar vanligtvis mer rundade an
hogfjallen, typiskt ar de boéljande fjallslatterna med restbergen. Den relativa héjdskillnaden
eller brutenheten &r inte alls s& dramatisk som i hogfjallen. Mellan fjallen i dalgangarna finns
skalformade rum, ofta med myrar eller mindre fjallsjoar i centrum. Lagfjallszonen ar mes-
tadels oexploaterad, manniskans paverkan ar mycket begransad. Kring vissa fjallmassiv finns
dock stdrre turistanlaggningar i form av hotell, skidbyar och slalombackar.

Forutsattningar for placering/gruppering

Med lagfiall menas rundade bergsformer utan trad, alltsa en 6ppen och hdgt belagen terréang
med markant exponering. Vindkraftverk i det sammanhanget blir tydliga. De gar inte att dolja.
Det ar en viktig utgangspunkt. Att gestalta det motet mellan teknik med sin givna form och
storslagen natur staller speciella krav pa samma satt som for hogfjallsterrang. Man kan i forsta
hand anta att en sadan etablering bor vara stor och effektiv, av ekonomiska skal men ocksa for
att motivera intranget i tidigare opaverkad natur. Det storskaliga fjallandskapet medger
generellt storskaliga I6sningar i dignitet med landskapet sjélv, bade vad géller hojd pa verk
och skala pa etablering. Det ar sas vad vi forvantar oss. Vad galler formen eller utseendet pa
stationen kan man formulera nycklar fér en estetiskt godtagbar |6sning. Det forsta handlar om
fran vilket hall, fran vilka vinklar stationen kommer att uppfattas och pa vilket satt? Fran en

bil pa en vag i rorelse eller stillastaende fran en plats. Man kan jamféra med de 6vervaganden
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som foregar stora broars placering i landskapet, dar man ju ofta arbetar med hur man nalkas
brospannet, resultatet ar ofta snett fran sidan -for att forhdja upplevelsen. Likasa lagger man
stor vikt vid var rastplatser placeras i forhallade till bron, naturligtvis dar upplevelsen av bron
blir sa bra som mgjligt. Den yttre formen och dess placering ar alltsa viktig. Ett antal vind-
kraftverk medger inte sarskilt manga formalternativ och de mer komplexa formerna kan inte
heller uppfattas. Grundregeln ar alltsa enkla lattlasta former med genomtéankt placering.

Vad man har som utgangspunkt i lagfjallen ar mjuka runda konturer i alla dimensioner,
vagrorelser och standiga hojdskillnader, en dynamisk verklighet. Bagformen erbjuder enkla
I6sningar att mota fjallformer pa ett tydligt satt, den stora fordelen ligger i att kraftverk kan
placeras pa samma hojdkurva utan stérande nivaskillnader. Kring hogfjallen diskuteras moj-
ligheter att arbeta med manga vindkraftverk som falt eller stora sammanhangande ytor. | vissa
situationer betingade av platsens utseende kan det ocksa vara en I6sning i lagfjallen, for att
det temat skall fungera kravs stora homogena ytor.

Vilken l6sning som &r bast ur landskapssynpunkt maste bedémas ur ett Gvergripande perspek-
tiv eftersom olika landskapstyper ar sa intimt sammanflatade med varandra. En atgard pa en
plats ger effekter pa stora omraden runt omkring.
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15. Forfiallsterréng forts bilaga 10

Landskapets principiella uppbyggnad avseende
topografi och slutenhet/6ppenhet i grundtyp 15

| en smal zon mellan lagfjallen och den nedanfor liggande sgkinéerrangen aterfinns en
formvarld som paminner mycket om lagfjallen fast ytorna ar skogskladda. Profilen ar dock
flackare och uppstickande regttpé kombination med stora myrmarker och sjoar ar karak-
tarsskapande for landskapstypen. Med forfjall menas har i férsta hand de exponerade land-
skapsutsnitt som ar betingade av kombinationen mellan stora flacka ytor eller sjéar och plot-
sligt uppstickande hojdpartieHojdpartierna kan har besta av resgoeller moranformer ska-
pade av inlandsisen.

Det bor papekas att granserna till narliggande landskapstyper ar mycket flytande och pa
gransen till omgjliga att urskilja i terrdngen, den féljande diskussionen behandlar darfor
snarare ett fenomen an ett tydligt definerat landskapsomrade.

Forutsattningar for placering/lokalisering

Kring de 6ppna ytorna far vindarna fart, mjukt rundade hojdlagen i anslutning till dessa kan
darfor vara tankbara for vindkraft. Att landskapet till dvervagande del ar skogsklatt kan
innebara att de siktavgransande elementen & manga, forutsatt att man inte befinner sig pa en
hojd eller i anslutning till en sjo eller storre myrmafkots det bér man alltid utgd ifran att en
vindkraftsanlaggning syns och det pa stora avstand. Liksom pa kalfjallet galler det darfor att
forsoka skapa lattlasta och enkla former eller strukttéere stora verk kan med fordel

anvandas framfor manga sma, landskapets skala medger generellt det. | de fall dar vindkraft
planeras pa en hojd ar man mycket begransad till den specifika ytan och majligheterna att
hitta bra placeringar ar begransad@imts det bér man strava efter en inre logik i gruppen,
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garna relaterad till platsens egenskaper i form av topografi, linjeféring etc. En sadan stravan
kan innebéara eftergifter vad galler driftsekonomi. Kring de solitart uppstickande restbergen
uppstar ocksa en ny typ av problematik. Deras suverana stallning i landskapet som "dominan-
ter” kan latt fortas om kraftverk fullstandigt tillats dominera, med respekt for bergets egenart
bor man darfor undvika placeringar hogst uppe pa toppen. Pa moranryggar och liknande ar
mojligheterna att gestalta ocksa begransade. Dar bor det handla om att skapa en lattlast form.
Skalan eller storleken pa kraftverken bor i forsta hand relateras till hojden dar de placeras.
Hoga verk kan latt forringa ett bergs position i landskapet. | och med de speciella férutsat-
tningar som galler i landskapstyper som denna med flacka ytor och uppstickande toppar 6pp-
nar sig nya mojligheter att lata vindkraft fora en dialog med landskapet, t.ex. kan évergangen
fran slatt till sluttning synliggoras eller dramatiseras med ett antal kraftverk i parallella rader
dar den bakre raden star pa en hogre hojd an den framre. Fargvalet kan ocksa relateras till
hojdens fargspektra, for att anpassa eller for att sarskilja anlaggningen annu mer.
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