2.2.4 Vindkraftens landskapspaverkan
1 detta avsnitt beskrivs hur landskapet kan piaverkas av vindkraft och vilka
aspekter som dr viktiga att ta hansyn till vid en samlad bedomning av

landskapets tilighet.

Vindkraftens markansprak

Vindkraftens direkta péverkan pa landskapet sker genom den fysiska eta-
bleringen med fundament, vigar och kraftledningar. Ett modernt vind-
kraftverk, likt de som finns pa Bondon, tar i ansprak en yta pd ca 300
kvadratmeter f6r vindkraftverket och dess fundament, dock krivs ofta

ca 300-500 m anslutningsvig och en kranuppstillningsplats pa 1000-
1500 m?. Placeras vindkraftverket i skogsterring behovs ocksi en avverk-
ning runt verket pa ytterligare en halv hektar. Det innebir att vindkraften
kriver ca en ha mark per vindkraftverk i markansprak. Detta markan-
sprik kan jaimforas med en vattenkraftsutbyggnad av Pitedlven som skulle
kriva en 6kad dammyta av i genomsnitt 16 ha for samma elproduktion
som ett modernt vindkraftverk.

Vindkraftens visuella landskapspaverkan

Teknikutvecklingen inom vindkraftbranschen gir mot allt st6rre och
hogre vindkraftverk. De verk som planeras idag har vanligtvis en total-
ho6jd pa 120-170 m. Vindkraftverk kommer ddrfér att kunna ses pa stora
avstand fran oppna platser i det omgivande landskapet.

Hur vindkraften paverkar landskapsbilden beror pa verkens storlek, antal,
utformning, konstruktion, synbarhet och betraktningsavstind.

Stora verk syns pa storre avstind och totalhojder 6ver 150 m kriver dven
starkare hinderljus for flyget. Stora verk innebir dock ofta en fordel i att
antalet verk kan reduceras och att rotationshastigheten blir ligre och ger
dirmed ett mer harmoniske intryck. Enligt transportstyrelsens foreskrifter
behéver vindkraftverk med en totalhdjd 6ver 45 m markeras med vit firg
for att synas under dagtid.

Fler vindkraftverk ger en storre landskapspaverkan an firre, men inte i
proportion till antalet. Sett fran en utblickspunkt 4r det nirmast synliga
verket det mest dominerande och verk som tillkommer i bakgrunden ger
betydligt mindre paverkan.

Vindkraftverkens inbdrdes positioner har ocksa betydelse for hur vind-
kraftpark paverkat landskapet. En vindkraftanliggning som foljer strak i
landskapet kan upplevas som mer harmonisk.
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De flesta vindkraftverk har idag en likartad konstruktion med horisontell
axel och trebladig rotor, men avvikelser forekommer och teknikutveck-

ling pagér bl a avseende vertikalaxlade verk som ger ett helt annat intryck.

Den visuella landskapspaverkan beror ockséa pd hur vil anliggningen
harmoniserar med landskapet. Begreppen dominans, kontrast och sam-
verkan kan anvindas for att forklara samspelet med landskapet.

Vindkraftverk som syns pd nira hall i ett smébrutet jordbruks- eller
skogslandskap kommer att dominera landskapsbilden, medan vindkraft-
verk pa lingre avstind i ett stort obrutet landskap kommer att uppfattas
som mindre dominerande.

Kontrast handlar om anliggningens formaga att smilta in i landskapet.
I ett dlderdomligt landskap, t ex opaverkade skogs- och kulturmiljer,
blir kontrasten med vindkraftverken stor jimfért med omraden med stor
sentida paverkan, som E4-straket eller Luled hamn. Kontrasten upplevs
ocksa nagot mindre med ett storskaligt skogsbruk dn med opaverkade
skogsmiljoer.

Samverkan kan uppsta om det finns samband mellan sirskilda anligg-
ningar som genom sin karaktir kan sigas samverka med en vindkraf-
tetablering. Exempel dr nyetableringar av vindkraftverk i nirheten av
befintliga vindkraftverk och i nirheten av industriomraden. Samverkan
kan dven upplevas mellan girdsvindkraftverk och ett aktivt jordbruk.

For en enskild utblickspunkt paverkas vindkraftverkens dominans av
vilka andra objekt som finns i nirheten. Byggnader, enskilda stora trad
och en trafikerad vig ir exempel pé sidant som kan gora vindkraftver-
ken mindre synbara. Vindkraftverkens dominans paverkas dock dven av

avstindet.

Narzon 0-4 km
Dominerande

Dominans

Kontrast Stor Mindre

Beroende av kringliggande
objekt objekt

Samverkan

Mellanzon 4-8 km

Landskapets karaktar avgor
graden av dominans

Beroende av kringliggande

Nedanstdende avstandsgrinser dr ungefirliga och baseras pa vindkraftverk
med en totalhdjd av 150 m.

* Inom nirzonen (pd upp till ca 4 km avstdnd) uppfattas synliga vind-
kraftverk som dominerande element i landskapet.

* I mellanzonen (ca 4 - 8 km) varierar synligheten beroende pa landska-
pets karaktir. Over 6ppna partier blir verken vil synliga, men det ir
svart att uppfatta deras storlek.

* [ fjirrzonen, upp till ca 15 km, kommer vindkraftverken att bli vil
synliga frin 6ppna partier, men landskapsformerna minskar dominan-
sen.

 DPiavstind lingre 4n 15 km uppfattas vindkraftverken som sma
foreteelser vid horisonten och de kan vara svéra att urskilja frin andra
landskapselement.

* D4 ca 40 km avstind kommer ett 150 m hogt verk att ligga helt
bakom horisontlinjen, men kan dnda bli synligt om man har kikare
och en fri vy frin en hogt beligen utblickspunkt.

Vindkraftverk med en totalhdjd 6ver 150 meter behéver ha varningslam-

por for flyget med hogintensivt vite blinkande ljus. Detta 6kar synbarhe-
ten dven dagtid for dessa verk.
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Figur 2.2:11 Vindkraftverkens paverkan pa lanskapet varierar med avstind.



Vindkraftens landskapspaverkan nattetid

P4 natten paverkar vindkraften landskapsbilden genom de varningslam-
por som krivs for flygsikerheten. Enligt transportstyrelsens foreskrifter
behéver vindkraftverk med totalh6jd 45-150 m markeras med med-
elintensivt rott blinkande ljus under mérker, gryning och skymning,.
Lampan ska sitta pa vindkraftverkets hogsta fasta punkt, vilket vanligtvis
dr ovanpa generatorhuset. Under gryning och skymning skall ljuset ha
ljusstyrkan 2000 candela, vilket ungefir motsvarar halvljuset frin en mo-
tande personbil. Under den mérka tiden pa dygnet kan ljuset reduceras
till en tiondedel av detta, 200 cd. Pa dagen kan ljuset vara helt slacke.

Vindkraftverk med en totalhdjd hogre dn 150 m maste utmirkas med
hogintensivt vitt blinkande ljus under hela dygnet. Hogintensivt ljus
innebir enligt foreskrifterna en ljusstyrka pa 100 000 cd, vilket ungefir
motsvarar ett kraftigt helljus i firdriktningen. Aven hégintensivt ljus kan
reduceras under morker, enligt foreskrifterna ned till 2000 cd.

Béde medelintensivt och hdgintensivt ljus far skirmas av neddt sa att
synbarheten minskas pa marken inom niromradet. Vid vissa atmosfiriska
forhallanden med laga moln kan ljusens reflexioner i molnbasen innebira

okad synbarhet.
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Figur 2.2:12 Solens upp- och nedging i Pited 2009. Under maorker fir vind-
kraftverkens hinderljus ha reducerad ljusstyrka.

Tidsgranserna for gryning, skymning, dag och mérker i Pited framgér av
figur 2.2:12. Under sommarnitterna dvergar skymningen direke i gry-
ning och dirmed sker ingen reducering av ljusstyrkan dessa manader.

Baserat pé erfarenheter fran vindkraftanliggningen pa Bond6n har det
visat sig att 2000 cd upplevs som storande nir det inte reducerades nat-
tetid vintern 2008-2009. Den minskning till 200 cd nattetid innebir

att storningen upplevs som mindre av de kringboende. Manga upplever
dock att det 4r ljusblinkningarna i sig som stor mest och efterlyser ett fast
ljussken i stillet.

Av landskapsbildskal bor man dven efterstriva att anvinda den blinkande
hinderbelysningen enbart pa de yttre vindkraftverken i en storre vind-
kraftpark, vilket i vissa fall medges av transportstyrelsens foreskrifter.

Manniskors uppfattning av vindkraftverk

Landskapets karaktir férindras med vindkraftetablering, och denna
forindring kommer att paverka den som betraktar det. Vindkraftverk kan
uppfattas mycket olika av olika manniskor. En del uppfattar vindkraft-
verk som frimmande ingrepp i landskapsbilden och ser dem som st6-
rande, fula och onaturliga. Négra uppfattar vindkraftverken som vackra
anldggningar som tillf6r landskapet en ny dimension och ser dem som
miljovinliga, nédvindiga, effektiva och naturliga. Vissa kopplar vind-
kraftverken till den nytta de gér, f6r miljén och ekonomiskt for bygden,
och accepterar dirmed paverkan pa landskapsbilden.

Landskapets anvindare kan mycket grovt delas in i fyra kategorier, vilka
var och en torde ha ett eget férhillningssitt till omradet. Dessa ir:

* Bofast befolkning och fritidsboende som vistas i omradet dagligen,
till vardags och som nirlandskap for rekreation och utfirder, etc.

e Tillresta turister eller personer som tillfalligt soker natur- och land-

skapsupplevelser.

* Personer som dagligen arbetar i omridet, t ex med skogsarbete, ren-
ndring eller transporter.

* Forbipasserande resenirer pa vig till firdmal utanfér omradet och
utan kinslomissig bindning till platsen.

Beroende pa vilken kategori man identifierar sig med eller tillhor kom-
mer en storre vindkraftanldggning att mer eller mindre firga intrycket av
omradet. Utan att spekulera alltfér mycket kan man anta att de forsta tva
grupperna dr de som dr mest kinsliga for forandring, f6ljt av den tredje
gruppen i den mén vindkraften paverkar deras arbetsmiljé.

Fragan man direfter kan stilla sig 4r hur mycket férindringen betyder
och om man pa négot sitt kan paverka den genom t ex storlek pd anligg-
ningen eller enskild placering av verken.

Utover ovanstiende grupper finns det ocksd personer som kommer att
besoka omradet beroende pa att vindkraftanliggningar etableras. Till
dessa hor de som sysslar med byggnation eller underhéll av vindkraftverk
eller som ir sysselsatta med kringverksamheter till anliggningarna (t ex
transporter och samhillsservice), samt de som besoker parken i studies-
yfte sdsom forskare eller vindkraftturister.

For dessa grupper dr vindkraftanliggningen huvudanledning till att de
befinner sig i omradet och for dem kommer anlidggningen att vara nagot

som huvudsakligen tillfér virden till landskapsbilden.
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Figur 2.2:13 Skogslandskap och vindk

raft. Bilden visar ett montage fran Nikkala mot vister, med en skisserad lokalisering av 150 m hioga vindkraftverk. Skogen skymmer det mesta av verken. Foto: Eva Andersson.

Figur 2.2:14 Odlingslandskap och vindkraft. Bilden visar ett foromontage frin Vuono. Foto: Eva Andersson.
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Figur 2.2:15 Foro frin Vattenfalls vindkrafipark Lillgrundet utanfor Malmo, exempel pi vindkraft i ytterskirgdrden. Radfenomenet framgir tydligt, men lir i praktiken inte spela si stor roll eftersom parken ligger relativt lingt frin land.
Okiint avstind, brinnvidd 42 mm. Foto: Tomas Malmlof
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Figur 2.2:16 Fotomontage over Bergon, Kalix skirgdrd. Exempel pa parkutformning pad éar. Brinnvidd: 27 mm.
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2.2.5 Landskapstypernas talighet for vindkraft
Landskapstypernas tilighet for vindkraft har studerats genom filtbesok,
studier av topografi och markanvindning, visualiseringar av vindkraft i
specifika landskapstyper och genom inventering av vérdefulla miljéer (se
exemplevis avsnitten om natur- och kulturmiljé). Direfter har en samlad
bedomning for varje landskapstyp genomforts. Bedomningen dr mycket
Gversiktlig di det studerade omridet dr varierande och ytmiissigt omfat-
tande. Figur 2.2:10 visualiserar oversiktliga granser for respektive lands-
kapstyp och nedan beskrivs deras visuella kanslighet.

Landskapets talighet for forandring

Vindkraft paverkar landskapet och innebir visuella forindringar for de
platser dar vindkraftverken kan ses. Till skillnad fran gradvisa férind-
ringar innebir byggandet av vindkraftverk och master en férindring av
landskapsbilden pé kort tid. Upplevelsen av en forindring ar till stor

del individuell och paverkas av vem som betraktar landskapet, vilken
relation personen har till platsen, vilka forvintningar som fanns i férvig
samt den generella instillningen till vindkraft (se avsnitt om minniskors
uppfattning av vindkraftverk). Ett landskaps karaktir och forutsittningar
kan variera stort mellan nirliggande omraden. En enskild analys av varje
plats kinslighet for vindkraft krivs for att gora en s korrekt bedomning som
mdjligt. Det ansvarar frimst projektoren for.

Vindkraftverkens paverkan pa landskapet varierar utifrin hur tiligt land-
skapet dr for forindringar. Tidssambanden ar en mycket viktig aspekt vid
en kinslighetsbeddmning. Ett landskap som priglas av nutida minsklig
aktivitet 4r inte lika kinsligt som ett landskap som priglas av ingen eller
dldre minsklig aktivitet. Utover tids- och historiska aspekter ar landska-
pets visuella talighet viktig.

Kustomradets skogslandskap

Skogslandskapet 4r den dominerande landskapstypen pé fastlandet och
karaktdriserar hela Norrbottens kust och- skirgardsomrade. Det bor inte
manga minniskor i skogslandskapet, diremot dr det manga som ror sig
pa vignitet genom landskapet. Skogsvegetationen innebir dven en stark
visuell barridr som gor att vindkraftverk syns pa fa platser i landskapet.

Skogsbruket som priglar landskapet innebir en stindig forindringspro-
cess med plotsliga forandringar vid storre gallringar, slutavverkningar och
markberedningsarbeten och gradvisa férindringar nir ny skog vixer upp.
E4-trafikens framfart genom skogslandskapet och E4:ans nirhet till it
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orterna gor att man i dess nirhet stindigt pAminns om minsklig aktivitet
och industriell verksamhet. De manga mobiltelefonmasterna tillhor ocksa
minniskans sentida paverkan pa landskapet. Skogslandskapet runt nya
Haparandabanan och E4 ir visuellt mycket téligt for vindkraftetablering.
Skogslandskapet runt en framtida Norrbotniabana ir generellt ocksd mer
visuellt tiligt for vindkraftetableringar.

Skogslandskapet har dirfor en jaimforelsevis stor tilighet for vindkraft.
Delar som ir kinsligare f6r vindkraft 4r omrdden nira hav och sjoar,
dldre skogspartier och omriden som har stor betydelse f6r det rorliga
friluftslivet.

Tatortsnara omraden

Omraden allra nidrmast titorter utesluts vanligen f6r vindkraftetable-

ring beroende pd bedémda skyddszoner f6r ljud och skuggutbredning.
Vindkraftverk kan emellertid synas langt och kan dirmed bli synliga for
manga om de lokaliseras i niromgivningen till de storre titorterna. Tétor-
terna innehaller ocksd manga ildre kulturmilj6er och landmirken som
kan paverkas visuellt med vindkraft i bakgrunden.

Titorter innebir emellertid en hog grad av minsklig aktivitet som
minskar vindkraftverkens dominans. I nirheten av titorter finns ocksi
industriomraden, dir landskapsbilden mycket vil kan tala en begrinsad
vindkraftetablering. Vindkraften kan hir inordnas i landskapet och ge en
kompletterande miljoprofil till de verksamheter, jordbruk eller industrier
som finns nira.

Sammanfattningsvis 4r landskapsbilden kring titorter kinslig i den man
virdefulla utblickar paverkas.

Odlingslandskapet

Taligheten for vindkraft i odlingslandskapet varierar beroende pa odlings-
landskapets karaktir. Stora, 6ppna odlingslandskap like slittbygderna i
sodra Sverige har storre tilighet for vindkraft in de smabrutna. Nagra sa-
dana storre slatter finns dock inte lings Norrbottenskusten. I smabrutna
jordbrukslandskap med stort kulturhistoriskt virde, likt det ladbestrodda
odlingslandskapen kring Avan, Persofjarden, och Ersnis har vindkraftverk
ofta en konkurrerande effekt pa landskapsbilden. Ur denna aspekt be-
d6ms dirfor odlingslandskapet i Norrbotten som mer kinsligt. Hir bor
beaktas att aven vindkraftetableringar i niraliggande skogslandskap kan

ha en paverkan pé landskapsbilden i odlingslandskapet.

Att odlingslandskapet ligger i smala strik ofta lings vattendrag och
fyardar innebir dock att det ofta redan i4r exploaterat med sentida bebyg-
gelse, modernt jordbruk, ny infrastruktur och olika industriverksamheter.
I landskap dir storskalig jordbruk bedrivs, dir det t.ex. finns storre silos,
skulle vindkraft, &tminstone girdsvindkraftverk, kunna samverka med
radande landskapsbild. P4 dessa platser har landskapet stor talighet for
vindkraft. I samband med dessa sentida verksamheter kan vindkraft passa
bittre in i landskapet, sirskilt om man kan se kopplingen att vindkraften
har en funktion i kulturlandskapet.

Sammanfattningsvis ar landskapsbilden i odlingslandskapet kinsligare
for vindkraft 4n den i skogslandskapet beroende pa storre inslag av
kulturmilj6 och fler betraktare. Vindkraft i och nira odlingslandskapet
bor dirfor foregas av en noggrann analys av landskapets karaketir, sirskilt
vilka utblickar som paverkas och i vilken grad vindkraften konkurrerar
med ildre kulturlandskap.

Innerskdrgarden

Norrbottenskusten 4r bagformad och flack och nirheten till 5ppna havsy-
tor betyder att vindkraftverk i denna landskapstyp kan ses frin minga
platser lings kusten och ute i skirgarden. Hir finns manga kultur- och
naturmiljer som anses virdefulla och som befaras att konkurreras ut vid
en vindkraftetablering. Friluftslivet i skdrgirden ir aktivt. Lings kusten
finns manga fritidshus och manga dgnar sig at batliv. Det finns ocksa fa
verksamheter i innerskirgarden som har industriell/modern prigling dir
vindkraften kan harmonisera med omgivande landskap. Kontrasten mot
omgivande landskap dr ddrfor stor.

En etablering pa nigon av de storre skogsbeklidda 6arna paverkar dock
landskapet betydligt mindre 4n en etablering till havs eftersom etable-
ringen pd 6ar kan skymmas av skog och eftersom fritidsbebyggelsen
ofta ligger lings strinderna och skogen dirmed skymmer vindkraftverk
centralt pa darna.

Sammanfattningsvis ar landskapsbilden i innerskirgirden generellt mer
kinslig for vindkraft 4dn i skogslandskapet och odlingslandskapet. Vid en
planering av vindkraft i innerskirgirden ir det viktigt att de planeras sa
att man i mojligaste man undviker att stéra utblickar mot sirskilt vir-
defulla kulturmiljéer eller att den lokala markanvindningen bryter upp
sammanhingande naturmiljoer av stort virde. Se dven avsnittet visuell
paverkan och parkutfomrning till havs.
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Figur 2.2:17 Foto fran Umed Energis vindkrafipark Hécksta, vister om Virdkasberget cirka 15 kilometer nordost utanfor
Verktypen dr Vestas V90 2 MW med navhijden 80 m. Foro: Tryggve Sigurdsson.
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Hudiksvall, exempel pé vindkraft i skogslandskap. Anliggningen ligger pa ett klapperstensfilt i gles tallskog vid haver.
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Ytterskargarden och dppet hav

Ytterskirgirden har liknande forutsittningar som innerskirgarden gil-
lande topografi och geografisk position i férhallande till den bagformade
fastlandskusten. Oarna ir sma och den vindkraftutbyggnad som kan bli
aktuell i ytterskidrgarden ir havsbaserad vindkraft utanfér de yttre darna.

F4 minniskor vistas i ytterskirgirden och frin fastlandet ar vindkraften
svar att se, men landskapsbilden i ytterskirgarden ir i sig mer kinslig for
vindkraft eftersom det hir 4r fi andra element som bryter av det 6ppna
havet. Denna del av skirgarden ar minst paverkad av sentida minsklig
verksamhet. Aven hir ir det viktige att placera verken med hinsyn till
utblickar mot virdefulla kulturmiljoer. T ex ligger i den yttre skirgirden
nagra ildre fiskeldgena. Vixtligheten pd 6arna ir lag och de har en lig

topografisk profil.

Utblickarna frin omradet 4r vida och vindkraft hir skulle ha en domi-
nerade effeke, sirskilt med tanke pa att vindkraft till havs kriver stora
sammanhingande parker.

De vida utblickarna gor emellertid ocksa att trafiken pa sjofartens farle-
der framtrader tydligt, vilket fran vissa platser kan dra ner vindkraftens
dominans nagot.

Visuell paverkan och parkutformning till havs

Genom sin hojd blir vindkraftverk ofta tydliga element i landskapet
dven pé lingre avstind om sikten ir fri och antalet vindkraftverk ir stort.
Detta giller inte minst vindkraftverk till havs, dir det finns fi andra ob-
jekt som tar plats i det visuella rummet.

Vid storre avstind dn 10 km bérjar objeke att sjunka ner och déljas
bakom horisontlinjen. Fér ett storre havsbaserat vindkraftverk med nav-
héjden 90 m och rotordiametern 126 m, férsvinner navet under hori-
sonten forst pa drygt 30 km avstind. Med hinsyn till helhetsintrycket,
kan storre verk dock ménga ganger vara att foredra framfér mindre verk.
Det beror pa att en rotor med storre radie — storre turbiner och storre

rotorblad — vanligtvis roterar lingsammare 4n en rotor med mindre radie.

Dirmed ger den ett lugnare intryck och drar inte uppmirksamheten till
sig pa samma sitt som en mindre rotor.

Den visuella paverkan av vindkraftverk pa landskapet blir diremot storre,
da flera vindkraftverk ligger nira varandra och kan ldsas ihop till storre
grupper. Beroende pa synbarhet kan det di vara aktuellt att f6rsoka hitta
en parkutformning som inte stér harmonin och balansen i det omgi-
vande landskapet.
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En enkelt uppfattad geometri, exempelvis i form av rita rader, baglin-
jer eller raster 4r ofta att foredra vid utformningen av en vindkraftpark.
Geometrin medfor att gruppen upplevs som en sammanhallen enhet
och skapar en kinsla av ordning. Ordning bidrar i sin tur ofta till att den
totala paverkan upplevs som mindre 4n om den inte hade funnits.

En djup rasterformation som parallellogramformationen i 6vre delen av
figur 2.2:19, visar dock pd att upplevelsen av gruppen kan uppfattas som
harmonisk eller disharmonisk beroende pa betraktelsepunkt. Exemplet
visar att graden av oordning 6kar ju lingre ut i kanterna av betraktarens
synfilt som raderna av vindkraftverk befinner sig. Blandningen av ord-
ning och upplevd oordning kan upplevas som stérande f6r helhetsin-
trycket av vindkraftparken.

Horisontlinje

Ett sdtt att skapa storre ordning och harmoni kan vara att bygga verken si
att de konvergerar mot en bestimd betraktelsepunke, en sa kallad fokal-
punkt. Frin denna punkt uppfattas samtliga verk sisom stiende i rita
rader. Nedre delen av figur 2.2:19 visar ett exempel pd en parklayout dir
tva fokalpunkter nyttjats.

Eftersom det inte gir att utforma parken sa att den konvergerar mot alla
betraktelsepunkter, har metoden begrinsad anvindbarhet. En annan
form av visuell harmoni gar att uppné genom att helt férséka undvika
radfenomenet. Vindkraftparken planeras i stillet sd att gruppen i sin
helhet upplevs som slumpmissigt jimnt spridd.
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Figur 2.2:18 Uppfattning av vindkraftverk pa olika avstind. Tornhojden ir i detta exempel 90 m, rotordiametern 126 m. Frin och med avstindet 10 km borjar

tornet forsvinna bakom horisontlinjen.



Exempel utformning vindkraftpark utan fokalpunkter
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Figur 2.2:19 Exempel pa utformning av vindkrafiparker med regelbunden rasterinformation eller utifrin fokalpunkter.
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