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SAMMANFATTNING

Med detta arbete vill jag undersdka mojligheterna for landskapsarkitekten
att anvanda GIS for att ta fram underlag till att géra bedéomningar rérande
visuell paverkan. Jag vill aven underséka hur man anvander och anpassar
arbetet i GIS efter den specifika platsen och situationen.

Arbetet foljer Europeiska Landskapskonventionens definition av land-
skap och undersoker relationen mellan den, landskapsanalys och visuell
paverkan.

Arbetet ar uppdelat i tre huvuddelar: teori, fallstudier och diskussion.
Grundlaggande begrepp som hjalper till att motivera @mnesvalet presen-
teras forsti en teoretisk del. Synbarhetsanalys ges ett sammanhang genom
att satta det i relation till landskapsanalys och andra foér landskapsplane-
ring centrala begrepp. | nasta del provas verktyg for synbarhetsanalys i
programmet ArcGIS genom tva fallstudier, en planerad vindkraftsetable-
ring i Lyckas, Jonkoping och en eventuell fast forbindelse 6ver Farésund,
Gotland.

ABSTRACT

In this thesis | aim to explore the possibilities for landscape architects to
use GIS for Landscape Visual Impact Assessments. | also want to explore
how to use and customize the work in GIS for the specific landscape
character and situation.

The European Landscape Convention’s definition of landscape is central
and the relation to landscape analysis and Visual Impact Assessment is
explored.

The work is divided into three main sections: theory, case studies and
discussion. Basic concepts that help to motivate the choice of topic is
presented first in a theoretical section. In the next part tools for visibility
analysis in ArcGIS are applied and tested in two case studies, a planned
wind farm in Lyckas, Jonkoping and a possible fixed link across Farésund,
Gotland.
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1 Inledning och
lasanvisning



Arbetet foljer principen av ett timglas form och ar uppdelat i
tre huvuddelar: teori, fallstudier och diskussion. Grundlaggan-
de begrepp som hjalper till att motivera @mnesvalet presente-
ras forst i en teoretisk del. Synbarhetsanalys ges ett samman-
hang genom att satta det i relation till landskapsanalys och
andra for landskapsplanering centrala begrepp. Det beskriver
ocksa pa vilket satt landskapsarkitekten eller landskapsplane-
ringen/arkitekturen kan ha nytta av synbarhetsanalys. Am-
net smalnar sedan av och avgransas till att préva verktyg for
synbarhetsanalys i programmet ArcGIS genom tva fallstudier.
Metoder for att anpassa analyser till aktuellt landskap stude-
ras sarskilt. I en avslutande diskussion relateras sedan resul-
tatet av arbetet i ArcGIS tillbaka till den teoretiska delen och
det som beskrevs vara synbarhetsanalysens kontext.

Spraket ar svenska men eftersom flera begrepp inom GIS inte
har nagon svensk dversattning kommer dessa begrepp att
fortsatt sta pa engelska i kursivt.

1.1 BAKGRUND

| mitt arbete pa Atkins deltog jag 2012 i arbetet med att, i samarbete med
Trafikverket och Region Gotland, ta fram en forstudie om fast férbindelse
till Faro. Som en del av landskapsanalysen gjorde Atkins ett par enkla ZVI,
Zone of Visual Influence for att beskriva den visuella paverkan pa land-
skapet som en eventuell bro skulle medfora. Dessa ZVI konstruerades i
Autodesk civil 3D och under arbetet med dem ifragasatte och diskuterade
vi deras ftillforlitlighet, noggrannhetsgrad och relevans. | ett flackt land-
skap med aldre skog och tatortsbebyggelse ar det da acceptabelt att géra
analysen enbart utifran markhojder?

Dessa fragestallningar tog jag med migin i kursen ”Advanced Digital Lands-
cape Analysis” dar jag som individuellt projekt gjorde en del undersok-
ningar och tester pa hur man kan ta hansyn till vegetation och bebyggelse
nar man gor analyser i GIS rérande visuell paverkan. Undersdkningarna
applicerades pa Lyckas vindkraftpark i Jonkopings kommun.

Samtidigt funderade jag 6ver hur landskapsarkitektyrket forhaller sig till
arbete rorande visuell paverkan. Som landskapsarkitekt ar det en stor del
av var yrkesroll att analysera, illustrera och visualisera hur en planerad
forandring kan komma att se ut. Att gora fotomontage, renderade digitala
modeller eller handskisser ar de verktyg de flesta anvander for att visua-
lisera forandringar i landskapet och landskapsbilden. Visualiseringarna,
som inte sallan ar forskbnande, anvands sedan ofta for att undersoka och
bedéma visuell paverkan. Det blir da en kvalitativ bedomning av férand-
ringens visuella paverkan. Min fragestallning inriktar sig mer pa kvanti-
tativa bedomningar av visuell paverkan, hur stort omrade kommer att

VI

Zone of Visual Influence



synbarhetsanalys i GIS for
landskapsarkitekter

synbarhetsanalys

i ett sammanhang
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paverkas, hur kraftig blir den visuella paverkan for en viss punkt osv. Den
typen av kvantitativa visuella analyser kan kallas synbarhetsanalys och fill
det ar GIS ett [ampligt verktyg.

1.2 SYFTE OCH MAL

Visualiseringar i form av fotomontage eller digitala modeller ar vanliga i
presentationer av forslag som ber6r landskapsplanering eller arkitektur.
Mer séllan gors kvantitativa synbarhetsanalyser som underlag till bedom-
ningar av visuell paverkan.

GIS kan kannas svart att beharska tekniskt och &r ett verktyg som ar langt
ifran sjalvklart for de flesta landskapsarkitekter trots sin rikedom pa moijlig-
heter till stod for landskapsplanering och arkitektur. P& manga arbets-
platser ar det GIS-ingenjorer som utfor det mesta av GlS-arbetet. Men
liksom landskapsarkitekten saknar kunskap om de tekniska mojligheterna
i GIS saknar kanske GIS-ingenjoren kunskapen om landskapsarkitekturens
fragestallningar och vilka analyser som en landskapsarkitekt har anvand-
ning for. Hur kan kunskap 6verféras mellan dessa bada professioner eller
hur kan synbarhetsanalys i GIS goras tillgangligt for landskapsarkitekter?

Med detta arbete vill jag fortsatta att undersdoka mojligheterna for land-
skapsarkitekten att anvanda GIS till att ta fram underlag till att géra bedom-
ningar rorande visuell paverkan. Jag vill aven undersdka hur man anvander
och anpassar arbetet i GIS efter den specifika platsen och situationen.

Det jag vill ha med mig fran arbetet ar arbetsmetoder for att i framtida
projekt och arbete med hjalp av GIS kunna ta fram underlag som kan
anvandas till landskapsanalys och konsekvensbedémningar avseende
visuell paverkan. Arbetsmetoderna skall ta sarskild hansyn till landskapet,
forandringens och utredningsobjektets egenskaper och karaktar. Arbetet
syftar darmed till att ge forslag pa lampliga analysmetoder samt beskriv-
ningar av dem som kan anvdndas av privata konsulter, kommunal forvalt-
ning eller myndigheter sdsom Lansstyrelsen och Trafikverket.

Jag onskar ocksa kunna satta synbarhetsanalysen i ett sammanhang och
undersoka hur den interagerar med andra av landskapsarkitektens arbets-
uppgifter. Genom att placera synbarhetsanalys i sitt sammanhang vill jag
fa en okad forstaelse och insikt i teorier som ror landskapsdefinition,
visualitet och landskapsanalys.

1.3 FRAGESTALLNINGAR

De huvudsakliga fragestéallningarna som arbetet tar upp ar:
e Nar och huri processen ar synbarhetsanalys aktuellt/anviandbart?

e Hur tar man reda pa vad landskapet har for egenheter och speciella
krav?

e Hur kan tillampningen av synbarhetsanalyser anpassas efter eller till
det landskap och de situationer eller projekt de behandlar?

¢ Vilken typ av data skall man anvanda och hur anpassar man andra
parametrar i modellen?



1.4 MATERIAL OCH METOD

Genom litteraturstudier av teorier om landskapsdefinition, visualitet och
metoder for landskapsanalys studeras synbarhetsanalysens samman-
hang. Sammanhanget ar viktigt for att veta hur och efter vilka karaktarer
och element synbarhetsanalysen kan anpassas efter landskapet.

Genom litteraturstudier och webkurser i ESRIs programvara ArcGlIS skapas
en kunskapsbas i praktisk GIS. Webkurserna i ArcGIS som varit sarskilt
vardefulla for arbetet ar “Using LidarData in ArcGIS”, “Managing Lidar
Data Using LAS Datasets”, “Learning ArcGIS Spatial Analyst”, “Learning
ArcGIS 3D Analyst” och “3D Analysis of Surfaces and Features Using
ArcGIS”. Samtal och mailkonversationer med andra som arbetar med
synbarhetsanalys har ocksad varit en viktig del av forarbetet. Med en
uppbyggd kunskapsbas kan metoder, teorier och verktyg appliceras och
provas pa tva referensobjekt med skilda landskapskaraktar.

Andra delen av arbetet inriktar sig pa tillampning och praktiskt GIS-arbete
i programmet ArcGIS. Avgdrande i det arbetet ar att tillverka hojdmo-
deller som tar hansyn till vegetation och bebyggelse dar det ar lampligt
beroende pa plats och situation. Projekten “Fast férbindelse FGré” och
“Lyckas vindkraftspark” har valts som referensobjekt att prova metoder
och teorier pa. Valet av referensobjekt motiveras med att jag dels kdnner
till dem sedan tidigare men framfoérallt for att de behandlar olika typer av
objekt, en bro respektive vindkraftverk, samt att de &r situerade i bada
intressanta men skilda typer av komplexa landskap.

1.5 AVGRANSNING

Synen &r bara ett av vara sinnen som vi anvander till att skapa en uppfatt-
ning om var omgivning. Var omgivning och landskap upplevs med alla
sinnen vars sammansatta intryck tillsammans blir stoérre an summan av
sina delar. Synen ar det av vara sinnen som har storst potentiell rackvidd.
Aven nir man tittar p& hur begreppen landskap och perception definieras
och har definierats historiskt ar det tydligt att synen har en framstaende
stallning bland vara sinnen.

| detta resonemang ligger ocksa en av arbetets avgransningar. Arbetet
behandlar hur GIS-verktyg kan anvandas for att analysera och kommuni-
cera den rent visuella delen av landskapsupplevelsen. | de flesta projekt
som ror landskap kravs dock att hansyn tas till upplevelsens alla delar och
dven den sammanlagda helheten.

Arbetet uppehaller sig vid synbarhetsanalys som underlag fér bedomning
av visuell paverkan. Sjalva bedomningen av referensprojektens visuella
paverkan och forslag till anpassningar av projekten utifran detta ldamnas
till ett senare skede, utanfor arbetets avgransning.

Med synbarhetsanalys avses framst kvantitativa analyser av visuell paver-
kan, sa kallade Viewshed. Viewshed ar resultatet av en analys dar kart-
bilden representerar analyssvar (varifran objektet ar synligt eller ej) och
inte landskapet sjalvt. Kvalitativa analyser av visuell paverkan som genom
visualiseringar later bedémaren undersoka arkitektoniska och estetiska
visuella konsekvenser dr en nédvandig bestandsdel i en utredning av visu-
ell paverkan men lamnas utanfor omfattningen av detta arbete.

kvantitativ analys av

visuell paverkan
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Vald programvara for arbetet ar uteslutande ArcGIS. Det finns dock en
rad alternativ till ArcGIS for att genomfdra synbarhetsanalyser, program-
varor med hoga licenskostnader specialiserade pa vindkraft som WindPro
och WindFarm men dven open source programvara som SAGA och QGIS.

1.6 DEFINITIONER

Med synbarhetsanalys menas kvantitativ analys av visuell paverkan.
Synbarhetsanalysen forsoker inte forklara hur en férandring kommer att
se ut. Inte heller gér den en kvalitativ beddmning av férandringens visuella
paverkan. Synbarhetsanalys ar ett verktyg for att ta reda pa hur mycket en
forandring kommer att synas och den geografiska utbredningen for visuell
paverkan.

Med GIS avses Geografiska informationssystem dvs. system for att
behandla geografisk information.

Definitioner av landskap och landskapsbild behandlas i 2.1 Landskap och
landskapsbild.
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2.1 LANDSKAP OCH LANDSKAPSBILD
2.1.1 LANDSKAP

Landskap ar ett ord med manga betydelser och definitioner. Eftersom
detta arbete handlar om landskap behéver det framga vad som menas
med landskap, vilken definition férfattaren valt. Definitionen av landskap
ar inte bara viktig for att veta vad forfattaren menar med landskap utan i
definitionerna framgar dven hur méanniskan forhaller sig till landskap och
hur den visuella delen av landskapsupplevelsen har varderats.

2.1.1.1 DEFINITIONER IDAG
Hur definieras landskap idag? Tre samtida definitioner presenteras nedan.

e Wikipedias definition, for att det ger en bra bild av hur ordet uppfattas
och anvéands bland landskapets brukare.

e Merriam-Websters lexikon for den traditionella och etymologiska
definitionen.

e Landskapskonventionens eftersom Sverige ratificerat landskapskon-
ventionen ar det den vi bor anvanda oss av, det &r ocksa den definition
som detta arbete anvander sig av.

2.1.1.2 WIKIPEDIA (Wikipedia, 2014)
Landskap som Wikipedia beskriver det den 18 februari 2014;

"Ett landskap &r ett geografiskt omrdde med synlig geologisk,
biologisk eller kulturell karaktér.”
Intressant i den definitionen ar att karaktaren skall vara synlig, landskapet
definieras alltsa efter sin formaga till visuell férmedling av karaktar. Vidare:

"Fréin boérjan har begreppet landskap en bestémd territoriell
innebdrd men det har successivt vidgats fill att omfatta dven
andra miljder, verkliga eller férestallda, med granser av an-
nan art an judiciella och administrativa.”
Forestdllda landskap, vilka ar de? En forutfattad uppfattning om eller
minnet av ett verkligt landskap ar ocksa ett slags landskap. Forestéallda
landskap kan dven vara representationer av landskap sdsom fotomontage,
fysiska eller digitala modeller etc. Framtida landskap, med 6nskan eller
farhagor om vad de kommer att vara ar forestallda landskap tills det att
de forverkligas.

Landskapsarkitekten arbetar bade med verkliga och férestdllda land-
skap men kanske huvudsakligen med forestéllda varav en begransad del
kommer att forverkligas.

Wikipedia hanvisar dven till landskapskonventionens definition.

verkliga och forestallda

landskap
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2.1.1.3 MERRIAM-WEBSTER (Merriam-Webster, 2014)

Det engelska uttrycket landscape definieras i Merriam-Websters webut-
gava som:

1 a: a picture representing a view of natural inland scenery
b : the art of depicting such scenery
2 a: the landforms of a region in the aggregate

b : a portion of territory that can be viewed at one time
from one place

c . a particular area of activity : scene <the political lands
cape>

3 obsolete : vista, prospect

Intressant igen ar att sa mycket av definitionen fokuserar pa det visuella.
Den forsta gruppen definitioner behandlar landskap som objektet for
landskapsmaleri. “A picture representing a view...” ar starkt visuellt dar
bilden [picture] representar inte landskapet i sig sjalvt eller ens den scen
som byggts upp utan vyn [view] av denna scen.

| andra gruppen ar definition 2 b “a portion of territory that can be viewed
at one time from one place” aven den tydligt visuell. Just denna definition
skulle kunna hjalpa till att beskriva och definiera begreppet Viewshed.

2.1.1.4 DEN EUROPEISKA LANDSKAPSKONVENTIONEN
(Europaradet, 2000), (Council of Europe, 2000)

Den europeiska landskapskonventionens (i arbetet forkortat ELC, efter
European Landscape Convention) definition av landskap ar den som detta
arbete anvander sig av.

| 6versattningen till svenska fran engelska uppstar en viss nyansskillnad i
definitionen. Utdrag ur landskapskonventionen nedan presenteras darfor
bade i originalsprak och fran den svenska Oversattningen. Bra att veta ar
att det ar de engelska och franska versionerna som ar giltiga. (Lerman,
2007)

| ELCs forsta artikel definieras landskap som:

"an areaq, as perceived by people, whose character is the
result of the action and interaction of natural and/or human
factors”

"ett omréde sddant som det uppfattas av ménniskor och
vars karaktdr ér resultatet av pdverkan av och samspel mel-
lan naturliga och/eller manskliga faktorer”

Att ELC ar tillamplig pa och inbegriper alla typer av landskap oavsett varde
fortydligas i andra artikeln:

“... this Convention applies to the entire territory of the Parties
and covers natural, rural, urban and peri-urban areas. It
includes land, inland water and marine areas. It concerns
landscapes that might be considered outstanding as well as
everyday or degraded landscapes.”

“... denna konvention tillémplig p& parternas hela territorium
och omfattar natur-, landsbygds-, stads- och férortsomré-
den. Den inbegriper landomrdden, inlandsvatten och havs-
omr&den. Den avser landskap som kan anses som sdrskilt
vardefulla saval som vardagliga landskap och vanvardade
landskap.”



Definitionen utgar fran manniskan, manniskan som betraktare och delta-
gare. Ett omrade blir till landskap nar det uppfattas. Det &r ocksa en defi-
nition som beskriver landskapets karaktar som nagot icke statiskt, utan
istallet som processer, avslutade eller pagaende. ELCs definition skiljer
sig fran ovriga definitioner genom att betydelsen av landskapets visuella
egenskaper tonas ner och aktiviteter och funktioner i landskapet lyfts
fram. Pga. sprakliga nyansskillnader ar detta mer patagligt i den svenska
Oversattningen genom ordvalet uppfattas. Uppfatta pa svenska har bety-
delsen urskilja, forsta. (SAOB, 2014) Ordet anvands mer till att beskriva
horselsinnet an synen.

Det engelska perceive definieras av Oxford Dictionaries: (Oxford dictiona-
ries, 2014)

“... 1 Become aware or conscious of (something); come to

realize or understand ... 1.1 Become aware of (something) by

the use of one of the senses, especially that of sight ... 2 Inter-

pret or regard (someone or something) in a particular way”
Det engelska uttrycket perceive antyder att forstaelse och medvetenhet
framst fas genom synintrycket.

| bada uttrycken ges det utrymme for att landskap ar en subjektiv tolkning
av ett omrade. Genom att uppfatta ett landskap skapas en uppfattning
om detsamma. “Uppfattning: mening, dsikt” (SAOB, 2014) Forestallningar,
representationer, minnen och beréttelser om ett landskap skulle saledes
vara en mycket viktig del av landskapet sjalvt.

2.1.2 LANDSKAPSBILD OCH BILD AV LANDSKAPET

Ett ofta forekommande och centralt begrepp for landskapsplanering och
arkitektur ar landskapsbild. Betydelsen av begreppet definieras sallan
nar det anvands och det ar ett begrepp som kan tolkas olika beroende
pa kunskaps- och erfarenhetsniva av arbete med landskap. For lekman-
nen ar landskapsbild jamforligt med utsikt eller vy vid en viss punkt. For
landskapsarkitekten ar betydelsen vidare dar landskapsbild kan beskrivas
som formedlingen av ett visst landskaps karaktar.

| Svenska Akademins ordbok, (SAOB,2014), definieras landskapsbild som:

1) fill : bild I. anblick som ett landskap erbjuder.

2) konst. fill : bild I. tavla forestallande ett landskap; stundom

dvergdende i bet.: satt varpd ett landskap framstalles.
Det ar viktigt att inte, hur sjalvklart det &n kan lata, forvaxla de tva betydel-
serna av landskapsbild. Den forsta ar upplevelsen genom framst, men inte
enbart, synintryck av ett landskap. Den manskliga synen och perceptionen
och inverkan fran évriga sinnen ger en mer komplex landskapsbild &n vad
som gar att representera i ett foto, en malning eller en digital modell som
visas pa skarm.

Vad i landskapsbilden dr det som &r svart att representera till en bild av
landskapet? Ett flertal faktorer ar svara att overfora till en representation.
Manskliga kognitiva formagor som perception och rumsuppfattning ar
med i skapandet av landskapsbild. Den egna narvaron ar alltid en del av
landskapsbilden. Vi satter landskapet i relation till var egen kropp, i land-
skapsbilden ar den egna kroppen med som en skalstock. Hur manga ganger
har man inte forsokt fotografera en storslagen utsikt, ett stort och maktigt
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landmarke och irriterats 6ver att just det man ville fanga, storslagenheten
inte framkommer av fotografiet? Landskapsbilden paverkas ocksa starkt
av kumulativa effekter och omringningseffekter vilket kan vara mycket
svart att, ens om man forsdker, aterskapa i bild. Aven rérelse paverkar
landskapsbilden, bade rorelser i landskapet och betraktarens rorelse.
Rorelsens hastighet paverkar vilka strukturer och karaktarer i landskapet
som framtrader med tydlighet och darmed utgoér landskapsbilden.

| “Vindkraften och landskapet: att analysera férutséttningar och utforma
anldggningar” (Boverket, 2009) forklarar Boverket landskapsbild med:

”Landskapsbilden beskriver hur landskapet upplevs rums-
ligt och visuellt. Den bestdms av landskapets element, som
tilsammans ger landskapet dess rumsliga struktur.” (Boverket,
20009)

2.1.2.1 LANDSKAPSBILDSSKYDD

Fore 1 januari 1975 fanns ett skydd for landskapsbild med stéd i natur-
vardslagens 19 §. Landskapsbildsskyddet inférdes som ett enklare skydd an
reservatsbildning och det var framférallt de visuella vardena i landskapet
man ville skydda. Landskapsbildsskyddet kom att ersattas av riksintresse
dar fler varden tillskrivs landskapet och ar mojliga att skydda, dock inget
specifikt for de visuella vdrdena. Fortfarande finns omraden som omfattas
av landskapsbildsskydd och férandringar i dessa omraden kraver tillstand
fran Lansstyrelsen. Det ar inte majligt att andra i foreskrifterna eller till-
skriva nya omraden landskapsbildsskydd. (Lansstyrelsen Skéne, 2014)

Lagstiftningen om skydd foljer den utveckling som definitionen av land-
skap har genom att ga fran nastintill rent visuell till en mer aktivitetsbase-
rad syn. Att skydda ett visuellt varde i ett landskap ar fortfarande mojligt
med riksintresse men det visuella vardet maste sattas i en kontext och
skyddet motiveras utifran riksintresse for kulturmiljévard, naturvard eller
friluftsliv.



2.2 SYNSINNET OCH PERCEPTION

Synen &r bara ett av vara sinnen som vi anvander till att skapa en uppfatt-
ning om var omgivning. Var omgivning och landskap upplevs med alla
sinnen vars sammansatta intryck tillsammans blir stoérre an summan av
sina delar. Synen ar dock det av vara sinnen som har storst potentiell
rackvidd.

Alla vara sinnesintryck filtreras genom perception, bara en viss del av
informationen i landskapet runt i kring oss medvetandegors. Var uppfatt-
ning av landskap genomgar ytterligare kognitiv bearbetning dar kognitiva
sinnen som rumsuppfattning, lokalsinne och spatialt minne spelar in.

2.2.1 SYNSINNET

Synen ar ett sarskilt viktigt sinne fér manniskan som vi evolutionart anpas-
sats till. Det har ocksa kommit att bli vart huvudsakliga satt att tanka, vi
forestaller oss idéer genom inre bilder, hur de “skulle se ut”. (Bell, 2012)

Ndr man tittar pa hur begreppen landskap och perception definieras
och har definierats historiskt ar det tydligt att synen har en framstaende
stallning bland vara sinnen. Synsinnets dominerande roll varierar nagot
mellan kulturer och tidsepoker. | modern vasterlandsk kultur ar synsinnet
sarskilt dominerande.

Ogat och synen jamfors ofta med kameran. Det manskliga égat har en
fantastisk formaga att urskilja farger, bedéma skillnader i ljusintensitet
och avstand. (Porteus, 1996)

Synen anvander ljusenergi till att identifiera former, textur, farg, rorelse
med spatiala aspekter som djup och avstand. (Bell, 2012)

Ogats funktion beskrivs ofta som en kamera som projicerar en platt (egent-
ligen konkav) bild pa nathinnan likt kameran belyser negativfilmen. Trots
den tvadimensionella bilden fran 6gat ar det mojligt att bedéma avstand
dven med bara ett 6ga tack vare hjarnans formaga att dra slutsatser av
perspektiviska forhallanden. Djupseendet forstarks dock av att vi har tva
dgon som ger en stereoskopeffekt. Ogonens placering fram goér att vi har
ett valutvecklat djupseende pa bekostnad av ett minskat synfalt i jamfo-
relse med andra daggdjur.

2.2.2 PERCEPTION

Andra ord for perception ar varseblivning och uppfattning. | begreppet
ryms alltsa dven en subjektiv dimension dar en selektion och bedémning
av sinnesintrycken sker vid varseblivning.

| foregdende stycke har det konstaterats att synsinnet &r dominerande for
seende personers perception.

Utover de fem klassiska sinnena bidrar dven var formaga att kanna luftfuk-
tighet, temperatur och atmosfariskt tryck till var perception. (Tuan, 1974)
Synen ar dock det dominerande sinnet som manniskan ar mest beroende
av och det blir mer och mer sa i det moderna samhillet. Individers utveck-
ling av perception styrs dels av individuella faktorer men ocksa genom
kulturella och sociala faktorer och i den moderna vastvarlden ar percep-
tionen sarskilt visuell.

Kevin Lynch beskriver hur uppfattningen av verkligheten varierar kraftigt
mellan olika personer eftersom uppfattningen skapas genom en tvavags

kommit att bli vart huvud-
sakliga satt aft tanka

varseblivning och

uppfattning
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process mellan betraktaren och dennes omgivning. (Lynch, 1960, p. 6)
Uppfattningen blir ett resultat av en aterkopplande process mellan verk-
ligheten och uppfattningen av densamma. Verkligheten tillhandahaller
information som observatoren véljer ut och organiserar och ger mening.
Da skapas en uppfattning. Uppfattningen som skapats begransar och
forstarker vad som ses genom att forhalla sig till den filtrerade percep-
tionen. Darfor varierar uppfattningen mellan olika manniskor beroende
av tidigare erfarenheter, sinnesstdmning och tidpunkt. Verkligheten, det
betraktade objektet, kan innehalla relativt lite ordning eller noteringsvard
information men uppfattningen av den far betydelse och sarskiljning for
att betraktaren ger den det genom igenkdnning eller genom att objektet
passar in i en stereotyp. (Lynch, 1960, p. 6)

Exempel pa detta ar att vi kan hitta ett objekt vi letar efter, t.ex. en person
vi kdnner i en folkmassa och kdnna igen ett apotek som just ett apotek
dven om vi inte sett just detta apotek tidigare. Samtidigt uppfattar vi dven
objekt som ar nya fér oss. Aven om betraktaren saknar erfarenhet eller
ord for ett landskapselement som har sarskilt tydlig information kommer
betraktaren att lagga marke till detta och skapa sig en uppfattning om det.
T.ex. skulle nagon som aldrig tidigare sett havet dnda lagga marke till havet
och uppfatta havet nér den star infor det.

Johannes Gabriel Grano, geograf, utarbetade under 1920-talet antropo-
centriska teorier om landskap och landskapsuppfattning. (Linkola, 2006)
Det som sarskiljer hans teorier ar framforallt att han delar upp omvarl-
den i nahsicht och fernsicht. Det som ar nara upplevs med alla sinnen och
skapar the proximity som stracker sig ett par tiotal meter fran betraktaren.
Har samarbetar synintryck med kansel av temperatur, doft, akustik osv.
Pa ett langre avstand upplever vi the landscape som ar det som upplevs
med enbart synen som informationskédlla. Grand pekade ocksa pa att
perceptionen av synintrycken var mer sann i the proximity vad det galler
fargatergivning, avstand och proportioner. Betraktaren kan inte goéra sig
fri fran utan paverkas alltid av sinnesintrycken i the proximity aven betrak-
tandes the landscape. (Linkola, 2006) Det resonemanget kan delvis forklara
skillnaden mellan landskapsbild och bild av landskapet.

2.2.3 RUMSUPPFATTNING

Synintrycket, filtrerad av var perception, tillsammans med andra sinnes-
intryck bearbetas och forstas av vart kognitiva sinne. Ett flertal funktio-
ner i hjarnan samarbetar for att skapa var uppfattning av var omgivning:
minnet, rumsuppfattning och lokalsinne. Uppfattningen av en plats kan
bilda ett landskap i vart minne. Var forutfattade uppfattning eller minnet
av en plats spelar stor roll fér hur vi upplever en plats i realtid, da verklig-
heten stdms av mot det forestallda.

Rumsuppfattning, pa engelska spatial awareness, ska inte forvaxlas med
perception. Rumsuppfattning ar en funktion eller sinne jamférbart med
spraksinnet, som skapas pa en viss plats i hjarnan. Férvanansvart lite ar
skrivet om rumsuppfattning och landskap. Vad rumsuppfattning innebar
blir som tydligast nar den saknas eller har en funktionsnedsattning. Det
ar nar vi forestaller oss tredimensionella rum, bade det fysiska vi befin-
ner oss i eller forestdllda som sinnet aktiveras. Tidsuppfattning och en
del andra matematiska begrepp ar kopplat till rumsuppfattning. Seende
personer anvander synintrycket som framsta informationskalla till rums-
uppfattningen men dven andra sinnen bidrar med information t.ex. kdnsel
och horsel.



2.2.4 MONSTER OCH ORDNING

Medvetet eller omedvetet forsoker vi ordna kaos. Vi soker efter monster
som stammer 6verens med de kunskaper vi redan har av var omvarld.
Olika personer ser darfor olika sammanhang och monster i sin omgivning.
Vi uppfattar de monster vi kdnner igen exempelvis lagger vi marke ftill
nagon vi kdnner i en folkmassa.

Monster och formationer med raka kanter harda kanter ar oftast skapade
genom mansklig aktivitet. Organiska former kan vara skapade bade genom
mansklig aktivitet eller naturliga processer. (Bell, 2012)

| Boverkets rapport kan man ldsa att:

"Det ar allmant konstaterat att gruppformationer med enkelt
uppfattad geometri (t.ex. rader, raster eller liksidiga trianglar)
ger en mindre visuell stdrning, oftast pd& grund av att sddana
formationer tillfér landskapet minsta méjliga komplexitet.”
(Boverket, 2009)
Vilka monster som kan anses idgonfallande eller visuellt stérande verkar
variera, ocksa vad som ar ordning och oordning. Det star klart att vi lagger
marke till det vi kdnner igen dven om elementet upptar en mycket liten del
av synfaltet. Vi tolkar strikta monster och raka geometrier som skapade
av manniskor och som onaturliga. Att i ett, vad som uppfattas som natur-
ligt och orort, landskap tillféra oorganiska monster och ordningar borde
snarare 6ka komplexiteten i landskapsbilden.

Varfor finns da uppfattningen att enkelt uppfattad geometri utgér en
mindre stérning &n den komplexa organiska geometrin? Ar det med hansyn
till att var hjarna hela tiden arbetar for att hitta monster i var omgivning
och att na resultat av det arbetet 4r mindre krdavande nar geometrin ar
enkel och oorganisk? | ett sadant resonemang tas ingen hansyn till om
var hjarna varseblir oss om sitt arbete eller inte. Storre delen av hjarnans
aktivitet medvetandegors vi aldrig om, det ar forst nar vi identifierat ett
monster eller en avvikelse fran ett monster som vi “ser” det. Ett dlgtorn i
ett skogsbryn framtrader tydligt genom sin avvikelse medan vi uppfattar
de individuella traden som brynet utgors av som en enhet, ett skogsbryn,
trots att dessa objekt dr jamforbara i sin storlek och form.

2.2.5 RORELSENS BETYDELSE

Solkatter, blinkande ljus och de stroboskopliknande effekter som uppkom-
mer nar rotorbladen pa ett vindkraftverk passerar positioneringsljuset
eller den belysta pelaren ar faktorer som ofta ar mycket kortvariga men
anda drar uppmarksamheten till sig pa ett starkt satt och bidrar till att 6ka
synbarheten. (Sullivan & al, 2011)

Praktiska exempel pa néar rorelse ger effekter som kan fa betydelse for
synbarhetsanalys ar bilarnas rorelse pa en vag eller bro, dels ljuskaglorna
men ocksa solkatter som kan uppsta. Stroboskopeffekter kan uppsta nar
rotorbladen passerar ett vindkraftsverks positionsljus eller nar ett fordon
passerar stolpar eller staket.

2.2.5.1 NAR OBJEKTEN ROR SIG

Andra delar av landskapsupplevelsen ar underordnade den visuella delen
och presenteras och kommuniceras ofta med visuella metoder. Aven den
visuella upplevelsen kommuniceras ofta bristfalligt med forenklade visu-

rorelse bidrar till att 6ka
synbarheten
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ella metoder som inte tar hansyn till rérelsens betydelse for den visuella
upplevelsen. Det ar latt att forestédlla sig att ett blinkande ljus uppfattas
annorlunda an ett fast sken, likasa ett snabbt rotationstempo jamfért med
ett lugnare. Vindkraftverkens visuella uttryck varierar darfor efter vader-
lek och vindférhallanden.

Objektens rorelse i landskapet ar ofta informationsbadrare och en hjalp
att lasa och forutse daven andra delar av landskapsupplevelsen. Trad,
vindkraftverk, flaggor och vagor pa vattnet vittnar om vindriktning och
vindhastighet. Rok ur skorstenar kan sédga nagot om temperatur och om
klimatet. Forestall dig en kall vinterdag nar det eldas mycket i villapan-
nor och kraftvarmeverk och roken ror sig i en rak pelare uppat. Vi kan da
forestalla oss hur det klimatet kdnns och kla oss darefter bara genom att
betrakta landskapet genom ett fonster. En bro eller motorvag kan tyckas
statisk men det visuella uttrycket varierar med trafikmangd, tid pa dygnet
och vaderlek. Trafikmangd och hastighet kan ge en indikation pa hur land-
skapet “dar borta” kommer att upplevas. Vilken veckodag ar det, kommer
det att vara "fullt med folk” dit jag ar pa vag?

2.2.5.2 NAR BETRAKTAREN AR | RORELSE

Den visuella upplevelsen av samma landskap varierar naturligtvis med
betraktarens rorelse och hastighet. Upplevelsen av ett landskap blir helt
annorlunda fran ett snabbtag &n till fots. Man kan siga att landskapet
uppfattas pa olika skalnivaer eller att landskapets olika skalor blir framtra-
dande. Strukturer och element framtrader olika tydligt i olika hastigheter
och skalor. Berget som kan ligga som bakgrund i en upplevelse av ett
landskap i lag hastighet far i hogre hastighet en tydligare form och storre
betydelse som element.

Andra monster och optiska effekter kan uppsta nar betraktaren arirorelse.
En resa med tag 6ver Oresundsbron bjuder pa minst tva sddana fenomen.
De triangulara fackverken med skarpa vinklar pa sidorna av bron uppfat-
tas som mjuka vagrorelser vid hogre hastigheter. Vindkraftsparken i soder
vaxlar mellan ordning i rata rader och till synes oordning.

Staket, bullerplank och avskdarmare kan ge odnskade monstereffekter,
stroboskopeffekter och flimmer nar betraktaren ar i rorelse. Effekter som
ar mycket svara att forutse och pavisa i modell eller illustration.

2.2.6 SYNBARHET

Vad som har hog synbarhet ar, som konstaterats ovan, férutom objektets
egenskaper beroende av vara kognitiva formagor perception och rums-
uppfattning. Ett objekts synbarhet beror ocksd pa fysikaliska faktorer
sasom vader och avstand.

2.2.6.1 OPTISKA FAKTORER

Brytningsindex for det synliga ljusets vag genom luft kan ha betydelse pa
stora avstand. | ArcGIS &r det valbart att ta hansyn till det genom install-
ningen Refraction of light. Brytningsindex antas av ArcGIS att vara 0,13.
Vilket brytningsindex som ar mest rattvisande ar inte sjalvklart utan nagot
som diskuteras och kan variera nagot mellan olika programvaror. Det har
arbetet har accepterat ArcGIS brytningsindex 0,13.

| ArcGIS ar det valbart att ta hansyn till jordens kurvatur nar en synbar-
hetsanalys utfors.



2.2.6.2 DISTANCE DECAY

En fysikalisk faktor som har stor betydelse for synbarheten och uppfatt-
ningen av ett objekt ar avstandet. Med 6kande avstand avtar synbarhe-
ten. Pa engelska anvands uttrycket distance decay. Ett satt att ta hansyn
till distance decay i en Viewshed analys ar att tillverka ett viktat raster dar
vardet avtar med stigande avstand fran objektet. Ett linjart viktat raster
kan enkelt géras men hansyn kan ocksa tas till framtagna troskelvarden for
synbarhet. Avstandsrastret kan sedan multipliceras med Viewshed-rastret
for att ge en Viewshed viktad mot avstand till objektet.

Flera studier pa synbarhet for vindkraftverk har gjorts med varierande
resultat och rekommendationer for troskelvdrden for avstand att anvanda
i synbarhetsanalysen. (Sullivan & al, 2011) (University of Newcastle, 2002)
Studierna har tagit hansyn ftill att ett objekts synbarhet varierar med
vaderforhallande, luftfuktighet, arstid och tid pa dygnet. Rekommende-
rade avstand for Viewshed-analys av vindkraftverk enligt Sinclair-Thomas
Matrix. Rekommendationerna baseras pa studier av vindkraftverks
synbarhet i Skottland: (Buchan, 2002)

Totalhojd 50 70 85 100
vindkraftverk Figur 5

Sinclair-Thomas matrix
Rekommenderad 15 20 25 30
distans for ZVI (km)

| rapporten "Wind Turbine Visibility and Visual impact Threshold Distan-
ces in Western Landscapes” (Sullivan & al, 2011) har ett nagot annorlunda
resonemang gjorts for att komma fram ftill lampliga troskelvdarden for
synbarhetsanalys. Observerade objekt har delats in i sex visibility-klasser
beroende pa vindkraftverkens egenskaper som storlek, geometrisk form,
farg, kontrast mot bakgrund och rérelse. Darefter har dessa studerats
under olika vaderforhallanden och ett maximalt respektive minimalt
synbart avstand har registrerats.

Visibility rating 1 2 3 4 5

Max observed 58,3154,7136,9(31,9]19,3|6,4

distance (km)

Min observed 209 (15,6 112,416,4 |3,2 |0,8

distance (km)

Recomended |- |48 [32 |- |36 |- | CRirian'sor 2on

Utifran den har studien har (Sullivan & al, 2011) tagit fram fyra troskelvar-
den for synbart avstand:

1. Limit if visibility: ca 58 km. Anses vara den 6vre gransen for avstand
pa vilket ett vindkraftverk kan vara synligt i dagsljus utan hjalpmedel.

2. Suggested limit of analysis: ca 48 km. Troskelvardet for synbarhets-
analys och utredningar om visuell paverkan.

3. Limit of casual visibility: ca 32 km. Pa detta avstand ar vindkraftverken
under normal forhallande, inkluderat molnigt vader, synliga fér de
flesta betraktare.

4. Limit of visual preeminence: ca 16 km. Pa detta avstand ar vindkraft-
verken val synliga och drar till sig blicken. Vindkraftparken kan pa
detta avstand uppfattas utgora en stor visuell paverkan pa landskapet.
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2.2.6.3 "IOGONFALLANDE”

Synbarheten kan 6ka pga. rorelse eller annan ”i6gonfallande” effekt. Hjar-
nan har en férmaga att forvanska for att forstarka viss information.

Det finns studier som visar pa att vertikaler 6verdrivs sa att uppfattningen
av objektets utbredning i hojdled forstarks. Denna funktion kan gora att
berg eller hoghus upplevs torna upp sig. (Bell, 2012)

Objekt med klara starka farger upplevs som proportionellt stérre an vad
de ar. Det faktum att vi uppfattar objekt som mindre ju langre bort de ar
ifran oss och som storre ju ndrmre de kommer ar ocksa ett exempel pa hur
synen och perceptionen férvranger verkligheten. (Bell, 2012)

2.2.7 DISKUSSION OM SYNSINNET OCH PERCEPTION

Synen ar ett av flera sinnen som informerar oss om var omvarld. Synin-
trycken filtreras av var perception dar vissa saker férminskas och andra
forstarks eller fortydligas. Detta ar mycket beroende av individens erfa-
renheter och gruppens kulturella normer. Det ar ett kognitivt sinne som
tillsammans med andra sinnesintryck och andra kognitiva funktioner
skapar sjalva uppfattningen av var omvarld. Stora individuella men ocksa
generella kulturella skillnader finns i hur vi uppfattar miljon omkring oss,
d.v.s. landskapet.

| framtagandet av en synbarhetsanalys maste det goras en rad subjektiva
antaganden om vad som &ar synbart och kan ha en eventuell visuell paver-
kan pa landskapet. Rorelse ar en faktor som kan forstarka eller kraftigt
forandra perceptionen av synintrycken. Rorliga objekt ar iogonfallande
och rorelsen kan i sig bara pa mycket information.

Framforallt i tolkningen och varderingen av synbarhetsanalysens resultat
kravs ett subjektivt forhallningssatt liknande perceptionen vid upplevel-
sen av landskap. Synbarhetsanalysens parametrar ska ocksa ta hansyn till
objektiva optiska faktorer sasom ljusets fraktion i atmosfaren, vader- och
ljusforhallanden.

Synen har fatt en 6verordnad roll inte bara nar vi uppfattar landskap
utan dven nar landskap och tankar som ror landskap skall kommunice-
ras. Fotografier dr det gdngse sattet att kommunicera ett nuldge. Forslag
till forandring presenteras ofta med fotomontage, fysiska eller digitala
modeller. Andra sinnesintryck utreds men utredningen och dess resultat
formedlas ofta visuellt i form av bullerkartor, spridningsomraden for lukt
och aerodynamiska modeller.

Genom att forestélla sig att ett annat sinne skulle behandlas och tillatas
dominera pa samma satt som synen blir det tydligt vilken sarstéllning
synsinnet har i var kultur. Bulleranalyser brukar presenteras i ett visuellt
format med kartor och tabeller. Séllan (eller aldrig) gors en modell av
ljudbilden for att den ska kunna bedémas pa samma satt som modeller
gors av den visuella landskapsbilden. Forestall dig att en inspelning skulle
gobras over hur en 6kad trafikmangd skulle kunna lata och spelas upp for
beslutsfattarna? Skulle de efter att ha lyssnat till detta kunna dra nagra
slutsatser om lampligheten? Ett sadant forfarande skulle ses som befangt
eftersom alla vet att den audiella perceptionen inte fungerar s3, att var
hjarna sorterar, sallar, forminskar och forstarker betydelsen av horselin-



trycken innan den presenterar sin ljudbild for oss. Likadant gor var hjarna
med synintryck men har har vi traditionellt en mycket storre tilltro till det
visuella sinnet, det vi sett med vara egna 6gon maste vara sant och ofor-
vanskat dven om det bara ar en representation.

Att uppfatta ar ett begrepp som stracker sig bortom sinnenas registrering
av intryck till att innefatta dven hjarnans eller medvetandets tolkning av
sinnesintrycken. Vi skapar oss en uppfattning om nagot, vilket inte stannar
vid en objektiv registrering av sinnesintryck utan skvallrar om en bedém-
ning, att en asikt formats.
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2.3 LANDSKAP | PRAKTIK
2.3.1 LANDSKAPSKONVENTIONEN

Den europeiska landskapskonventionen, har forkortad ELC, ratificerades
av Sverige 2010 och tradde i kraft 1 maj 2011. Ratificeringen innebar ett
atagande att skydda, forvalta och planera landskap enligt ELCs intentioner.
ELC ar framtagen av Europaradet under 2000-talet och ratificerades forsta
gangen 2004.

Malet med ELC ar formulerat i artikel 3:

"Konventionens mal dr att framja skydd, férvaltning och

planering av landskap samt att organisera europeiskt samar-

bete i landskapsfragor.”
Hur malet skall uppnas formuleras i totalt arton artiklar férdelade pa fyra
kapitel i ett dokument inte langre an tolv sidor. Forsta kapitlet tar upp
allmédnna bestammelser som definitioner och mal. | andra kapitlet listas
nationella atgarder och det tredje kapitlet tar upp europeiskt samarbete.
Det sista kapitlet ror slutbestammelser, d.v.s. hur ELC férhaller sig till andra
regelverk, avtalets giltighet och uppsagning m.m. (Europaradet, 2000)

Mycket mer ar skrivet om ELC och hur respektive parter skall tillmotesga
de utmaningar som implementeringen innebar. Peggy Lerman anser i sitt
arbete (Lerman, 2007) att den svenska Gversattningen i vissa fall férand-
rat eller t.o.m. férvanskat betydelsen av vissa definitioner och begrepp
i landskapskonventionen. Det ar da viktigt att komma ihag att det &r den
engelska och franska versionen som éar gallande.

2.3.1.1 LANDSKAPSKONVENTIONENS RELATION TILL
SYNBARHETSANALYS

Landskapskonventionen beror all form av landskapsplanering. Synbar-
hetsanalyser kan bade motiveras med och styras av landskapskonventio-
nens innehall. Synbarhetsanalys som en del av landskapsanalys kan vara
ett verktyg i bade de allmanna atgédrderna och de séarskilda atgarderna
som atagits.

Artikel 5 — Allm&nna &tgdrder

... att inféra férfaranden for medverkan fradn allménheten,
lokala och regionala myndigheter och andra parter med
infresse for att utforma och genomféra den landskapspolitik
som anges i punkt b ovan ...

... aftintegrera landskap i sin regional- och stadsplanerings-

politik och i sin politik inom kultur, miljo, jordbruk, ekonomi och

p& det sociala omrddet samt i alla andra politikomrdden

som kan ha direkt eller indirekt inverkan pa landskap ...
Synbarhetsanalys kan vara ett verktyg for att identifiera berérd allméanhet
till en landskapsférandring. En synbarhetsanalys kan ocksa vacka intresse
for en fraga genom sin tydlighet i vilka som berors.

| alla politiska fragor som kan medféra forandringar i hur landskapet
uppfattas kan en synbarhetsanalys vara ett verktyg for att fora landskapets
talan redan tidigt i processen.



Artikel é — Sarskilda &tgarder
A Okad medvetenhet

Varje part férbinder sig att 6ka medvetenheten i det civila
samhdllet, privata organisationer och hos offentliga myndig-
heter om landskapens varde, deras roll och om férandringar i
landskapen.
Synbarhetsanalyser och visualiseringar kan vara till hjalp for att oka
medvetenheten om landskapens varde och férandringar bade i det civila
samhallet och bland fackfolk och beslutande politiker.

C Kartldggning och vérdering

1 Varje part férbinder sig att, med aktiv medverkan av beror-
da parter, i enlighet med artikel 5 ¢, och i syfte att forbdttra
kunskapen om sina landskap

a.
aftt kartldgga sina egna landskap &éver hela sitt territorium

att analysera landskapens sdrdrag och de krafter och pd-
tryckningar som omvandlar dem

att ldgga marke fill fdrandringar

... att vérdera de landskap som har kartlagts p& detta satt,
och ta hansyn till de sarskilda varden som berdérda parter och
den berdrda befolkningen tillskriver dem ...
| arbete med ovanstaende punkter kan synbarhetsanalys vara aktuellt. Det
kan vara ett verktyg for att kartlagga och analysera landskapens sardrag
samt synliggora forandringar, bade faktiska och framtida.

ELC stodjer och motiverar anvdandandet av synbarhetsanalys. Syfte och
mal med synbarhetsanalys, att den bor framja skydd, forvaltningen eller
planeringen av ett landskap gar att finna i ELCs intention. Ett mer specifikt
syfte kan vara att 6ka medvetandegraden om ett landskap eller en land-
skapsforandring hos allmanheten eller annan grupp. Det kan ocksa vara
att kartlagga, analysera eller vardera ett landskap.

ELCs definition av landskap kan ge stdd och riktning i arbetet med synbar-
hetsanalyser. Nar landskapets karaktarsdrag och viktiga landskapselement
skall identifieras ar det viktigt att tdnka inte bara pa det fysiska uttrycket,
det synliga, utan ocksa pa hur landskapet anvands av manniskor och vilka
naturliga processer som hela tiden pagar. Exempel pa hur forhallningssatt
fran ELC kan anvandas i arbete med synbarhetsanalys:

e Ta hansyn till naturliga férandringsprocesser som tex skog som vaxer
samt skiftande arstids- och vaderleksforhallanden

e Ensynbarhetsanalys som ror en vag bor inte bara ta hansyn till vagens
linjeféring utan ocksa hur ofta den anvands, av vilka och till vad.

e |dentifiering av historiska processer liksom drivande krafter och intres-
sen (som kanske dnnu inte gett fysiskt avtryck)

e Att uppfattningen av landskap dven beror pa de forestéllningar som
finns om landskapet. Vilket landskap som ar mest naturligt och orért
gar inte att méata genom att bara rakna landskapselement utan har
kan en kartlaggning av brukarnas forestallningar vara viktigt.
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fortydliga sammanhang

lyfta varden
kunskapsprocessen
konfliktlésning
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2.3.2 LANDSKAPSANALYS

2.3.2.1 VARFOR LANDSKAPSANALYS?

Att anvanda sig av landskapsanalys motiveras av ELC som tidigare fram-
gatt. Landskapsanalys har lange varit ett verktyg inom landskapsplanering
och forvaltning.

Trafikverket motiverar anvandandet av landskapsanalys med ett behov av
att identifiera viktiga samband, strukturer och funktioner i landskapet och
hur planerade atgarder kan komma att paverka eller paverkas av dessa.
(Berglund & al, 2013) Det ar darfor viktigt med riktade analyser. Trafikverket
uppmanar att bestalla eller sjalv ta fram tematiska landskapsanalyser och
undvika de alltfor allméngiltiga miljébeskrivningarna. Landskapsanalysen
bor alltsa anpassas till och riktas mot den férandring som ar behovsgrun-
dande for framtagandet av en landskapsanalys. | arbetet med landskaps-
analys ar det bra att vara medveten om syftet med analysen, som kan
vara att bidra till en béttre lokalisering eller utformning av en férandring.
(Berglund & al, 2013)

Enligt (Schibbye & Palstam, 2001) finns det fyra motiv till att gbra en land-
skapsanalys. Ett ar att redovisa och fortydliga sammanhang, t.ex. ekolo-
giska, visuella, kulturhistoriska. Ett annat motiv ar att lyfta fram varden, att
ha ett bedémningsunderlag att grunda sin vardering pa. Ett tredje motiv
ar sjalva kunskapsprocessen som arbetet med en landskapsanalys kan ge,
detta bade for och med experter saval som allmanhet och brukare. Det
fjarde motivet kan vara konfliktldsning. | ett planerings- eller exploate-
ringsprojekt kan parterna samlas for att ta fram landskapsanalysen och da
fa en storre insikt och forstaelse for varandras argument och standpunkter.

Landskapsanalysen kan goras bade fore, i samband med eller efter en
eventuell forandring. Bakgrundsanalys behover inte vara kopplad till en
forandring utan kan vara for att vardera ett befintligt landskap. Landskaps-
analysen som gors i samband med en férandringsprocess kan styra eller
paverka fordandringen. Konsekvensanalys kan man kalla den landskaps-
analys som beskriver konsekvenserna av en planerad eller genomford
forandring.

2.3.2.2 LANDSKAPSANALYS OCH SYNBARHETSANALYS

Synbarhetsanalysen och landskapsanalysen har ett 6msesidigt beroende
och utbyte av varandra. For att kunna anpassa synbarhetsanalysen efter
landskapets unika forutsattningar kan en landskapsanalys ligga till grund.
At andra hallet kan synbarhetsanalysen ingd eller vara ett stod i landskaps-
analysen. Ett tydligt exempel ar analysmetoden space syntax som grundar
sig pa isoviststudier.

Synbarhetsanalysen &r inte en typ av landskapsanalys som kan sta for sig
sjdlv. Men den kan vara ett verktyg i vedertagna landskapsanalysmeto-
der. Ett exempel pa hur synbarhetsanalys kan anvdandas som ett verktyg
i en annan typ av landskapsanalys dr nar man vill studera landskapets
Oppenhet.

Oppna landskap &r i flera vasterldndska kulturer ansett som attraktivt,
vardefullt och skyddsvart. Med hjalp av synbarhetsanalysens verktyg kan
man identifiera jsovister i landskapet, dvs. omraden som upplevs som
Oppna och deras avgransning. (Weitkamp, 2011)



2.3.2.3 METODER FOR LANDSKAPSANALYS

Det finns ett antal beprévade metoder for landskapsanalys. Nedan redo-
visas landskapsanalysmetoder som forhaller sig till synbarhetsanalys,
antingen genom att vara ett stod for synbarhetsanalysen eller tvdartom dra
nytta av synbarhetsanalys.

LCA

Landscape Character Assessment ar en landskapsanalys som identifierar
och delar upp landskapet i karaktdrsomraden. Karaktdrerna skapas av
landskapets byggstenar, elements och features dar features ar sarskilt
dominerande eller synliga objekt som t.ex. landmarken. Om en viktig
bestandsdel av landskapets karaktar ar vindkraft eller en vattenyta sa kan
en synbarhetsanalys goéras for att hjalpa till att definiera karaktdarsomra-
dets granser. LCA &r ocksa en utmarkt analys att anvanda sig av for att ta
reda pa vilka av landskapets egenheter och karaktdrer man behover ta
hansyn till vid en synbarhetsanalys.

KEVIN LYNCH, THE IMAGE OF THE CITY

"The Image of the City” gavs ut 1960 har betytt mycket for analyser av
framforallt stader, upplevelsen av dem och deras orienterbarhet. (Schib-
bye & Palstam, 2001) Analysen grundar sig mycket pa den visuella aspekten
av landskapet eller staden. (Lynch, 1960) Den ursprungliga versionen av
analysen grundade sig pa faltstudier och intervjuer men har kommit att
forenklas och bli mer av en expertmetod dar resurskrdavande intervjuer
och faltstudier har rationaliserats bort. (Schibbye & Palstam, 2001)

For att forenkla analysen av stérre och mer komplexa landskap skulle
experten kunna ta hjalp av synbarhetsanalys. Och omvant kan synbar-
hetsanalys foregas av en Lynch-analys av staden for att identifiera viktiga
landmarken och siktstrak.

LANDSKAPSHISTORISK ANALYS

Historisk landskapsanalys jamfor gamla kartor med konstverk och foton,
moderna och aldre. (Sanglert, 2013) For att bilda sig en uppfattning om
datidens landskapsbild skulle man kunna gora synbarhetsanalyser pa
speciella platser, eller objekt sasom kyrktorn. Analysen far da anpassas
utifran de historiska kartorna och antaganden om skogshéjder mm. Man
kan gora jamforelser mellan dagsldage och datida situation for att se om
forandringar skett vad det galler landskapets upplevda 6ppenhet, intimi-
tet, 6dslighet. Hur dominerande var t.ex. en herrgard eller hur férstarktes
kyrkotillhorighet av kyrkans rent visuella ndrvaro? Vi vet att man historiskt
i landskapsutformning har anvant sig av siktstrak, axlar som ett viktigt
element i tidig landskapsplanering.

SPACE SYNTAX

Space syntax ar metoder for att analysera staders struktur, rumslighet och
rérelsemonster. Metoderna anvdnder sig av visuella analysmetoder som
Visibility Graph Analysis och Axial Maps. (Desyllas & Duxbury, 2003)

elements & features

landmarken & siktstrak

historiskt har
man anvant sig av
siktstrdk och axlar i
landskapsutformning
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2.3.3 SYNBARHETSANALYS

Det jag valt att sammanfatta som synbarhetsanalys ar analyser som utre-
der visuell paverkan med ett kvantitativt forhallningssatt. Viewshed ligger
till grund for de flesta synbarhetsanalyserna. Andra begrepp och ord for
synbarhetsanalys ar synlighetsanalys, ZTV - Zone of Theoretical Visibility,
ZVI - Zone of Visual Impact, Visual Impact Assessment, visuell pdverkan,
isovist och siktanalys.

2.3.4 RIKTLINJER OCH STYRANDE DOKUMENT

Vad finns det for rad och riktlinjer att tillgd angadende synbarhetsanalys, i
Sverige och internationellt?

2.3.4.11 SVERIGE

| skriften ”Vindkraften och landskapet - att analysera forutsattningar och
utforma anlaggningar” (Boverket, 2009) presenterar Boverket en del rad
och riktlinjer for synbarhetsanalys. Boverket poangterar att synbarhets-
analysen inte kan sta for sig sjalv utan att den kvantitativa analysen maste
kompletteras med landskapsanalys och korsanalyser for att se vad det ar
for miljoer som synbarhetsanalysen pekar ut som paverkade. Det ar framst
i vindkraftsfragor som riktlinjer fér synbarhetsanalyser har uppkommit
och da som delar av rad och riktlinjer kring landskapsanalys i allménhet.

| skriften fran 2009 h&vdas det att 3D-modeller och analyser dr mycket
kostsamma. Mycket har hant i den tekniska utvecklingen av GIS sedan
2009. Att i ArcGIS bygga upp en 3D-modell istallet for en platt karta kraver
inte sarskilt mycket mer arbetsinsats. Men att 3D-modellerna “ger dven de
en begrénsad bild av landskapets innehdll, bruks- och upplevelsevéirden” ar
en bedomning av 3D-modeller som fortfarande ar sann.

| skriften listas faktorer som har betydelse fér synbarheten t.ex. vader-
streck, fargsattning, vaderlek och andra landskaps- och objektegenskaper.
Har finns ocksa rad om utformning och hur placering och monster har
betydelse for visuell paverkan. (Boverket, 2009)

2.3.4.2 OMVARLDEN

GUIDELINES FOR LANDSCAPE AND VISUAL IMPACT ASSESSMENT (The
Landscape Institute, Institute of Environmenatal Assessment, 2002)

LVIA, Landscape and Visual Impact Assessment, skiljer sig fran andra
analyser som brukar ingd i en EIA, Environmental Impact Assessment,
genom att alla kvaliteter inte ar kvantitativt matbara. Detta kan jamforas
med luft- eller vattenkvaliteter som har varden som ar matbara i erkanda
enheter.

The Landscape Institute beskriver effekter pa landskapet och visuella kvali-
teter som tva oberoende men relaterade fragor. Riktlinjerna ar framtagna
av landskapsarkitekter for landskapsarkitekter sa fallstudier och tekniska
forklaringar har ett tydligt landskapligt och yrkesmassigt perspektiv.



VISUAL REPRESENTATION OF WINDFARMS - GOOD PRACTICE GUIDANCE.
(Snh; Hornan Maclennan; Envision, 2006):

| skriftens introduktion forklaras att synbarhetsanalys bara ar en av flera
bestandsdelar i en bedémning av visuell paverkan. (VIA, Visual Impact
Assessment) En sadan beddmning &r i sin tur en av flera bestandsdelar i
en LVIA, Landscape and Visual Impact Assessment som kan inga i en miljo-
konsekvensbeskrivning, (EIA, Environmental Impact Assessment).

Riktlinjerna ar framtagna pa uppdrag av Scottish Natural Heritage med
malet att informera och vara radgivande i syfte och anvandning av olika
tekniker for framstallning av kvantitativa synbarhetsanalyser och visuali-
sering av vindkraft. Rapporten forsoker inte beskriva hela teknikfaltet och
syftar inte till att vardera eller foreskriva nagon enskild metod utan vill
tvartom inspirera till utveckling av befintliga eller nya metoder.

Rapporten tar upp behovet av att kunna bedéma kumulativa effekter i en
varld dar vindkraftsetableringar blir fler och fler. Det konstateras dock att
CLVIA, Cumulative Landscape and Visual Impact Assessment annu ar en
osaker metod eftersom mycket lite forskning gjorts bade pa tekniken for
analys av kumulativa effekter och vad de effekterna egentligen innebar.

Riktlinjer och tekniska beskrivningar ar presenterade pa ett mycket
lattfattligt satt och rapporten kan rekommenderas for den som ska
dgna sig at praktiskt arbete med synbarhetsanalys, visualiseringar och
miljokonsekvensbeddomningar.

NCHRP EVALUATION OF METHODOLOGIES FOR VISUAL IMPACT ASSESS-
MENTS (NCHRP, 2013)

Vindkraft ar det som framst drivit utvecklingen och forskningen kring
analys av visuell paverkan. Ett annat falt dar det ar intressant och anvand-
bart att bedoma visuell paverkan ar inom transport och infrastruktur.

National Cooperative Highway Research Program star under Transporta-
tion Research Board och ar ett amerikanskt forskningsorgan i fragor som
ror transportsystem. | rapporten ovan identifieras, forklaras och utvarde-
ras fem vanliga amerikanska metoder for bedémning av visuell paverkan
och den brittiska LVIA, Landscape and Visual Impact Assessment. Alla fem
metoderna definierar visuell paverkan som skillnaden mellan landskapets
visuella varden med och utan foreslaget projekt. Metoderna forlitar sig
pa expertens férmaga att inventera och beddoma landskapets visuella
karaktarer.

Rapporten formulerar tolv ”“best practices” (NCHRP, 2013, p. 142) och
konstaterar att ingen av de undersdkta metoderna inbegriper alla tolv
aspekter. De tolv aspekterna kan anvandas for att forbattra befintliga
metoder i appliceringen pa verkliga transport- och miljéutredningar.

Pa nasta uppslag redovisas de tolv aspekterna i egen 6versattning.
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=

Uppratta geografisk avgrdnsning fér beddmning av visu-
ell paverkan

2. Inventerarelevanta fysiska element | det befintliga land-
skapet

Identifiera vilkas upplevelser som kommer att paverkas

4. |dentifiera vad de som upplever landskapet varderar i
det befintliga landskapet

5. Identifiera sarskilt viktiga vyer eller siktstrék att anvénda
féor analys av visuella kvaliteter och effekter

6. Beddma befintliga visuella kvaliteter

7. Beskriva och beddma framtida visuella aspekter i ett noll-
alternativ

8. Dokumentera per alternativ hur det foreslagna projektet
kommer att foréndra berdrd miljo

9. Dokumentera per alternativ hur det féreslagna projektet
kommer aft férandra vilka som berdrs

10. Dokumentera per alternativ hur det féreslagna projektet
kommer aftt forandra visuella kvaliteter

11. Jamfor alternativens p&verkan pad visuella kvaliteter

12. Identifiera avhjdlpande strategier for att undvika, mini-
mera eller kompensera for negativa effekter pd befintliga
visuella kvaliteter (NCHRP, 2013, p. 142)

2.3.5 EXEMPEL PA TILLAMPNING

Hur ser arbetet med analys av visuell paverkan ut idag? Nedan beskrivs ett
urval av exempel pa praktisk tillampning av synbarhetsanalys. Exemplen
visar hur synbarhetsanalys kan anvandas i saval oversiktlig planering som
i konsekvensbedémning av enskilda projekt. Tillimpningarna visar ocksa
pa metoder for att anpassa synbarhetsanalysen till landskapet och syftet.

VINDKRAFT KRING SILIAN — EN LANDSKAPSBEDOMNING

(Lansstyrelsen Dalarna, 2010)

Landskapet kring Siljan ar mycket viktigt for turistnaringen och varu-
market Dalarna. Etablering av vindkraft i omradet boér ske i samrad med
dessa varden. Ldnsstyrelsen Dalarna, Silianskommunerna och Siljan
Turism har darfor tagit fram en landskapsbeddmning. Projektagare

var Ldnsstyrelsen Dalarna och landskapsbedémningen utfordes av
Mellanrum AB. Projektet finansierades delvis av Boverket. SLU i Alnarp
omrade landskapsarkitektur och Movium bidrog med stod for utveckling
av metoder for landskapsbedémning med utgangspunkt i ELC. Land-
skapsbedémningen har aktivt arbetat for att bedriva samrad, informera,
involvera och skapa dialog med boende och verksamma kring Siljan. En
av metoderna var en projektblogg som vialkomnade kommentarer och
fragor samt internet-enkater.

En utgangspunkt for arbetet var att vindkraftsetableringar paverkar land-
skapet 6ver kommungranserna och kraver ett gemensamt forhallningssatt
av kommunerna i omradet.

Arbetet bygger pa gedigna och breda landskapsanalyser. Synlighetsanaly-
ser gjordes bade som Viewshed och med fotomontage for tre scenarier.



Inspirerande med "Vindkraft kring Siljan” ar att den ar ett bra exempel pa
hur synbarhetsanalys kan anvandas till 6versiktlig planering och i framta-
gandet av strategier och i kommunoverskridande samarbete. Implemen-
teringen av ELC gjorde sa att bade allmédnhet och expertis kunde motas
kring landskapet for att diskutera gemensamma fragor och intressen.

VINDKRAFTSETABLERING MELLAN SODERKOPING OCH VALDEMARSVIK

Mellanrum AB anvander i "Analys av paverkan pa landskapets visuella
varden, kulturmiljovarden och nyttjandevarden (friluftsliv, turism m.m.)
i samband med vindkraftsetablering mellan Séderkoping och Valdemars-
vik” (Mellanrum AB, 2013) fotomontage till analys av planerad vindkrafts-
etablerings paverkan pa landskapets visuella varden. Analysen for visuell
paverkan &r val integrerad i en landskapsanalys. Positivt ar att de dven tar
upp kumulativa visuella effekter eftersom det redan finns vindkraftseta-
bleringar i omradet.

UDDEVALLA VINDBRUKSPLAN

2012 gjorde Uddevalla kommun en landskapsanalys med fokus pa vind-
bruk. De visade tre scenarier av vindkraftsutbyggnad med hjalp av tre
metoder: fotomontage, film och en interaktiv bild dar betraktaren kan
réra sig runt. Metoderna ar, precis som Uddevalla beskriver dem, visua-
liseringar av vindkraft. Uddevalla kommun vindbruksplan (Uddevalla
kommun, 2015) Visualiseringarna och landskapsanalysen utgér underlag
till den Vindbruksplan med tillhérande miljokonsekvensbeskrivning som
ar pa samrad i skrivande stund. Till vindbruksplanen har det inte gjorts
nagra Viewshed eller andra kvantitativa analyser. Stor vikt laggs vid kumu-
lativa effekter som ndldyneeffekt och inringningseffekter. For de under-
sokta omradena redogors for bade mojligheter och konflikter mellan
landskap och vindkraftsetableringars visuella paverkan. Mojligheter som
beskrivs ar att utnyttja vindkraftsverken till att visuellt rama in och skapa
portaler i landskapet, att framhava héjder och forstarka topografin och
skapa tydliga geometrier som kan understodja riktningar i landskapet. |
miljokonsekvensbeskrivningen foreslas det att ytterligare utredningar
angaende visuell paverkan ska goras i nasta skede av processen och att
fotomontage ar en [amplig metod. (Uddevalla kommun, 2015)

LUC ENVIRONMENTAL PLANNING DESIGN & MANAGEMENT

Ett brittiskt miljokonsultforetag specialiserade pa landskapsfragor. De har
uppdrag inom planering, miljokonsekvensutredningar, landskapsdesign
och ekologi. Ett vedertaget begrepp pa den brittiska marknaden &r LVIA,
Landscape and Visual Impact Assessment som férutom synbarhetsanalys
i GIS ocksa kan anvanda sig av metoder som medborgardialog, workshops
och utbildningar. LUC arbetar med LVIA for olika slags projekt och skeden
i processen men merparten ar konsekvensbedémningar. LUC anvander
fotomontage skapade i GIS (Wireframe 3D-modeller och positionerade
fotografier) och Viewsheds som standard.

kumulativa
visuella effekter

naldyne- & inringnings

effekt

workshops & utbildningar

wireframe-modeller &
viewsheds
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arbetsgang

Definiera fragestalining

A A \
//// \\
e \ Definiera studieomrade och vilka
/// \ analyser som skall provas
i \
\\
Studera resultatet och aterkoppla \
till tidigare steg i processen. \

Tillverka presentationsmaterial.
Definiera intressanta fragestaliningar
som kan tas med till framtida arbete!

A

Identifiera vilken data som behovs

och tillganglighet for den.
Digitala kartbiblioteket, Lansstyrelsen

samt SLU SKogskartan

Genomfor analyserna!
+Viewsheds

+QObserver points
+AGL osv

Ta tillvara nya fragestallningar,

metoder och mojligheter.

Planera analyserna,
borja gora modeller i ArcGIS.
Behovs mer data?
Behover datan bearbetas?

Forbereda data.
Ge all data gemensamt koordinatsystem - SWEREF99 TM
Tillverka DSM-filer utifran LiDAR-data

Modifiera DEM med SLU Skogskartan (skogshojd)
Figur 7 Arbetsgdng fér arbetet med de tva fallstudierna. Arbetsgdngen dr framtagen
utifrén ESRIs férslag till allmén arbtesgdng fér GIS-analys. De olika processtegen dr hér
beskrivna specifikt fér arbetet med fallstudierna.



24 GIS
2.4.1 INTRODUKTION TILL GIS

GIS, Geografiskt informationssystem, ar system for att hantera geogra-
fiska data. Det kan handla om att samla in, lagra, analysera och visualisera
geografisk information. Idag ar GIS nastan uteslutande datorbaserade
men metoder for att samla in och analysera geografisk data for att besvara
problem har funnits sedan minst mitten av 1800-talet. Ett beslaktat
begrepp ar GIT, Geografisk informationsteknologi men syftar ofta mer
pa den teknologi som anvands for att samla in eller skapa geografisk
information.

2.4.1.1VAL AV PROGRAMVARA

Det finns ett flertal programvaror for GIS att valja bland. For det har arbe-
tet har ESRI ArcGIS anvants. Valet av programvara gjordes efter tillgang
och forkunskaper i programvaran. ArcGIS ar licensierat och arbetet har
utforts under studentlicens.

SAGA och QGIS ar exempel pa open source GIS. Inom ramen for det har
arbetet har dessa tva programvaror prévats men inte som en del av arbe-
tet med fallstudierna och redovisas darfor inte. Inom energi-branschen
har ett behov av specialiserade GIS programvaror uppstatt. Framférallt
programvaror specialiserade for vindkraft innehaller ofta val utvecklade
moduler med metoder for analys av visuell paverkan. | Sverige och Skan-
dinavien ar WindPro vanligt medan motsvarigheten i Storbritannien ar
WindFarm. Tillgangligheten till programmen &r 1ag da licenserna ar mycket
kostsamma. Programmen har i det har arbetet inte anvants till praktisk
analys men de har bidragit med teori och inspiration till mdjliga metoder.

2.4.1.2 ARBETSGANG

| ESRIs webkurser ges ett forslag pa arbetsgang for GIS-analys. Detta arbete
har foljt den foreslagna arbetsgangen som innebar kontinuerlig aterkopp-
ling tillbaka i processen. Det ar darfor svart att redovisa arbetet i GIS i
en kronologisk steg-for-steg modell eftersom arbetet hela tiden anpassas
efter analysernas resultat. Aven sjilva fragestillningen kan dndras nagot
utifran vilken data som finns att tillgd eller om resultatet av analyserna
bjuder pa éverraskningar. Se figur 7.

Filerna blir snabbt manga och att sitta upp ett system for namngivning
kan gbra att man sparar tid i det langa loppet. Det underlattar ocksa om
materialet ska anvandas igen eller om det ska delas och anvdndas av
andra. Under arbetets gang har filer forts in i ett Excelregister dar de listats
efter format, namn, typ av analys och en kort beskrivning.

2.4.2 DATA

2.4.2.1TILLGANG TILL DATA

Geodatasamverkan ar en datadelningsmodell fér Sveriges myndigheter
och offentliga organisationer som t.ex. kommuner, landsting, lansstyrel-
serna och Trafikverket. Tvahundrafyrtio kommuner och organisationer
ar med genom att betala en arlig avgift. Nitton av myndigheterna som
ar med ar informationsansvariga dvs. det ar de som bidrar med geodata.
Med geodata menas data som har en geografisk koppling, en lagesuppgift.

SAGA & QGIS
open source GIS

geodatasamverkan
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Det kan vara vagars dragning men ocksa befolkningsstatistik eller vader-
data. Exempel pa informationsansvariga myndigheter ar Lantmdteriet,
Naturvdrdsverket, Riksantikvariembetet, MSB, SGU, SCB och SMHI. | de
fall parterna i geodatasamverkan tar hjalp av privata aktoérer och konsulter
far geodata for det aktuella samarbetet delas dven till dem. | Geodatapor-
talen, datadelningstjansten, ar det 6ppet for alla att se vilken data som
finns tillganglig och dess metadata. (Geodata, 2015)

Universitet, hogskolor och kulturinstitutioner kan teckna licensavtal och fa
tillgang till geodata fran Lantmdteriet, Sjéfartsverket, Trafikverket och SCB
via distributionstjansten GET och myndigheternas egna distributionstjans-
ter. (Lantmateriet, 2015)

Mycket 6ppen geografisk data som ror landskapets innehall och anvand-
ning tillhandahalls av eller genom Lénsstyrelserna. Karttjansterna webb-
GIS ar visningstjanster men har finns ocksa geodata for nedladdning.
Riksantikvariedmbetet, Jordbruksverket, Naturvdrdsverket, Skogsstyrel-
sen, SGU, Energimyndigheten &r nagra av de myndigheter som tillhanda-
haller ett urval av data 6ppet fér nedladdning. Myndigheterna har dven
egna karttjanster men med Ldnsstyrelsens webbGlIS blir det mdjligt att
lagga samman kartskikt och jamfora geodata fran olika myndigheter pa
ett overskadligt och enkelt satt. Har finns rikstdckande nationell geodata
som Riksintressen men ocksa geodata specifikt for lanen t.ex. algjaktom-
raden, fladdermusinventeringar och skyddsvéarda trad. En del av geodata
fran lansstyrelserna finns ocksa som WMS-tjéinst, Web Map Services, en
visningstjanst som majliggor en direkt koppling av geodata till desktop GIS
(som t.ex. ArcGIS) utan att data behover laddas ner. (Lansstyrelserna, 2015)

SLU Skogskarta, tidigare kNN-Sverige, ar en 6ppen databas som innehal-
ler information om Sveriges skogsmarker. Informationen ar sammansatt
av data fran Riksskogstaxeringen och satellitdata. Databasen innehaller
uppgifter om tradslag, alder, virkesvolymer och hojder. Anvandningsom-
radet ar framforallt for lite storre omraden och dr omradet mindre an
nagra hundra hektar rekommenderas en viss forsiktighet i anvandandet
av uppgifterna. Databasen &r tillgénglig bade som en webtjanst och som
nedladdningsbar data. Det ar fritt att anvanda SLU Skogskarta bara kélla
anges vid publicering. (SLU, Institutionen fér skoglig resurshushélining, 2015)

Kommuner och andra uppdragsgivare kan ha tillgang till egen data. Vid
stora projekt gors ofta nya inmatningar specifikt for projektet och parallellt
med BIM-teknikens introduktion i bygg- och anldggningsbranschen blir det
allt vanligare med laser-skanningar med mycket hog noggrannhetsniva.

Forslag och projekt ritade i CAD gar att importera till ArcGIS och vice
versa. Aven 3D-modeller frdn SketchUp eller liknande programvara &r
kompatibelt.

Det finns manga Open Source geodatatjanster varlden Gver och nagra
av dem ér ftillgangliga inifran ArcGIS. Vid anvandandet av Open Source
geodata maste man dock ha ett kritiskt 6ga och noga tianka over vilka
felkallor som kan uppsta och datas betydelse for resultatet och helheten.



2.4.2.2 KOORDINATSYSTEM OCH PROJEKTION

Att behova satta sig in i tekniska detaljer som koordinatsystem kan upple-
vas som ett hinder for att som landskapsarkitekt anvanda sig av GIS. Prin-
cipen ar att for att kunna identifiera en specifik plats pa jorden forses den
med ett referenssystem, koordinater. Jorden ar inte rund (!) utan liknar en
bucklig clementin. Darfor behoévs olika ellipsoider (tillplattade klot) for att
representera jordklotets form i olika delar av varlden. Koordinatsystemet
breds sedan ut 6ver ellipsoiden och kallas geografiskt koordinatsystem.
Det finns tva svenska geografiska koordinatsystem, GCS_SWEREF99 och
GCS_RT_1990. (ESRI Sverige, 2015)

Néasta problem &r att vi oftast vill visa jordytan pa ett platt papper. Da
behovs en projektion som kan platta ut koordinatsystemet pa ett bra satt
med minsta mojliga forvrangning. Jamfor proportionaliteten mellan Sveri-
ges och ekvatorlandernas storlek pa en vanlig varldskarta. Ett koordinatsys-
tem som ar anpassat for att visa jordytan som en platt yta kallas projicerat
koordinatsystem och utgar alltid fran ett geografiskt koordinatsystem. Det
finns tva nationella projicerade koordinatsystem i Sverige, det aldre RT90
och det nyare SWEREF99 TM som ar de system Lantmateriet levererar sitt
datai. FOr att minska forvrangningen ytterligare finns SWEREF99 uppdelat
i 12 lokala projektionszoner for lokal tillampning. De dar namngivna efter
respektive medelmeridian t.ex. SWEREF99 13 30. RT90 och SWEREF99 ar
kdnda av ArcGIS vilket gor dem latta att transformera eller kombinera med
data i andra system. Vissa kommuner kan dock vara kvar i dldre mindre
kdnda lokala system. Sa var fallet med J6énkopings kommun vid tiden for
inhdmtning av koordinater for den planerade vindkraftsparken i Lyckas.
2013 ersatte Jonkoping det tidigare RT R06 5 gon V 63.5:0 med SWEREF99
13 30.

Nar koordinatsystemet for data ar okant ar det ofta bast att ga tillbaka
till data-leverantoren for information och eventuell konvertering till ett
kdnt format. Ar dven ursprunget fér data okant men man kanner till datas
geografiska utbredning eller nagon annan geografisk referens finns en
web-baserad tjanst, www.projfinder.com, ddar man genom att ange x- och
y-koordinater for referensen och zooma in 6ver den i ett kartfonster far
forslag pa vilka koordinatsystem som kan vara aktuella och darmed varda
att undersoka vidare i GIS.

2.4.2.3 OLIKA FORMAT — RASTER VEKTOR

Tva grundlaggande koncept som &r viktiga att kdnna till ar formaten raster
och vektor. Raster ar uppbyggda som ett rutnat med celler, dven kallat
pixlar eller grid. Rastret fylls med information genom att cellerna tillskrivs
ett varde. Vardet kan representera hojd over havet eller farg i ett digitalt
fotografi. Ett annat sammanhang dar landskapsarkitekter arbetar med
raster ar bildredigering med Photoshop.

Vektorformatet baseras istallet pa punkter som definieras av koordinater,
X, y och ibland z for placering i héjdled. En linje ar en férbindelse mellan
punkter. En yta, dven kallad polygon, definieras av punkterna och linjerna

jorden &rinfe rund

Figur 8 Flowchart: Att dndra
datas koordinatsystem i ArcGIS.
Ett okdnt koordinatsystem mdste
forst tillskrivas en projektion med
verktyget "Define projection” innan
det kan konverteras till en annan
projektion med "Project”.

Detta och f&ljande flowcharts ar
skarmklipp ur ESRI Model Builder
som anvdants fér att dokumentera
arbetsgdng och val av verktyg.
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som omger den. Punkter, linjer och polygoner kan tilldelas flera attribut
utover sina koordinater. Landskapsarkitekter arbetar i vektorformat t.ex.
nar de projekterar i CAD, gor illustrationer i lllustrator eller 3D-modeller i
SketchUp. Formaten skiljer sig at ndr man zoomar in, rastrets celler fram-
trader till slut och bilden blir “pixlig” medan vektorformatet tillater teore-
tiskt odndlig inzoomning.

De bada formaten lampar sig till olika slags verktyg och mandver i GIS.
Raster ar bra pa att beskriva situationer dar data ar heltdckande och
vardet inom ett givet spann. Exempel pa en sadan situation &r markhoéjder
och nederbordsmangder. Vektorformatet ar béttre till att beskriva sepa-
rata och avgransade objekt och objekt med flera attribut som t.ex. vagar,
byggnader eller naturreservat. Det dr ocksa majligt att konvertera data i
ett format till det andra men da ofta med forlust av information.

2.4.2.4HOJDDATA OCH LIDAR

Markhojder och terrangmodeller kan beskrivas i bade raster- och vektor-
format. Resultatet av en inmatning ar punkter. Det kan vara en punkt som
representerar lage och hojd pa ett visst objekt eller en laserskanning med
miljontals punkter i sa kallade punktmoln. En terrangmodell kan goras i
vektorformat genom att punkterna forbinds i en TIN, Triangulated Irrequ-
lar Network. | ArcGIS finns inte mojlighet for synbarhetsanalys med TIN
som hojdrepresentation men TIN &r 4nda anvdandbart i ssmmanhanget for
att presentera data i 3D-modeller eller for att tillverka fotomontage.

Till synbarhetsanalys i ArcGIS anvands istdllet hojddata i rasterformat. En
terrangmodell i rasterformat kallas DTM, Digital Terrain Model, DEM, Digi-
tal Elevation Model eller DSM, Digital Surface Model. En viss begreppsfor-
virring rader om hur de tre rastermodellerna definieras men vanligt ar att
man med DTM och DEM menar modeller av markhdjder och att DSM dven
tar hansyn till objekt som hus eller vegetation.

Lantmateriet tillhandahaller hojddata av olika typer. GSD-Héjddata, grid
50+ kallas den &ldre nationella modellen som &r ett raster med 50m x
50m stora celler. Modellen ar framtagen genom flera dldre metoder bl.a.
stereofotografering. Hojdnoggrannheten har ett medelvirde pa +-2 m.
Nar Grid 50+ ersatts fullt ut av den nya héjdmodellen, sommaren 2015,

kommer Grid 50+ att slappas fri och bli 6ppen for alla att anvanda. (Lant-
materiet, 2013)

2009-2015 har ett arbete med att ta fram en ny och noggrannare nationell
hojdmodell pagatt. Resultatet ar GSD-Héjddata, grid 2+. Grid 2+ framstalls
genom att information samlas in med hjalp av laserskanning for att bear-
betas. Punkterna fran laserskanningen klassificeras och av de markklas-
sade punkterna tillverkas en DEM med 2m x 2m stora celler. Merparten av
modellen blev klar 2013. Sedan dess har arbetet framst gallt att komplet-
tera inmatningarna av och justera modellen kring vattendrag och broar.
Den nya nationella héjdmodellen haller en mycket hdg noggrannhet,
medelfelvardet ar under 0,5 m. Fel forekommer framst i mycket kuperad
terrang t.ex. blockbranter och i omraden med tat vegetation som t.ex.
akergrodor.

Laserdata, aven kallat LiDAR, Light Detection and Ranging, fran de flyg-
burna laserskanningarna som Lantmateriet utfort i arbetet med att skapa
den nya héjdmodellen finns att tillgd bland Lantmateriets digitala kart-
tjanster. Laserpulsen som sands ut fran flygplanet registrerar inte bara en



punkt i hojdled utan flera sa att punktmoln bildas. Punkterna har sedan
klassificerats som mark, vatten, broar eller oklassificerat. For att skapa den
nya héjdmodellen har Lantmateriet framst anvant sig av mark-klassen.
(Lantmateriet, 2015)

Arbetet med laserskanningar startade 2009 och har pagatt fram till 2015.
Materialet ar darfor fortfarande att betrakta som aktuellt. Nagra nya laser-
skanningar kommer inte att goras for att ajourhalla laserdata eftersom
syftet med laserskanningarna var att ta fram en ny nationell héjdmodell
for markhojder. Det ar alltsd nu som Lantmaéteriets laserdata ar aktuell,
intressant och anvandbar i sin helhet.

2.4.3 VERKTYG | ARCGIS, RELEVANTA FOR
FRAMTAGANDE AV SYNBARHETSANALYS

2.4.3.1LAS DATASET TO RASTER

For att kunna anvanda laserdata for att konstruera Viewshed behover den
omvandlas fran punktmoln till raster. Vill man framstélla hojdfiler som
t.ex. tar hansyn ftill skog kan man sjalv gora detta genom att omarbeta
laserdata till DSM och da vélja att inkludera oklassificerade punkter.

Laserdata levereras i rektangulara bitar som separata filer. | ArcGIS kan
bitarna laggas ihop till ett LAS dataset som ar som en databas i din databas.
Med ett LAS dataset blir filerna hanterbara som en enhet och en mangd
olika processer och analyser kan goras. For att omvandla punktmolnet till
en DSM i rasterformat valjer man forst ut vilka punkter som rasterfilen ska
baseras pa med verktyget Make LAS Dataset Layer. Punkterna kan valjas
ut efter typ av Return istallet for klassificering. First Return dr som det later
det forsta laserskannern traffar vilket kan vara vagbana, hustak, tradtopp
eller brus sasom faglar. Darefter gors de utvalda punkterna i LAS Dataset
Layer om till ett raster med LAS Dataset to Raster. Det ar viktigt att ha
ett studieomrade definierat som begransar berdkningen av rastret sa att
felaktig interpolering inte sker i ytteromradena.

2.4.3.2 VERKTYGSLADORNA SURFACE OCH VISIBILITY

Under tiden det har arbetet skrivits har ArcGIS utvecklat verktygen for
synbarhetsanalys mellan version 10.1 och 10.2. Vissa funktioner har ftill-
kommit bl.a. AGL, Above Ground Level en metod att rakna ut lagsta hojd
for synbarhet vilket ersatter en mer komplicerad metod som anvandes
till de forsta studierna i referensprojektet Lyckas vindkraftpark. Se 3.1.6
Byggnadshéjd

Anvandbara verktygslador for synbarhetsanalys hittas under tva av ArcGIS
extensions, som vardera kraver olika licenser. Spatial Analyst och 3D
Analyst ar en extension for analys av data i huvudsakligen rasterformat.
Spatial Analyst ar anvandbart i bada programmen ArcMap (fér analys i
plan) och ArcScene (for analyser i 3D) medan 3D Analyst innehaller verk-
tyg for 3D-modellering i ArcScene.

Nedan beskrivs de verktyg som anvants i fallstudierna med forklaring av
funktionens principer.

det @r NU som
Lantmdateriets
laserdata ar aktuell

Figur 9 Flowchart:
LAS Dataset to raster
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VIEWSHED

Viewshed visar i rasterformat varifran en punkt ar synlig. Data som behdvs
ar hojddata i rasterformat och punkter eller linjer i vektorformat, shapefil.
Shape-filen visar punkten, punkternas eller linjens placering i plan (x och
y-led). Punktens placering i z-led kan justeras genom kolumnen OFFSETA i
attributtabellen men ar forinstallt till en meter 6ver underliggande raster-
cells héjdvarde. En siktlinje dras sedan mellan punkten och varje rastercell
och stoter den inte pa nagot hinder far rastercellen vardet 1 for synlig.
Bryts siktlinjen av en annan rastercells hojd far den vardet 0 for ej synlig.
Shapefilen kan besta av flera punkter med olika OFFSETA eller linjer med
flera vertexpunkter.

Objektens hojd bestdms genom punktfilens attributtabell. | kolumn
OFFSETA skriver man in hur hogt éver marken punkten ska befinna sig.
Observera att om "marken” ar en DSM-fil som redovisar tradens krontak
maste punkternas OFFSETA justeras for att objekten ska sta pa marken och
inte balansera pa tradtopparna.

Hur synligt ett objekt ar fran markniva ar sallan intressant. Kolumnen
OFFSETB bestammer betraktarens hojd éver marken. OFFSETB hojer bara
vardet pa den cell som undersoks, eventuella obstruerande celler behaller
sitt varde. OFFSETB-vardet ar kopplat till punkterna och kan darfor inte
varieras beroende pa om hojdfilen illustrerar skog eller mark. Betraktaren
befinner sig darfor alltid det antal meter éver mark eller krontak som star
angivet i kolumn OFFSETB. De omraden som inte paverkas visuellt p.g.a.
att alla eventuella betraktare befinner sig omgivna av skog kan exkluderas
i efterhand.

AGL, ABOVE GROUND LEVEL

Den hdr metoden visar hur synbarhetsanalys inte bara ar for att konse-
kvensbedoma lampligheten i olika projekt utan hur det ocksa kan anvéan-
das proaktivt for att ta fram lampliga projekt! | ArcGIS 10.2 finns en valbar
mojlighet i Viewshed-verktyget att ocksad producera ett raster som visar
AGL, Above Ground Level vilket ar den minsta hojd som maste adderas till
cellen for att den ska bli synlig fran nagon av observationspunkterna. Att
valja AGL gor att Viewshed-operationen tar lite langre tid. Resultatet ar
ett heltdckande raster som for varje cell redovisar vilken héjd som maste
adderas till cellen for att den ska bli synlig dvs. t.ex. hur hog byggnad som
kan uppféras utan att visuellt paverka observationspunkterna.

Figur 10 Flowchart: Viewshed



SKYLINE OCH SKYLINE BARRIER

Skyline-verktyget ritar ut horisonten for varje punkt. Verktyget ar relativt
kravande sa en sektor véljs som riktar sig mot det omrade som skall under-
sokas. Om man forestaller sig att man star pa en punkt och blickar mot
horisonten sa ser du kanske att horisontlinjen, dar marken maoter himlen,
utgors av ett par hustak en bit bort, ett stort trad alldeles ndra och en
bldtonad granskog i fjarran. Skyline-verktyget ritar ut en linje i plan som
binder samman allt det som utgér din horisont.

Med Skyline Barrier tillverkas sedan en yta som stracker sig som en styv
solfjader mellan utsiktspunkten och dess horisontlinje och vidare ut i
férlangningen tills det att den angivna radien uppnatts.

Dessa bada verktyg var i tidigare versioner av ArcGIS nédvandiga for att
gbra en analys liknande AGL. Metoden anvandes i Fallstudie Lyckas och
finns beskriven i 3.1.6 Byggnadshgjd.

OBSERVER POINTS

Observer points fungerar pa samma satt som Viewshed och ar integrerat
i Visibility-verktyget sedan version 10.2 genom valmojligheten Frequency
eller Observers. Skillnaden fran en vanlig Viewshed &r att informationen
om resultatet sparas i en binar tabell. Varje punkt far en egen kolumn i
tabellen och varje mojlig kombination av synliga punkter far en rad i tabel-
len. | tabellen kan man sedan sdka och filtrera ut information, t.ex. vari-
fran som bara punkt nr 2 ar synlig eller punkt 4 och 5 tillsammans.

P.g.a att en tabell ska skapas finns det en begrdansning pa antalet punkter
som kan ingd och den éar satt till 16 punkter. Det kan vara bra att veta
att tabellen och darmed filstorleken latt blir valdigt stor och berakningen
mycket resurskravande. Hur manga rader tabellen kan komma att inne-
halla far man genom att ta alternativen (som ju ar synlig eller ej synlig dvs.
2) upphdjt i antalet punkter. | ett tidigt skede av arbetet med Fallstudie
Lyckas testade jag verktyget utan att vara riktigt medveten om principen
bakom. Jag gjorde analysen med maxbegransningen 16 punkter vilket
resulterade i en tabell som innehdll 51320 rader (av 216 = 65536 teoretiskt
mojliga). Berdakningen arbetade 6ver natt och tog ca 14 timmar. Nar jag
sedan gjorde samma manover pa de resterande tva punkterna tog berak-
ningen ett par sekunder och resulterade i en tabell med fyra rader (22).

For att anvdnda sig av informationen i den bindra tabellen kan man Extract
by attributes eller for enbart visuella jamforelser helt enkelt symbolize by
field.

2.4.3.3 CELL STATISTICS

Med hjalp av Cell statistics gar det att jamfora raster-filer som t.ex. Views-
hed med varandra pa ett matematiskt satt. Cell statistics kan rakna ut:
Majority, Maximum, Mean, Median, Minimum, Minority, Range, Standard
Deviation, Sum, och Variety. Sarskilt Range ar anvandbart for att studera
hur skillnader i analysens parametrar far betydelse for slutresultatet.

Figur 11 Flowchart: Cell Statistics
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| teoridelen framkommer det att seendet och upplevelsen av
landskap ar en subjektiv process. Nar synbarhetsanalysens
metoder och parametrar ska bestammas bor darfor subjek-
tiva beslut tas utifran landskapets och problemets karaktar.
Att ta reda pa landskapets viktiga egenskaper och karaktarer
kan goras med flera olika landskapsanalysmetoder. Fokus bor
enligt landskapskonventionen vara pa hur landskapet upplevs,
anvands och varderas av de som brukar det.

Riktlinjer for geografisk avgransning av synbarhetsanalysen grundat pa
avstandsgransen for maojlig synbarhet har tagits upp i:

2.2.6.2 Distance decay

Information om Lidar-data och mdjligheterna for att utifran dem skapa
terrangmodeller presenterades i:

2.4.2.4 Héjddata och Lidar
Anvandbara verktyg i ArcGIS och principerna for deras funktion togs upp i:

2.4.3 Verktyg i ArcGlIS, relevanta for framtagande av synbarhetsanalys

| tva skilda fallstudier nedan appliceras teorier och beskrivna verktyg i
ArcGIS. De tva projekten har nagot olika problemstallningar och beror tva
skilda typer av landskap. Syftet med fallstudierna ar att prova metoder
och teorier for synbarhetsanalys. Malet med fallstudierna ar att produ-
cera material som skulle kunna anvdandas som underlag till beddmningar
om visuell paverkan. Ett sddant underlag bor i ett verkligt fall kompletteras
med andra typer av underlag som t.ex. korsanalyser och visualiseringar for
att bedémningen av visuell paverkan ska bli fullstandig och rattvisande.

Resultatet av de bada fallstudierna bedéms inte utifran visuell paverkan
inom ramen for detta arbete.

De bada fallstudierna presenteras med en inledande beskrivning av
projekten, berdrda landskap och problemstallning. Darefter beskrivs arbe-
tet med och resultatet av de olika typerna av synbarhetsanalys som appli-
cerats pa projekten. En diskussion som relaterar fallstudiernas resultat till
den teoretiska underbyggnaden fors sedan i: 4 Diskussion.
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3.1 FALLSTUDIE LYCKAS

Den forstafallstudien rér en planerad vindkraftspark i Jonképings kommun.

3.1.1 LYCKAS VINDPARK

Den planerade vindkraftsparken Lyckas ar tankt att ligga 1 mil norr om
Huskvarna, pa den skogkladda hojden soder om Skarstaddalen. Den
vindmatning som gjorts har visat att det finns gynnsamma vindresurser i
omradet vilket antagligen beror pa att omradet ligger pa en plata ca 200 m
over Vattern. Det planeras for 14 vindkraftverk som tillsammans berdknas
producera 6ver 100 GWh per ar. Lyckas vindpark kommer att kunna tas i
drift tidigast 2016. (Statkraft Sédra Vindkraft AB, 2014)

Granna
Mullsjo
Jonkoping
Nassjo
Teckenforklaring ‘}
®  Vindkraftverk
Tatort 0 10 20 30 40 50 ‘
Bakgrundskarta: Esri, HERE, DeLorme, MapmylIndia, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community

Figur 14 Oversiktskarta
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2009 samrad

2010 ansokan om miljotillstand
2011 kommunfullmaktige fillstyrker
2011 kompletteringsféreldggande
2012 kompletteringar av Statkraft
2012 okt ans6kan kungors

2012 okt pa remiss

2013 jan bemoter yttranden

2013 pa& ny remiss

2013 miljidprovningsdelegationen
2013 dverklagan

2014 mark - och miljddomstol
2014 overklagan

2014 provningstillstand avslas

2014 milistilstand laga kraft
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3.1.1.1 FORSLAGET OCH PROCESSEN

Att lagga en vindkraftspark i ett omrade med sd hoga kulturvirden som
finns i direkt anslutning till Lyckas har inte varit en sjalvklarhet. En negativ
visuell paverkan, buller och skuggstérningar befarades av narboende och
tjansteman och kultur- och miljoexperter efterfragade mer djupgaende
utredningar och beskrivningar av forslaget for att en bedémning skulle
kunna goras. Detta och starka asikter och en opinion fran narboende har
bidragit till att projektet fordrojts.

Ansokningsprocessen for vindkraftsparken borjade 2009 med att ett
samrad holls med Jonkdpings kommun och Lansstyrelsen i Jonkopings lan
och dven ett 6ppet samrad med narboende och allmanhet. Ansékan om
miljotillstand gjordes ett ar senare, i december 2010. Kommunfullmak-
tige tillstyrkte projektet varen 2011 men ett kompletteringsforeldggande
erholls fran lansstyrelsen i september 2011. Kompletteringarna som géllde
preciserande av utformning och placering, arkeologiska utredningar och
bullerutredningar lamnades in aret darpa, i juni 2012.

Strax darefter flyttades handldggningen av drendet till Ostergétlands lans-
styrelse pga. av en centralisering av Sveriges miljoprévningsdelegationer.
Ansokan kungjordes och skickades pa remiss till kommun och lansstyrelse
i oktober 2012 och Statkraft bemoétte i januari 2013 de yttranden som
inkommit. Lansstyrelsen i Ostergdtland beslutade i mars 2013 att &terigen
skicka arendet pa remiss. | oktober 2013 beslutade miljéprovningsdele-
gationen vid Lansstyrelsen att Statkraft far tillstand att uppféra max 14
vindkraftverk med hogsta tillatna hojd 180 m pa omradet. Beslutet dver-
klagades av privatpersoner till Mark- och miljdgdomstolen som lamnade
dom i drendet i maj 2014. Domen o6verklagades aterigen till mark- och
miljooverdomstolen som inte ansag att det fanns skal till provningstill-
stand. Miljotillstandet vann darmed laga kraft i juli 2014. (Statkraft Sédra
Vindkraft AB, 2014)

3.1.1.2 SKARSTADDALEN

Skarstaddalen ar Riksintresse for kulturmiljovard. (Lansstyrelsen i J6nké-
pings lan, 2013) Dalen har varit bebodd lange, har finns lamningar fran
bade jarnalder och bronsalder. Herrgardslandskapet har skapats ur lanets
bordigaste jordbruksbygd med bl.a. fruktodlingar. | dalen finns flera stora
jordegendomar déribland Lyckads herrgard. Lyckds herrgard &r sarskilt
intressant och valbevarat med bl.a. putsad fasad i rendssans och nyklas-
sicism fran 1863. Till alla gardsmiljoerna hor aven valbevarad arbetarbe-
byggelse och ekonomibebyggelse.Kring den ovanligt stora sockenkyrkan i
Skarstad fran 1800-talet finns en karakteristisk kyrkby. Odlingslandskapet
aridag pa manga hall praglat av stordrift men dnnu finns betade angs- och
hagmarker i anslutning till dalen. (Lansstyrelsen i Jénképings lan, 2013)

| Skarstaddalen finner man Landsjon och orterna Kaxholmen och Skar-
stad med ca 1450 respektive 350 invanare (Statistiska centralbyrén, 2013).
Genom dalen l6per vag 993 tidigare kallad riksettan. Vagen kantas bitvis
av alléer med 150 ar gamla trad. Manga utav traden har av trafiksaker-
hetsskal avverkats under 2000-talet men aterplanterats.

Omradet hyser dven rekreativa varden bl.a. passerar John Bauer-leden
och Franciskusleden dalen.



Figur 15 Skdrstaddalen sett frén Vista kulle

Figur 16 Skarstaddalen, Skdarstad, Landsjon

Figur 17 Skarstad, Landsjon

Figur 18 Lyckds herrgdrd
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3.1.1.3 VINDKRAFTVERKEN

| ett PM (AF AB, 2012) angdende buller angavs Enercon E-82 med 138 m
navhojd som det foreslagna vindkraftverket. Information om verkets
hojder och rotordiameter kommer fran www.enercon.de. (Enercon, 2013)

For att analysen Viewshed aven skall ta hansyn till hur stor del av varje
enskilt verk och den totala vindkraftsparken som ar synlig representeras
varje vindkraftverk av sex punkter utvalda enligt féljande:

e 180 m, som ar verkets topphojd

e 138 m, som ar verkets navhojd dar positionsljus ar placerade
e 100 m, jamt intervall (40m), rotorns nedre grans

e 60 m, intervall

e 20 m, intervall

e 3 m, dr 3 m nivan synlig kan man betrakta hela verket som synligt da
det inte ens delvis tacks av skog.

Vindkraftverkens placering som antagits i synbarhetsanalyserna ar de
placeringar som var aktuella i mars 2013 dvs. efter det att Statkraft bemott
yttranden med justeringar av vindkraftverkens placering men fére det att
forslaget skickades pa remiss en andra gang. Vid det tillfdllet innefattade
forslaget 18 vindkraftverk. Ytterligare forandringar har gjorts i forslaget
sedan dess vad det géller bade placering och antal.

[ ]

Figur 19 Principskiss av
vindkraftverk med h&jdangivelser



3.1.2 SYNBARHETSANALYS | FORHALLANDE TILL
LANDSKAPET OCH PROJEKTET

Med sin placering pa platan 6ster om Vattern kommer vindkraftsparken
att vara synlig fran ett mycket stort omrade, dven fran de angransande
kommunerna Habo, Mullsjo, Aneby och N&ssjo. For att bedéma vilken
visuell paverkan vindparken kan ha behdéver man har ta hansyn fill
Distance decay, att visuell paverkan minskar med avstandet dven om en
storre andel vindkraftverk kan ses fran Habo pa andra sidan Vattern an
fran intilliggande Skarstaddalen.

Fragan -fran vilka typer av landskap och miljéer kommer vindkraftsparken
att vara synlig? — maste stéllas. Att endast gora en kvantitativ bedom-
ning av hur stora omraden som kan komma att paverkas ar inte sarskilt
relevant. Hansyn maste tas till hur miljéer och landskap upplevs idag och
subjektiva bedomningar maste goras om vilka omraden som &r kénsliga
for visuell paverkan. Att Skarstaddalen som ligger sa nara den planerade
vindparken ar Riksintresse for kulturmiljo ar intressant for hur synbarhets-
analyserna ska utformas.

Att vindparken star i och omges av hégvuxen skog ar ocksa av betydelse
for visuell paverkan samt att bebyggelsen i Skarstaddalen ligger i ett mer
Oppet och lattpaverkat landskap.

Hur ser den visuella miljon ut i nuldget i Skdrstaddalen? Det bor underso-
kas om det finns synliga vindkraftverk eller andra visuella stérningar idag
som tillsammans med den planerade férandringen skapar kumulativa
effekter eller omringningseffekter.

Synbarhetsanalyser hade kunnat vara ftill hjalp i ansdkningsprocessen
genom att komplettera det underlag som presenterades med jamforelser
mellan alternativa placeringar och deras betydelse for visuell paverkan.
De enda synbarhetsanalyserna som presenterades i Samradsunderlaget
var fotomontage. Fotomontage kan vara bra och, i alla falla till synes, latta
att ta till sig for bade tjansteman, politiker och allmédnhet. Svagheten med
fotomontage ar att de endast visar situationen fran en viss punkt. Ingen
viewshed hade gjorts dar man hade kunnat utldsa samma tal som gar
att utldsa ur montagen men pa varje punkt i omradet. Man kan, och bor,
ocksa ifragasatta vem som éar bestallare och producent av fotomontagen
och darmed bestammer vilka punkter som skall undersdkas och vilka som
inte undersoks eller redovisas.

Synbarhetsanalys hade kunnat anvdndas redan i projektets skissfas for
att pa ett proaktivt sitt ta reda pa hogsta ej synliga byggnadshojd med
utgangspunkt i viktiga siktstrak och ocksa for att se hur justeringar i vind-
kraftverkens placering paverkar synbarheten fran t.ex. bebyggelsen i
Skarstaddalen.

h&nsyn madste tas till hur
landskapet upplevs
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nordvast om vindkrafts-
parken uppenbarar sig ett
omrade med varierande
synbarhet
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3.1.3 DATA - SAMLA IN OCH PREPARERA

Information om samt koordinater for de féreslagna vindkraftverken tillhan-
daholl Jonkopings kommun. De bidrog dven med tips och rad kring koor-
dinatssystem och hanteringen av LiDAR-data. Information om och geogra-
fisk data for riksintresset Skarstaddalen hamtades fran Lansstyrelsen.

Av en slump nar jag sokte efter generella skogshojder upptackte jag SLU
Skogskarta, som da kallades kNN-Sverige, Institutionen fér skoglig resurs-
hushdllning, SLU. De tillhandahaller data som ber6r Sveriges skogar och
finns tillganglig for alla att anvdnda sa lange kélla anges. Bl.a. sa fanns
skogshojdsdata fran 2010 som jag har anvand mig av.

Ovrig data, DEM-filer, Ortofoto, LiDAR (Laserdata)och vigkartor m.m. ar
nedladdat fran Lantmateriets digitala karttjanster som studentbehérig. ©
Lantmdteriet, i2012/901.

All data fran Lantmateriet var i koordinatsystemet SWEREF99 TM. J6nko-
pings kommun hade ett lokalt koordinatsystem som inte fanns inlagt i
ArcGIS sa dar fick jag hjalp av Jonkdpings kommun att konvertera punk-
terna for vindkraftverken till SWEREF 99TM. For att kunna dverblicka och
halla ordning pa all data och framforallt for att kunna hantera LiDAR-data
skapade jag en geodatabas. Darefter kunde jag tillverka DSM av LiDAR.

3.1.4 OVERSIKTLIG ANALYS — DEFINITION AV STUDIE-
OMRADE

Debatten kring Lyckas vindkraftspark och dess eventuella paverkan pa
naromradet var mig bekant redan innan arbetet paboérjades. Det var en
stor del i valet av fragestallning och studieomrade. En dversiktlig viewshed
visade ocksa att det fanns en variation och komplexitet i vindkraftspar-
kens synbarhet fran Skarstaddalen. Den slutliga omradesbegransningen
bestdmdes utifran att hela omradet for riksintresse for kulturmiljévard
och alla verken skulle vara med.

En forsta grov viewshed gjordes for att dversiktligt se vilka omraden som
kan komma att paverkas visuellt av Lyckas vindkraftpark. Hojdfilen som
anvandes till detta var DEM med 50 m raster och alla verken representeras
med en punkt med 180 m OFFSETA.

Detta forsta grova test tar inte hansyn till skog, bebyggelse eller avstand
till objektet. Det &r ocksa bara EN punkt for varje verk som testas, testet
tar inte hansyn till hur stor del av varje vindkraftverk eller hur parken som
helhet ar synlig.

Av denna grova uppskattning kan man utldsa att vindkraftsparken teore-
tiskt mojligt ar synlig fran Mullsjo, Nassjo, Bankeryd, Jonkoping, Visingso,
ja vida omkring. Strax nordvdst om vindkraftsparken uppenbarar sig ett
omrade med varierande synbarhet. Omradet ar Skarstaddalen som kan
vara intressant for en ndrmare analys av flera anledningar.
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Figur 21
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3.1.5 TILLVERKNING AV ANPASSADE
HOJDMODELLER

| Lyckas fallstudie provade jag mig fram for att hitta en lamplig metod for
att anpassa hojdfilerna till landskapets egenskaper. Landskapet ar bade
skogbevuxet och 6ppet. Har finns tva sjoar, Vattern och Landsjon, med
stor skillnad i ythojd.

Viewshed goérs pa 90 punkter som representerar vindkraftverken. 5 olika
hojdmodeller tillverkades och genom att applicera Viewshed blev de
jamforbara.

DEM 50

| jamforelse med de 6vriga viewshed blir den har ”pixlig” just for att
upplosningen ar 50m x 50m i jamforelse med féljande som ar 2m x 2m.

Ingen hansyn ar tagen ftill vegetation eller bebyggelse. Punkterna har
OFFSETA 180, 138, 100, 60, 20, 3.

*  Vindkraftverk

Riksintresse
Skarstaddalen

* [ ]1020
* : | ] 2030
o, [ 13040
* I ] 4050
. I 50-60
. I 60-70
* B 70-80
+ ¥ B s0-90
* B 90-100
Q I w00-108

Figur 22
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Viewshed baserad pd héjdmodell DEM 50

|:| 1-10 Synliga punkter



DEM 2

Ingen hansyn ar tagen ftill vegetation eller bebyggelse. Punkterna har

OFFSETA 180, 138, 100, 60, 20, 3.

*  Vindkraftverk

Riksintresse
Skarstaddalen

|:| 1-10 Synliga punkter
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Figur 23
Viewshed baserad pd héjdmodell DEM 2
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Figur 24

Flowchart: Viewshed
baserad pd héjdmodell
DEM 2 med adderade
skogshojder
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DEM 2 MED ADDERADE SKOGSHOJDER

Skogshojderna kom som en DSM dar rastercellens varde gallde tradens
hojd och inte terrdangen. Omraden utan skog var NoData darfor klassifi-
cerades filen om s3d att NoData blev 0. Darefter var det bara att addera
DSM till DEM 2 med Raster Calculator. En ny DSM ar skapad som visar
terrangen med skog.

Nu gar det inte ldngre att anvanda OFFSETA med originalh6jderna 180,
138 osv. Gjorde man det skulle basen pa verken balansera pa tradtop-
parna. OFFSETA maste anpassas sa att verken sjunker ner i skogen och
star pa marken. | tabellen har koordinaterna en hdjd, ett z-varde som
motsvarar basens placering 6ver havet. Detta kallas i tabellen for “Hjd”.
Med verktyget Add surface information laggs en kolumn ftill i tabellen,
”Z", som visar hojdvardet for den cell i DSM dar verket befinner sig. Diffe-
rensen mellan "Hjd” och ”Z” listas under ”ZdiffHjd” och detta varde dras
fran det ursprungliga "OFFSETA” (”OrigOffs”) sa att verken landar pa
marken igen. Denna process ar inte dokumenterad i modellen figur 24.
Nasta steg, eftersom OFFSETA inte kan vara negativt, ar att med select by
attribute sortera ut de punkter som har
"OFFSETA” >0 for att gora viewshed.

*  Vindkraftverk

Riksintresse
Skarstaddalen

* | 1020

* : | 2030
*

* [ 13040

* ] 4050

. I 5060

Figur 25
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Viewshed baserad p& héjdmodell DEM 2 med adderade skogshdjder
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LiDAR DSM
En DSM tillverkas med LAS Dataset to Raster.

Vattenytorna ar i det rda LiDAR-materialet inte platta utan djupa hal och
mystiska hojder férekommer. Eftersom efterbearbetning av vattenytor
redan ar gjord av Lantmateriet i tillverkningen av DEM 2 anvander jag den
och ersatter alla celler som klassas som vatten i Markanvéndningskartan

med vdrdena i DEM 2.
OFFSETA justeras pa samma satt som tidigare.

Figur 26

Flowchart: Viewshed baserad pd

héjdmodell LIDAR DSM

*  Vindkraftverk
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Figur 27
Viewshed baserad pd héjdmodell LIDAR DSM
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Figur 28

Flowchart: Viewshed DEM 2
kombinerad med LIDAR DSM
Process-modellen ser mer
komplicerad ut &n vad den
skulle behéva vara, det be-
ror pd att en del av stegen
ingdatt i och varit nédvén-
diga fér de andra proces-

DEM 2 KOMBINERAD MED LIDAR DSM

For att fa en sa rattvisande terrangmodell som mojligt valjer jag att for
de skogkladda omradena anvdnda LiDAR-data men for 6vriga anvdnda
markhojder. P det viset utgor inte solitdra trad i dalgangen en massiv
ogenomskinlig barridar men samtidigt tas hansyn till skog.

Forst bestams vad som ar skog och inte skog. Allt som klassas som skog
i Marktdckekartan eller har ett positivt varde i skogshojdfilen (boolean
OR) klassas har som skog. En ny DSM skapas dar det som ar klassat som
skog tar sina hojdvarden fran LiDAR-DSM och resten fran DEM 2. OFFSETA
justeras precis som tidigare.

serna.

*  Vindkraftverk

Riksintresse
Skarstaddalen

|:| 1-10 Synliga punkter
* [ ]1020
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%*
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Figur 29
Viewshed baserad p& héjdmodell DEM 2 kombinerad med héjdmodell LIDAR DSM
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JAMFORELSE

Med bara en enkel okular jamférelse gar det att se att det &r en vasentlig
skillnad i resultaten beroende pa vilken typ av héjddata man anvander sig

av.

Tar man hansyn till vegetation ser den visuella paverkan ut att vara mycket
mindre. Dar parken ar synlig ar farre punkter synliga och antalet synliga
procent av objektet dr lagre. Omraden som inte paverkas visuellt dkar

ocksa i bade storlek och frekvens.

Med hjalp av Cell statistics gar det att jamfora viewshed med varandra pa
ett matematiskt satt. Har gjordes en jamforelse med alla fem viewshed
for att se Range, alltsa hur stor skillnaden ar mellan det lagsta och hogsta

vardet som férekommer i nagon av de fem filerna.

Att det ar stora skillnader i skogkladda omraden &r inte sa 6verraskande
men att det i stora delar av dalen skiljer upp till 32 (av totalt 108) punkter
ar intressant och tankvart. Verktyget skulle kunna anvandas till att fa ett
faktiskt tal pa en jamforelse mellan tva forslag nar det kan vara svart att

avgora med blotta o6gat.
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Figur 30
Jamférelse av viewshed baserade pd fem oilka héjdmodeller
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Figur 31
Skyline barrier med "segeltak”

Figur 32

Resultatet av Skyline barrier-teknik
fér att ta fram hégsta byggnads-
héjd. Grént omréde visar var vald
vindkraftstyp skulle kunna placeras
utan att synas frdn utvalda punkter.
Orange omrdde visar var endast
del av rotorblad skulle synas frdn
dalen.
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3.1.6 BYGGNADSHOJD

| Skarstaddalen valdes 10 utsiktspunkter ut, en for Lyckas Herrgard, en for
Skarstad kyrka och atta punkter langs med vag 993. | en situation dar man
vill bevara vyer och siktstrak kan man alltsa valja ut sarskilt kdnsliga objekt
och |ata dem vara begrdansande faktor.

| tidigare versioner av ArcGIS kan analysen goras med skyline barrier
teknik, i version 10.2 med AGL.

En metod anpassad for ArcGIS 10.1 presenterades i ESRIs onlinekurs “3D
Analysis of Surfaces and Features Using ArcGIS 10” Exercise: Determine
maximum building height for a development. Metoden var komplicerad
och inneholl ett flertal steg och verktyg. Kortfattat beskrivet sa ritade den
ut horisontlinjen for varje utsiktspunkt for att sedan spanna ut en yta,
som ett segel fran punkten genom horisontlinjen och vidare ut i rymden.
Darefter undersoker man avstandet mellan markniva och “segeltak” vilket
ar detsamma som hogsta ej synbara hojd for ett objekt pa den platsen.
Undersdkningen gjordes genom att placera ut Random Points som forlangs
och klipps mot segeltaket.

Flera av metodens steg kravde mycket datorkraft och metoden gar darfor
bara att anvanda for att undersoka ett begransat omrade. Begransningen
gjordes utifran en buffrad 500 m zon kring foreslagna vindkraftverk. |
detta fall visar det sig att en mycket liten del av omradet skulle kunna
halla 180 m hoga vindkraftverk utan att synas fran de valda punkterna i
Skarstaddalen.

En jamforande studie av AGL i samma omrade visade pa samma resultat
men metoden var avsevart enklare och tog mindre tid och datorresurs i
ansprak.

Hogsta byggnadshojd:

B 038 m
[ ]13s-180m
[ 180-214m



3.1.7 OBSERVER POINTS

Specifikt for projektet, att kunna jamféra verken med varandra, eller
jamfora alternativa placeringar. Observer points fungerar pa samma satt
som viewshed men informationen om resultatet sparas i en binér tabell.
Varje punkt far en egen kolumn i tabellen och varje méjlig kombination av

synliga punkter far en rad i tabellen.

| tabellen kan man sedan s6ka och filtrera ut information, t.ex. varifran
som bara punkt nr 2 ar synlig eller punkt 4 och 5 tillsammans.

For att sedan anvanda sig av informationen kan man extract by attributes
eller for enbart visuella jamforelser helt enkelt symbolize by field.

0 1 2 4 Kilometer
I I T T [N TR T N |

* Vindkraftverk E8

Riksintresse
Skarstaddalen

- Synlig

Figur 33

Symbolize by field, viewshed fér vindkraftverk E8
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Figur 34

Symbolize by field, viewshed fér vindkraftverk E15
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3.1.8 OMRINGNINGS- OCH KUMULATIVA EFFEKTER

For att underséka om det gar att utreda omringningseffekter eller kumu-
lativa effekter med hjalp av Viewshed har jag formulerat en egen metod.
Den nya vindkraftparken ar inte det enda artificiella inslaget i den visu-
ella miljon i Skarstaddalen. Pa platsen for vindkraftparken finns det idag
bl.a. en hog telemast och norr om dalen l6per en kraftledning. Om det
finns opaverkade siktlinjer eller om den som upplever landskapet ar totalt
omringad och innesluten av byggnadsverk eller andra spar av mansklig
aktivitet har det stor betydelse for hur landskapet upplevs. Skédrstaddalen
kan fortfarande férmedla karaktar av landsbygd och historisk kulturmiljo
om stora portioner av vyerna inte stors av frimmande objekt. Summan
av visuell paverkan fran enstaka telemaster och kraftledningspyloner blir
storre an bara de sammanlagda delarna. Om man i varje siktstrak eller vy
har nagon enstaka mast ar det en konstant markor for att landskapet ar
paverkat av den moderna méanniskan.

Kan den foreslagna vindkraftsparken komma att skapa omringningsef-
fekter tillsammans med den kraftledning som I6per pa héjden norr om
Landsjon och Skarstaddalen? | analysen har antagna 30 m hoga kraftled-
ningspyloner placerats ut langs kraftledningen. Metoden delar upp synfal-
tets gradskiva i 6 sektorer dar varje sektor ar 60 grader. En Viewshed gors
for varje del. De sex Viewshed laggs sedan samman till ett raster som visar
hur manga av de sex sektorerna som ar visuellt paverkade av antingen
vindkraftverk eller kraftledningspyloner.
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Figur 36 Farésund med fdrjan till Faré, Foto: Tom Billingham



3.2 FALLSTUDIE FAROSUND

Den andra fallstudien ror alternativet ny bro i en forstudie for
fast forbindelse mellan Gotland och Faro.
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[ - kr

Bakgrundskarta: Esri, HERE, DeLorme, Mapmylndia, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community

Figur 37 Oversiktskarta Gotland
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3.2.1 FAST FORBINDELSE FARO

3.2.1.1 OM FORSTUDIEN (Trafikverket, 2013)

Region Gotlands primara mal ar att 6ka befolkningen inom hela regionen.
Pa Faro har den bofasta befolkningen minskat pga. férsamrad tillganglighet
till service och handel. Region Gotland och den lokala opinionen menar
att farjetrafikens begransade tillgdnglighet ar en starkt bidragande orsak
till forsamrad service och minskande befolkning. Med anledning av detta
har Trafikverket tagit fram en forstudie for att underséka majligheterna att
forbattra forbindelsen mellan Gotland huvudon och Faré.

Forstudien fast forbindelse Far6é togs fram hosten 2011 — varen 2013
genom ett samarbete mellan Region Gotland, Trafikverket och Atkins
Sverige AB. Atgarder foreslas enligt Trafikverkets fyrstegsprincip. Metoden
soker l6sningar pa problemet i steg 1-, 2- och 3-atgarder som inte inne-
fattar omfattande ombyggnationer eller om problemet |6ses bast genom
nybyggnation, steg 4-atgarder. | det har fallet ar steg 4-atgarder tunnel
eller bro som undersokts for tre olika lokaliseringar. Relativt tidigt i proces-
sen stod det klart att de norra och sddra alternativen inte var lampade
och det fortsatta arbetet kom att koncentrera sig pa broalternativet vid
Farésund samhille, i ndrheten av det befintliga farjelaget.

550 personer ar bofasta pa Faré men sommartid uppskattas antalet
boende till 10 000. Fard ar ett kdnt turistmal och har cirka 300 000 beso-
kare varje ar, varav 250 000 besoker Faro pa sommarhalvaret. Faré lockar
med sevardheter och unika naturmiljoer. Raukomraden, badstranderna
Sudersand och Ekevik och Bergmangarden i Damba ar populara turistmal.
Projektets unika egenskaper gjorde att Trafikverket halvvags in i projektet
beslutade att utdka och férdjupa utredningen. Utokningen gallde mer
djupgaende miljobedémning, landskapsanalys och konsekvensbedém-
ningar for ett 6kat antal boende och besdkare pa Faro.

Landskapsanalysen som ar bilaga till forstudien gjordes med ELC i fokus.
Genom en enkdtundersokning utfragades boende och bestkare i omradet
om hur de uppfattar landskapet. (Trafikverket, 2013)

3.2.1.2 LANDSKAPSANALYS FARO OCH NORRA GOTLAND

Landskapsanalysen gjordes enligt metoden LCA, Landscape Character
Assessment. LCA utfordes av landskapsarkitekter och har dirmed ett
expertperspektiv. Till grund for LCA |1ag platsbesok, befintliga underlag
som oversiktsplanen for Region Gotland, Férdjupad oversiktsplan for Faro,
information fran Lansstyrelsen och litteraturstudier.

Gotland har ett sareget landskap som ar unikt i Sverige. Kalkberggrunden
ger en flack topografi och en speciell flora och fauna. LCA identifierade tre
overgripande karaktarsomraden inom studieomradet. Det var Farosund
(vattnet som skiljer Far6 fran Gotland) med strénder, Farésund samhalle
och det omgivande mosaikartade beteslandskapet. Det ar framst fran
Farésund samhille och stranderna kring Farésund som vattnet upplevs.
Vattnet ger en vidstrackt rumslighet. Den flacka topografin inat land och
vegetationen gor sa att vattnet endast uppfattas glimtvis utanfor karak-
tarsomradet Farosund. Det framkommer i studien och ur enkdterna att
vegetationen blivit tatare pga. ett kraftigt minskat betestryck. De tidigare



Figur 38 Ndttork pd stranden fill FGrésund, Foto: Tom Billingham

Figur 39 Landskapet blir allt mer igenvuxet av enbuskar, sundet skymtas glimtvis inifrdn land Foto: Tom Billingham

Figur 40 Karaktéristiska stenmurar Foto: Tom Bilingham

Figur 41 Farjeldget i Farésund Foto: Tom Billingham
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glesa tallskogarna och 6ppna falten vaxer igen med framforallt enebuskar.
Gotlands strander och hela Faro ar riksintresse for friluftslivet. Stranderna
runt sundet ar framst grovt svallat grus och har en karg karaktar. Spar av
mansklig aktivitet utgors langs stranderna av sjébodar, nattorkar, bryggor
och gamla lanningar. Pa Gotlandssidan ligger kalkhamnen i Strah lysande
vit och val synlig mot den skogkladda horisonten. Farésund ar ocksa val
synligt eftersom det ligger pa en sluttning ner mot vattnet. Farésund
samhalle har en smaskalig relativt gles bebyggelse med stora tillhérande
gronytor. Karakteristiska element for Farosund samhalle ar farjelaget,
fritidshamnen, trddraderna, gamla militaranlaggningen KA3 och hur
samhallets struktur riktar sig mot och anknyter till vattnet.

Det mosaikartade beteslandskapet har uppkommit pga att de geologiska
forutsattningarna har en smabruten mosaik. Ungefar héalften av marken
ar alvar med extrema och torra forutsattningar som skapat en unik flora
och mycket speciell karaktar. Beteshdavden har ocksa haft betydelse for
landskapsbilden och hallit alvaren 6ppna och tallskogarna glesa och ljusa.
Insprangt i alvaret ligger sma trask, grus- och sandjordar och skogar. Pga
av forhallandena har jordbruket alltid bedrivits smaskaligt och skiften,
utdikningar och andra effektiviseringar har inte varit helt genomférbara.
Darfor finns har kulturmiljoer som vittnar om 1700-talets jordbruks-
struktur med samlade gardsbebyggelser med inhdgnade odlingsfalt och
utspridda utmarker.

Ett onskemal fran bestallare var att ELC skulle implementeras i landskaps-
analysen. Det gjordes genom att fora in ett brukarperspektiv pa land-
skapsanalysen genom en enkatundersokning om landskapsfragor bland
boende och besdkare i omradet. Genom enkatundersokningen Okade
ocksa medvetenheten hos allménhet om forstudien och mojligheterna till
att delta och paverka.

De tillfragade uppmanades att beskriva omradet med tre ord. Tre ord
utmarkte sig som sarskilt forekommande, vackert, kargt och unikt. Land-
skapselement som anvandes for att beskriva omradet var skogigt, buskigt,
stenigt, raukar och sand. Lugnt, fridfullt, rogivande och spédnnande var
ord som mer syftar pa upplevelsen av omradet. Ett intressant begrepp
som kom ur enkatsvaren var 6-kdnsla. Bara Faro pastas ha detta, Gotland
huvudd uppfattas mer eller mindre som fastland. O-kédnsla forklarades
med att det dr som att kliva in i en annan varld eller annan tid. Det finns
en paradox i att en stor del av Fards attraktionskraft ar just den upplevda
otillgangligheten.

For att ta reda pa hur boende och bestkare varderar omradet uppmana-
des de att i ett kartutsnitt 6ver studieomradet ringa in en plats eller ett
omrade som ar extra viktigt att varna samt satta ett kryss for sin favorit-
plats. Ur svaren framkommer att det ar naturliga och orérda miljoer som
uppfattas som mest skyddsvarda medan favoritplatserna oftare hade en
social koppling eller en koppling till nagon typ av aktivitet. Har skiljer sig
expertens perspektiv nagot eftersom experten dven varderar kulturmil-
joer som starkt skyddsvarda.

Enkdten inneholl fragor om férandringar i landskapet. Det framkom
att omradet blivit allt mer exploaterat (vilket uppfattades som mindre
positivt) samtidigt som manga 6nskade 6kad tillgdnglighet och battre
servicefunktioner.



3.2.1.3 FIKTIV BRO

Hojden pa den planerade bron beror av flera faktorer och intressen.
Farosund ar Riksintresse for sjofart och tillgéngligheten till kalkhamnen
i Stra ar en viktig men svarlost funktion. En bro med segelfri hojd som
passar sjofartens intressen skulle innebéra kilometerlanga pafarter med
ooOnskade barridreffekter och stérningar i ndromradet. Samtidigt skulle en
riktigt hog bro kunna upplevas ha mindre barridreffekt i sundet eftersom
fria siktstrak skulle kunna passera under bron. Jamfér med Oresundsbron
som mer an att bryta siktstraken genom sundet tillfor en skalstock till det
storslagna perspektivet.

For att anta en hojd for en fiktiv bro till arbetet med synbarhetsanalys till-
fragades Gunnel Wikenholm, brospecialist pa Trafikverket, som arbetade
med forstudien. Det var for tidigt i processen att i forstudien foresla en
hojd for bron men den typ av bro som det ar rimligt att anta kan bli aktuell
har en segelfri hojd pa 18 m. Jamforbara broar &r Vallsundsbron och Goéta-
alvbron med segelfri hojd pa 18 respektive 19,5 m. Till de 18 m kan réacken,
vagutrustning och eventuella belysningsstolpar laggas till.

3.2.2 SYNBARHETSANALYS | FORHALLANDE TILL
LANDSKAPET OCH PROJEKTET

| fallet med fast forbindelse Farésund skulle det vara intressant att anvanda
synbarhetsanalys i ett tidigt skede av processen, som ett underlag till
beslut om placering och utformning av bro. | projektet med en bro ar det
inte bara aktuellt att studera negativ visuell paverkan utan har finns ocksa
mojlighet att analysera trafikantupplevelsen pa den framtida vagstrack-
ningen som underlag till utformning och linjeféring.

For Faro finns det forestallningar om orérdhet som kanske inte ar verkliga
men som &r av betydelse for hur omradet uppfattas. Det speciella for det
har projektet ar alltsa hur landskapet upplevs idag av boende och beso-
kare och hur en synlig fast forbindelse skulle paverka den upplevelsen och
den mentala férestallningen om landskapet. Syftet med synbarhetsanaly-
sen maste darfor bli att bl.a. undersdka hur den speciella ”6-kdnslan” och
den unika och vackra karaktdren kan bevaras genom att minimera den
visuella paverkan pa sarskilt kansliga platser.

De viktiga och kansliga vyerna har identifierats i en av Trafikverket tidigare
utford landskapsanalys (dar forfattaren deltagit i arbetet). Att landskapet
ar flackt och att projektets objekt ar relativt lagt gor att skog och annan
vegetation har vasentlig betydelse for analyserna.

O-kdnsla
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3.2.3 DEFINITION AV STUDIEOMRADE

Utgar fran landskapsanalysen for att valja ut kansliga omraden, platser,
och representera dem som punkter. Ur enkdterna framkom det att hela
Faro ar hogt varderat och betraktat som kénsligt. Forstudiens studieom-
rade inkluderade inte hela Faro utan betraktade det endast som en del av
influensomradet.

arta: Esri, HERE, DeLorme, MapmylIndia, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community
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Figur 42 Oversikt studieomrddet




3.2.4 TILLVERKNING AV ANPASSAD HOJDMODELL

Till synbarhetsanalyserna fér Farosund behovs det en héjdmodell som tar
hansyn till skog och vegetation. Det moasikartade landskapet med sma
skogar representeras kanske inte lika bra av SLU Skogskartans relativt
grova raster som de mer sammanhangande produktionsskogarna kring
Skarstaddalen. Darfor togs det hansyn till vegetation genom att skapa en
DSM av laserdata.

Samma metod anvdndes har som i Fallstudie Lyckas. DSM gjordes av First
och single return-punkter. For att undersoka kvaliteten gjordes en jamfo-
relse mellan Lantmateriets DEM grid 2+ och den tillverkade DSM i verkty-
get cell statistics. Jamforelsen visar att DSM ar rimlig till storre delen men
vissa lokala spikar férekommer med uppemot 590 m skillnad. Dessa kan
bero pa brus i forma av faglar eller svarigheten som uppstar vid matning
av vatten med att pulsen studsar snett eller “missar” vattenytan. En okular
jamforelse med SLU Skogskarta antyder ocksa att resultatet ar rimligt. |
SLU Skogskarta ar skogshdjderna upp mot 35m. Har gors darfor ett anta-
gande att alla celler dér skillnaden mellan DEM grid 2+ och DSM &r storre
an 30m ar att betrakta som felaktiga och deras varden bor ersadttas med
vardet fran DEM grid 2+. Alla vattenytors varden bor ocksa ersattas med
varden fran DEM grid 2+ eftersom vattenytor i den ar kontrollerade och
justerade av Lantmateriet.

Figur 43
Flowchart: Tillverkning av DSM av laserdata

Figur 44

Hillshade av DSM, Utsnitt

hamnen i Farésund
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3.2.5 BYGGNADSHOJD

Platser sarskilt kansliga for visuell paverkan av en bro pekas ut utifran
enkatsvaren i forstudien. Fran dessa punkter gors en Viewshed for att fa
AGL for omradet. AGL ar en resurskravande process. Att géra en AGL for
hela studieomradet (ca 850 km2) med en DSM eller DEM med 2 meters
upploésning som grund visade sig inte vara mojligt med min datorutrust-
ning. Rastrens upplosning gjordes darfér om till 10m2 med verktyget

sOdra alternativet kan Resample.

ha en totalhdjd som

Kartan nedan visar resultatet av AGL vid de tre antagna alternativa brola-

dverskrider 36 M utan gena mellan Farésund och Broa. Utifran den hér studien ar det lampligt

att synas frén kdnsliga
omraden
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att valja det sodra alternativet eftersom det till stérre delen kan ha en
totalhojd som 6verskrider 36 m utan att synas fran kansliga omraden.

Hogsta byggnadshojd
0-12m

E 12 - 18m — Vagnat “
] 18-36m

0_ - 2,2 04 06 08 1 @
B 36 - 45m

== Broalternativ

Figur 45

Resultat av AGL-analys. Omr&det kring det sédra av de tre broalternativen kan till
stérre delen rymma 36-45 m héga konstruktioner utan att visuellt paverka de utvalda
k&nsliga platserna.



3.2.6 JAMFORELSE BROALTERNATIV

Verktyget Observer Points anvands for att jamféra olika alternativa brola-
gen. Till den har studien anvandes DEM, alltsa rena markhojder utan vege-
tation. Valet av hojdfil gjordes med resonemanget att brons lage kommer
att vara oféranderligt under en mycket lang tidsperiod. Under den tiden
kan vegetation och bebyggelse fordandras kraftigt.

Kartan nedan visar ett satt att redovisa resultatet av en Observer Point.
Varje kombination av synliga punkter far en egen farg.

Synliga alternativ
och kombinationer:

Bakgrundskarta: Esri, HERE, DeLorme, MapmyIndia, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community
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Figur 46

Resultat av Observer points. Av kartan kan man utlésa att synligheten for alternativ 3 har
ett stérre utbredningsomrdde dn Svriga alternativ. Dock dr alternativ 3 inte synligt frdn en
stor del av Farésund samhdile.

71



72

Med en “vanlig” Viewshed gar det att jamfora de visuella konsekvenserna
for olika hojdalternativ. Viewshed ér i studien nedan utférd pa en punkt
med 15 hojdalternativ. Hojderna ar i spannet 9 m — 51 m med jamnt 3
meters-intervall. Pa kartan motsvarar alltsa vardet 1 att endast 1 punkt
ar synlig vilket maste vara den som ar pa 51 m hojd. Med 12 synliga ar en
hojd pa 18 m synlig. Vardet 6 betyder att punkter >36m ar synliga.

Antal synliga
alternativ, (h6jd)

1 51m)

] 2 48m) /
] 3@sm)

] 4 @2m) ——
[ ] 5@om)
[ |esm)
[ | 7(@am)
[ ] 8@om)
[ ] 9@m)
[ ] 10(24m)
11 @im)
] 12.asm)
I 13 a5m)
- 14 (12m) ==O== Broalternativ
[ G J—— "

Bakgrundskarta: Esri, HERE, DeLorme, MapmylIndia, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community
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Figur 47 J&Gmférelse av alternativa brohdjder

3.2.7 TRAFIKANTUPPLEVELSEN PA ORTOFOTO

For att undersoka vad trafikanter som fardas till Faré over den nya bron
kommer att kunna se och uppleva fran bilfonstret har en Viewshed och ett
ortofoto kombinerats. Viewshed-lagret ligger 6ver ortofotot och déljer de
pixlar som inte gar att uppfatta fran vagen.

Ca 40 punkter placerades ut langs en tankt vag- och brolinje. Viewshed
gjordes pa DSM med 2m uppldsning. En krédvande berdkning som tog 14
timmar och 7 min.



Satellitfoto: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, i-cubed, USDA, USGS, AEX,
Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, and the GIS User Community

Metoden kan forbattras pa flera satt:

Resultatet ar svarlast i utzoomat lage sa att gora viewshed pa ett sa
stort omrade ar onédigt och undersdkningen borde begransats till ett
mer lokalt studieomrade.

Alternativt kunde en lagre uppldsning gett ett battre resultat i ett
utzoomat lage och battre redovisat havsutsikten.

Den flacka topografin och det faktum att héjdmodellen inte ar helt
plan i havsomradet gor att vagor och matfel skapar ej synliga skuggor.

Tatare punkter pa en kortare stracka skulle ge ett resultat som mer
noggrant visar mojlig utsikt.

Ett ortofoto med hogre uppldsning och battre fargintensitet hade
ytterligare forbattrat resultatets lasbarhet.

Figur 48

En viewshed frdn vdgen har
hé&r kombinerats med ett or-
tofoto. De delar av ortofotot
som syns i kartan &r omrd-
den synliga frén végen.
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3.3 OSAKERHETSANALYS OCH
SENSITIVITETSANALYS

Uncertainty analysis och sensitivity analysis kan daven kallas error propa-
gation och error modelling. (Michele Crosetto; Stefano Tarantola, 2001) Error
definieras som diskrepans mellan natur och representation. Vilket &r
en paradox eftersom natur och representationen av den aldrig kan vara
desamma. Sensitivitetsanalys kan goras for en matematisk modell for att
testa modellens robusthet. (Michele Crosetto; Stefano Tarantola, 2001) Med
det menas bl.a hur kénslig den ar for sma skillnader i parametrar och fel.

| arbetet med framforallt Lyckas har en enkel form av Sensitivitetsanalys
utforts, oavsiktligt, under jamforelsen mellan viewsheds baserade pa olika
hojdfiler. Mer avsiktliga undersdkningar har ocksa gjorts, bla. vad skillna-
den blir i resultatet om man bockar i eller ur alternativet att ta hansyn
till ljusets fraktion. Utan att utféra en formell osékerhetsanalys kan man
av arbetet med fallstudierna forsta att dar finns osakerheter i data, kdns-
ligheter i en modell och till sist variationer i presentationen av data och
analysresultat som &r av betydelse for resultatet. Nagot som den som ska
anvanda materialet som beslutsunderlag bor vara medveten om.

Det ar mycket som kan bli fel i en GIS-analys. Det borjar redan vid inham-
tandet av data och rabearbetningen, ett arbete som utfors av lantmateriet
och som de svarar for. Nar anvdandaren sedan ldagger in data i en modell
tas flera beslut som kan fordandra, ibland genom att férenkla, data. Andra
felkallor ar av mer subjektiv art. Du vdljer en metod for att férvandla laser-
data till rasterfil. Du valjer vilka punkter som skall anvandas, om och vilken
typ av vegetation som skall tas med. Det kravs ocksa en medvetenhet om
man skall anvanda analysen vidare i korsanalys med t.ex. fastighetsregis-
ter, eller om man anvander ett analysresultat for att extrahera information
som analysen inte var dmnad till (och ddrmed inte anpassad till).

En sensitivitetsanalys ar inte nodvandig for varje projekt men det ar ett
forhallningssatt som den som arbetar med GIS bor kdnna till men kanske
framforallt den som ska anvanda sig utav resultatet i sitt arbete.
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4 Diskussion



Det ar skillnad pa representation av verkligheten och repre-
sentation av analyssvar. | utformningen av arbetet var den
gransen svavande for mig men har fortydligats under arbetets
gang. Darfor har arbetet ocksa begransats till att handla om
GIS- analyser som inte forsoker visualisera verkligheten utan
endast analysera den. Det betyder att jag lamnade ArcScene
och overgick slutligen helt till ArcMap och ArcCatalog.

Att visualisera ar fortfarande en viktig del i undersokning av
visuell paverkan. De kvantitativa och kvalitativa analyserna
kompletterar och gynnar varandra.

4.1 RESULTAT AV FALLSTUDIER

For att verkligen kunna bedoma resultatet fran fallstudierna skulle de
behdva prévas mot en verklighet. Om jag skulle valja fallstudie idag skulle
jag vdlja ett realiserat projekt i ett befintligt landskap. Jag ser med span-
ning fram emot nar Lyckas vindkraftpark realiseras vdal medveten om att
en stor del av den upplevelse jag kommer fa ar beroende av den upple-
velse Lyckas framtida landskap ger mig redan nu.

Arbetet har bjudit pd manga 6verraskningar. Att skillnaderna i resultatet
for viewshed baserade pa olika typer av DEM och DSM skulle bli sa stora
var ovantat och mycket intressant. Hur olika de bada landskapen betedde
sig som GIS-modeller var nagot som jag forvantat mig till viss del men inte
alls i den utstrackning som var fallet. Det flacka landskapet kring Farésund
var mycket kansligare for avvikelser i hojdmodellen. Den mosaikartade
smabrutenheten speglades ocksa i resultaten och gjorde dem mer svar-
lasta an resultaten for Lyckas.

Den storsta svagheten hos GIS ar oférmagan att behandla tidsapekten och
darmed landskapets och upplevelsens rorelse i bade tid och rum.

Storsta behallningen av fallstudierna var att inse mangden av mojligheter
som finns i en liten verktygslada i ett program och hur anvdandbara de ar
for landskapsplanering och arkitektur.

den storsta svagheten
hos GIS ér oférmdégan att
behandla tidsapekten
och darmed landskapets
och upplevelsens rorelse i
bdde tid och rum
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4.2 REPRESENTATION-KARTAN OCH DESS MAKT

“Because there is a map it must be true” Frank Jacobs (Kobra, 2014). Med
det uttalandet ville kart-kdnnaren Frank Jacobs beskriva kartans makt.

Vi litar pa kartor! Vi har forstaelse och en medvetenhet om att kartan kan
innehalla faktafel men ar ganska godtrogna nar det kommer till avsiktliga
forvrangningar, overdrifter eller underdrifter. Risken med GIS-material
blir da att det 6vertolkas eller missuppfattas. Kdnner man inte till vilken
data och vilka kriterier en analys baserats pa ar det egentligen mycket
svart att forstd nagot av resultatet. Eftersom viewshed skapas binart ar
det latt att tro att resultatet och tolkningsutrymmet ocksa &r binart - d.v.s.
sant eller falskt. Men férutom variationer som beror av sma skillnader i
databehandlingens och analysens parametrar 6ppnar presentationen av
kartan upp for odndliga maojligheter till variation. Med presentationstek-
nik kan resultat och effekter éverdrivas eller renat av déljas.

“Any book could benefit by a map” Frank Jacobs (Kobra, 2014) forklarar
varfor han tror att Tolkiens Sagan om Ringen och Game of Thrones har
blivit succéer.

Kartorna tillfor trovardighet till berattelsen. Pa samma satt kan landskaps-
arkitekter utnyttja kartans makt och ftillféra trovardighet till analys och
resonemang.

4.3 VIDARE ANVANDNING AV RESULTAT

Vad gor man med sitt resultat fran synbarhetsanalysen?

4.3.1 KORSANALYS

Synbarhetsanalysens resultat kan analyseras vidare for att battre bidra
till forstaelse for visuell paverkan. Att jamfora t.ex. Viewshed for Lyckas
vindkraftpark med fastighetsregistrets information om antalet boende i
ett visst omrade. Trafikmangden for en vdg som antingen kommer paver-
kas eller paverka visuellt skulle ocksa vara intressant att satta i relation till
synbarhetsanalysens resultat.

4.3.2 VIDARE LANDSKAPSANALYS

Synbarhetsanalysens iterativa relation med landskapsanalysen har
konstaterats. Synbarhetsanalysens resultat kan visa var ytterligare land-
skapsanalys kravs eller bidra med information till en landskapsanalys
i framtagande. Den form av synbarhetsanalys som behandlats i det hér
arbetet skulle ocksa vinna pa att kompletteras med visualiseringar och
kvalitativa visuella analyser.



4.4 BEMOTANDE AV INITIALA
FRAGESTALLNINGAR

NAR OCH HUR | PROCESSEN AR SYNBARHETSANALYS
ANVANDBART?

Av exempel fran marknaden framgar det att synbarhetsanalys ar anvand-
bart fran tidiga skeden av regional planering till konsekvensbedémning av
redan realiserade projekt. Har syftar jag pa Uddevallas vindbruksplan som
inkluderar realiserade kraftverk i sin analys av konsekvenserna for vidare
utbyggnad. Synbarhetsanalysen kan vara proaktiv i sin roll i planeringen
och inte bara konsekvensbedémande, t.ex. genom metoden hégsta bygg-
nadshdéjd. Synbarhetsanalysen kan vara informativ och kommunikativ och
nagot att inleda en dialog kring, bade bland experter, tjdnsteméan och
allmanhet.

HUR TAR MAN REDA PA VAD LANDSKAPET HAR FOR EGENHETER
OCH SPECIELLA KRAV?

Verktyget ar landskapsanalys. Den i sig kan besta av flera vitt skilda meto-
der och forhallningsséatt. Sedan inforandet av ELC blir det allt vanligare att
i dialog med allmanhet ta reda pa landskapets egenskaper.

HUR KAN TILLAMPNINGEN AV SYNBARHETSANALYS ANPASSAS
EFTER ELLER TILL DET LANDSKAP OCH DE SITUATIONER ELLER
PROJEKT DE BEHANDLAR?

Det behdvs en insikt om att synbarhetsanalys inte ar en objektiv process
utan en subjektiv. Genom att vaga ta stéllning till vad som ar viktigt kan
analysen anpassas. Begreppet synbarhetsanalys innefattar flera metoder
med olika anvdandbarhet for olika situationer. Att anvanda Observer Points
till att jamfora placeringen av vindkraftsetablering ar ett exempel pa en
metod som ar sarskilt anvandbar for en viss typ av projekt.

VILKEN TYP AV DATA SKALL MAN ANVANDA OCH HUR ANPAS-
SAR MAN ANDRA PARAMETRAR | MODELLEN?

Det handlar om att védlja data som bast representerar den uppfattning
av landskapet som géller for den specifika situationen. Sma skillnader i
analysens parametrar kan fa mycket stora konsekvenser for slutresultatet
sa dessa bor stallas in med avsikt och medvetenhet.

Under arbetet med litteraturstudier och gallande rad och riktlinjer natio-
nellt och internationellt framgick det att det finns mycket bra skrivet om
visuell paverkan och landskapsanalys, riktat just till landskapsarkitekter.

En tillgang som landskapsarkitekten har ar vanan att tdnka pa landskap
som nagot dynamiskt eller som processer. Flera ganger under arbetets
gang har jag stott pa kommentaren att “en viewshed blir inte ratt om
man anvander nagot annat dn markhojder” samt “vegetation fordandras
konstant sa den gar inte att ta hansyn till” vilket antyder en annan syn pa
landskap. Landskapsarkitekten kan gora synbarhetsanalys till sitt verktyg
och déarmed bidra med en annan infallsvinkel och utveckla metoderna.

landskapsarkitekten kan
gora synbarhetsanalys till
sitt verktyg och dérmed
bidra med en annan
infallsvinkel och utveckla
metoderna
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