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Esipuhe

Satakuntaliitto sai kesdlld 2011 Ymparistoministerion rahoituksen hankkeelle,
jonka tavoitteena oli kehittdd tuulivoiman rakentamiseen soveltuvien alueiden ja
tuulivoimaloiden maisemallisten vaikutusten arviointia varten havainnollistamis-
ja vuorovaikutusmenetelmii maakuntakaavoituksessa. Havainnollistamisprojekti
oli kdytdnndssd osa Satakunnan vaihemaakuntakaavaa 1, jonka tavoitteena on
osoittaa valtakunnallisten alueidenkédyttdtavoitteiden mukaisesti parhaiten tuuli-
voimatuotantoon soveltuvat alueet Satakunnassa.

Maakuntakaavoitus jdd usein ihmisten arjessa etdiseksi, ja kaavan ja sen mahdol-
listamien hankkeiden arvioiminen on hankalaa. Tuulivoimatuotanto nykypaivan
teollisen mittakaavan mukaisissa tuulivoimaloissa on my0s uutta meille suoma-
laisille, ja tuulivoimaloiden mittakaavan havainnollistaminen ja voimaloiden
maisemavaikutusten ymmarrettdviksi tekeminen on koettu tarkedksi. Projektissa
on haluttu saada ihmiset arvioimaan ja huomaamaan ldhiympériston, ja tuuli-
voiman osalta laajemmankin ympériston mahdollista muuttumista ja muutoksen
merkittdvyyttd. Hankkeen aikana on kysytty, mihin asti tuulivoimalat nakyvéat?
Saavatko tuulivoimalat ndkyd maisemassa, kulttuurimaisemassa, valtakunnalli-
sesti merkittdvassd kulttuurimaisemassa, tai Unescon maailmanperintokohteelle?
Entd minkd asteinen maiseman muutos on yleisesti hyviksyttavad? Tassd kes-
kustelussa projektin tuotokset ovat olleet ensiarvoisia keskustelun kdynnistd;jié ja
arvioinnin apuvélineitd. Voidaankin sanoa, ettd tulokset ovat ylléttineet jopa
asiantuntijat prosessin aikana.

Hankkeen perustana oli Mannertuulialueet Satakunnassa -selvitys ja projekti-
suunnittelijana toimi LuK (maantiede) Eeva Paitula. Kéaytdnnon tyOstd on vas-
tannut Satakuntaliiton Alueiden kédyton toimiala tiimityond, havainnollistamis-
materiaalia on teetetty osin konsulttivoimin, ja projektissa on ollut mukana
kymmenid asiantuntijoita ja kuntien edustajia.

Satakuntaliitto kiittdd projektiin osallistuneita ja erityisesti kaikkia niitd tahoja,
jotka ovat omalla panoksellaan osallistuneet kdytdnnon maakuntakaavoitustyo-
hon arvioimalla tdmén projektin tuotosten avulla tuulivoimatuotannon maise-
mallisia vaikutuksia. Lisdksi Satakuntaliitto haluaa kiittdd Ymparistoministerio-
td rahoituksesta, joka on mahdollistanut laajan materiaalin tuottamisen, ja aidon
vertailun suunnittelun kuluessa.

Hyvalla tuulella -Porissa 2.5.2013

Péivi Liuska-Kankaanpii, Alueiden kéyton johtaja
SATAKUNTALIITTO



Tiivistelma

Raportissa esitelldéin Satakuntaliitossa syksylld 2011 kdynnistyneen vaihemaakuntakaa-
van 1 havainnollistamisprojektin tuloksia. Satakunnan vaihemaakuntakaavassa 1 tutki-
taan maakunnallisesti merkittdvid tuulivoimala-alueita ja havainnollistamisprojektissa

on esitetty mahdollisia maisemavaikutuksia erilaisin visualisointikeinoin.

Havainnollistamismenetelmind kiytettiin perinteisid paikkatietoanalyyseihin perustuvia
ndkyvyysanalyyseja ja tuulivoimala-alueiden sijainnin ymmaértdmisen helpottamiseksi
havainnekuvastoja. Liséksi tuotettiin virtuaalisia pallopanoraamaesityksid ja 3D-

malleja.

Vaihemaakuntakaavassa 1 on projektin paittyessd kevéélld 2013 havainnollistettu 18
tuulivoimala-aluetta, joiden yhteenlaskettu pinta-ala on noin 160 km?® ja teoreettinen
tuotantokapasiteetti 3,56 TWh, mikd on yli puolet Suomen kansallisesta tavoitteesta

vuoteen 2020 mennesséd (6 TWh, Suomen hallituksen ilmasto- ja energiastrategia 2008).



1. Johdanto

Satakunnan kokonaismaakuntakaavaa tdydentdvd vaihemaakuntakaava 1 késittelee
maakunnallisesti merkittavid tuulivoimala-alueita. Vaihekaavan tarkoituksena on esittdi
kaavalla alueita, joiden ominaisuudet ovat sopivat tuulivoimatuotannolle. Vaihekaavan
perustana on Satakuntaliitossa vuonna 2011 valmistunut Mannertuulialueet Satakunnas-
sa -selvitys. Selvityksessd 10ydettyjd tuulivoimatuotannolle soveltuvia alueita on tutkittu

tarkemmin vaihemaakuntakaavassa 1.

Tuulivoimatuotannon edistiminen on osa sekd maakunnallista ettd valtakunnallista il-
masto- ja energiastrategiaa, joiden mukaan uusiutuvien energialdhteiden kayttéa on li-
sattdva tuntuvasti. Vuoteen 2020 mennessd Satakunnan maakunnallinen tavoite on tuot-
taa tuulivoimalla energiaa 2 TWh ja Suomen kansallinen tavoite on 6 TWh. (Satakunta-

liitto 2012)

Maakuntakaavoituksen tuomiseksi l&hemmaiksi Satakunnan asukkaita aloitettiin Sata-
kuntaliitossa syksylld 2011 ymparistoministerion rahoittamana havainnollistamisprojek-
ti, jonka tarkoituksena oli tuottaa havainnollistamis- ja visualisointiaineistoa tuulivoima-
la-alueiden maisemavaikutuksista. Perinteisten kuvasovitteiden sijaan tuotettiin muun
muassa pallopanoraamaesityksid ja 3D-mallinnuksia. Pallopanoraamaesitykset on ku-
vannut tmi Kudotut Kuvat ja 3D-mallinnukset on toteuttanut Tampereen teknillisen yli-

opiston Porin yksikkd.

Tassd raportissa esitellddn havainnollistamisprojektissa tuotetut tuulivoimala-alueiden
havainnollistamis- ja visualisointimenetelmit sekd pohditaan niiden kdyttd- ja kehitté-
mismahdollisuuksia. Projektissa tuotetut esitykset ja mallinnukset ladattiin Internetiin

Satakuntaliiton kotisivuille www.satakuntaliitto.fi/vmkl joko suoraan tai linkkeini

YouTube-palveluun.

2. Lahtokohdat

Satakunnan maakuntakaava ohjaa maakunnallista alueiden kéytt6d sekd toteuttaa maa-
kunnan kehittdmissuunnitelmaa. Kokonaiskaava valmistui Satakuntaliitossa vuonna
2009 ja lainvoimaisuuden se sai ympéristoministerion hyviksymisen myétd 30.11.2011.
Kaavan valmistuttua maakuntahallitus paatti, ettd Satakuntaliitto alkaa valmistella ener-

giahuoltoa késittelevdd vaihemaakuntakaavaa. Kevaillda 2011 maakuntahallituksen paatoksella
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tutkittavaksi energiamuodoksi valikoitui tuulivoima. Muiden energiamuotojen vaatimia kaava-
varauksia tarkastellaan myohemmin vaihemaakuntakaavassa 2. Vaihekaavojen ldhtdkohtana on
kansallinen tavoite (valtakunnalliset alueidenkéyttdtavoitteet, VAT) hillitd ilmastonmuutosta
alueiden kdyton ja suunnittelun avulla. Ilmastonmuutoksen vaikutuksiin ja sddn déri-ilmidihin
on varauduttava ennalta. VAT-perusteiden mukaan kaavoituksessa tulee tavoitella alueidenkéyt-
toratkaisuja, joilla sdéstetddn energiaa ja lisdtddn uusiutuvien energialdhteiden hyodyntdmista.
Namai asetetut tavoitteet edellyttavit tuulivoimaloille parhaiten soveltuvien alueiden osoittamis-

ta maakuntakaavoilla koko maassa.

Satakunnan vaihemaakuntakaava 1 kisittelee maakunnallisesti merkittdvien tuulivoima-
la-alueiden sijoittumista Satakunnan alueella. Vaihekaavan perustana on vuonna 2011
valmistunut Mannertuulialueet Satakunnassa -selvitys seké tulokset Satakuntaliiton to-
teuttamasta valtakunnallisesta tuulivoimakyselystd (Satakuntaliitto 2011a, 2011b). Ky-
selyn tuloksien perusteella tuulivoimaan suhtautuminen on yleisesti positiivista, mutta
kielteisesti sithen suhtaudutaan, mikili suunnitelmissa on rakentaa voimaloita vastaajan
omaan ldhiympéristoon. Tadmé ns. NIMBY-ilmio (Not In My BackYard, ”Ei minun ta-
kapihalleni”) on yleisesti tunnettu ilmid, jossa kannatetaan jotain suunniteltua muutosta
niin kauan, kun se ei aiheuta hairiotd omaan arkielamédan. Tuulivoimarakentaminen on

yksi tyypillisistd nimby-ilmion aiheuttajista.

Vuonna 2012 valmistuneessa Satakunnan ilmasto- ja energiastrategiassa on asetettu
tavoitteeksi kasvattaa maakunnan tuulivoimatuotantoa nykyisestd noin 0,035 TWh:sta
jopa 2 TWh:iin. Edelld mainittu tavoite on vélittynyt myos kdynnissa olevan vaihemaa-
kuntakaavan 1 tavoitteeksi. Tavoitteen tayttamiseksi strategiassa tavoitellaan sekd meri-
ettd manneralueille rakennettavaa tuulivoimaa. Vaihemaakuntakaavassa 1 késiteltdvani
ovat vain Satakunnan manneralueet. (Satakuntaliitto 2012). Strategian asettaman tavoit-
teen tdyttyminen vastaa ldhes kolmasosaa koko Suomen kansallisesta tavoitteesta vuo-

delle 2020 (6 TWh).

Satakuntaliitto sai vuonna 2011 ympéristoministerioltd avustusta kehittddkseen tuuli-
voiman rakentamiseen soveltuvien alueiden havainnollistamis- ja vuorovaikutusmene-
telmid maakuntakaavoituksessa. Hankkeen tarkoituksena on tuoda suunnittelu ja arvi-
ointi ldhelle thmisid. Tdssd raportissa keskitytddn hankkeessa kdytettyjen havainnollis-

tamismenetelmien toteutuksen esittelyyn.



3. Tavoitteet

Projektin tavoitteena oli kehittdd havainnollistamis- ja vuorovaikutusmenetelmia tuuli-
voiman rakentamiselle soveltuvien alueiden suunnitteluprosessissa maakuntakaavoituk-
sessa. Havainnollistaminen ja vuorovaikutus koetaan tuulivoiman toteutuksen osalta
haastavaksi erityisesti siksi, ettd maakuntakaavoissa ehdotetaan varattavaksi laajoja alu-
eita tuulivoimatuotannolle. Aihepiiri on vield uusi ja se herdttdd osallisissa helposti
voimakkaita tunteita ja mielipiteitd. Tuulivoimala-alueiden havainnollistamisen ja vuo-
rovaikutuksen tavoitteena on saada kaavoitusprosessi vietyd joustavammin eteenpiin ja
auttaa ihmisid ymmaértdmaian tuulivoimaloiden rakentamisen vaikutukset omassa la-
hiympéristossdin. Hankkeessa tuotettua havainnollistamisaineistoa voidaan hyddyntidd

my0s muualla Suomessa.

4. Satakunnan vaihemaakuntakaavan tuulivoimala-alueet
Mannertuulialueet Satakunnassa -selvityksessd tutkittiin Satakunnan manneralueita
maakunnallisesti merkittidvien tuulivoimala-alueiden kartoittamiseksi. Ty0ssd kdytettiin
maakuntakaavan aluevarausaineistoja, Tuuliatlas-tietoja (Ilmatieteenlaitos), Satakunnan
alueen korkeusmallia (Maanmittauslaitos), maanpeitteisyystietoja (Corine 2006) ja Yh-
dyskuntarakenteen seurannan (YKR) aineistoa (Tilastokeskus, Suomen ymparistokes-
kus). YKR-aineiston avulla voidaan tutkia esim. alueiden asuin- ja lomarakennuskantaa
tai vieston jakautumista. Lisdksi kdytdssi olivat Finavian julkaisemat tiedot lentoestera-
joituksista seké lintujen pesiméd- ja kerddntymaialueita osoittavat FINIBA- (kansallinen)

ja IBA-aineistot (kansainvélinen).

Mannertuuliselvityksessd 10ydettiin maakunnallisesti merkittdvid tuulivoimala-alueita
19 kappaletta, jotka muodostivat vaihemaakuntakaavan 1 luonnosvaiheen tuulivoimala-
alueet. Ne sijoittuivat sekd rannikon ldheisyyteen ettd maakunnan siséosiin. Luonnos-
vaiheessa saatujen lausuntojen ja muistutusten jidlkeen alueita oli ehdotusvaiheessa 18 ja
ne sijoittuivat 15 kunnan alueelle. Luonnosvaiheen jilkeen alueista poistettiin numero 6
(Kooni, Kankaanpdd), koska se sijaitsi liian ldhelld (alle 12 km) puolustusvoimien Nii-
nisalon maantietukikohtaa ja alue numero 9 (Marjaneva, Pori) luonnonsuojelullisista
syistd (kuva 1). Ehdotusvaiheessa kesilld 2012 liséttiin mukaan alue numero 20 (Koor-
tild, Merikarvia). Ehdotusvaiheen alueiden (18 kpl) yhteispinta-ala oli noin 160 km® ja
arvioitu teoreettinen tuotantoteho 3,6 TWh (taulukko 1). Saadun palautteen perusteella
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maakuntahallitus pditti jatkaa vaihemaakuntakaavan 1 valmistelua ja asettaa sen uudel-
leen néhtiville kevddn 2013 aikana. Tdmén raportin valmistuessa Satakuntaliitto tyOstdd

vaihemaakuntakaavan toista ehdotusta.
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Kuva 1: Satakunnan vaihemaakuntakaavan 1 tuulivoimala-alueet. Vihreélld luonnosvaiheen jilkeen pois
jétetyt alueet ja liilalla ehdotusvaiheessa (v. 2012) késitellyt alueet. Vaihemaakuntakaavan 1 valmistelu
jatkuu kevailla 2013 ja kaava asetetaan uudelleen néhtéville.



Taulukko 1: Satakunnan vaihemaakuntakaavan 1 ensimmaisen kaavaehdotuksen tuuli-
voimala-alueet ja niiden teoreettinen tuotantopotentiaali.

1 Jakaldkangas Karvia 11,3 75 237,5
2 Haukkasalo Honkajoki 26,5 183 518,5
3 Silmuskeidas Siikainen 9,3 63 178,5
4 Korpimatti Merikarvia 12,3 93 331,7
5 Keskusta Honkajoki 8,1 63 178,5
7 Kurkikeidas Siikainen 6 36 114
8 Pahamaki Pori 2,9 24 79,2
10 Harjakoski Pomarkku 6,6 48 134,4
11 Torpankorpi Pori, Noormarkku 6,7 51 146,2
12 Jakkuvarkki Pori 1,8 18 72
13 Oosinselka Luvia 8,4 60 220
Harjavalta, Ulvila,
14 Linnunmaki Nakkila 13,8 102 282,2
15 Ruohomaa Rauma, Eurajoki 6,7 45 142,5
Maanlevon-
16 kangas Koylio, Kokemaki 6,7 39 123,5
17 Korpilevonmaki Koylio, Huittinen 16,8 99 313,5
18 Huhtamo Huittinen 7,6 57 176,7
19 Meiska Eurajoki, Luvia 7,9 54 198
20 Koortila Merikarvia 3,1 30 115
YHTEENSA (teoreettinen) 162,5 km’ 1140 mw 3,56 TWh

Vaihemaakuntakaavan valmisteluvaiheessa pdivitettiin Mannertuulialueet Satakunnassa
-selvityksen laskennallisia ja teoreettisia lukuarvoja. Tuulivoimaloiden suurimmaksi
mahdolliseksi napakorkeudeksi midériteltiin 160 metrid ja lavan pituudeksi 60 metrid.
Voimaloiden kokonaiskorkeus voi ndin ollen olla enintddn 220 metrid. Voimalakorkeu-
teen perustuen Tuuliatlas-aineistosta otettiin kaavaprosessiin mukaan tuulisuusarvot 200
metrin korkeudesta. Mannertuuliselvityksessd laaditut nékyvyysanalyysit tarkistettiin

vastaamaan pdivitettyja korkeustietoja.

Satakunnan vaihemaakuntakaavan 1 tarkastelussa on huomioitava, ettd voimaloiden
mahdollisia rakentamispaikkoja ei tutkittu maastossa eikd niitd esitetty kaavakartalla.

Voimaloiden paikat madriteltiin teoreettisesti sddnndlliseen ruudukkoon havainnollis-
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tamisprojektia sekd tuotantoarvion laskemista varten. Ruudukkomuodostelmaan péaadyt-
tiin, koska ndin jokaista 18 aluetta voitiin tutkia yhtendiselld metodilla. Voimaloiden
etdisyydeksi asetettiin 600 metrid (n. 5 x roottorin halkaisija). Talloin voimalat eivét
sijaitse liian ldhelld toisiaan ja vaikuta toistensa energiatechokkuuteen, mutta ne eivit
sijaitse my0Oskddn liian etdélld toisistaan, jolloin riskind on alueen liika laajeneminen
maisemallisesti. Voimaloiden sijoittamisessa otettiin huomioon myds Corine-aineisto
(maanpeittoluokitus vuodelta 2006), jolloin yksittdisid voimaloita poistettiin muun mu-
assa avosoilta ja vesialueilta. Maanpeittoluokituksen ohella huomioitiin Satakunnan
maakuntakaavassa osoitetut voimalinjat ja niiden ohjeelliset varaukset, joiden laheisyy-
teen ei sijoitettu teoreettista voimalaa. Liséksi noudatettiin Liikenneviraston uudistettua
ohjeistusta (Liikenneviraston ohjeita 8/2012, 24.5.2012) tuulivoimaloiden sijoittamises-
ta liikkennevéylien ldheisyyteen (kuvat 2 ja 3). Voimaloiden ympérille merkittiin myos
ns. tydala eli noin hehtaarin kokoinen alue, joka raivataan rakentamista ja huoltotditad
varten rakennettavan voimalan alueella. Tyoalan lisdksi havainnollistamismateriaalissa
on esitetty my0s ns. varoalue, joka on voimalan kokonaiskorkeus + 30 metrid. Tama
alue on turvaetdisyys voimalan mahdollisen kaatumisen varalta ja se saattaa rajoittaa
myds muuta rakentamista. Lopuksi tuulivoimala-alueen pistekatkoviivaa muokattiin

niin, ettd voimaloiden varoalueet mahtuivat sen sisdpuolelle.

- N, e <
Kuva 2: Esimerkki alueelle 17 (Korpilevonmiki, Koylid&Huittinen) ja sen ympéristoon asetetusta sédn-
nollisestd ruudukosta, jossa voimaloita on 600m vilein. Alueen sisdlld oleva Corine-aineisto osoittaa
maanpeittoluokitusta. (YKR/SYKE ja TK 2012, Corine/SYKE)

11



------------

e
.I
" \.
rd ,
£

@

__________________
....‘

D
0.0
e
e O
>
/’/_,’b
0y

SATAKUNTALHTFO‘
1 Y 2k ‘[
\ ! L | 1 1 3 |
2 19.12 2012 140000 i

Kuva 3: Osa teoreettisesti suunnitelluista voimaloista poistettiin Corine-aineiston, teiden ja voimajohto-
jen takia ja alueiden ympdrille piirrettiin ns. varoaluetta osoittava ympyrd. Alueen rajausta muokattiin
niin, ettd voimalat sopivat siihen varoalueineen. (YKR/SYKE ja TK 2012, Corine/SYKE)
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5. Havainnollistamismenetelmiit

Havainnollistamisaineistoa alettiin kehitelld heti projektin alkuvaiheessa. Koska vastaa-
vaa hanketta ei Satakuntaliiton tietojen mukaan ollut muualla Suomessa toteutettu, pads-
tiin ty0 aloittamaan tdysin omien suunnitelmien pohjalta. Satakuntaliiton alueiden kiy-
ton toimialan henkilokunnasta muodostettiin projektiryhmad, tuulitiimi. Tdméd ryhma
pohti mahdollisuuksia erilaisiin havainnollistamiskeinoihin. Jokaisesta tuulivoimala-
alueesta paidyttiin tekeméddn havainnekuvasto, nakyvyysanalyysi ja mahdollisuuksien

mukaan joko pallopanoraamaesitys tai 3D-mallinnus.

Pallopanoraamojen kuvaajaksi valikoitui tarjouspyyntéjen perusteella tmi Kudotut Ku-
vat Porista. 3D-mallinnuksen osalta Satakuntaliitto otti yhteyttd Tampereen teknilliseen
yliopiston (TTY) Porin yksikkdon selvittddkseen korkeakoulun mahdollisuutta 1&hted
kehittimadn tuulivoimala-alueita kuvaavaa kolmiulotteista mallinnusmenetelmii. Tut-

kimussopimus TTY :n kanssa syntyi alkuvuodesta 2012.
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Paitds havainnollistaa vaihekaavan tuulivoimala-alueita joko pallopanoraamalla, 3D-
mallilla tai molemmilla perustui kéytettdvissd oleviin aineistoihin, taloudellisiin resurs-
seihin sekd saatuun palautteeseen. TTY selvitti mistd alueista mallinnukseen tarvittava
aineisto on olemassa ja saatavissa, mikd mairitteli suoraan sen, miltd alueilta 3D-malli
voitiin tuottaa. Pallopanoraamaesitys péétettiin tuottaa lopuista alueista. Vaihekaava-
luonnoksesta saatujen lausuntojen ja mielipiteiden myo6td pallopanoraamaesityksid ha-
luttiin kuitenkin myds sellaisilta alueilta, joilta on myds 3D-malli (kuva 4). Téllaisia
olivat erityisesti kulttuuriympéristollisesti merkittdvit alueet, kuten Unescon maailman-

perintdalue Sammallahdenméki Raumalla.

Kisritarafa

——— Maakuniaraga
I 30-mali

[ | Panaraamaesitys
:] 3D ja pancrmamaesitys

1 Jakalikangas, I(.nrm «\ ,

2 Haukkasalo: Honkajoki © 4' J L

3 Silmuskeidas; Sikainen § Var y f

4 Korpi-Matti; Merikarvia

5 Keskusta; Honkajokl )

7 Kurkikeidas; Sikainan _,._ 7

8 Pahamaki. Pori 0

10 Harjakoski; Pomarkku “ &

11 Torpankarpi; Pori, Nourmarﬂﬂu L I N

12 Jakkuvarkki: Pori N Py, b

13 Oosinselka; Luvia |8 t‘B I

14 Linnunmaki; Harjavalta, Yy, TOmAR Y
Ulvila, Nakkita ! 3

15 Rughomaa; Eufarﬂ'hr\ 10@
Rauma Y

16 Maalevonkangas; Ktsfn..s
Kokemaki o

17 Korpilevonmdki, Hoylm il L 1
Histtinen —

18 Huhtame, Huiflnen ™~

19 Meiska; Eurajoki, Luvia ;1,2

20 Khortila; MElikaruia,\_,__ ",

o 5 10 20 km
S T

= Masrritaislsackssn Masstobatokannan 62012 srsains
Hitp e maanmytausiatos ffavondata_isenssl_versol 201205010

SATAKUNTALIITTO 1
N 1.22013EPa

Kuva 4: Kartta tuulivoimala-alueiden havainnollistamismenetelmien tuottamisesta
Satakunnassa vaihekaavan 1 luonnosvaiheessa vuonna 2012. Sisaltdi
Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 05/2012 aineistoa.
(http://www.maanmittauslaitos.fi/avoindata lisenssi versiol 20120501)
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5.1 Havainnekuvasto

Jokaisesta vaihemaakuntakaavan tuulivoimala-alueesta tehtiin havainnekuva- / kartta-
kooste A0-kokoon (kuva 5). Ne mahdollistivat alueen tarkastelun suuremmassa mitta-
kaavassa kuin maakuntakaava ja esittelyn paikallisissa tilaisuuksissa. Kuvastossa esitel-
tiin jokainen alue neljilld erilaisella karttapohjalla: maastokartta, ilmakuva, asutus ja
tiestd sekd maanpeittoluokkia kuvaava Corine Land Cover 2006 -aineisto. Kartta- ja
ilmakuva-aineisto ladattiin Maanmittauslaitoksen latauspalvelusta ja rakennustiedot
sekd Corine-aineisto Suomen ympéristokeskukselta (YKR ja Corine /SYKE). Kuvastoi-

hin liséttiin tietolaatikko alueesta sekd mahdollisuuksien mukaan kuvasovite.

SATAKUNNAN VAIHEMAAKUNTAKAAVA 1 EHDOTUS

Havainnollistaminen: alue 12 Jakkuvarkki, Pori

makuva

TR ko SR |

Kuva 5: Tuulivoimala-alueesta 12 Jakkuvérkki, Pori, yleisétilaisuutta
varten tehty havainnekuvasto.
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Kuvastot tehtiin helpottamaan tuulivoimala-alueen paikantamista sekd osoittamaan mi-
ten alue sijoittuu asutukseen ja teihin ndhden, millainen luontotyyppi alueella vallitsee
ja miten vaihemaakuntakaavaa varten on laskettu tuulivoimaloiden teoreettinen tuotan-
toarvio. Kuvastot tdydensividt muuta havainnollistamismateriaalia yleisé- ja muissa vuo-
rovaikutustilanteissa. Ne olivat myos ndhtdvilld Satakuntaliiton Internet-sivuilla, kuten

muukin havainnollistamisaineisto

5.2 Nikyvyysanalyysi

Tuulivoimaloiden maisemavaikutuksia havainnollistettiin myds nédkyvyysanalyysin
avulla (kuva 6). Sen tarkoituksena oli esittdé kartalla ne paikat, joihin nikyy edes osia
vahintddn yhdestd tuulivoimalasta. Analyysi perustuu maaston pinnanmuotoja kuvaa-
vaan korkeusmalliin sekd analyysin kohteena olevien tuulivoimaloiden ominaisuustieto-
jen pistetiedostoon. Nikyvyysanalyysit tehtiin ArcMap-ohjelman Spatial Analyst -

lisdosalla, joka on yleisesti kéytetty rasteriaineistojen analysointiohjelma.

T Wioamalan sjand

| Ao e

Naeyvyys 0-3 km
Nainyeyys 3-6 km
Hadoyeyys 6-10km

LEEE LR TRE e T Huittinen, Huhtamo A

Sasiamala

Tayama

Kiyid

Lcamaa

OMML 2005 js 2009, Tisssoksshus & SYKE, 7003 g |
SATAKUNTALITTIO 29120 [ 5 n

Kuva 6: Tuulivoimala-alueen 18 Huhtamo, Huittinen, nédkyvyysanalyysikartta.
15



Maaston pinnanmuodot kuvattiin DEM (Digital Elevation Model) -korkeusmallilla, joka
sisdltdd maaston korkeustiedot 0,1 metrin tarkkuudella 25 m x 25 m kokoisissa ruuduis-
sa. Nidkyvyysanalyysid varten maastomallia muokattiin siten, ettd metsien ja tiiviisti
rakennettujen asuinalueiden kohdalta maastoa korotettiin 15 metrilld, jotta analyysissa
tulisi huomioitua puuston ja rakennusten aiheuttama nékoeste. Tiedot alueiden maan-
kaytostd perustuvat Suomen Ympéristokeskuksen (SYKE) tuottamaan Corine Land Co-

ver 2006 -aineistoon.

Tuulivoimalat sijoitettiin analyysissd vaihemaakuntakaavassa esitetyille tuulivoimala-
alueille sddnnollisessd ruudukkomallissa, tasaisin vdlimatkoin toisistaan (600 m). Tuuli-
voimaloiden sijainnit perustuivat teoriaan, eivitkd vastanneet mitddn mahdollisesti jo

olemassa olevia suunnitelmia.

Nékyvyysalueanalyysi jakoi pistetiedostoon méiiriteltyjen parametrien sekd maaston
korkeusmallin perusteella alueet kahteen luokkaan: kohde joko nikyy tai se ei ndy. Ana-
lyysin perustana pidettiin 1dhtSkohtaa, ettd “kohde ndkyy” -luokkaan kuuluvat ne pis-
teet, joihin laskennan mukaan nikyy véhintdén osia yhden tuulivoimalan roottorin la-

vasta. Analyysin keskeiset parametrit olivat:

e Voimalan korkeus: torni 160 metrid + lapa 60 metrid. Niilld alueilla, joilla voi-

maloiden korkeutta on rajoitettu, médrdytyi korkeus rajoitusten mukaan.
e Katsojan korkeus: 2 metrid
e Nikyvyysanalyysin uloin etédisyys: 10 kilometrid

Jokaisen tuulivoimala-alueen ympérille muodostunut kymmenen kilometrin kehid jaet-
tiin kolmeen osaan: 0-3 kilometrin 1dhivyohyke, 3-6 kilometrin keskivyohyke ja 6-10
kilometrin kaukovyohyke. Etdisyyden laskettiin tuulivoimala-alueen reunasta. Koska
nikyvyysvyohykkeiden muotoja on pydristetty varsinaisten tuulivoimala-alueiden muo-
toithin ndhden, etdisyydet eivit ole aivan tarkkoja. Lahekkéin sijaitsevien tuulivoimala-
alueiden kohdalla analyysi tehtiin paitsi jokaiselle alueelle erikseen myds useamman
alueen kokonaisuuksina, jolloin monen alueen aiheuttama kokonaisnékyvyys hahmottuu

paremmin.
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5.3 Pallopanoraamaesitys

Pallopanoraamaesitys on yhdistelmé valokuvia, jota voidaan kéddnnelld 180° pysty- ja
360° vaakasuunnassa. Menetelmi antaa mahdollisuuden katsella ympérilleen laajemmin
kuin perinteinen valokuva. Panoraamalle istutettavien objektien avulla silld voidaan
helposti esittdd ymparistoon suunniteltavia muutoksia. Satakunnan vaihemaakuntakaa-
vassa | pallopanoraamalla esitetddn tuulivoimaloiden mahdollisesti aiheuttamaa maise-
mamuutosta tietysté pisteestd katsottuna. Kuvaukset suoritettiin tmi Kudotut Kuvat ja ne
toteutettiin vuoden 2012 aikana. Kaavaehdotuksen uudelleen valmistelussa aineistoa

tdydennetdén.

5.3.1 Pallopanoraaman muodostaminen

Pallopanoraamaesityksen muodostamiseen vaadittavat kuvat otettiin kameralla, jossa oli
erikoislinssind ns. kalansilmélinssi. Se antoi mahdollisuuden erittdin laajakulmaisen
kuvan ottamiseen (yksi kuva kattaa noin 180°). Kamera sijoitettiin erityiselle panoraa-
ma-alustalle, jonka avulla saatiin otettua kuvat tdsmallisesti samalta korkeudelta ja nédin
minimoitua vadristymét. Kuvia otettiin jokaista panoraamaesitystd varten 6 kpl horison-
taalisesti, eli jokaisen kuvan jélkeen kameran panoraamatelinettd kdénnettiin 60 astetta
(6 x 60 ° = 360°), yksi kuva kohtisuoraan ylospéin taivasta kohti ja yksi alaspdin maata

kohti. Néin yksi pallopanoraama muodostuu kahdeksasta (8) kuvasta.

Kuvat (8 kpl) yhdistettiin laakapanoraamaksi PtGui-ohjelmalla (kuva 7). Kuvan ollessa
laakapanoraamana siihen liitettiin Adobe Photoshop -kuvankisittelyohjelmalla tuuli-
voimalat, joiden maird, sijainti ja ndkyvyys kuvauspisteeseen oli laskettu Satakuntalii-
tossa. Voimaloiden lukumairi oli mééritelty jo vaihekaavan luonnosvaiheessa (ks. luku
3). Voimaloiden sijoitteleminen oikeille paikoilleen laakapanoraamalla selvitettiin pe-
rinteisten valokuvien, ilmakuvien ja esimerkiksi Google Maps Street View -palvelun
avulla. Ndin voimalat saatiin varmimmin sille paikalle kuvaa, jossa ne vaihekaavassakin
on esitetty. Voimaloiden nikyvyys (korkeus ja koko suhteessa luontoon) laskettiin erik-

seen jokaiselle voimala-alueelle kuvauspisteittdin geometriaa hyodyntéden.
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Kuva 7: Koylion Kirkkosaaresta kuvatun pallopanoraamaesityksen tydvaihe. Panoraamakuvat (8 kpl) on
yhdistetty laakapanoraamaksi. Tdhén istutetaan halutut elementit (tdssd tuulivoimalat), minkd jilkeen
laakakuva muutetaan pallopanoraamaksi. (Tmi Kudotut Kuvat)

Jotta tuulivoimalat saatiin kuvattua mahdollisimman realistisesti pallopanoraamalla,
laskettiin ensin kuvauspisteen etdisyys jokaiseen havainnollistettavana olevan alueen
tuulivoimalaan. Tami tehtiin ArcMap-ohjelman mittaustyokalulla ja merkittiin ylos

(kuva 8).
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Kuva 8: Pallopanoraamaesityksen kuvauspiste alueille 16 (pohjoisempi rajaus) ja 17 Koylionjarven Kirk-
kosaaren itdiseltd pengertieltd. Kartalle merkitty laskennallisten voimalapaikkojen etdisyys kuvauspistees-
ta. (Sisaltaa Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 05/2012 aineistoa.
www.maanmittauslaitos.fi/avoindata lisenssi_versiol 20120501)
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Etédisyyden selvittyd piirrettiin paperille jana, joka kuvasi téiti etdisyyttd kuvauspisteesta
voimaloihin. Janan alkupisteend oli kameran sijainti ja loppupisteend yleensd kauim-
mainen voimala. Tdmin jilkeen ilmakuvien ja maastokdyntien avulla janalle merkittiin
kohta, jossa metsd tai muu selkeéksi nidkoesteeksi laskettava kohde alkaa. Liséksi janal-
le merkittiin tuulivoimalat oikealle etdisyydelle kuvauspisteesti. Etdisyydet janalle las-
kettiin yhtédloparein. Esimerkiksi Koylion ja Kokemien alueille sijoittuvien tuulivoima-
la-alueiden 16 (Maalevonkangas) ja 17 (Korpilevonmiki) yhtend havainnollistamiskei-
nona oli pallopanoraamaesitys Koylionjarvelld sijaitsevan Kirkkosaaren itirannan pen-
gertieltd. Téstd kuvauspisteestd on etiisyyttd kauimmaiseen voimalaan alueella 16 mat-
kaa yli 9 km ja alueella 17 alle 9 km. Paperille piirrettiin jana, jonka alkupéda kuvaa ka-
merapistettd ja loppupdd 9 km etdisyyttd. Piirrettynd tdmi jana oli 40 cm pitkd. Néin

ollen voitiin muodostaa yhtélopari:

40 cm =9 km
xcm= 1,1 km,
jossa 1,1 km on ilmakuvalta mitattu etdisyys kuvauspisteestd ndkdesteend toimivaan

metsddn katsottaessa alueelle 16. Alueen 17 nékodesteend toimiva metsd sijoittui kuva-

uspisteestd noin 400 metrin pddhédn, mutta tdssd esimerkissd keskitytddn vain alueeseen

16.

Kirjoitettu yhtélopari kerrottiin ristiin ja lopputuloksena kysytylle x:lle saatiin 4,9 (cm).
Tama saatu tulos merkittiin janalle ja néin tiedettiin nikoesteen sijainti suhteessa voima-
loihin.

9*x=40*1,1

9x = 44
x = 4,888... ~ 4,9 (cm)

Tuulivoimaloiden etdisyyttd kuvauspisteestd tarvittiin pddasiassa laskuihin, joilla selvi-
tettiin voimalan korkeus suhteessa kuvauspisteeseen, koska varsinaisesti etdisyyksien
hahmottaminen pallopanoraamalta on ldhes mahdotonta. Téstd syystd keskityttiin sii-
hen, minké korkuisia voimalat ovat maisemassa, mikéli ne rakentuisivat kyseisille teo-
reettisille paikoille ja olisivat sen korkuisia kuin Satakuntaliitto oli laskelmissaan selvit-
tdnyt. Voimaloiden korkeussuhde ympardivdén luontoon laskettiin vertailemalla suunni-
teltua voimalakorkeutta ndakdesteeksi tulkitun metsidn korkeuteen. Metsdpuiden pituutta

ei selvitetty maastomittauksin, vaan se méadriteltiin jokaiseen pallopanoraamaesitykseen
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samaksi, 15 metrid. Laskelmissa otettiin huomioon myds maastonkorkeusvaihtelut, mut-
ta vaihtelun pysyessd padsdintdisesti 5-15 metrin vililld, ei panoraamaesityksessé eroa
huomaa suurten etdisyyksien takia. Voimaloiden korkeus sen sijaan vaihteli tuulivoima-
la-alueiden vélilld lentoesterajoista riippuen. Esimerkkialueella Maanlevonkangas
(aluenumero 16, Koylio & Kokemaéki) voimaloiden korkeus oli yhtd lukuun ottamatta
napa 160 metrid + lapa 60 metrid. Luoteiskulmassa yksi voimaloista sijaitsee Porin len-
tokentén lentoesterajoitusalueella ja sen korkeus on Satakuntaliiton laskelmien mukaan
maksimissaan 115 metrid + 50 metrid. Kirkkosaaren pengertien pallopanoraamalaskel-
missa titd yhtd voimalaa ei kuitenkaan eroteltu muista, koska se sijaitsi yli 9 km pééssa
kuvauspisteestd eikd siis todenndkdisesti ndkyisi panoraamalla lainkaan. Paperille piir-
retylle janalle 160 m + 60 m korkuiset voimalat esitettiin 5 cm korkeina. Tdhédn paadyt-
tiin, jotta piirtiminen itsessddn olisi mahdollisimman helppoa. Puuston paperille piirret-

tavé korkeus saatiin laskemalla yhtdlopari

5 cm =220 m (voimalat)

x cm = 15 m (puusto)
2>220x=15%*5
- x=0,34 = 0,3 (cm) = puuston korkeus paperilla senteissa

Kun janalle oli piirretty puuston sijainti ja korkeus sekd voimaloiden sijainnit ja kor-
keudet, vedettiin suora aloituspisteestd (kamera) puuston latvuston kautta (puustoviivan
ylin kohta) koko kuvaajan ldpi. Tamé viiva kertoi, ettd paljonko kustakin voimalasta

ndkyy, kun ndkdesteesti toimiva metsd on otettu huomioon (kuva 9).

B ey 4 e

; W
]

R A 8 D i b)) } : A
0 O ® ]

Kuva 9: Paperille kidsinpiirretty jana, jolle sijoitettu tuulivoimalat alueelta 16 (punaisella) ja 17 (siniselld)
sekd molempien alueiden nékdesteend oleva puusto. Janan alkupiste (vasemmalla) kuvaa kameran sijain-
tia. Kamerasta puuston kautta vedetty suora esittdd voimaloiden ndkyvyyden, kun puusto on nékoesteend
otettu huomioon. Vihredlld korostettu ’puustosuora” on alueelle 16 vaikuttava ja sininen suora alueelle
17.
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Puuston aiheuttamaa nikoestettd kuvaavan suoran yldpuolelle jiéinyt voimalan osa mi-
tattiin viivaimella, jotta tiedettiin voimalan nékyvyys paperilla. Saadusta mittaustulok-
sesta voitiin laskea paljonko saatu tulos (cm) on metreissé ja lopulta minkd kokoisena
rakennelmana voimala ndkyy luonnossa. Esimerkissd alueelta 16 ldhin tuulivoimala
sijaitsee 6,3 km pédssad kuvauspisteestd ja nikoesteend toimiva metsi alkaa noin 1,1 km

pddssd, jonka takia voimalasta nidkyy paperilla mitattuna 3,5 cm. Téstd voidaan johtaa

yhtalo:
5cm=220m
3,5cm=x
-2 5x=770

- x = 154 (m) = voimalasta nékyva osuus

Tamain jilkeen laskettiin voimalan ndkyvyys luonnossa. Laskelmilla haettiin vastausta
sithen, ettd jos voimala on x metrid korkea ja sijaitsee y metrin etiisyydelld, minka kor-
kuisena se ndkyy ihmissilmédlle. Tdmi saatiin selville yhtéloparilla, jossa ratkaistiin
kahden yhdenmuotoisen kolmion suhdetta (kuva 10). Kolmion kirki kuvaa kameraa /
valokuvaajaa ja etdisyys “takaseinddn” on 5 km. Voimalan (kuvassa torni) kokonaiskor-
keudeksi kuvassa on esimerkinomaisesti asetettu 150 metrid. Ratkaistavana sivuna x
(nékyvi korkeus) sijaitsee kamerasta / valokuvaajasta (kolmion kérki) kuvitellun etii-
syyden, noin 0,5 metrin, pidssd. Tadma etdisyys on ihmisen kdden mitta ojennettuna
eteen. Tdhédn ojennettuun kéteen kuviteltiin viivain, joka peittdd taustalla olevan tuuli-
voimalan. Kuvan esimerkkietdisyyksilld laskettuna saadaan yhtdlopari, koska kolmiot

ovat keskendéin yhdenmuotoiset:

150/ 5000 m (voimalan korkeus / etdisyys) = x / 0,5 m (selvitettidva korkeus / tiedos-
sa oleva etdisyys)
= x/0,5=0,03
= x=0,03*0,5
= x=0,015(m)=1,5cm
=> Seistessd kuvauspisteessd 5 km pédssé olevasta 150 metrid korkeasta voima-

lasta, nékyisi se 1,5 cm korkeana ihmissilmalle.
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Kuva 10: Piirros laskutavasta, jolla selvitetddn minkd korkuisena tuulivoimala nékyy luonnossa sijaites-
saan tunnetulla etdisyydelld kuvauspisteestéd (kolmion karki).

Téatd kaavaa kdyttdmadlld saatiin jokaiselle pallopanoraamaesitykselle laskettua voima-
loille oikea koko. Lisdksi sama laskelma tehtiin nikoesteend olevalle puustolle, jotta
voitiin verrata voimalan koon suhdetta puuston korkeuteen. Esimerkkialueella 16 14-
himmat voimalat ndkyvit ihmissilmille noin yhden sentin korkuisena ja puusto noin 0,5

cm korkuisena, eli 1dhimpéni olevat voimalat ovat kaksi kertaa puuston korkuisia.

Oikean korkuiset tuulivoimalakuvat istutettiin laakapanoraamoille ja tdmin jélkeen pa-
noraamat kasattiin 360° kattaviksi virtuaaliesityksiksi Pano2VR- tai Kolor Panotour Pro
1.8 -ohjelmalla. Kuvia oli tarvittaessa my0s hieman sdddetty ja muokattu Adobe Ligh-

troom -ohjelmalla. (kuva 11).
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Kuva 11: Kuvakaappaus valmiista pallopanoraamaesityksestd. Panoraama on kuvattu Siikaistentieltd (tie
nro 2700), Rynkéisen kyldlta kohti aluetta 2, Haukkasalo, Honkajoki. Ldhin voimala sijaitsee noin 3 km
padssé kuvauspisteestd. (Tmi Kudotut kuvat)

5.3.2 Epdvarmuustekijiit
Pallopanoraamaesitysten yhtend suurimmista epdvarmuustekijoistd ovat virhelaskelmat

tuulivoimaloiden korkeuden suhteen. Inhimillisen erehtymisen vaara matemaattisissa
kaavoissa on olemassa. Toisaalta on my0s muistettava, ettd sekd voimaloiden ettd nako-
esteeksi luokitellun puuston korkeudet eivét ole varmoja ja lopullisia. Voimalakorkeu-
det on péétetty lentoesterajoitusten ja teknisten rakentamisresurssien mukaan eivitka ne
tarkoita tissd havainnollistamisprojektissa, ettd voimala rakentuisi juuri kyseiseen paik-
kaan kyseisen korkuisena. Tdmin takia voimaloiden médra tai sijainti panoraamaesityk-
sessd ei todenndkoisesti ole juuri kuvatunlainen. Lisdksi laskelmien ja piirrosten teke-
minen késin tietokoneiden sijaan saattaa lisdtd virhemahdollisuuksia lopputuloksissa.
Projektissa ei kuitenkaan ollut mahdollisuutta esim. AutoCAD-ohjelmiston kéytt6on,

jonka avulla geometriset laskelmat olisi voitu tehdé luotettavammin.

Pallopanoraamaesitysten yhtend ongelmana on myds tuulivoimaloiden staattisuus, eli ne
eivit ole pyorivid. Oletettavaa on, ettd maisemakokemus olisi erilainen, jos voimalat
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ndkyisivit litkkuvina elementteiné. Talloin myo6s nidkyvien voimaloiden maéra voisi olla
lukuméérallisesti suurempi, koska nyt litkkkumattomina osa voimaloista jad huomaamat-
ta, koska ylospéin osoittavaa lapaa ei aina huomaa metsinrajasta. Liikkuvan elementin
havaitsisi todennikoisesti helposti. Liséksi esityksiin istutettu tuulivoimala on valokuva
olemassa olevasta tuulivoimalasta, jonka tornin ja roottorin lavan mittasuhteet toisiinsa
ndhden eivét vilttimittd ole samat kuin vaihekaavassa suunniteltujen tuulivoimaloiden.

Tadma voi aiheuttaa virheellisen ndkymén.

Pallopanoraamaesitysten haasteena ovat myds pallomaisuuden aiheuttamat véaristymat.
Téstd syystd vain aivan keskelld kuvaa olevat objektit ovat oikeamuotoisia ja muut vaa-
ristyneitd. Tdma ilmenee muun muassa tuulivoimaloiden ndennéisend kallistumisena ja
leventymisend kuvan reunoilla, mikd voi antaa véérdnlaisen mielikuvan tuulivoimala-
alueesta. Mitd 1dhempénid kuvauspistettd voimalat ovat, sitd vddristyneempid ne reunoil-
le jdddesséddn ovat. Efekti korostuu myds erityisen suurilla alueilla, joissa voimaloita on

paljon, mutta vain muutamat niyttavit kerrallaan oikeamuotoisilta (kuva 12).

Kuva 12: Palopanoraaman aiheuttama Véiéirstyméi kuvan reunoilla. Panoraama kuvattu Siikaisissa Sam-
min kylalta, Perdldn tilan ldheisyydesti kohti aluetta 2, Haukkasalo, Honkajoki. Oikeanpuoleisin, keskelld
kuvaa nékyva voimala sijaitsee noin 4 km paéssa kuvauspisteestd. (Tmi Kudotut kuvat)
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5.4 3D-mallinnus
Vaihemaakuntakaavan 1 ehdotusvaiheessa esitettyjen 18 tuulivoimala-alueen yhtena

havainnollistamiskeinona kiytettiin 3D-mallinnusta. Tavoitteena oli kehittdd malli, jon-
ka avulla tuulivoimala-alue voidaan ndhdi kokonaisuudessaan ilmasta seki liséksi ih-
missilmén tasalta. 3D-mallinnuksella haluttiin tuoda esille suurten tuulivoimala-
alueiden maisemavaikutusten laajuus. Kuvattaessa koko aluetta ilmasta kdsin on mah-
dollista nihdd mihin suunniteltu alue sijoittuu maastossa ja minkd kokoisia voimaloita
sinne on maakuntakaavatasolla laskennallisesti suunniteltu sekd miten ne nékyvit alu-
eella. 3D-mallinnuksessa kohteiden (puut, talot, ihmiset, tuulivoimalat) korkeudet ja
pinta-alat saadaan tarkasti halutunlaisiksi, joten havainnollistamiskeinona kolmiulottei-

suus arvioitiin hyvaksi.

Alueiden mallinnuksen toteutti Satakuntaliitto yhteistydssd Tampereen teknillisen yli-
opiston (TTY) Porin yksikén kanssa. Tahot solmivat kevéélld 2012 tutkimussopimuk-
sen, jonka tavoitteena oli kehittdd suurten tuulivoimala-alueiden suunnittelun avuksi
3D-mallinnusmenetelmi havainnollistamaan alueiden asukkaille, maanomistajille ja
viranomaisille mahdollisten tuulivoimala-alueiden maisemavaikutuksia. Mallinnukseen
paddyttiin 3D-muotoisen aineiston monipuolisten kiyttomahdollisuuksien takia; mallis-
sa voidaan periaatteessa liikkua missd tahansa tuulivoimala-alueella tai sen ympéristos-

sd ja ndin havainnoida maisemaa.

TTY:n projektiin valikoitui yksitoista (11) aluetta. Vaihemaakuntakaavan 1 18 tuuli-
voimala-alueesta mallinnettaviksi alueiksi valittiin ne, joista oli kdytettdvissd tarvittava

laserkeilausaineisto. TTY:n tutkimushanke toteutettiin ajalla 1.4.2012-31.12.2012.

5.4.1 Aineisto

Kolmiulotteiset mallit luotiin laserkeilausaineistoa hyddyntiden. Laserkeilaus- eli Lidar-
aineisto (Light Detection And Ranging) on kaukokartoitusaineistoa, joka saadaan laser-
keilaamalla maastoa lentokoneesta noin 2000 metrin korkeudesta. Laserkeilain mittaa
eri kohteiden etdisyyttd ldhettdmélld laservaloa pulsseittain ja rekister6iméllé ajan, joka
kuluu pulssin ldhettdmisestd sen takaisin saapumiseen. Keilaus tuottaa tietoa jokaisesta
maanpinnalla olevasta kohteesta ja muodostaa kolmiulotteisen pistejoukon, ns. pistepil-
ven. Jokaisella laserpulssia edustavalla pisteelld on x-, y- ja z-koordinaattitieto. Laser-
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keilausaineistosta voidaan erottaa erilaisia kohteita, kuten taloja, puustoa, mikii jne.
3D-mallinnuksessa hyodynnetdin laserkeilauksen kykyé erottaa maanpinnasta ja kasvil-

lisuudesta heijastuneet pisteet toisistaan.

TTY:n tuulivoimala-alueiden havainnollistamista koskevassa tutkimushankkeessa hyo-
dynnettiin kolmenlaista laserkeilausaineistoa: Metsdkeskuksen laserkeilausdataa vuo-
delta 2010 ja Maanmittauslaitoksen sekéd automaattisesti ettd stereomallin avulla luoki-
teltua dataa vuosilta 2008-2010. Kaytettdvéksi dataksi valikoitui kultakin alueelta saata-
villa oleva ja kéyttotarkoitukseen sopivimmaksi todettu aineisto. Molempien tuottajien
(Metsdkeskus ja Maanmittauslaitos) aineistot olivat .las-muodossa, joka on laserkei-
lausaineistolle yleisesti kdytetty tiedostomuoto. Yksi .las-tiedosto pitdd sisdlladn laser-
keilaustiedot TM35-karttalehtijaon mukaiselta 3 km x 3 km alueelta ja koostuu keski-
méiiriin 10 miljoonasta pisteestd. Kédytetty laserkeilausaineisto oli koordinaattimuodol-

taan ETRS-TM35FIN ja korkeusjérjestelmaltaan N2000.

Laserkeilausaineiston lisédksi mallinnuksen tuottamiseen kéytettiin Maanmittauslaitok-
sen vérillisid ortoilmakuvia, jotka yhdistettiin maanpinnan korkeusmalliin ArcScene-
paikkatieto-ohjelmalla. Ortoilmakuvat ovat ilmakuvia, joista on poistettu maaston kor-
keusvaihteluiden ja kameran kuvaprojektion aiheuttamat véadristymét. Asettamalla ilma-
kuvat ja laserkeilausaineiston péaéllekkédin saadaan sekd maan pinta ettd maaston korke-
usvaihtelut esitettyd samaan aikaan ja saadaan visuaalisen 3D-mallin maan pinta niyt-
tdmadn samalta kuin ilmakuvissa. TTY:n projektissa kdytetyistd ilmakuvista padosa oli
kuvattu vuonna 2012, mutta osa kuvista oli vuosilta 2010-2011, koska uudemmat kuva-

ukset eivit vield olleet valmistuneet projektin kdynnissd ollessa.

3D-mallinnuksessa kidytetyt ortoilmakuvat ladattiin pakatussa JPEG 2000 -muodossa
yksittdisind karttalehtind Maanmittauslaitoksen avoimien aineistojen tiedostopalvelusta.
JPEG 2000 -muoto siséltdd kuvien paikkatiedon koordinaattijrjestelméissd ETRS-
TM3S5FIN (ns. valtakunnallinen Euref-fin). Yhden ilmakuvan kattama alue on 6 km x 6
km ja sen maastoresoluutio eli pikselikoko on 0,5 m (= yksi pikseli kuvassa vastaa 0,5
m luonnossa). Ndin TM35-lehtijaossa yhden ilmakuvan koko pikseleind on 12 000 x

12 000.

Suurten tuulivoimala-alueiden havainnollistamista varten Satakuntaliitto toimitti

TTY:lle suunnittelemansa aluerajaukset, voimaloiden ja huoltorakennusten paikat, voi-
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maloiden huoltotiet ja muun tieverkoston, voimalinjat sekd voimaloiden ympdrille jétet-
tavat rakennusalueet. Satakuntaliitto luovutti lisdksi tiedot kunkin alueen suunnitelluista
voimalakorkeuksista (napa + lapa), voimalinjojen pylvédskorkeuden (30 m) ja huoltora-
kennusten pinta-alat (15 m x 10 m). Voimalinjojen pylvasvéleiksi arvioitiin ilmakuvien

perusteella 250 m (110 kV voimalinja) ja 400 m (400 kV voimalinja).

Mallinnuksista poistettiin puustoa Satakuntaliiton antamien ohjeiden perusteella voima-
linjojen johtokaytéviltd sekd huoltoteiden ldheisyydestd. Satakuntaliitto toimitti TTY:lle
kameralinjat PDF-tiedostona, joiden mukaisesti valmiiden mallinnusten videoiden ku-

vausreitti tyostettiin (kuva 13).

#a5 00 AFT

Kuva 13: Satakuntaliiton 3D-mallinnusta varten suunnittelema kameralinja (vihrealld) alueelle 7, Janes-
keidas, Siikainen. (Sisdltdda  Maanmittauslaitoksen = Maastotietokannan  6/2012  aineistoa.
www.maanmittauslaitos.fi/avoindata lisenssi versiol 20120501)
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5.4.2 3D-mallin laskenta

Téssd esitelty 3D-mallinnuksen laskenta perustuu FM Anna Eteldahon (TTY, Pori) kir-
joittamaan mallinnustyon loppuraporttiin ”Tuulivoimala-alueiden 3D-mallinnus ja ku-

vamateriaalin tuotanto” (Eteldaaho 2012).

Kolmiulotteiset mallit suurista tuulivoimala-alueista tuotettiin valmiiksi luokitellusta
laserkeilausaineistosta, ilmakuvista, erilaisten kolmiulotteisten objektien sijainti- ja kor-
keustiedoista sekd videokameralinjojen luonnoksista (kuva 14). Jotta lopputuloksesta
saatiin mahdollisimman todenmukainen ja luonnollinen, tehtiin digitaalinen korkeus-
malli laserkeilaus- ja ilmakuva-aineisto yhdistdmalld. Suunnitellut (osa voimalinjoista,
huoltotiet, voimalat ja huoltorakennukset) sekd todelliset (osa voimalinjoista, puut ja
asuintalot) objektit kuvattiin mallissa tietokonegrafiikalla. Lisdksi malleihin lisdttiin
autoja ja ihmisid kolmiulotteisina symboleina, jotta mittakaavan havainnollistaminen
olisi mahdollisimman selkedd. Puiden koko ja sijainti saatiin analysoimalla kasvillisuu-
deksi luokiteltua laserkeilausaineistoa. Talo-objektit sijoitettiin peruskartan perusteella
oikeille paikoilleen, mutta yksityisyydensuojan takia ne eivdt malleissa nidytd samalta

kuin ko. talot oikeasti ovat.
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Kuva 14: Vuokaavio 3D-mallinnuksesta. (TTY, Porin yksikko)

Pddosa mallinnusprosessin vaiheista voitiin automatisoida MATLAB- ja Python-
ohjelmoinnin avulla. Joitain kolmiulotteisten objektien ominaisuuksia tarkistettiin ja
madriteltiin uudelleen (esim. autojen sijainti ja suunta) automaattisen prosessoinnin jal-

jilté ja lisdksi videokameralinjojen piirtdminen digitaalisiksi luonnosten avulla oli kdsin
tehtéva tyovaihe.
Varsinainen 3D-visualisointi tehtiin ArcGIS 10.1-ohjelmistolla, mutta aiempiin tydvai-

heisiin kaytettiin mm. MATLAB R2012a- ja Python 2.7 —ohjelmia. Lidar-aineistoa ka-
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siteltiin my0s LAStools -ilmaisohjelmalla. ArcGIS -tuoteperheen ohjelmista hyddynnet-
tiin padasiassa ArcScened (3D-visualisointi) ja ArcMapia (maantieteelliset rajaukset ja
2D-kameralinjat). Lopulliset videot malleista luotiin ArcScenelld tuotetuista still-

kuvista FFmpeg-ilmaisohjelmalla.

Projektin alkuvaiheessa vaihemaakuntakaavan 1 tuulivoimala-alueita kuvattiin kahdella
erilaisella 3D-mallilla johtuen kisiteltivdan datan tiedostokoosta tietokonekapasiteetin
rajallisuuteen ndhden. Toisessa mallissa mallinnuksessa kéytettiin ns. kolmiopuumallia
eli epdsddnnollistd kolmioverkkoa (Triangulated Irregular Network, TIN), jossa puut
ovat kolmiomaisia ja terdvdkulmaisia (kuvat 15 ja 16). Mallin hyotynd oli sen kevyt
datamadiri, jolloin sen tydstdminen oli tietokoneille helppoa. Ongelmana oli sen visuaa-
lisuus ldheltd maanpintaa kuvattaessa, koska maaston muodot ja puusto néyttivét epa-
realistiselta. TIN-muotoinen mallinnustyyli hyléttiin lopulta kokonaan, kun laskennalli-
sesti raskaampi mutta lopputulokseltaan ndyttavdmpi tyyli saatiin toimivaksi suuresta

datamdiristd huolimatta. Téssd raskaammassa mallinnuksessa, ns. aitopuumallissa,

puusto ndyttdd realistisemmalta ja lopputulos on TIN-mallia parempi joka osa-alueella

(kuvat 17 ja 18).

Kuva 15: Alue 7 Janeskeidas, Siikainen, 3D-mallinnettuna ns. kolmiopuumallina lintuperspektiivistd nah-
tyna. (TTY, Porin yksikké)
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Kuva 16: Alue 7 Janeskeidas, Siikainen, 3D-mallinnettuna ns. kolmiopuumallina ihmissilman tasolta nah-
tyna. (TTY, Porin yksikko)

Kuva 17: Alue 12 Jakkuvarkki, Pori 3D-mallinnettuna ns. aitopuumallina lintuperspektiivista katsottuna.
(TTY, Porin yksikko)
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Kuva 18: Alue 12 Jakkuvarkki, Pori, 3D-mallinnettuna ns. aitopuumallina ihmissilman tasolta katsottuna.
(TTY, Porin yksikko)

Lopulliset 3D-mallit toteutettiin hyddyntdmélld maanpinnan rasterimallia sekd kolmi-
ulotteisia puuobjekteja. Rasterimallissa maanpinta muodostuu pikseliruudukosta, jossa
jokainen ruutu pitda sisillddn kyseisen ruudun keskimiirdisen korkeusarvon. Mitd pie-
nempdd ruutukokoa rasterissa kidytetddn, sitd tarkempi malli saadaan. Tuulivoimala-
alueiden havainnollistamisessa kdytetyn rasteriruudukon tarkkuus on noin 2 m x 2 m,
jolloin tuloksena saatiin ldheltd tarkasteltavaksi soveltuva malli. Témén mallin paille
lisdttiin puut erillisind objekteina ja lopputuloksena saatiin ylhdiltd katsottuna hyvin
paljon ilmakuvaa muistuttava kolmiulotteinen mallinnus. Alkuperdinen suunnitelma oli
kayttdd tatd tarkkaa mallinnusta vain alle 7 nelidkilometrin kokoisille alueille suuren
dataméérin takia, mutta ohjelmakoodien optimoinnin ja puumallien rakenteen keventa-

misen avulla mallinnusta voitiin kdyttdd myos suurilla (yli 7 km?) alueilla.

Tuulivoimala-alueiden mallinnuksessa tarkedssd osassa olivat my0s varsinaisen tuuli-
alueen ulkopuoliset alueet. Mistd suunnista ja kohteista tuulivoimala-aluetta tulisi voida
katsella, jotta maisemavaikutukset olisivat mahdollisimman helposti ymmaérrettdvissa?
Malleihin pyrittiin saamaan ndkyméén Satakuntaliiton suunnitelmien mukaisesti muun

muassa suuria teitd, jarvia ja peltoja, asutuskeskuksia ja arvokkaita kulttuuriymparistoja.
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Mallinnusalueiden rajaukset tehtiin paitsi ndiden kohteiden myos ilmakuvien ja laser-
keilausaineiston saatavuuden sekd kiytettdvissd olevien tietokoneiden kapasiteettien
mukaan. Padsdéntona oli, ettd mitd suurempi tuulialue oli, sitd vihemmaén voitiin malliin
ottaa mukaan ympéroivid alueita. Minimitavoitteena oli kuitenkin véhintdan yhden (1)

kilometrin etdisyys méaéritellyn tuulivoimala-alueen reunasta.

Mallinnuksen aineiston késittely oli tarkedssi osassa lopputuotetta luotaessa. Laserkei-
lausdatan .las-tiedostomuoto muutettiin tekstimuotoon, jotta kdytetyt ohjelmat (MAT-
LAB ja ArcGIS) pystyivit kasitteleméén tietoja. Liséksi aineisto rajattiin maantieteelli-
sesti halutunlaiseksi. Laserkeilausaineistoa myds kevennettiin vihentdmélld sen sisél-
tdmid pistetietoa, jotta tietokoneiden laskenta olisi ylipddtinsd mahdollista. Datasta
poistettiin sekd kasvillisuutta ettd maanpintaa kuvaavia pisteitd ldhteestd riippuen niin,
ettd Maanmittauslaitoksen aineistossa jétettiin yksi piste jokaiselle 0,5 nelidmetrille ja
Metsdkeskuksen aineistossa yksi piste jokaiselle 1 nelidmetrille. Tdméin ensimmadisen
harventamisen jilkeen pisteitd poistettiin vield lopuksi lisdd hieman alueen koosta riip-
puen. Aineiston tiedostoméddran pienentdmiseksi tehdyn alkuharvennuksen jélkeen pois-
tettiin vield ns. virhepisteet eli poikkeuksellisen matalat ja korkeat pisteet. Lisdksi
maanpintaa tasoitettiin voimaloiden tydalueiden, huoltorakennusten ymparilta ja huolto-
teiden ympdriltd keskiarvottamalla laserkeilausaineiston pistetietoa. Tdmidn jalkeen
maanpinta muutettiin ndiden tasoitettujen kohteiden osalta tekstitiedostosta rasteriksi,

jonka resoluutioksi méériteltiin 0,5 metria.

Kasvillisuuden Lidarista (laserkeilausaineisto) poistettiin puita kuvaavia pisteitd voima-
loiden tydalueilta, huoltorakennusten kohdalta sekd huoltoteiltd. Alueiden puiden kor-
keus selvitettiin laserkeilausaineistosta laskemalla puuta kuvaavan ja maanpinnan z-
koordinaatin (korkeussuunta) erotus. Virhepisteet poistettiin samalla. Lisédksi puustoa
kuvaavaa pistejoukkoa harvennettiin selvisti, silli mallinnuksessa kéytetty ArcScene-
ohjelma ei olisi muuten kyennyt késittelemiin aineistoa tiedostojen suuren koon takia.
Puuston harventamista perusteltiin my0s silld, ettd laserkeilauksessa samasta puusta voi
heijastua useita pisteitd. jolloin pelkkédédn aineistoméédrdan perustuva mallinnus olisi an-

tanut liian tihedn puuston oikeaan tilanteeseen verrattuna.

Lidar-aineiston antama puupistetieto jaettiin korkeuden perusteella ryhmiin, jotta lopul-

liseen malliin saataisiin mahdollisimman luonnollisen kokoinen metsd. Puupisteisti

34



valittiin satunnaisesti 40 prosenttia kyseisen mallinnettavan alueen yli 10 metrid kor-
keista puista ja 20 prosenttia enintddn 10 metrin korkuisista puista. Lopullisiin malleihin
istutettiin 200 000 — 700 000 puuta riippuen koko mallinnuksen kattavan alueen koosta

ja laserkeilausaineistosta.

Laserkeilausaineiston lisidksi myos ilmakuvia piti kéasitelld lopullisen 3D-mallin luomi-
seksi. Yhtend padongelmana oli ilmakuvien eri kuvausajankohdista johtuva lentolinjara-
jat, jolloin vierekkdiset ilmakuvat saattoivat olla keskenddn erivirisid johtuen mm. séi-
den ja valaistusolojen vaihteluista. Kuvien sddtdminen oli TTY:n mukaan hankalaa,
mutta virejd saatiin paranneltua ja yhtendistettyjd eri kuvien vililld. Lentolinjarajoja ei
Juuri pystytty haivyttiméén, mutta 3D-malleihin istutetun objektipuut peittivit ne alleen
valmiissa malleissa. [lmakuvia késiteltiin ensin muuttamalla Maanmittauslaitoksen ku-
vat JPEG200-formaatista GeoTIFF-muotoon, jotta kuvia voitiin kisitelld MATLABIlla.
Jokainen mallinnettava tuulivoimala-alue kattoi 2-6 ilmakuvaa, jotka vérisdddettiin yh-
tendiseksi, yhdistettiin yhdeksi isoksi ilmakuvaksi ja leikattiin halutun kokoiseksi. Tuu-

livoimaloiden huoltotiet ja rakenteiden ymparistét digitoitiin ilmakuville ja viritettiin

harmaata soraa muistuttaviksi (kuva 19).

Kuva 19: Vasemmanpuoleinen kuva on alkuperiinen. Oikeanpuoleiseen on tehty vérisdéto ja huoltoteiden
ja voimala-alueiden liséys. (TTY, Porin yksikkd)

Laserkeilausaineiston ja ilmakuvien lisdksi my0s malleissa kiytettyjd kolmiulotteisia
objekteja (autot, talot, ihmiset, tuulivoimalat, sihkolinjat, puut, asuinrakennukset ja
huoltorakennukset) piti késitelld. Koska jokaisella mallinnusalueella kidytettiin samoja
objekteja, voitiin niiden késittely automatisoida ldhes kokonaan. Objekteita kasiteltiin

MATLABIn avulla muun muassa laskemalla niiden oikeat paikat ja suunnat. Késin jou-
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duttiin méadritteleméén erikseen vain autojen, talojen ja ihmisten paikat. Jokaiselle alu-
eelle oli oma ArcScene-dokumenttinsa, joka piti siséllddan késitellyn ilmakuvan, video-
kameralinjan, kdytetyt objektit ja niiden vérit, koot ja suunnat. Puuobjektien osalta oli
maédritelty korkeuden ja madrén lisdksi puulaji, joiksi valikoituivat tdssd projektissa koi-

vu, manty ja kuusi.

Tuulivoimala-alueiden 3D-mallinnuksen lopputuotteena valmistettiin videotiedostoja.
Tdhan paidyttiin, koska Satakuntaliitolla ei ollut tietokoneillaan mahdollisuutta pydrit-
tdd 3D-malleja sellaisenaan puuttuvien, maksullisten ohjelmistojen takia. Videoita var-
ten Satakuntaliitto suunnitteli kameralinjat eli reitit, joita pitkin videolla kuljetaan. Ta-
voitteena oli luoda rauhallista vauhtia etenevi, visuaalisesti miellyttiva video, jossa
lahdetddn liikkeelle korkealta ilmasta ja laskeudutaan ihmisen silmin tasolle. Ndin ha-
luttiin selventdd katsojalle koko alueen laajuus ja sijainti seké tuoda ilmi, miltd voimala-
alue nayttia katseltaessa sité tutuista kohteista (ulkoilureitit, kulttuuriympéristot, jarvien
rannat jne.). Monissa videoissa silmén tasolla litkkuessa edettiin teité pitkin, jolloin rei-
tin esittdiminen my0s kartalla oli helpompaa. Monet videot olivat kestoltaan niin pitkia
(jopa 30 min), ettd niitd leikattiin osiin ja télldin esimerkiksi ilmassa lentdmisestd on
oma videonsa ja tielld kuljettaessa omansa. Tavoitteena oli myos pitdd videot kohtuulli-
sen mittaisena (max. 8 min), jotta niiden katselu on mielekésti. Useat videot typistettiin

selvisti alle 6 minuuttiin tista syysta.

3D-malleista tuotettiin videoiden lisédksi my0s still-kuvia eli valokuvia videomateriaalis-
ta. Still-kuvat tehtiin videoita varten ArcScene-ohjelmiston animaatiotyokaluilla. ArcS-
cenen tuotettua kuvasarjat koostettiin niistd video FFmpeg-ohjelmalla. Kun video- ja
still-kuvamateriaali oli valmiina, ajettiin suunniteltu kameralinjareitti useilla eri nopeuk-
silla materiaalin 14pi ja etsittiin videon esitysnopeudeksi sopivin vaihtoehto. Kameran
suunta asetettiin ndyttdmadn tuulivoimala-alueen keskelle. Lopulta animaatioon vali-
koidut kuvat laskettiin 30 fps:n (frames per second) kuvataajuudella ja MATLABilla teh-
tiin videoiden alkuun 10 sekuntia nidkyvd info-kuva, jossa kerrotaan kyseisen videon
esittimin alueen nimi, kunta jossa se sijaitsee, voimaloiden korkeus ja méérd. Kuvataa-
juus videoilla vaihtelee 20-30 fps:n vililld alueesta riippuen. Yleisohjeena voidaan pi-
tad, ettd mitd korkeampi kuvataajuus, sitd pechmeadmpi liike videossa. Kuvataajuutta pie-
nentdmaélld aiheutetaan videoille vdlkkymistd ja nykimistd, mitkd heikentdvit katselu-
kokemusta merkittavésti. Tallennustilan rajallisuus kuitenkin rajoitti videoiden l&hde-
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materiaalina olleiden still-kuvien tuottamisen mééraa, joten kompromissina télle paadyt-

tiin edelld mainittuun 20-30 fps:n kuvataajuuteen.

5.4.3 Kehittimistarpeet

Maakunnallisesti merkittdvien tuulivoimala-alueiden 3D-mallinnuksen kanssa esiin tuli joitain
kehitt@mistarpeita. Mallinnettavien alueiden suuri pinta-ala (suurin alue noin 17 km?) ja puu-
madrd aiheuttivat haasteita tyolle, koska sekd manuaalisesti ettd automaattisesti késiteltdvan
datan maird kasvoi hyvin suureksi. Tietokoneiden rajallinen laskenta- ja tallennuskapasiteetti
pakotti kompromissien tekoon sekd prosessien optimointiin ja automatisointiin. Kompromisseja
tehtiin mallin tarkkuuden suhteen, koska kaikkia maastossa todellisuudessa olevia rakennuksia

ja puita ei pystytty mallintamaan kolmiulotteisesti.

Projektin alussa aineiston késittely oli hyvin hidasta ja yhden alueen aineistokésittelyyn
kului tietokoneelta yli kymmenen tuntia. Projektin edetessd prosessia saatiin nopeutet-
tua pariin tuntiin. My0s videoiden ldhdemateriaaliksi tarvittavien still-kuvien laskemi-
seen kului alussa ldhes vuorokausi monimutkaisten kolmiulotteisten puuobjektien takia,

mutta tatdkin aikaa saatiin lopulta lyhennettyd kolmanneksen.

Edelld mainitut puuobjektit muodostuivat alun perin kymmenisté tuhansista polygoneis-
ta (jopa 30 000). Tietokonegrafiikassa polygoni on kaksiulotteinen pinta, jossa yhdisty-
vit kdrkipisteet ja reunaviivat. Polygonien avulla mallinnetaan kolmiulotteisia kappalei-
ta vektorigrafiikkaa apuna kéyttden. Koska ArcScene-ohjelma pystyy kasittelemédn
vain rajallisen miirdn polygoneja, vihennettiin jokaisesta puuobjektista niiden mééraa
(kuva 20). Haasteena ArcScenen kanssa oli ohjelman ominaisuus, jossa se ldhettdd nay-
tonohjaimelle piirrettdviksi kaikki dokumentissa ndkyvéksi merkityt puut riippumatta
siitd ndkyvitko ne todellisuudessa tietokoneen ndytolld. Muokkaamalla puuobjekteja
saatiin niiden polygoniméirda pudotettua jopa kymmenesosaan (30000 = 3000). Tama
tyd tehtiin Autodesk 3ds Max -ohjelmalla. Toisaalta vaikka puuston kokonaispoly-
gonimddrdd saatiin pudotettua selvisti, loppui ArcScenen kisittelykapasiteetti noin

800 000 puun kohdalla ja ohjelma lakkasi toimimasta.
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Kuva 20: Kolmiulotteinen puuobjekti. Vasemmanpuoleinen kuva on alkuperdinen (18 412 polygonia).
Oikeanpuoleinen puu koostuu kasittelyn jaljiltd 2 408 polygonista. (TTY, Porin yksikkd)

Puuobjektien polygoniméirdstd johtuvien haittojen lisdksi haastetta mallinnusty6lle
antoi lopullisten videoiden tekeminen. Liikkumisvauhdin sddtiminen katselijalle miel-
lyttdvéksi oli haastavaa ja videokuvasta tuli helposti liian nopeasti etenevdd. Projektin
alussa videokuvauksen ongelmana oli, ettd kuva liikkui samaa vauhtia seké ilmassa ettd
silmin tasalla. Projektin edetessd vauhtia saatiin sdddettyd niin, ettd mitd matalammalla
ollaan, sitd hitaammin kuva liikkuu. Tdlloin katselukokemuksesta tuli miellyttdvdmpi

myos isolta screeniltd katsellessa. Vauhtia saddettiin MATLAB-ohjelmalla.

6. Havainnollistamisaineiston hyodyntiminen kaavaprosessissa

Satakunnan vaihemaakuntakaavan 1 havainnollistamisprojektin tuloksia esiteltiin vuo-
den 2012 aikana useissa eri tilaisuuksissa. Aineisto oli ndhtdvilld sekd luonnos- ettéd eh-
dotusvaiheessa muun muassa yleisdtilaisuuksissa (yhteensd 8 tilaisuutta), asiantuntija-
ryhmén, maakuntakaavatoimikunnan, maakuntahallituksen ja maakuntavaltuuston ko-
kouksissa. Lisdksi havainnollistamismateriaali oli ladattavissa Satakuntaliiton www-

sivuilta.

Vaihekaavaehdotus péétettiin asettaa uudelleen néhtdville maakuntahallituksen marras-
kuun kokouksessa vuonna 2012. Pddtoksen myotd havainnollistamismateriaalia tullaan

tekemdédn vield lisdd, jotta tuulivoimala-alueiden maisemavaikutukset saataisiin selvitet-
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tyd mahdollisimman tarkasti. Lisdmateriaalia tuotetaan mm. pallopanoraamaesitysten

avulla.

Havainnollistamismateriaalin tuottamisen tavoitteena on ollut saada ihmiset kiinnostu-
maan kaavoituksen merkityksestd omassa elinympéristossddn. Yleisotilaisuuksissa saa-
dun palautteen perusteella 3D-mallien ja pallopanoraamaesitysten hyvi kuvanlaatu on
helpottanut kaavan vaikutusalueella asuvia ihmisid ymmartimain miten tutut maisemat
muuttuvat tulevaisuudessa, mikéli tuulivoimaa rakennetaan Satakunnan vaihemaakun-
takaavassa 1 osoitetuille tuulivoimatuotantoon soveltuville alueille. Valitettavaa on, etta
havainnollistamisaineisto tavoitti vain osan suunniteltujen alueiden vaikutusalueella

asuvista thmisista.

Havainnollistamisprojektissa tuotettu aineisto on katseltavissa tai ladattavissa Internetis-

td Satakuntaliiton sivuilta (www.satakuntaliitto.fi/vmk1). Sivustolle on koottu havain-
nekuvastojen, nékyvyysanalyysien, pallopanoraamaesitysten ja 3D-mallien lisdksi pai-
kantamista helpottavia kartta-aineistoja. Liséksi aineisto toimitetaan kaikkiin Satakun-
nan kuntiin hyodynnettdvéiksi kuntien omissa toissd. 3D-mallinnukset 16ytyviat my0s

YouTube-sivustolta hakusanalla Satakuntaliitto (www.youtube.com/Satakuntaliitto).

7. Johtopaitokset ja kehittimismahdollisuudet

Satakunnan vaihemaakuntakaavan 1 yhteydessd tuotettu havainnollistamismateriaali
selkiytti saadun palautteen mukaan ihmisten késitystd kaavoitusprosessin etenemisesta
sekd auttoi ymmartdmiin mahdollisia maisemamuutoksia. Pallopanoraamaesitykset ja
3D-mallit toimivat erinomaisina virtuaaliesittelyiné aiheesta ja paperiset havainnekuvas-
tot ja ndkyvyysanalyysit tukivat niitd hyvin. 3D-mallien tuottaminen oli projektin tyo-
ldin ja haastavin vaihe tietokoneiden rajallisen toimintakapasiteetin takia. Paperimateri-

aalin ja pallopanoraamaesitysten tuottaminen onnistui nopealla aikataululla.

Kehittdimismahdollisuuksia havainnollistamismateriaalien esittimisen suhteen on run-
saasti. Havainnekuvastoissa voitaisiin esittdd alueen maaston ominaispiirteitd, asutuksen
médrdd ja sijaintia, mahdollisia virkistysarvoja jne. Nakyvyysanalyysien laadinnassa
voitaisiin tutkia nikoesteind toimivan metsidn korkeutta tarkemmin ja liséksi analyysid
tulisi kehittdd luotettavammaksi myos rakennetussa ymparistossi; tilla hetkelld esim.

rakennusten korkeudet eivét ole olleet kiytossd analyysejd tehtiessa.
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Pallopanoraamaesitysten ja 3D-mallien osalta olisi mahdollista tuottaa erilaisia variaati-
oita tuulivoimala-alueiden rakentumisesta. Tdméa onkin tavoitteena, kun vuoden 2013
aikana tuotetaan uusia panoraamaesityksid. Katselijoille esitetddn erilaisia vaihtoehtoja,
jos jokin alue poistuu tai aluerajaukset muuttuvat. Vaihtoehtojen esittdminen on mah-
dollista my06s 3D-malleilla, mutta niiden tuottaminen on tydldstd. 3D-mallien esittdmis-
tapaa voisi kehittdd niin, ettd niitd voisi pyOrittdd malleina, ei pelkdstddn valmiina vide-
oina. Tdmi olisi ollut mahdollista jo nyt, mikéli Satakuntaliiton tietokoneilla olisi ollut
kéytettdvissd sopiva ohjelma. Tdlloin mallinnettua voimala-aluetta voitaisiin katsella
halutusta pisteestd, esimerkiksi tietyn pellon laidalta tai tietystd tienmutkasta. Pallo-
panoraamaesityksiin olisi hyvd saada linkitettyd yleispiirteinen kartta, josta katselija
voisi helposti ndhdd missd kohdassa kyseinen kuvaesitys on otettu ja mahdollisesti
myo0s klikata nopeasti itsensd toiseen kuvauspaikkaan ilman erillisten karttatiedostojen

avaamista.

Projektissa tuotettu havainnollistamismateriaali tuottaa vain yhden teoreettisen ehdo-
telman mahdollisesta maisemamuutoksesta tuulivoimaloiden rakentuessa kaavassa
suunnitelluille alueille. Maakuntakaavatasolla ei maaritetd voimaloiden yksityiskohtais-
ta sijaintia, vaan se tapahtuu tarkemmassa, alemman tason kaavoituksessa. Havainnol-
listamisprojektia varten voimalat sijoitettiin tietylld teoreettisella mallilla suunnitelluille
alueille. Joissakin tapauksissa tdimi saattaa aiheuttaa himmennysti verrattacssa esimer-

kiksi voimaloiden lopullista sijoituspaikkaa havainnollistamisaineistossa esitettyihin.

Havainnollistamisprojekti oli luonteeltaan uutta luova ja siind havainnollistettiin erilai-
sin keinoin vaihemaakuntakaavan suunniteltujen tuulivoimala-alueiden maisemallisia
vaikutuksia. Projekti sai yleisesti ottaen positiivista palautetta. Mielenkiintoinen ilmid
oli, ettd suunnittelussa tuotettuja pilottiluonteisia havainnollistamismateriaaleja vaadit-
tiin esitettdvén lisdd muun muassa viranomaisten kanssa kidydysséd keskustelussa. Toisin
sanoen uudenlaisen materiaalin kédytt6 johti my0s lisdvaatimuksiin aineiston kattavuu-

den osalta.
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