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ESIPUHE

Satakuntaliitto sai kesalld 2011 Ymparistoministerion rahoituksen hankkeelle, jonka tavoitteena
oli kehittaa tuulivoiman rakentamiseen soveltuvien alueiden ja tuulivoimaloiden maisemallisten
vaikutusten arviointia varten havainnollistamis- ja vuorovaikutusmenetelmia maakuntakaavoi-
tuksessa. Havainnollistamisprojekti oli kdytdnnossa osa Satakunnan vaihemaakuntakaavaa 1,
jonka tavoitteena on osoittaa valtakunnallisten alueidenkayttotavoitteiden mukaisesti parhai-
ten tuulivoimatuotantoon soveltuvat alueet Satakunnassa.

Maakuntakaavoitus jaa usein ihmisten arjessa etdiseksi ja kaavan ja sen mahdollistamien hank-
keiden arvioiminen on hankalaa. Tuulivoimatuotanto nykypaivan teollisen mittakaavan mukai-
sissa tuulivoimaloissa on myo6s uutta meille suomalaisille, ja tuulivoimaloiden mittakaavan ha-
vainnollistaminen ja voimaloiden maisemavaikutusten ymmarrettavaksi tekeminen on koettu
tarkedksi. Projektissa on haluttu saada ihmiset arvioimaan ja huomaamaan Iahiympariston, ja
tuulivoiman osalta laajemmankin ympariston mahdollista muuttumista ja muutoksen merkitta-
vyyttd. Hankkeen aikana on kysytty, mihin asti tuulivoimalat nakyvat? Saavatko tuulivoimalat
nakyad maisemassa, kulttuurimaisemassa, valtakunnallisesti merkittavassa kulttuurimaisemassa,
tai Unescon maailmanperintokohteelle? Entda minka asteinen maiseman muutos on yleisesti hy-
vaksyttavaa? Tassa keskustelussa projektin tuotokset ovat olleet ensiarvoisia keskustelun kayn-
nistajia ja arvioinnin apuvalineita. Voidaankin sanoa, etta tulokset ovat yllattaneet jopa asian-
tuntijat prosessin aikana.

Hankkeen perustana oli Mannertuulialueet Satakunnassa -selvitys ja projektisuunnittelijana
toimi LuK (maantiede) Eeva Paitula. Kaytannon tydsta on vastannut Satakuntaliiton Alueiden
kdyton toimiala tiimityona, havainnollistamismateriaalia on teetetty osin konsulttivoimin, ja pro-
jektissa on ollut mukana kymmenia asiantuntijoita ja kuntien edustajia.

Satakuntaliitto kiittda projektiin osallistuneita ja erityisesti kaikkia niitad tahoja, jotka ovat omalla
panoksellaan osallistuneet kdytanndn maakuntakaavoitustyéhoén arvioimalla tdman projektin
tuotosten avulla tuulivoimatuotannon maisemallisia vaikutuksia. Lisdksi Satakuntaliitto haluaa
kiittda Ymparistoministeriota rahoituksesta, joka on mahdollistanut laajan materiaalin tuottami-
sen, ja aidon vertailun suunnittelun kuluessa.

Hyvalla tuulella -Porissa 2.5.2013

Paivi Liuska-Kankaanpaa, Alueiden kdyton johtaja

SATAKUNTALITTO



TIVISTELMA

Raportissa esitelladn Satakuntaliitossa syksylld 2011 kdynnistyneen vaihemaakuntakaavan 1 ha-
vainnollistamisprojektin tuloksia. Satakunnan vaihemaakuntakaavassa 1 tutkitaan maakunnal-
lisesti merkittavid tuulivoimala-alueita ja havainnollistamisprojektissa on esitetty mahdollisia
maisemavaikutuksia erilaisin visualisointikeinoin.

Havainnollistamismenetelmina kaytettiin perinteisid paikkatietoanalyyseihin perustuvia naky-
vyysanalyyseja ja tuulivoimala-alueiden sijainnin ymmartamisen helpottamiseksi havainneku-
vastoja. Lisaksi tuotettiin virtuaalisia pallopanoraamaesityksia ja 3D-malleja.

Vaihemaakuntakaavassa 1 on projektin paattyessa kevaallda 2013 havainnollistettu 18 tuulivoi-
mala-aluetta, joiden yhteenlaskettu pinta-ala on noin 160 km? ja teoreettinen tuotantokapasi-
teetti 3,56 TWh, mika on yli puolet Suomen kansallisesta tavoitteesta vuoteen 2020 mennessa
(6 TWh, Suomen hallituksen ilmasto- ja energiastrategia 2008).



JOHDANTO

Satakunnan kokonaismaakuntakaavaa tdydentava vaihemaakuntakaava 1 kasittelee maakunnal-
lisesti merkittavia tuulivoimala-alueita. Vaihekaavan tarkoituksena on esittaa kaavalla alueita, joi-
den ominaisuudet ovat sopivat tuulivoimatuotannolle. Vaihekaavan perustana on Satakuntalii-
tossa vuonna 2011 valmistunut Mannertuulialueet Satakunnassa -selvitys. Selvityksessa |oydet-
tyja tuulivoimatuotannolle soveltuvia alueita on tutkittu tarkemmin vaihemaakuntakaavassa 1.

Tuulivoimatuotannon edistaminen on osa sekd maakunnallista ettd valtakunnallista ilmasto- ja
energiastrategiaa, joiden mukaan uusiutuvien energialdhteiden kaytt6a on lisdttava tuntuvasti.
Vuoteen 2020 mennessa Satakunnan maakunnallinen tavoite on tuottaa tuulivoimalla energiaa 2
TWh ja Suomen kansallinen tavoite on 6 TWh. (Satakuntaliitto 2012)

Maakuntakaavoituksen tuomiseksi ldhemmaksi Satakunnan asukkaita aloitettiin Satakuntaliitossa
syksylla 2011 ymparistoministerion rahoittamana havainnollistamisprojekti, jonka tarkoituksena
oli tuottaa havainnollistamis- ja visualisointiaineistoa tuulivoimala-alueiden maisemavaikutuk-
sista. Perinteisten kuvasovitteiden sijaan tuotettiin muun muassa pallopanoraamaesityksia ja 3D-
mallinnuksia. Pallopanoraamaesitykset on kuvannut tmi Kudotut Kuvat ja 3D-mallinnukset on to-
teuttanut Tampereen teknillisen yliopiston Porin yksikko.

Tassa raportissa esitelldan havainnollistamisprojektissa tuotetut tuulivoimala-alueiden havainnol-
listamis- ja visualisointimenetelmat seka pohditaan niiden kaytto- ja kehittamismahdollisuuksia.
Projektissa tuotetut esitykset ja mallinnukset ladattiin Internetiin Satakuntaliiton kotisivuille
www.satakuntaliitto.fi/vmk1 joko suoraan tai linkkeind YouTube-palveluun.

LAHTOKOHDAT

Satakunnan maakuntakaava ohjaa maakunnallista alueiden kaytt6a seka toteuttaa maakunnan
kehittamissuunnitelmaa. Kokonaiskaava valmistui Satakuntaliitossa vuonna 2009 ja lainvoimai-
suuden se sai ymparistoministerion hyvaksymisen myota 30.11.2011. Kaavan valmistuttua maa-
kuntahallitus paatti, etta Satakuntaliitto alkaa valmistella energiahuoltoa kasittelevaa vaihemaa-
kuntakaavaa. Kevaalla 2011 maakuntahallituksen paatoksella tutkittavaksi energiamuodoksi vali-
koitui tuulivoima. Muiden energiamuotojen vaatimia kaavavarauksia tarkastellaan myéhemmin
vaihemaakuntakaavassa 2. Vaihekaavojen lahtékohtana on kansallinen tavoite (valtakunnalliset
alueidenkayttotavoitteet, VAT) hillita ilmastonmuutosta alueiden kdytdn ja suunnittelun avulla.
IImastonmuutoksen vaikutuksiin ja sdan aari-ilmidihin on varauduttava ennalta. VAT-perusteiden
mukaan kaavoituksessa tulee tavoitella alueidenkdyttératkaisuja, joilla sddstetdaan energiaa ja li-
satdan uusiutuvien energialdhteiden hyodyntamista. Nama asetetut tavoitteet edellyttavat tuuli-
voimaloille parhaiten soveltuvien alueiden osoittamista maakuntakaavoilla koko maassa.

Satakunnan vaihemaakuntakaava 1 kasittelee maakunnallisesti merkittavien tuulivoimala-aluei-
den sijoittumista Satakunnan alueella. Vaihekaavan perustana on vuonna 2011 valmistunut Man-
nertuulialueet Satakunnassa -selvitys seka tulokset Satakuntaliiton toteuttamasta valtakunnalli-
sesta tuulivoimakyselysta (Satakuntaliitto 2011a, 2011b). Kyselyn tuloksien perusteella tuulivoi-
maan suhtautuminen on yleisesti positiivista, mutta kielteisesti siihen suhtaudutaan, mikali suun-
nitelmissa on rakentaa voimaloita vastaajan omaan ldhiymparistoon. Taima ns. NIMBY-ilmi6 (Not
In My BackYard, ”"Ei minun takapihalleni”) on yleisesti tunnettu ilmi6, jossa kannatetaan jotain
suunniteltua muutosta niin kauan, kun se ei aiheuta hairi6td omaan arkielamaan. Tuulivoimara-
kentaminen on yksi tyypillisistd NIMBY-ilmion aiheuttajista.
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Vuonna 2012 valmistuneessa Satakunnan ilmasto- ja energiastrategiassa on asetettu tavoitteeksi
kasvattaa maakunnan tuulivoimatuotantoa nykyisesta noin 0,035 TWh:sta jopa 2 TWh:iin. Edella
mainittu tavoite on valittynyt myds kdynnissa olevan vaihemaakuntakaavan 1 tavoitteeksi. Tavoit-
teen tayttamiseksi strategiassa tavoitellaan sekd meri- ettda manneralueille rakennettavaa tuuli-
voimaa. Vaihemaakuntakaavassa 1 kasiteltdvdana ovat vain Satakunnan manneralueet. (Satakun-
taliitto 2012). Strategian asettaman tavoitteen tayttyminen vastaa ldhes kolmasosaa koko Suo-
men kansallisesta tavoitteesta vuodelle 2020 (6 TWh).

Satakuntaliitto sai vuonna 2011 ymparistoministeri6lta avustusta kehittaakseen tuulivoiman ra-
kentamiseen soveltuvien alueiden havainnollistamis- ja vuorovaikutusmenetelmia maakuntakaa-
voituksessa. Hankkeen tarkoituksena on tuoda suunnittelu ja arviointi Iahelle ihmisid. Tassa ra-
portissa keskitytdan hankkeessa kdytettyjen havainnollistamismenetelmien toteutuksen esitte-

lyyn.

TAVOITTEET

Projektin tavoitteena oli kehittaa havainnollistamis- ja vuorovaikutusmenetelmia tuulivoiman ra-
kentamiselle soveltuvien alueiden suunnitteluprosessissa maakuntakaavoituksessa. Havainnollis-
taminen ja vuorovaikutus koetaan tuulivoiman toteutuksen osalta haastavaksi erityisesti siksi,
ettd maakuntakaavoissa ehdotetaan varattavaksi laajoja alueita tuulivoimatuotannolle. Aihepiiri
on vield uusi ja se herattaa osallisissa helposti voimakkaita tunteita ja mielipiteita. Tuulivoimala-
alueiden havainnollistamisen ja vuorovaikutuksen tavoitteena on saada kaavoitusprosessi vietya
joustavammin eteenpdin ja auttaa ihmisia ymmartamaan tuulivoimaloiden rakentamisen vaiku-
tukset omassa ldahiymparistossadn. Hankkeessa tuotettua havainnollistamisaineistoa voidaan
hyodyntda myods muualla Suomessa.
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SATAKUNNAN VAIHEMAAKUNTAKAAVAN TUULIVOIMALA-
ALUEET

Mannertuulialueet Satakunnassa -selvityksessa tutkittiin Satakunnan manneralueita maakunnal-
lisesti merkittavien tuulivoimala-alueiden kartoittamiseksi. Tydssa kaytettiin maakuntakaavan
aluevarausaineistoja, Tuuliatlas-tietoja (limatieteenlaitos), Satakunnan alueen korkeusmallia
(Maanmittauslaitos), maanpeitteisyystietoja (Corine 2006) ja Yhdyskuntarakenteen seurannan
(YKR) aineistoa (Tilastokeskus, Suomen ymparistokeskus). YKR-aineiston avulla voidaan tutkia
esim. alueiden asuin- ja lomarakennuskantaa tai vdaeston jakautumista. Lisaksi kaytdssa olivat Fi-
navian julkaisemat tiedot lentoesterajoituksista seka lintujen pesima- ja kerddntymaalueita osoit-
tavat FINIBA- (kansallinen) ja IBA-aineistot (kansainvalinen).

Mannertuuliselvityksessa |6ydettiin maakunnallisesti merkittavia tuulivoimala-alueita 19 kappa-
letta, jotka muodostivat vaihemaakuntakaavan 1 luonnosvaiheen tuulivoimala-alueet. Ne sijoit-
tuivat seka rannikon ldheisyyteen ettd maakunnan sisdosiin. Luonnosvaiheessa saatujen lausun-
tojen ja muistutusten jalkeen alueita oli ehdotusvaiheessa 18 ja ne sijoittuivat 15 kunnan alueelle.
Luonnosvaiheen jalkeen alueista poistettiin numero 6 (Kooni, Kankaanpaa), koska se sijaitsi liian
Iahella (alle 12 km) puolustusvoimien Niinisalon maantietukikohtaa ja alue numero 9 (Marjaneva,
Pori) luonnonsuoijelullisista syistad (kuva 1). Ehdotusvaiheessa keséalld 2012 lisattiin mukaan alue
numero 20 (Koortila, Merikarvia). Ehdotusvaiheen alueiden (18 kpl) yhteispinta-ala oli noin 160
km2 ja arvioitu teoreettinen tuotantoteho 3,6 TWh (taulukko 1). Saadun palautteen perusteella
maakuntahallitus paatti jatkaa vaihemaakuntakaavan 1 valmistelua ja asettaa sen uudelleen nah-
taville kevaan 2013 aikana. Taman raportin valmistuessa Satakuntaliitto tyostdaa vaihemaakunta-
kaavan toista ehdotusta.
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Kuva 1. Satakunnan vaihemaakuntakaavan 1 tuulivoimala-alueet. Vihredlld luonnosvaiheen jélkeen pois
jéitetyt alueet ja liilalla ehdotusvaiheessa (v. 2012) késitellyt alueet. Vaihemaakuntakaavan 1 valmistelu
jatkuu kevddllé 2013 ja kaava asetetaan uudelleen ndhtdville.
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Taulukko 1. Satakunnan vaihemaakuntakaavan 1 ensimmdisen kaavaehdotuksen tuulivoimala-alueet ja
niiden teoreettinen tuotantopotentiaali.

_— Tehoarvio Arvio
Alue Nimi Kunta / kunnat Ala (km?) MW GWh
1 Jakalakangas 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
16 Maanlevon-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 paivitettiin Mannertuulialueet Satakunnassa -selvi-
tyksen laskennallisia ja teoreettisia lukuarvoja. Tuulivoimaloiden suurimmaksi mahdolliseksi na-
pakorkeudeksi maariteltiin 160 metriad ja lavan pituudeksi 60 metrid. Voimaloiden kokonaiskor-
keus voi ndin ollen olla enintddan 220 metria. Voimalakorkeuteen perustuen Tuuliatlas-aineistosta
otettiin kaavaprosessiin mukaan tuulisuusarvot 200 metrin korkeudesta. Mannertuuliselvityk-
sessa laaditut nakyvyysanalyysit tarkistettiin vastaamaan paivitettyja korkeustietoja.

Satakunnan vaihemaakuntakaavan 1 tarkastelussa on huomioitava, ettd voimaloiden mahdollisia
rakentamispaikkoja ei tutkittu maastossa eikd niitd esitetty kaavakartalla. Voimaloiden paikat
maariteltiin teoreettisesti sdadannolliseen ruudukkoon havainnollistamisprojektia seka tuotantoar-
vion laskemista varten. Ruudukkomuodostelmaan paadyttiin, koska nain jokaista 18 aluetta voi-
tiin tutkia yhtenaiselld metodilla. Voimaloiden etdisyydeksi asetettiin 600 metria (n. 5 x roottorin
halkaisija). Talloin voimalat eivat sijaitse liian ldhelld toisiaan ja vaikuta toistensa energiatehok-
kuuteen, mutta ne eivat sijaitse myoskaan lilan etaalla toisistaan, jolloin riskind on alueen liika
laajeneminen maisemallisesti. Voimaloiden sijoittamisessa otettiin huomioon myos Corine-ai-
neisto (maanpeittoluokitus vuodelta 2006), jolloin yksittdisia voimaloita poistettiin muun muassa
avosoilta ja vesialueilta. Maanpeittoluokituksen ohella huomioitiin Satakunnan maakuntakaa-
vassa osoitetut voimalinjat ja niiden ohjeelliset varaukset, joiden ldaheisyyteen ei sijoitettu
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teoreettista voimalaa. Lisdksi noudatettiin Liikenneviraston uudistettua ohjeistusta (Liikennevi-
raston ohjeita 8/2012, 24.5.2012) tuulivoimaloiden sijoittamisesta liikennevaylien ldheisyyteen
(kuvat 2 ja 3). Voimaloiden ymparille merkittiin myos ns. tydala eli noin hehtaarin kokoinen alue,
joka raivataan rakentamista ja huoltotoita varten rakennettavan voimalan alueella. Ty6alan lisdksi
havainnollistamismateriaalissa on esitetty myds 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,
etta voimaloiden varoalueet mahtuivat sen sisdpuolelle.

'

Kuva 2. Esimerkki alueelle 17 (Korpilevonmdki, Kéylié&Huittinen) ja sen ympdristéén asetetusta sddnnélli-
sestd ruudukosta, jossa voimaloita on 600m viilein. Alueen sisdlld oleva Corine-aineisto osoittaa maanpeit-
toluokitusta. (YKR/SYKE ja TK 2012, Corine/SYKE)
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Kuva 3. Osa teoreettisesti suunnitelluista voimaloista poistettiin Corine-aineiston, teiden ja voimajohtojen
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)

HAVAINNOLLISTAMISMENETELMAT

Havainnollistamisaineistoa alettiin kehitella heti projektin alkuvaiheessa. Koska vastaavaa han-
ketta ei Satakuntaliiton tietojen mukaan ollut muualla Suomessa toteutettu, paastiin tyo aloitta-
maan taysin omien suunnitelmien pohjalta. Satakuntaliiton alueiden kdyton toimialan henkilo-
kunnasta muodostettiin projektiryhma, tuulitiimi. Tama ryhma pohti mahdollisuuksia erilaisiin ha-
vainnollistamiskeinoihin. Jokaisesta tuulivoimala-alueesta paadyttiin tekemaan havainnekuvasto,
nakyvyysanalyysi ja mahdollisuuksien mukaan joko pallopanoraamaesitys tai 3D-mallinnus.

Pallopanoraamojen kuvaajaksi valikoitui tarjouspyyntdjen perusteella tmi Kudotut Kuvat Porista.
3D-mallinnuksen osalta Satakuntaliitto otti yhteytta Tampereen teknilliseen yliopiston (TTY) Porin
yksikkoon selvittadkseen korkeakoulun mahdollisuutta Iahted kehittdmaan tuulivoimala-alueita
kuvaavaa kolmiulotteista mallinnusmenetelmaa. Tutkimussopimus TTY:n kanssa syntyi alkuvuo-
desta 2012.

Paatos havainnollistaa vaihekaavan tuulivoimala-alueita joko pallopanoraamalla, 3D-mallilla tai
molemmilla perustui kdytettavissa oleviin aineistoihin, taloudellisiin resursseihin seka saatuun pa-
lautteeseen. TTY selvitti mista alueista mallinnukseen tarvittava aineisto on olemassa ja saata-
vissa, mikda maaritteli suoraan sen, milta alueilta 3D-malli voitiin tuottaa. Pallopanoraamaesitys
paatettiin tuottaa lopuista alueista. Vaihekaavaluonnoksesta saatujen lausuntojen ja mielipitei-
den myota pallopanoraamaesityksia haluttiin kuitenkin myos sellaisilta alueilta, joilta on myo6s 3D-
malli (kuva 4). Tallaisia olivat erityisesti kulttuuriymparistollisesti merkittavat alueet, kuten Unes-
con maailmanperintéalue Sammallahdenmaki Raumalla.
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[ 3p-malii
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- 3D ja panoraamaesitys
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2 Haukkasalo; Honkajoki

3 Silmuskeidas; Siikainen <

4 Korpi-Matti; Merikarvia

5 Keskusta; Honkajoki

7 Kurkikeidas: Siikainen

8 Pahamaki; Pori
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Kuva 4. Kartta tuulivoimala-alueiden havainnollistamismenetelmien tuottamisesta Satakunnassa vaihe-
kaavan 1 luonnosvaiheessa vuonna 2012. Sisdltéd 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- / karttakooste AO-
kokoon (kuva 5). Ne mahdollistivat alueen tarkastelun suuremmassa mittakaavassa kuin maakun-
takaava ja esittelyn paikallisissa tilaisuuksissa. Kuvastossa esiteltiin jokainen alue neljalla erilaisella
karttapohjalla: maastokartta, ilmakuva, asutus ja tiestd sekd maanpeittoluokkia kuvaava Corine
Land Cover 2006 -aineisto. Kartta- ja ilmakuva-aineisto ladattiin Maanmittauslaitoksen latauspal-
velusta ja rakennustiedot sekd Corine-aineisto Suomen ymparistokeskukselta (YKR ja Corine
/SYKE). Kuvastoihin lisattiin tietolaatikko alueesta sekd mahdollisuuksien mukaan kuvasovite.

SATAKUNNAN VAIHEMAAKUNTAKAAVA 1 EHDOTUS

Havainnollistaminen: alue 12 Jakkuvarkki, Pori

limakuva

Alueen rajaus, asutus, tiet, voimajohdot

SATAKUNTALITTO

130000
73301 nb, EP

Kuva 5. Tuulivoimala-alueesta 12 Jakkuvdrkki, Pori, yleisétilaisuutta
varten tehty havainnekuvasto.
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5.2

Kuvastot tehtiin helpottamaan tuulivoimala-alueen paikantamista seka osoittamaan, miten alue
sijoittuu asutukseen ja teihin ndhden, millainen luontotyyppi alueella vallitsee ja miten vaihemaa-
kuntakaavaa varten on laskettu tuulivoimaloiden teoreettinen tuotantoarvio. Kuvastot taydensi-
vat muuta havainnollistamismateriaalia yleis6- ja muissa vuorovaikutustilanteissa. Ne olivat myos
nahtavilla Satakuntaliiton Internet-sivuilla, kuten muukin havainnollistamisaineisto

Nakyvyysanalyysi

Tuulivoimaloiden maisemavaikutuksia havainnollistettiin myds nakyvyysanalyysin avulla (kuva 6).
Sen tarkoituksena oli esittaa kartalla ne paikat, joihin ndkyy edes osia vahintdan yhdesta tuulivoi-
malasta. Analyysi perustuu maaston pinnanmuotoja kuvaavaan korkeusmalliin sekd analyysin
kohteena olevien tuulivoimaloiden ominaisuustietojen pistetiedostoon. Nakyvyysanalyysit tehtiin
ArcMap-ohjelman Spatial Analyst -lisdosalla, joka on yleisesti kaytetty rasteriaineistojen analy-
sointiohjelma.

@ Voimalan sijainti N

Asuinrakennus/-rakennuksia Huittine n, Huhtamo |

-
’| Alueen rajaus

MNakyvyys 0-3 km
Nakyvyys 3-6 km Sastamala
MNakyvyys 6-10 km

Taajama

Kyla

Loimaa
©MML 2005 ja 2009, Tilastokeskus & SYKE, 2009 1Km
SATAKUNTALIITTO 204 2/Vri 0 5 10

Kuva 6. Tuulivoimala-alueen 18 Huhtamo, Huittinen, nékyvyysanalyysikartta.
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5.3

Maaston pinnanmuodot kuvattiin DEM (Digital Elevation Model) -korkeusmallilla, joka sisaltda
maaston korkeustiedot 0,1 metrin tarkkuudella 25 m x 25 m kokoisissa ruuduissa. Nakyvyysana-
lyysia varten maastomallia muokattiin siten, ettd metsien ja tiiviisti rakennettujen asuinalueiden
kohdalta maastoa korotettiin 15 metrilld, jotta analyysissa tulisi huomioitua puuston ja rakennus-
ten aiheuttama nakoeste. Tiedot alueiden maankaytosta perustuvat Suomen Ymparistokeskuksen
(SYKE) tuottamaan Corine Land Cover 2006 -aineistoon.

Tuulivoimalat sijoitettiin analyysissa vaihemaakuntakaavassa esitetyille tuulivoimala-alueille
sdadnnollisessa ruudukkomallissa, tasaisin valimatkoin toisistaan (600 m). Tuulivoimaloiden sijain-
nit perustuivat teoriaan, eivatka vastanneet mitaan mahdollisesti jo olemassa olevia suunnitel-
mia.

Nakyvyysalueanalyysi jakoi pistetiedostoon maariteltyjen parametrien sekd maaston korkeusmal-
lin perusteella alueet kahteen luokkaan: kohde joko nakyy tai se ei ndy. Analyysin perustana pi-
dettiin [ahtdkohtaa, ettd "kohde nakyy” -luokkaan kuuluvat ne pisteet, joihin laskennan mukaan
nakyy vahintdan osia yhden tuulivoimalan roottorin lavasta. Analyysin keskeiset parametrit olivat:

e Voimalan korkeus: torni 160 metria + lapa 60 metria. Niilla alueilla, joilla voimaloiden kor-
keutta on rajoitettu, maaraytyi korkeus rajoitusten mukaan.

e Katsojan korkeus: 2 metria

e Nakyvyysanalyysin uloin etdisyys: 10 kilometria

Jokaisen tuulivoimala-alueen ymparille muodostunut kymmenen kilometrin keha jaettiin kol-
meen osaan: 0-3 kilometrin ldhivyohyke, 3-6 kilometrin keskivyéhyke ja 6-10 kilometrin kauko-
vyohyke. Etdisyys laskettiin tuulivoimala-alueen reunasta. Koska nakyvyysvyohykkeiden muotoja
on pyoristetty varsinaisten tuulivoimala-alueiden muotoihin ndhden, etdisyydet eivit ole aivan
tarkkoja. Lahekkain sijaitsevien tuulivoimala-alueiden kohdalla analyysi tehtiin paitsi jokaiselle
alueelle erikseen my6s useamman alueen kokonaisuuksina, jolloin monen alueen aiheuttama ko-
konaisnakyvyys hahmottuu paremmin.

Pallopanoraamaesitys

Pallopanoraamaesitys on yhdistelma valokuvia, jota voidaan kdaannella 180° pysty- ja 360° vaaka-
suunnassa. Menetelma antaa mahdollisuuden katsella ymparilleen laajemmin kuin perinteinen
valokuva. Panoraamalle istutettavien objektien avulla silla voidaan helposti esittaa ymparistoon
suunniteltavia muutoksia. Satakunnan vaihemaakuntakaavassa 1 pallopanoraamalla esitetdaan
tuulivoimaloiden mahdollisesti aiheuttamaa maisemamuutosta tietysta pisteesta katsottuna. Ku-
vaukset suoritettiin tmi Kudotut Kuvat ja ne toteutettiin vuoden 2012 aikana. Kaavaehdotuksen
uudelleen valmistelussa aineistoa tdydennetdan.

5.3.1 Pallopanoraaman muodostaminen

Pallopanoraamaesityksen muodostamiseen vaadittavat kuvat otettiin kameralla, jossa oli erikois-
linssind ns. kalansilmalinssi. Se antoi mahdollisuuden erittdin laajakulmaisen kuvan ottamiseen
(yksi kuva kattaa noin 180°). Kamera sijoitettiin erityiselle panoraama-alustalle, jonka avulla saa-
tiin otettua kuvat tasmallisesti samalta korkeudelta ja ndin minimoitua vaaristymat. Kuvia otettiin
jokaista panoraamaesitysta varten 6 kpl horisontaalisesti, eli jokaisen kuvan jalkeen kameran pa-
noraamatelinetta kddnnettiin 60 astetta (6 x 60° = 360°), yksi kuva kohtisuoraan yl6spain taivasta
kohti ja yksi alaspain maata kohti. Nain yksi pallopanoraama muodostuu kahdeksasta (8) kuvasta.

Kuvat (8 kpl) yhdistettiin laakapanoraamaksi PtGui-ohjelmalla (kuva 7). Kuvan ollessa laakapa-
noraamana siihen liitettiin Adobe Photoshop -kuvankasittelyohjelmalla tuulivoimalat, joiden
maara, sijainti ja nakyvyys kuvauspisteeseen oli laskettu Satakuntaliitossa. Voimaloiden luku-
maara oli maaritelty jo vaihekaavan luonnosvaiheessa (ks. luku 3). Voimaloiden sijoitteleminen
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oikeille paikoilleen laakapanoraamalla selvitettiin perinteisten valokuvien, ilmakuvien ja esimer-
kiksi Google Maps Street View -palvelun avulla. Ndin voimalat saatiin varmimmin sille paikalle ku-
vaa, jossa ne vaihekaavassakin on esitetty. Voimaloiden nakyvyys (korkeus ja koko suhteessa luon-
toon) laskettiin erikseen jokaiselle voimala-alueelle kuvauspisteittdin geometriaa hyodyntaen.

Kuva 7. Kéylién Kirkkosaaresta kuvatun pallopanoraamaesityksen tyévaihe. Panoraamakuvat (8 kpl) on
yhdistetty laakapanoraamaksi. Téhdn istutetaan halutut elementit (tdssd tuulivoimalat), minkd jdlkeen
laakakuva muutetaan pallopanoraamaksi. (Tmi Kudotut Kuvat)

Jotta tuulivoimalat saatiin kuvattua mahdollisimman realistisesti pallopanoraamalla, laskettiin en-
sin kuvauspisteen etdisyys jokaiseen havainnollistettavana olevan alueen tuulivoimalaan. Tama
tehtiin ArcMap-ohjelman mittaustydkalulla ja merkittiin ylos (kuva 8).
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Kuva 8. Pallopanoraamaesityksen kuvauspiste alueille 16 (pohjoisempi rajaus) ja 17 Kéyliénjérven Kirkko-
saaren itdiseltd pengertieltd. Kartalle merkitty laskennallisten voimalapaikkojen etdisyys kuvauspisteestd.
(Sisaltdd Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 05/2012 aineistoa. www.maanmittauslaitos.fi/avoin-
data_lisenssi_versiol_20120501)
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Etdisyyden selvittya piirrettiin paperille jana, joka kuvasi tata etdisyytta kuvauspisteesta voimaloi-
hin. Janan alkupisteena oli kameran sijainti ja loppupisteena yleensa kauimmainen voimala. Ta-
man jalkeen ilmakuvien ja maastokdyntien avulla janalle merkittiin kohta, jossa metsa tai muu
selkedksi nakdesteeksi laskettava kohde alkaa. Lisaksi janalle merkittiin tuulivoimalat oikealle etai-
syydelle kuvauspisteestd. Etdisyydet janalle laskettiin yhtaloparein. Esimerkiksi Koylion ja Koke-
maéen alueille sijoittuvien tuulivoimala-alueiden 16 (Maalevonkangas) ja 17 (Korpilevonmaki) yh-
tena havainnollistamiskeinona oli pallopanoraamaesitys Koylionjarvella sijaitsevan Kirkkosaaren
itdrannan pengertieltd. Tasta kuvauspisteesta on etdisyytta kauimmaiseen voimalaan alueella 16
matkaa yli 9 km ja alueella 17 alle 9 km. Paperille piirrettiin jana, jonka alkupda kuvaa kamerapis-
tetta ja loppupda 9 km etdisyytta. Piirrettyna tama jana oli 40 cm pitka. Nain ollen voitiin muodos-
taa yhtalopari:

40cm =9 km
xcm=1,1km,

jossa 1,1 km on ilmakuvalta mitattu etdisyys kuvauspisteestd ndkéesteena toimivaan metsdan
katsottaessa alueelle 16. Alueen 17 nakdesteena toimiva metsa sijoittui kuvauspisteesta noin 400
metrin padhan, mutta tassa esimerkissa keskitytddn vain alueeseen 16.

Kirjoitettu yhtalopari kerrottiin ristiin ja lopputuloksena kysytylle x:lle saatiin 4,9 (cm). Tdma saatu
tulos merkittiin janalle ja ndin tiedettiin ndkdesteen sijainti suhteessa voimaloihin.

9*x=40*1,1
9x =44
x=4,888...= 4,9 (cm)

Tuulivoimaloiden etdisyytta kuvauspisteesta tarvittiin padasiassa laskuihin, joilla selvitettiin voi-
malan korkeus suhteessa kuvauspisteeseen, koska varsinaisesti etdisyyksien hahmottaminen pal-
lopanoraamalta on lahes mahdotonta. Tasta syysta keskityttiin siihen, minka korkuisia voimalat
ovat maisemassa, mikali ne rakentuisivat kyseisille teoreettisille paikoille ja olisivat sen korkuisia
kuin Satakuntaliitto oli laskelmissaan selvittanyt. Voimaloiden korkeussuhde ymparoivaan luon-
toon laskettiin vertailemalla suunniteltua voimalakorkeutta ndkdesteeksi tulkitun metsan korkeu-
teen. Metsapuiden pituutta ei selvitetty maastomittauksin, vaan se maariteltiin jokaiseen pallo-
panoraamaesitykseen samaksi, 15 metria. Laskelmissa otettiin huomioon my6s maastonkorkeus-
vaihtelut, mutta vaihtelun pysyessa paasadntoisesti 5-15 metrin valilla, ei panoraamaesityksessa
eroa huomaa suurten etaisyyksien takia. Voimaloiden korkeus sen sijaan vaihteli tuulivoimala-
alueiden valilla lentoesterajoista riippuen. Esimerkkialueella Maanlevonkangas (aluenumero 16,
Koylio & Kokemaki) voimaloiden korkeus oli yhta lukuun ottamatta napa 160 metria + lapa 60
metrid. Luoteiskulmassa yksi voimaloista sijaitsee Porin lentokentdn lentoesterajoitusalueella ja
sen korkeus on Satakuntaliiton laskelmien mukaan maksimissaan 115 metria + 50 metria. Kirkko-
saaren pengertien pallopanoraamalaskelmissa tata yhta voimalaa ei kuitenkaan eroteltu muista,
koska se sijaitsi yli 9 km padssa kuvauspisteesta eika siis todennakdisesti nakyisi panoraamalla
lainkaan. Paperille piirretylle janalle 160 m + 60 m korkuiset voimalat esitettiin 5 cm korkeina.
Tahan paadyttiin, jotta piirtdminen itsessdan olisi mahdollisimman helppoa. Puuston paperille
piirrettava korkeus saatiin laskemalla yhtal6pari

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 korkeudet, vedet-
tiin suora aloituspisteesta (kamera) puuston latvuston kautta (puustoviivan ylin kohta) koko
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kuvaajan lapi. Tama viiva kertoi, etta paljonko kustakin voimalasta nakyy, kun ndakdesteesta toi-
miva metsd on otettu huomioon (kuva 9).

ORI TP O RS ST ) PR,
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Kuva 9. Paperille kdsinpiirretty jana, jolle sijoitettu tuulivoimalat alueelta 16 (punaisella) ja 17 (siniselld)
sekd molempien alueiden nékéesteend oleva puusto. Janan alkupiste (vasemmalla) kuvaa kameran sijain-
tia. Kamerasta puuston kautta vedetty suora esittdé voimaloiden ndkyvyyden, kun puusto on nékéesteend
otettu huomioon. Vihredlléd korostettu “puustosuora” on alueelle 16 vaikuttava ja sininen suora alueelle
17.

Puuston aiheuttamaa nakoestettd kuvaavan suoran ylapuolelle jadgnyt voimalan osa mitattiin vii-
vaimella, jotta tiedettiin voimalan nakyvyys paperilla. Saadusta mittaustuloksesta voitiin laskea
paljonko saatu tulos (cm) on metreissa ja lopulta minkd kokoisena rakennelmana voimala nakyy
luonnossa. Esimerkissa alueelta 16 Iahin tuulivoimala sijaitsee 6,3 km padassa kuvauspisteesta ja
nakodesteend toimiva metsa alkaa noin 1,1 km p&assd, jonka takia voimalasta nakyy paperilla mi-
tattuna 3,5 cm. Tasta voidaan johtaa yhtalo:

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

- x = 154 (m) = voimalasta nikyva osuus

Taman jalkeen laskettiin voimalan nakyvyys luonnossa. Laskelmilla haettiin vastausta siihen, etta
jos voimala on x metria korkea ja sijaitsee y metrin etdisyydelld, minka korkuisena se nakyy ihmis-
silmalle. Tdma saatiin selville yhtaloparilla, jossa ratkaistiin kahden yhdenmuotoisen kolmion suh-
detta (kuva 10). Kolmion karki kuvaa kameraa / valokuvaajaa ja etdisyys “takaseindan” on 5 km.
Voimalan (kuvassa torni) kokonaiskorkeudeksi kuvassa on esimerkinomaisesti asetettu 150 met-
rid. Ratkaistavana sivuna x (ndkyva korkeus) sijaitsee kamerasta / valokuvaajasta (kolmion karki)
kuvitellun etdisyyden, noin 0,5 metrin, padssa. Tama etdisyys on ihmisen kaden mitta ojennettuna
eteen. Tahan ojennettuun kateen kuviteltiin viivain, joka peittda taustalla olevan tuulivoimalan.
Kuvan esimerkkietaisyyksilla laskettuna saadaan yhtalopari, koska kolmiot ovat keskenaan yhden-
muotoiset:

150 / 5000 m (voimalan korkeus / etdisyys) = x / 0,5 m (selvitettava korkeus / tiedossa oleva etai-
syys)

x/0,5=0,03

x=0,03 *0,5

x=0,015(m)=1,5cm

Seistessa kuvauspisteessad 5 km pdassa olevasta 150 metria korkeasta voimalasta, nakyisi se
1,5 cm korkeana ihmissilmalle.

(AR A7
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akyva
karkeus
On sns ynoenmuotainen alkuperaisen kanssa, joten
ratkaistava sufiteella: 150/5000 = X¢0.5m, jos
ajatellzan, ettd silmi on kolmion karjessa ja eteen
gjgnneﬂuﬂ kateen faitetaan valkka vilvotein (kasin.
.2 M.

0.5 m eli kaden
pituus

Kuva 10. Piirros laskutavasta, jolla selvitetddn minkd korkuisena tuulivoimala nédkyy luonnossa sijaitessaan
tunnetulla etdisyydelld kuvauspisteestd (kolmion kérki).

Tata kaavaa kayttamalla saatiin jokaiseen pallopanoraamaesitykseen laskettua voimaloille oikea
koko. Lisdksi sama laskelma tehtiin nakéesteena olevalle puustolle, jotta voitiin verrata voimalan
koon suhdetta puuston korkeuteen. Esimerkkialueella 16 Iahimmat voimalat nakyvat ihmissil-
malle noin yhden sentin korkuisena ja puusto noin 0,5 cm korkuisena, eli lahimpana olevat voi-
malat ovat kaksi kertaa puuston korkuisia.

Oikean korkuiset tuulivoimalakuvat istutettiin laakapanoraamoille ja tdman jalkeen panoraamat
kasattiin 360° kattaviksi virtuaaliesityksiksi Pano2VR- tai Kolor Panotour Pro 1.8 -ohjelmalla. Kuvia
oli tarvittaessa myos hieman sdddetty ja muokattu Adobe Lightroom -ohjelmalla. (kuva 11).

Kuva 11. Kuvakaappaus valmiista pallopanoraamaesityksestd. Panoraama on kuvattu Siikaistentieltd (tie
nro 2700), Rynkdisen kyldltd kohti aluetta 2, Haukkasalo, Honkajoki. Ldhin voimala sijaitsee noin 3 km
pddssd kuvauspisteestd. (Kudotut Kuvat tmi)
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5.3.2 Epavarmuustekijat

Pallopanoraamaesitysten yhtena suurimmista epavarmuustekijoista ovat virhelaskelmat tuulivoi-
maloiden korkeuden suhteen. Inhimillisen erehtymisen vaara matemaattisissa kaavoissa on ole-
massa. Toisaalta on myos muistettava, etta seka voimaloiden etta nakodesteeksi luokitellun puus-
ton korkeudet eivat ole varmoja ja lopullisia. Voimalakorkeudet on paatetty lentoesterajoitusten
ja teknisten rakentamisresurssien mukaan, eivatka ne tarkoita tdssa havainnollistamisprojektissa,
etta voimala rakentuisi juuri kyseiseen paikkaan kyseisen korkuisena. Taman takia voimaloiden
maara tai sijainti panoraamaesityksessa ei todennakdisesti ole juuri kuvatunlainen. Lisdksi laskel-
mien ja piirrosten tekeminen kasin tietokoneiden sijaan saattaa lisdta virhemahdollisuuksia lop-
putuloksissa. Projektissa ei kuitenkaan ollut mahdollisuutta esim. AutoCAD-ohjelmiston kayttoon,
jonka avulla geometriset laskelmat olisi voitu tehda luotettavammin.

Pallopanoraamaesitysten yhtena ongelmana on myds tuulivoimaloiden staattisuus, eli ne eivat
ole pyorivia. Oletettavaa on, ettda maisemakokemus olisi erilainen, jos voimalat nakyisivat liikku-
vina elementteind. Talléin myds nakyvien voimaloiden maara voisi olla lukumaarallisesti suu-
rempi, koska nyt lilkkkumattomina osa voimaloista jad huomaamatta, koska ylospédin osoittavaa
lapaa ei aina huomaa metsanrajasta. Liikkuvan elementin havaitsisi todenndkoisesti helposti. Li-
saksi esityksiin istutettu tuulivoimala on valokuva olemassa olevasta tuulivoimalasta, jonka tornin
ja roottorin lavan mittasuhteet toisiinsa ndhden eivat valttamatta ole samat kuin vaihekaavassa
suunniteltujen tuulivoimaloiden. Tdma voi aiheuttaa virheellisen nakyman.

Pallopanoraamaesitysten haasteena ovat myo6s pallomaisuuden aiheuttamat vaaristymat. Tasta
syysta vain aivan keskelld kuvaa olevat objektit ovat oikeamuotoisia ja muut vadaristyneita. Tama
ilmenee muun muassa tuulivoimaloiden naenndisena kallistumisena ja leventymisena kuvan reu-
noilla, mika voi antaa vaaranlaisen mielikuvan tuulivoimala-alueesta. Mita [ahempana kuvauspis-
tetta voimalat ovat, sitd vadristyneempia ne reunoille jaddessadn ovat. Efekti korostuu myos eri-
tyisen suurilla alueilla, joissa voimaloita on paljon, mutta vain muutamat nayttavat kerrallaan oi-
keamuotoisilta (kuva 12).

.. . B 5 ;

Kuva 12. Pallopanoraaman aiheuttama vddristymd kuvan reunoilla. Panoraama kuvattu Siikaisissa Sam-
min kyléltd, Perdlén tilan Iéheisyydesté kohti aluetta 2, Haukkasalo, Honkajoki. Oikeanpuoleisin, keskellé
kuvaa nékyvd voimala sijaitsee noin 4 km pddssé kuvauspisteestd. (Kudotut Kuvat tmi)
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54

3D-mallinnus

Vaihemaakuntakaavan 1 ehdotusvaiheessa esitettyjen 18 tuulivoimala-alueen yhtena havainnol-
listamiskeinona kaytettiin 3D-mallinnusta. Tavoitteena oli kehittdaa malli, jonka avulla tuulivoi-
mala-alue voidaan nahda kokonaisuudessaan ilmasta seka lisdaksi ihmissilman tasalta. 3D-mallin-
nuksella haluttiin tuoda esille suurten tuulivoimala-alueiden maisemavaikutusten laajuus. Kuvat-
taessa koko aluetta ilmasta kasin on mahdollista nahda, mihin suunniteltu alue sijoittuu maas-
tossa ja minka kokoisia voimaloita sinne on maakuntakaavatasolla laskennallisesti suunniteltu
seka miten ne nakyvat alueella. 3D-mallinnuksessa kohteiden (puut, talot, ihmiset, tuulivoimalat)
korkeudet ja pinta-alat saadaan tarkasti halutunlaisiksi, joten havainnollistamiskeinona kolmiulot-
teisuus arvioitiin hyvaksi.

Alueiden mallinnuksen toteutti Satakuntaliitto yhteistydssa Tampereen teknillisen yliopiston
(TTY) Porin yksikon kanssa. Tahot solmivat kevaalla 2012 tutkimussopimuksen, jonka tavoitteena
oli kehittda suurten tuulivoimala-alueiden suunnittelun avuksi 3D-mallinnusmenetelma havain-
nollistamaan alueiden asukkaille, maanomistajille ja viranomaisille mahdollisten tuulivoimala-alu-
eiden maisemavaikutuksia. Mallinnukseen p&adyttiin 3D-muotoisen aineiston monipuolisten
kdyttomahdollisuuksien takia; mallissa voidaan periaatteessa liikkua missa tahansa tuulivoimala-
alueella tai sen ymparistossa ja ndin havainnoida maisemaa.

TTY:n projektiin valikoitui yksitoista (11) aluetta. Vaihemaakuntakaavan 1 18 tuulivoimala-alu-
eesta mallinnettaviksi alueiksi valittiin ne, joista oli kdytettavissa tarvittava laserkeilausaineisto.
TTY:n tutkimushanke toteutettiin ajalla 1.4.2012-31.12.2012.

5.4.1 Aineisto

Kolmiulotteiset mallit luotiin laserkeilausaineistoa hyddyntden. Laserkeilaus- eli Lidar-aineisto
(Light Detection And Ranging) on kaukokartoitusaineistoa, joka saadaan laserkeilaamalla maastoa
lentokoneesta noin 2000 metrin korkeudesta. Laserkeilain mittaa eri kohteiden etadisyytta lahet-
tamalla laservaloa pulsseittain ja rekister6imalla ajan, joka kuluu pulssin lahettamisesta sen takai-
sin saapumiseen. Keilaus tuottaa tietoa jokaisesta maanpinnalla olevasta kohteesta ja muodostaa
kolmiulotteisen pistejoukon, ns. pistepilven. Jokaisella laserpulssia edustavalla pisteella on x-, y-
ja z-koordinaattitieto. Laserkeilausaineistosta voidaan erottaa erilaisia kohteita, kuten taloja,
puustoa, makia jne. 3D-mallinnuksessa hyddynnetaan laserkeilauksen kykya erottaa maanpin-
nasta ja kasvillisuudesta heijastuneet pisteet toisistaan.

TTY:n tuulivoimala-alueiden havainnollistamista koskevassa tutkimushankkeessa hyddynnettiin
kolmenlaista laserkeilausaineistoa: Metsdkeskuksen laserkeilausdataa vuodelta 2010 ja Maanmit-
tauslaitoksen seka automaattisesti etta stereomallin avulla luokiteltua dataa vuosilta 2008-2010.
Kaytettavaksi dataksi valikoitui kultakin alueelta saatavilla oleva ja kayttotarkoitukseen sopivim-
maksi todettu aineisto. Molempien tuottajien (Metsakeskus ja Maanmittauslaitos) aineistot olivat
.las-muodossa, joka on laserkeilausaineistolle yleisesti kdytetty tiedostomuoto. Yksi .las-tiedosto
pitaa sisallaan laserkeilaustiedot TM35-karttalehtijaon mukaiselta 3 km x 3 km alueelta ja koostuu
keskimaariin 10 miljoonasta pisteestd. Kaytetty laserkeilausaineisto oli koordinaattimuodoltaan
ETRS-TM35FIN ja korkeusjarjestelmaltdan N2000.

Laserkeilausaineiston lisdksi mallinnuksen tuottamiseen kaytettiin Maanmittauslaitoksen varillisia
ortoilmakuvia, jotka yhdistettiin maanpinnan korkeusmalliin ArcScene-paikkatieto-ohjelmalla. Or-
toilmakuvat ovat ilmakuvia, joista on poistettu maaston korkeusvaihteluiden ja kameran kuvapro-
jektion aiheuttamat vaaristymat. Asettamalla ilmakuvat ja laserkeilausaineiston paallekkain saa-
daan sekd maan pinta ettd maaston korkeusvaihtelut esitettyd samaan aikaan ja saadaan visuaa-
lisen 3D-mallin maan pinta ndyttamaan samalta kuin ilmakuvissa. TTY:n projektissa kadytetyista
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ilmakuvista paaosa oli kuvattu vuonna 2012, mutta osa kuvista oli vuosilta 2010-2011, koska uu-
demmat kuvaukset eivat vield olleet valmistuneet projektin kdaynnissa ollessa.

3D-mallinnuksessa kaytetyt ortoilmakuvat ladattiin pakatussa JPEG 2000 -muodossa yksittaisina
karttalehtina Maanmittauslaitoksen avoimien aineistojen tiedostopalvelusta. JPEG 2000 -muoto
sisdltda kuvien paikkatiedon koordinaattijarjestelmassd ETRS-TM35FIN (ns. valtakunnallinen Eu-
ref-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 pikseleina on 12 000 x 12 000.

Suurten tuulivoimala-alueiden havainnollistamista varten Satakuntaliitto toimitti TTY:lle suunnit-
telemansa aluerajaukset, voimaloiden ja huoltorakennusten paikat, voimaloiden huoltotiet ja
muun tieverkoston, voimalinjat sekad voimaloiden ymparille jatettavat rakennusalueet. Satakun-
taliitto luovutti lisdksi tiedot kunkin alueen suunnitelluista voimalakorkeuksista (napa + lapa), voi-
malinjojen pylvaskorkeuden (30 m) ja huoltorakennusten pinta-alat (15 m x 10 m). Voimalinjojen
pylvasvaleiksi arvioitiin ilmakuvien perusteella 250 m (110 kV voimalinja) ja 400 m (400 kV voima-
linja).

Mallinnuksista poistettiin puustoa Satakuntaliiton antamien ohjeiden perusteella voimalinjojen
johtokaytavilta sekd huoltoteiden laheisyydesta. Satakuntaliitto toimitti TTY:lle kameralinjat PDF-
tiedostona, joiden mukaisesti valmiiden mallinnusten videoiden kuvausreitti tydstettiin (kuva 13).
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Kuva 13. Satakuntaliiton 3D-mallinnusta varten suunnittelema kameralinja (vihredlld) alueelle 7, Jéneskei-
das, Siikainen. (Sisdltdd Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 6/2012 aineistoa. www.maanmittaus-
laitos.fi/avoindata lisenssi_versiol 20120501)
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5.4.2 3D-mallin laskenta

Tassa esitelty 3D-mallinnuksen laskenta perustuu FM Anna Eteldahon (TTY, Pori) kirjoittamaan
mallinnustyon loppuraporttiin ” Tuulivoimala-alueiden 3D-mallinnus ja kuvamateriaalin tuotanto”
(Eteldaho 2012).

Kolmiulotteiset mallit suurista tuulivoimala-alueista tuotettiin valmiiksi luokitellusta laserkeilaus-
aineistosta, ilmakuvista, erilaisten kolmiulotteisten objektien sijainti- ja korkeustiedoista seka vi-
deokameralinjojen luonnoksista (kuva 14). Jotta lopputuloksesta saatiin mahdollisimman toden-
mukainen ja luonnollinen, tehtiin digitaalinen korkeusmalli laserkeilaus- ja ilmakuva-aineisto yh-
distamalla. Suunnitellut (osa voimalinjoista, huoltotiet, voimalat ja huoltorakennukset) seka to-
delliset (osa voimalinjoista, puut ja asuintalot) objektit kuvattiin mallissa tietokonegrafiikalla. Li-
saksi malleihin lisattiin autoja ja ihmisid kolmiulotteisina symboleina, jotta mittakaavan havain-
nollistaminen olisi mahdollisimman selkeda. Puiden koko ja sijainti saatiin analysoimalla kasvilli-
suudeksi luokiteltua laserkeilausaineistoa. Talo-objektit sijoitettiin peruskartan perusteella oi-
keille paikoilleen, mutta yksityisyydensuojan takia ne eivat malleissa nayta samalta kuin ko. talot
oikeasti ovat.

Aloitus J
~ ,,/'
v Aineisto
_ngtaan Metsakeskus
tuulipuistoalueen - laserkeilausaineisto: maanpinta ja
laserkeilausdata < | | kasvillisuus
ja | Maanmittauslaitos \
ilmakuvat | - laserkeilausaineisto ja iimakuvat
‘ ‘ ‘
| Satakuntaliitto }_
v | | - voimaloiden sijainti- ja |
Laserkeilausaineiston kasittely | | korkeustiedot |
- alueen laserkeilausdatan | - voimalinjojen sijainti- ja muut |
maantieteellinen rajaus \ | ftiedot
- vahennetaan datapisteiden maaraa | -huoltoteiden ja
- poistetaan virhepisteet ja liian matalat huoltorakennusten sijainti ja
leveys/koko
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muotoon
- stillkuvien ja videoiden tuottaminen
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harmaiksi
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- digitaalisen korkeusmallin ja ilmakuvien
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Kuva 14. Vuokaavio 3D-mallinnuksesta. (TTY, Porin yksikkd)
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Pddosa mallinnusprosessin vaiheista voitiin automatisoida MATLAB- ja Python-ohjelmoinnin
avulla. Joitain kolmiulotteisten objektien ominaisuuksia tarkistettiin ja maariteltiin uudelleen
(esim. autojen sijainti ja suunta) automaattisen prosessoinnin jaljilta ja lisdksi videokameralinjojen
piirtdminen digitaalisiksi luonnosten avulla oli kdsin tehtava tyovaihe.

Varsinainen 3D-visualisointi tehtiin ArcGIS 10.1-ohjelmistolla, mutta aiempiin tyovaiheisiin kay-
tettiin mm. MATLAB R2012a- ja Python 2.7 —ohjelmia. Lidar-aineistoa kasiteltiin myds LAStools -
ilmaisohjelmalla. ArcGIS -tuoteperheen ohjelmista hyddynnettiin pdaasiassa ArcScened (3D-visu-
alisointi) ja ArcMapia (maantieteelliset rajaukset ja 2D-kameralinjat). Lopulliset videot malleista
luotiin ArcScenella tuotetuista still-kuvista FFmpeg-ilmaisohjelmalla.

Projektin alkuvaiheessa vaihemaakuntakaavan 1 tuulivoimala-alueita kuvattiin kahdella erilaisella
3D-mallilla johtuen kasiteltdvan datan tiedostokoosta tietokonekapasiteetin rajallisuuteen nah-
den. Toisessa mallissa mallinnuksessa kaytettiin ns. kolmiopuumallia eli epdsaannollistd kolmio-
verkkoa (Triangulated Irregular Network, TIN), jossa puut ovat kolmiomaisia ja terdavakulmaisia
(kuvat 15 ja 16). Mallin hyotyna oli sen kevyt datamaara, jolloin sen tyéstaminen oli tietokoneille
helppoa. Ongelmana oli sen visuaalisuus Iaheltd maanpintaa kuvattaessa, koska maaston muodot
ja puusto nayttivat eparealistiselta. TIN-muotoinen mallinnustyyli hylattiin lopulta kokonaan, kun
laskennallisesti raskaampi mutta lopputulokseltaan nayttavampi tyyli saatiin toimivaksi suuresta
datamaarasta huolimatta. Tassa raskaammassa mallinnuksessa, ns. aitopuumallissa, puusto nayt-
taa realistisemmalta ja lopputulos on TIN-mallia parempi joka osa-alueella (kuvat 17 ja 18).

Kuva 15. Alue 7 Jdneskeidas, Siikainen, 3D-mallinnettuna ns. kolmiopuumallina lintuperspektiivistd néh-
tynd. (TTY, Porin yksikko)
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Kuva 16. Alue 7 Jéneskeidas, Siikainen, 3D-mallinnettuna ns. kolmiopuumallina ihmissilmdn tasolta ndh-
tynd. (TTY, Porin yksikkd)

Kuva 17. Alue 12 Jakkuviirkki, Pori 3D-mallinnettuna ns. aitopuumallina lintuperspektiivistd katsottuna.
(TTY, Porin yksikko)
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Kuva 18. Alue 12 Jakkuvdrkki, Pori, 3D-mallinnettuna ns. aitopuumallina ihmissilmdn tasolta katsottuna.
(TTY, Porin yksikks)

Lopulliset 3D-mallit toteutettiin hyddyntamallda maanpinnan rasterimallia sekd kolmiulotteisia
puuobjekteja. Rasterimallissa maanpinta muodostuu pikseliruudukosta, jossa jokainen ruutu pi-
taa sisallaan kyseisen ruudun keskimaaraisen korkeusarvon. Mitd pienempdaa ruutukokoa raste-
rissa kdytetdan, sitd tarkempi malli saadaan. Tuulivoimala-alueiden havainnollistamisessa kayte-
tyn rasteriruudukon tarkkuus on noin 2 m x 2 m, jolloin tuloksena saatiin lahelta tarkasteltavaksi
soveltuva malli. Tdman mallin paalle lisattiin puut erillisind objekteina ja lopputuloksena saatiin
ylhaalta katsottuna hyvin paljon ilmakuvaa muistuttava kolmiulotteinen mallinnus. Alkuperainen
suunnitelma oli kayttaa tata tarkkaa mallinnusta vain alle 7 neliokilometrin kokoisille alueille suu-
ren datamaadran takia, mutta ohjelmakoodien optimoinnin ja puumallien rakenteen keventamisen
avulla mallinnusta voitiin kdyttda myds suurilla (yli 7 km?) alueilla.

Tuulivoimala-alueiden mallinnuksessa tarkedssa osassa olivat myos varsinaisen tuulialueen ulko-
puoliset alueet. Mista suunnista ja kohteista tuulivoimala-aluetta tulisi voida katsella, jotta mai-
semavaikutukset olisivat mahdollisimman helposti ymmarrettavissa? Malleihin pyrittiin saamaan
ndakymaan Satakuntaliiton suunnitelmien mukaisesti muun muassa suuria teitd, jarvia ja peltoja,
asutuskeskuksia ja arvokkaita kulttuuriymparistéja. Mallinnusalueiden rajaukset tehtiin paitsi nai-
den kohteiden myds ilmakuvien ja laserkeilausaineiston saatavuuden seka kaytettavissa olevien
tietokoneiden kapasiteettien mukaan. Paasaantona oli, ettd mitd suurempi tuulialue oli, sita va-
hemman voitiin malliin ottaa mukaan ymparéivia alueita. Minimitavoitteena oli kuitenkin vahin-
tdan yhden (1) kilometrin etdisyys maaritellyn tuulivoimala-alueen reunasta.

Mallinnuksen aineiston kasittely oli tarkedssad osassa lopputuotetta luotaessa. Laserkeilausdatan
.las-tiedostomuoto muutettiin tekstimuotoon, jotta kaytetyt ohjelmat (MATLAB ja ArcGIS) pystyi-
vat kasittelemaan tietoja. Lisdksi aineisto rajattiin maantieteellisesti halutunlaiseksi. Laserkeilaus-
aineistoa myods kevennettiin vahentamalla sen sisdltdmaa pistetietoa, jotta tietokoneiden las-
kenta olisi ylipaatansa mahdollista. Datasta poistettiin seka kasvillisuutta ettd maanpintaa kuvaa-
via pisteitd ldhteesta riippuen niin, ettd Maanmittauslaitoksen aineistossa jatettiin yksi piste
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jokaiselle 0,5 neliometrille ja Metsdkeskuksen aineistossa yksi piste jokaiselle 1 nelidmetrille. Ta-
man ensimmaisen harventamisen jdlkeen pisteitd poistettiin vield lopuksi lisdd hieman alueen
koosta riippuen. Aineiston tiedostomaaran pienentamiseksi tehdyn alkuharvennuksen jalkeen
poistettiin vield ns. virhepisteet eli poikkeuksellisen matalat ja korkeat pisteet. Lisaksi maanpintaa
tasoitettiin voimaloiden tydalueiden, huoltorakennusten ymparilta ja huoltoteiden ymparilta kes-
kiarvottamalla laserkeilausaineiston pistetietoa. Taman jalkeen maanpinta muutettiin naiden ta-
soitettujen kohteiden osalta tekstitiedostosta rasteriksi, jonka resoluutioksi méaariteltiin 0,5 met-
ria.

Kasvillisuuden Lidarista (laserkeilausaineisto) poistettiin puita kuvaavia pisteita voimaloiden ty6-
alueilta, huoltorakennusten kohdalta seka huoltoteiltad. Alueiden puiden korkeus selvitettiin laser-
keilausaineistosta laskemalla puuta kuvaavan ja maanpinnan z-koordinaatin (korkeussuunta) ero-
tus. Virhepisteet poistettiin samalla. Lisdksi puustoa kuvaavaa pistejoukkoa harvennettiin selvasti,
silla mallinnuksessa kaytetty ArcScene-ohjelma ei olisi muuten kyennyt kasittelemaan aineistoa
tiedostojen suuren koon takia. Puuston harventamista perusteltiin myos silld, ettd laserkeilauk-
sessa samasta puusta voi heijastua useita pisteita. jolloin pelkkdan aineistomaaraan perustuva
mallinnus olisi antanut liian tihedn puuston oikeaan tilanteeseen verrattuna.

Lidar-aineiston antama puupistetieto jaettiin korkeuden perusteella ryhmiin, jotta lopulliseen
malliin saataisiin mahdollisimman luonnollisen kokoinen metsa. Puupisteista valittiin satunnai-
sesti 40 prosenttia kyseisen mallinnettavan alueen yli 10 metrid korkeista puista ja 20 prosenttia
enintdan 10 metrin korkuisista puista. Lopullisiin malleihin istutettiin 200 000 — 700 000 puuta
riippuen koko mallinnuksen kattavan alueen koosta ja laserkeilausaineistosta.

Laserkeilausaineiston lisdksi myds ilmakuvia piti kasitelld lopullisen 3D-mallin luomiseksi. Yhtena
padongelmana oli ilmakuvien eri kuvausajankohdista johtuvat lentolinjarajat, jolloin vierekkadiset
ilmakuvat saattoivat olla keskendan erivarisia johtuen mm. sdiden ja valaistusolojen vaihteluista.
Kuvien sdaataminen oli TTY:n mukaan hankalaa, mutta vareja saatiin paranneltua ja yhtendistettyja
eri kuvien valilla. Lentolinjarajoja ei juuri pystytty hadivyttamaan, mutta 3D-malleihin istutetun ob-
jektipuut peittivat ne alleen valmiissa malleissa. limakuvia kasiteltiin ensin muuttamalla Maanmit-
tauslaitoksen kuvat JPEG200-formaatista GeoTIFF-muotoon, jotta kuvia voitiin kasitella MATLA-
Billa. Jokainen mallinnettava tuulivoimala-alue kattoi 2-6 ilmakuvaa, jotka varisdadettiin yhte-
naiseksi, yhdistettiin yhdeksi isoksi ilmakuvaksi ja leikattiin halutun kokoiseksi. Tuulivoimaloiden
huoltotiet ja rakenteiden ymparistot digitoitiin ilmakuville ja varitettiin harmaata soraa muistut-
taviksi (kuva 19).

Kuva 19. Vasemmanpuoleinen kuva on alkuperdinen. Oikeanpuoleiseen on tehty vdrisddté ja huoltoteiden
ja voimala-alueiden liséys. (TTY, Porin yksikkd)
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Laserkeilausaineiston ja ilmakuvien lisdksi my6s malleissa kdytettyja kolmiulotteisia objekteja (au-
tot, talot, ihmiset, tuulivoimalat, sdhkolinjat, puut, asuinrakennukset ja huoltorakennukset) piti
kasitella. Koska jokaisella mallinnusalueella kaytettiin samoja objekteja, voitiin niiden kasittely au-
tomatisoida lahes kokonaan. Objekteita kasiteltiin MATLABIn avulla muun muassa laskemalla nii-
den oikeat paikat ja suunnat. Kasin jouduttiin maarittelemaan erikseen vain autojen, talojen ja
ihmisten paikat. Jokaiselle alueelle oli oma ArcScene-dokumenttinsa, joka piti sisallaan kasitellyn
ilmakuvan, videokameralinjan, kaytetyt objektit ja niiden varit, koot ja suunnat. Puuobjektien
osalta oli maaritelty korkeuden ja maaran lisaksi puulaji, joiksi valikoituivat tassa projektissa koivu,
manty ja kuusi.

Tuulivoimala-alueiden 3D-mallinnuksen lopputuotteena valmistettiin videotiedostoja. Tahan paa-
dyttiin, koska Satakuntaliitolla ei ollut tietokoneillaan mahdollisuutta pyorittda 3D-malleja sellai-
senaan puuttuvien, maksullisten ohjelmistojen takia. Videoita varten Satakuntaliitto suunnitteli
kameralinjat eli reitit, joita pitkin videolla kuljetaan. Tavoitteena oli luoda rauhallista vauhtia ete-
neva, visuaalisesti miellyttava video, jossa ldahdetdan liikkeelle korkealta ilmasta ja laskeudutaan
ihmisen silman tasolle. Ndin haluttiin selventaa katsojalle koko alueen laajuus ja sijainti seka tuoda
ilmi, miltd voimala-alue ndyttaa katseltaessa sita tutuista kohteista (ulkoilureitit, kulttuuriympa-
ristot, jarvien rannat jne.). Monissa videoissa silméan tasolla liikkkuessa edettiin teitd pitkin, jolloin
reitin esittaminen myos kartalla oli helpompaa. Monet videot olivat kestoltaan niin pitkia (jopa 30
min), etta niita leikattiin osiin ja tall6in esimerkiksi ilmassa lentamisestd on oma videonsa ja tiella
kuljettaessa omansa. Tavoitteena oli myds pitaa videot kohtuullisen mittaisena (max. 8 min), jotta
niiden katselu on mielekasta. Useat videot typistettiin selvisti alle 6 minuuttiin tasta syysta.

3D-malleista tuotettiin videoiden lisdaksi myos still-kuvia eli valokuvia videomateriaalista. Still-ku-
vat tehtiin videoita varten ArcScene-ohjelmiston animaatiotydkaluilla. ArcScenen tuotettua kuva-
sarjat koostettiin niista video FFmpeg-ohjelmalla. Kun video- ja still-kuvamateriaali oli valmiina,
ajettiin suunniteltu kameralinjareitti useilla eri nopeuksilla materiaalin lapi ja etsittiin videon esi-
tysnopeudeksi sopivin vaihtoehto. Kameran suunta asetettiin ndyttamaan tuulivoimala-alueen
keskelle. Lopulta animaatioon valikoidut kuvat laskettiin 30 fps:n (frames per second) kuvataajuu-
della ja MATLABIlla tehtiin videoiden alkuun 10 sekuntia ndkyva info-kuva, jossa kerrotaan kysei-
sen videon esittaman alueen nimi, kunta jossa se sijaitsee, voimaloiden korkeus ja maara. Kuva-
taajuus videoilla vaihtelee 20-30 fps:n valilla alueesta riippuen. Yleisohjeena voidaan pitaa, etta
mita korkeampi kuvataajuus, sitd pehmeampi liike videossa. Kuvataajuutta pienentamalla aiheu-
tetaan videoille valkkymista ja nykimistd, mitka heikentavat katselukokemusta merkittavasti. Tal-
lennustilan rajallisuus kuitenkin rajoitti videoiden lahdemateriaalina olleiden still-kuvien tuotta-
misen maarad, joten kompromissina talle paadyttiin edelld mainittuun 20-30 fps:n kuvataajuu-
teen.

5.4.3 Kehittamistarpeet

Maakunnallisesti merkittdvien tuulivoimala-alueiden 3D-mallinnuksen kanssa esiin tuli joitain ke-
hittdmistarpeita. Mallinnettavien alueiden suuri pinta-ala (suurin alue noin 17 km?) ja puumaara
aiheuttivat haasteita tyolle, koska sekd manuaalisesti ettd automaattisesti kdsiteltdvan datan
maara 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 kasittely oli hyvin hidasta ja yhden alueen aineistokasittelyyn kului tie-
tokoneelta yli kymmenen tuntia. Projektin edetessa prosessia saatiin nopeutettua pariin tuntiin.
Myos videoiden lahdemateriaaliksi tarvittavien still-kuvien laskemiseen kului alussa lahes vuoro-
kausi monimutkaisten kolmiulotteisten puuobjektien takia, mutta tatakin aikaa saatiin lopulta ly-
hennettya kolmanneksen.
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Edelld mainitut puuobjektit muodostuivat alun perin kymmenista tuhansista polygoneista (jopa
30 000). Tietokonegrafiikassa polygoni on kaksiulotteinen pinta, jossa yhdistyvat karkipisteet ja
reunaviivat. Polygonien avulla mallinnetaan kolmiulotteisia kappaleita vektorigrafiikkaa apuna
kdyttdaen. Koska ArcScene-ohjelma pystyy kasittelemaan vain rajallisen maaran polygoneja, va-
hennettiin jokaisesta puuobjektista niiden maaraa (kuva 20). Haasteena ArcScenen kanssa oli oh-
jelman ominaisuus, jossa se lahettaa naytdnohjaimelle piirrettavaksi kaikki dokumentissa naky-
vaksi merkityt puut riippumatta siita nakyvatko ne todellisuudessa tietokoneen naytélla. Muok-
kaamalla puuobjekteja saatiin niiden polygonimaaraa pudotettua jopa kymmenesosaan (30000
- 3000). Tama tyo tehtiin Autodesk 3ds Max -ohjelmalla. Toisaalta vaikka puuston kokonaispo-
lygonimaarada saatiin pudotettua selvasti, loppui ArcScenen kasittelykapasiteetti noin 800 000
puun kohdalla ja ohjelma lakkasi toimimasta.

Kuva 20. Kolmiulotteinen puuobjekti. Vasemmanpuoleinen kuva on alkuperdinen (18 412 polygonia). Oike-
anpuoleinen puu koostuu kdsittelyn jdljiltd 2 408 polygonista. (TTY, Porin yksikké)

Puuobjektien polygonimaarasta johtuvien haittojen lisdksi haastetta mallinnustydlle antoi lopul-
listen videoiden tekeminen. Liikkumisvauhdin saataminen katselijalle miellyttavaksi oli haastavaa
ja videokuvasta tuli helposti lilan nopeasti etenevaa. Projektin alussa videokuvauksen ongelmana
oli, etta kuva liikkui samaa vauhtia seka ilmassa etta silman tasalla. Projektin edetessa vauhtia
saatiin saddettya niin, etta mitd matalammalla ollaan, sitd hitaammin kuva liikkuu. Talléin katse-
lukokemuksesta tuli miellyttavampi myos isolta screeniltd katsellessa. Vauhtia sdadettiin MAT-
LAB-ohjelmalla.
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HAVAINNOLLISTAMISAINEISTON HYODYNTAMINEN
KAAVAPROSESSISSA

Satakunnan vaihemaakuntakaavan 1 havainnollistamisprojektin tuloksia esiteltiin vuoden 2012
aikana useissa eri tilaisuuksissa. Aineisto oli nahtavilla seka luonnos- etta ehdotusvaiheessa muun
muassa yleisotilaisuuksissa (yhteensa 8 tilaisuutta), asiantuntijaryhman, maakuntakaavatoimi-
kunnan, maakuntahallituksen ja maakuntavaltuuston kokouksissa. Lisaksi havainnollistamismate-
riaali oli ladattavissa Satakuntaliiton www-sivuilta.

Vaihekaavaehdotus paatettiin asettaa uudelleen nahtaville maakuntahallituksen marraskuun ko-
kouksessa vuonna 2012. Paatoksen myota havainnollistamismateriaalia tullaan tekemaan viela
lisda, jotta tuulivoimala-alueiden maisemavaikutukset saataisiin selvitettyd mahdollisimman tar-
kasti. Lisamateriaalia tuotetaan mm. pallopanoraamaesitysten avulla.

Havainnollistamismateriaalin tuottamisen tavoitteena on ollut saada ihmiset kiinnostumaan kaa-
voituksen merkityksestd omassa elinymparistdssaan. Yleisotilaisuuksissa saadun palautteen pe-
rusteella 3D-mallien ja pallopanoraamaesitysten hyva kuvanlaatu on helpottanut kaavan vaiku-
tusalueella asuvia ihmisida ymmartamaan, miten tutut maisemat muuttuvat tulevaisuudessa, mi-
kali tuulivoimaa rakennetaan Satakunnan vaihemaakuntakaavassa 1 osoitetuille tuulivoimatuo-
tantoon soveltuville alueille. Valitettavaa on, ettd havainnollistamisaineisto tavoitti vain osan
suunniteltujen alueiden vaikutusalueella asuvista ihmisista.

Havainnollistamisprojektissa tuotettu aineisto on katseltavissa tai ladattavissa Internetista Sata-
kuntaliiton sivuilta (www.satakuntaliitto.fi/vmk1). Sivustolle on koottu havainnekuvastojen, na-
kyvyysanalyysien, pallopanoraamaesitysten ja 3D-mallien lisaksi paikantamista helpottavia kartta-
aineistoja. Lisdksi aineisto toimitetaan kaikkiin Satakunnan kuntiin hydodynnettavaksi kuntien
omissa toissa. 3D-mallinnukset I6ytyvat myos YouTube-sivustolta hakusanalla Satakuntaliitto
(www.youtube.com/Satakuntaliitto).
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JOHTOPAATOKSET JA KEHITTAMISMAHDOLLISUUDET

Satakunnan vaihemaakuntakaavan 1 yhteydessa tuotettu havainnollistamismateriaali selkiytti
saadun palautteen mukaan ihmisten kasitysta kaavoitusprosessin etenemisesta seka auttoi ym-
martdmaan mahdollisia maisemamuutoksia. Pallopanoraamaesitykset ja 3D-mallit toimivat erin-
omaisina virtuaaliesittelyina aiheesta ja paperiset havainnekuvastot ja nakyvyysanalyysit tukivat
niitd hyvin. 3D-mallien tuottaminen oli projektin tyoldin ja haastavin vaihe tietokoneiden rajallisen
toimintakapasiteetin takia. Paperimateriaalin ja pallopanoraamaesitysten tuottaminen onnistui
nopealla aikataululla.

Kehittdmismahdollisuuksia havainnollistamismateriaalien esittamisen suhteen on runsaasti. Ha-
vainnekuvastoissa voitaisiin esittda alueen maaston ominaispiirteitd, asutuksen maaraa ja sijain-
tia, mahdollisia virkistysarvoja jne. Nakyvyysanalyysien laadinnassa voitaisiin tutkia ndakoesteina
toimivan metsan korkeutta tarkemmin ja lisdksi analyysia tulisi kehittaa luotettavammaksi myos
rakennetussa ymparistossa; talla hetkella esim. rakennusten korkeudet eivat ole olleet kdytdssa
analyyseja tehtdessa.

Pallopanoraamaesitysten ja 3D-mallien osalta olisi mahdollista tuottaa erilaisia variaatioita tuuli-
voimala-alueiden rakentumisesta. Tama onkin tavoitteena, kun vuoden 2013 aikana tuotetaan
uusia panoraamaesityksia. Katselijoille esitetdaan erilaisia vaihtoehtoja, jos jokin alue poistuu tai
aluerajaukset muuttuvat. Vaihtoehtojen esittdminen on mahdollista myds 3D-malleilla, mutta nii-
den tuottaminen on tydlasta. 3D-mallien esittdamistapaa voisi kehittda niin, etta niita voisi pyorit-
tda malleina, ei pelkdstdan valmiina videoina. Tdma olisi ollut mahdollista jo nyt, mikali Satakun-
taliiton tietokoneilla olisi ollut kaytettavissa sopiva ohjelma. Talléin mallinnettua voimala-aluetta
voitaisiin katsella halutusta pisteestd, esimerkiksi tietyn pellon laidalta tai tietysta tienmutkasta.
Pallopanoraamaesityksiin olisi hyva saada linkitettya yleispiirteinen kartta, josta katselija voisi hel-
posti ndhda missa kohdassa kyseinen kuvaesitys on otettu ja mahdollisesti myos klikata nopeasti
itsensad toiseen kuvauspaikkaan ilman erillisten karttatiedostojen avaamista.

Projektissa tuotettu havainnollistamismateriaali tuottaa vain yhden teoreettisen ehdotelman
mahdollisesta maisemamuutoksesta tuulivoimaloiden rakentuessa kaavassa suunnitelluille alu-
eille. Maakuntakaavatasolla ei maaritetad voimaloiden yksityiskohtaista sijaintia, vaan se tapahtuu
tarkemmassa, alemman tason kaavoituksessa. Havainnollistamisprojektia varten voimalat sijoi-
tettiin tietylla teoreettisella mallilla suunnitelluille alueille. Joissakin tapauksissa tdma saattaa ai-
heuttaa hammennysta verrattaessa esimerkiksi voimaloiden lopullista sijoituspaikkaa havainnol-
listamisaineistossa esitettyihin.

Havainnollistamisprojekti oli luonteeltaan uutta luova ja siind havainnollistettiin erilaisin keinoin
vaihemaakuntakaavan suunniteltujen tuulivoimala-alueiden maisemallisia vaikutuksia. Projekti
sai yleisesti ottaen positiivista palautetta. Mielenkiintoinen ilmi6 oli, ettd suunnittelussa tuotet-
tuja pilottiluonteisia havainnollistamismateriaaleja vaadittiin esitettavan lisdéd muun muassa vi-
ranomaisten kanssa kaydyssa keskustelussa. Toisin sanoen uudenlaisen materiaalin kdytto johti
myos lisdvaatimuksiin aineiston kattavuuden osalta.
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