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Tuulivoimarakentaminen on lisdéntynyt viime vuosina voimakkaasti ja yksittdisten
voimaloiden koko on kasvanut merkittdvasti. Tuulivoimalat vaikuttavat maisemaan
erityisesti suuren kokonsa vuoksi. Maisemaa voivat muuttaa voimaloiden lisédksi
my0s tarvittavat sdhkonsiirron rakenteet. Tuulivoimarakentamisen maisemavaiku-
tuksia koskeva tietimys on lisdédntynyt ja arviointimenettelyt ovat kehittyneet tuu-
livoimarakentamisen edetessd. Ajantasaiselle tuulivoimarakentamisen maisemavai-
kutuksia kisitteleville aineistolle on ilmennyt tuulivoimarakentamisen edetessa eri
tahojen keskuudessa tarve, johon télla julkaisulla pyritddn vastaamaan.

Tuulivoimalat vaikuttavat maiseman rakenteeseen, luonteeseen ja laatuun. Tuu-
livoimaloiden suuren koon vuoksi niiden visuaaliset vaikutukset eli nikyminen
korostuu tuulivoimarakentamisessa. Maisema on kuitenkin kdsitteend laajempi kuin
sen visuaalinen maisemakuva. Maiseman osatekijéiden tunnistaminen ja maisemaan
liittyvien vuorovaikutussuhteiden ymmartaminen sekd maiseman tilallisten ja esteet-
tisten ominaisuuksien hahmottaminen on pohja tuulivoimarakentamisen maisema-
vaikutusten arvioinnille ja haitallisten vaikutusten lieventdmiselle.

Julkaisussa tarkastellaan tuulivoimarakentamisen maisemavaikutuksia sekd nii-
den késittelyd kaavoituksessa ja ympaéristovaikutusten arviointimenettelyssa. Li-
séksi julkaisussa tarkastellaan tuulivoimarakentamisen suunnittelussa tarvittavien
maisemaselvitysten laatimista sekd vaikutusten arvioinnin ja havainnollistamisen
menetelmid. Maisemaselvitykset seké arviointi- ja havainnollistamismenetelmét on
kuitenkin aina sovitettava tilanteeseen sopiviksi suunnitteluvaiheen ja ympériston
ominaispiirteiden mukaan.

Julkaisun tavoitteena on parantaa tuulivoimarakentamisen suunnitteluun liitty-
vien selvitysten ja vaikutusten arvioinnin laatua ja siten edistdd maisema-arvojen
sdilymista. Tuulivoimarakentamisen edellytykset ja reunaehdot méaritellddn suun-
nittelussa tapauskohtaisesti alueen maisema-arvot ja muut erityispiirteet huomioon
ottaen.

Julkaisu pohjautuu Ramboll Finland Oy:n laatimaan raporttiin. Julkaisun sisalto6n
ovat vaikuttaneet ohjausryhmaéssa edustettuina olleet Pohjois-Pohjanmaan ELY-kes-
kuksen, Pohjois-Savon liiton, Aalto yliopiston ja Fingrid Oyj:n asiantuntijat. Julkaisun
ovat viimeistelleet erityisasiantuntijat Leena Ruokanen ja Nunu Pesu ymparistomi-
nisteridstd. Ympéristoministerio kiittdd kaikkia julkaisun valmisteluun osallistuneita
hyvéstd yhteistyosta.

Ymparistoministerio toivoo julkaisun olevan avuksi maisema-arvojen vaalimisen
ja tuulivoimarakentamisen yhteensovittamisessa.

Helsingissa 1.3.2016
Ympiristoministeri
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Kasitteisto ja tekniset lahtokohdat

I.1
Tuulivoimalat

Teollisessa tuulivoimatuotannossa kédytetyt voimalat ovat yleisimmin vaaka-akselisia
ja kolmilapaisia. Tuulivoimaloiden koko on kasvanut merkittdvasti viimeisen 30 vuo-
den aikana. Voimaloiden roottoreiden halkaisijat vaihtelevat tdlld hetkelld 100-156
metriin. Tornin tyven halkaisija on noin 4-8 metrié ja tornin korkeus vaihtelee 60-150
metriin. Tuulivoimaloiden tornit valmistetaan joko kokonaan terdsrakenteisina, be-
tonin ja terdksen yhdistelmdnd tai kokonaan betonista. Tyypillisesti yli 100 metrid
korkeat tornit ovat hybriditorneja. Suomessa viime aikoina toteutettujen maalle sijoit-
tuneiden tuulivoimaloiden kokonaiskorkeus (torni + roottori) on ollut noin 210 metria.

Voimaloiden perustustavat ovat hyvin erilaisia maalla ja merelld. Maalla perusta-
mistavan valintaan vaikuttavat alueen maaperd ja muut pohjaolosuhteet. Perustamis-
tavan valinta riippuu myds valittavasta tornivaihtoehdosta. Tyypilliset perustamis-
tavat ovat maavarainen terdsbetonilaatta ja kalliovarainen perustus. Terdsbetonipe-
rustuksen koko vaihtelee tuulivoimala- ja tornityypista riippuen. Lieridrakenteisilla
torneilla kokoluokka on noin 20 x 20 metrid tai 25 x 25 metrid perustuksen korkeuden
vaihdellessa noin 1-2 metrin valilld. Tuulivoimaloiden ympérille jatettdvan avoimen
alueen laajuus on joitakin kymmeniad metrejd. Osa rakentamisaikaisista tydmaa-alu-
eista voidaan maisemoida rakentamisvaiheen jdlkeen (kuva 1).

Jokaiselle yksittdiselle voimalalle tarvitaan tieyhteys rakentamista ja huoltoa
varten. Tarvittava tien minimileveys on noin viisi metrid. Teiden varsilta puustoa
raivataan siten, ettd tieaukean leveydeksi tulee noin 10 metrid. Osien kuljetukseen
tarvittavan kaluston vaatimat kdédntosateet ovat suuria, mikd saattaa edellyttaa esi-
merkiksi muutoksia olemassa oleviin tielinjauksiin tai risteysalueisiin. Teiden pinnat
ovat yleensd joko luonnonsoraa tai mursketta. Kdytettdvaan materiaaliin vaikuttavat
maaperdn ja ympariston ominaisuudet.

Metséisilld alueilla rakennust6itd varten poistetaan kunkin tuulivoimalan raken-
nuspaikalta puustoa noin 0,3-0,5 hehtaarin alueelta, rakennettavan tuulivoimalan
koosta riippuen. Rakennuspaikan viereen tasoitetaan ja vahvistetaan niin sanottu
asennusalue voimalan pystytyskalustoa ja roottorin asennusta varten. Asennusalu-
eiden koko on noin 30 m x 50 m. Asennusalueiden pintamateriaali on yleensd joko
luonnonsoraa tai mursketta. Roottorin kokoamista varten puustoa on liséksi raivat-
tava ainakin niiltd kohdilta, joille roottorin lavat sijoitetaan roottorin kokoamisvai-
heessa. Taman raivauspinta-alan tarve riippuu roottorin koosta, kokoamistekniikasta
ja ympadriston piirteista.

Tuulivoimaloiden keskindisessa sijoittelussa noin 500 metrin etdisyytta toisistaan
pidetdédn yleisesti minimind voimaloiden aiheuttaman tuulen katvevaikutuksen
vuoksi. Voimaloiden viliset alueet voivat sdilyd pitkélti ennallaan.

Suomen ympiiristd 1 | 2016
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Kuva I. Tuulivoimaloiden rakentamisvaiheita (Tuuliwatti Oy).

Voimalat varustetaan lentoestevaloilla, joita koskevat vaatimukset mééritelldan Lii-
kenteen turvallisuusvirasto Trafilta haettavassa lentoesteluvassa. Trafin julkaisemassa
tuulivoimaloiden lentoestevalaistusta koskevassa ohjeessa (Trafi 2013) huomioidaan
useista tuulivoimaloista muodostuvat tuulivoimahankkeet siten, ettd alueen keski-
osassa sijaitsevien voimaloiden valaistus voi olla reuna-alueen voimaloiden valaistus-
ta pienitehoisempi. Tdll4 on pyritty lieventdmé&an lentoestevalaistuksen vaikutuksia
lahiymparistoon.
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Kun tuulivoimalan lavan korkein kohta nousee yli 150 metrin korkeudelle maanpin-
nasta, teollisen kokoluokan tuulivoimaloita koskeva ohje (Trafi 2013) edellyttad kaytet-
tavaksi pdivélld ja hamaralld konehuoneen paélle asennettavia suuritehoisia valkoisia
vilkkuvia valoja ja yolld joko suuritehoisia valkoisia vilkkuvia valoja tai keskitehoisia
punaisia vilkkuvia tai kiinteitd punaisia valoja. Mikali voimalan tornin korkeus on 105
metrid tai enemman maanpinnasta, tulee tornin vélikorkeuksiin sijoittaa A-tyypin pie-
nitehoiset lentoestevalot tasaisin, enintddn 52 metrin vilein. Alimman valotason tulee
jaddd ympérdivan puuston ylapuolelle. Valojen sijainti ja lukumaéré on suunniteltava
siten, ettd vahintddn yksi konehuoneen ja kaksi kunkin vilikorkeuden estevaloista on
havaittavissa kaikista ilma-aluksen ldhestymissuunnista voimalan rakenteiden esta-
mattd. Tuulivoima-alueen lentoestevalojen tulee valdhtdad samanaikaisesti.

Tuulivoimalat ovat tavallisimmin variltddn harmahtavan valkoisia. Timén varisten
voimaloiden on useissa yhteyksissd katsottu parhaiten sulautuvan maisemaan eri
sdd- ja valaistusolosuhteissa ja erityyppisilld alueilla. Varsinkin metsdisilld alueilla
voimaloiden ldhelld liikuttaessa vaalea véri kuitenkin erottuu varsin selvésti. Tallai-
silla alueilla voidaan voimalan alaosa maalata esimerkiksi vihredn eri sdvyilla.

Tuulivoimaloiden kdyttoikd on yleensd noin 25 vuotta, mutta koneistoja uusimal-
la kdyttoikdd voidaan pidentdd noin 50 vuoteen. Myo6s voimaloiden tehoa voidaan
muuttaa koneistoja uusimalla.

1.2

Sahkonsiirto ja sahkoverkkoon liittyminen

Tuulivoimaloiden liityntd sdhkdverkkoon voidaan tehdd joko ilmajohdolla tai maa-
kaapelilla. Merialueilla tuulivoimalat liitetddn sdhkoverkkoon merikaapelilla. Maa-
alueilla pitkat liityntdjohdot ovat tyypillisesti ilmajohtoja. Kdytettdva jannitetaso riip-
puu tuulivoima-alueen kokonaistehosta. Pdédsédédntoisesti liityntdjohdot ovat nykyisin
110 kilovoltin (kV) voimajohtoja.

IImajohtoratkaisussa nakyvid osia ovat voimajohtopylvés sekéd johtimet. Kaapelirat-
kaisussa rakenteet jadvat maakerroksen alle nakyméttomiin. Sekd ilmajohto ettd maa-
kaapeli edellyttdvét avointa voimajohtokéytdvad, jolta mahdollinen puusto poistetaan
ja jota hoidetaan myds jatkossa avoimena. Voimajohtojen liséksi tuulivoima-alueen
toteuttaminen saattaa edellyttdd myos esimerkiksi uutta sshkdasemaa (kuva 2).

Liittymistapaa valittaessa otetaan huomioon sihkoverkon kédyttovarmuus, siir-
tokyky, sdhkoturvallisuus, ympéristovaikutukset ja kokonaiskustannukset. Tuuli-
voimalat voidaan liittdd sdhkoverkkoon joko voimajohtoliityntdnd (haarajohto) tai
kytkinlaitosliityntdna sahkoasemalle. Suuremmissa hankekokonaisuuksissa (yli 25
MW) liitynta tapahtuu aina sdhkdasemalle.

110 kV voimajohdon edellyttdm&n avoimen johtokédytdvan leveys on noin 26-30
metrid. Turvavélin tuulivoimalasta voimajohtoon pitdisi olla minimissdédn 1,5 kertaa
voimalan korkeus. Voimajohdon kédyttoturvallisuus varmistetaan raivaamalla johto-
aukeat mekaanisesti 5-8 vuoden vilein. Reunavy6hykkeen puusto kasitelldaan 10-25
vuoden vilein. Maakaapelin edellyttdma johtoaukea on asennusvaiheen jalkeen noin
7-10 metrid leved. My&s maakaapelin johtoaukea pidetddn puuttomana eikaé sille saa
sijoittaa rakentamista (kuva 3).

Yksittdiset tuulivoimalat liitetdén yleensd maakaapelein tuulivoima-alueen sahko-
asemaan, jossa voimaloiden tuottama teho muunnetaan siirtojénnitteeseen verkkoon
liityntdd varten. Maalle sijoittuvan tuulivoima-alueen sisdiset sahko- ja tiedonsiir-
tokaapelit kaivetaan kaapeliojiin tyypillisesti 0,5-1 metrin syvyyteen. Kaapeliojat
sijoitetaan mahdollisuuksien mukaan tuulivoima-alueella kulkevien ja alueelle ra-
kennettavien teiden varsille.
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Taulukosta 1 ilmenee sdhkonsiirtoon ja sahkdverkkoon liittyvad késitteistod. Kuvassa
4 verrataan tuulivoimalan ja voimajohtopylvédan korkeutta.

Taulukko 1. Sahkénsiirtoon ja sahkoverkkoon liittymisen kasitteita.

voimajohto

Voimajohdot voivat olla joko ilmajohtoja tai kaapeleita. Ilmajohdoissa johtimet
ripustetaan pylvdiden varaan, kun taas kaapelit voidaan upottaa esimerkiksi
maahan tai veteen.

Avojohdoksi kutsutaan ilmajohtoa, jossa jokainen eristimiton johdin on erik-
seen kiinnitetty eristimiin tai muihin kiinnikkeisiin. llmakaapeliksi kutsutaan
kiintedlld eristeelld paillystettyji ilmajohtoja.

johtoalue,
johtoaukea ja
reunavyohyke

Johtoalue on se alue, johon voimajohdon omistaja on lunastanut rajoitetun
kayttooikeuden. Lunastusmenettelyn kautta voimajohdon omistajan hankki-
ma kayttooikeus rajoittaa alueen omistajan oikeuksia ja samalla varaa johdon
omistajalle johdon rakentamisen, kdyton, kunnossapidon ja uusimisen vuoksi
tarpeelliset oikeudet johtoalueen kayttoon.

Johtoalueen muodostavat johtoaukea seki johtoaukean molemmin puolin
sijaitsevat reunavyohykkeet. Puiden kasvukorkeus on reunavychykkeilld rajoi-
tettu, jotta puu mahdollisesti kaatuessaan ei ulotu voimajohtoon.

Johtoalueen ja rakentamista rajoittavan alueen leveys vaihtelee johdon jdnnit-
teestd ja rakenteesta riippuen.

sahkoasema,
muuntoasema

Sdhkoasemat ovat sahkoverkon solmukohtia, joissa sahkén siirto voidaan jakaa
eri johdoille. Sahkdasemat voidaan luokitella kytkinlaitoksiin ja muuntoasemiin,
joista edellinen yhdistda vain saman jannitetason johtoja ja jalkimmdinen myos
kahden eri jannitetason johtoja. Muuntoasemalla on yksi tai useampi muuntaja
(Fingrid Oyj 2014).

,
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+

Kuva 2. Sihkoéasema Porin Peittoossa (Mariikka Manninen).
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l Reunavyshyke Johtoaukea Reunavydhyke

Johtoalue / Rakennuskieltoalue

110 kV johdon johtoaukean leveys on yleensd 26-30 metria.
220 kV johdon johtoaukean leveys on yleensa 32-38 metria.
400 kV johdon johtoaukean leveys on yleensd 36-42 metria.

ReunavyGhykkeen leveys on johdon molemmin puolin 10 metrid, aina yhteensa 20 metria.

Kuva 3. Voimajohtokiytavan poikkileikkaus (Fingrid Oyj).
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Kuva 4. Tuulivoimala (kokonaiskorkeus 210 m) ja voimajohtopylvis (korkeus 25 m)
kuvattuna samassa mittakaavassa (Ramboll Finland Oy).
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1.3
Maisema

Maisema on elottoman ja elollisen luonnon sekd ihmistoiminnan vaikutuksesta syn-
tynyt kokonaisuus, jonka osatekijéitd ovat muun muassa kallio- ja maaperd, kasvil-
lisuus, ilmasto-olot ja ihmisen toiminnan vaikutus. Elottoman ja elollisen luonnon
osatekijat ja eri maisematekijoiden viliset vuorovaikutussuhteet ovat pohjana erilais-
ten maisematyyppien ja -kokonaisuuksien syntymiselle. Voidaan puhua esimerkiksi
luonnon- tai kulttuurimaisemasta sen mukaan, mitka elementit ovat maisemassa hal-
litsevia. Ihminen on perinteisesti pyrkinyt hyddyntdméaéan erilaisten alueiden erilaisia
ominaisuuksia ja sitd kautta alueiden kdytt6 on muovannut maisemaa ja edelleen
maisemakuvaa. Maisemaan liittyy my®6s aineettomia tekijoita: alueen historia, ihmis-
ten kokemukset, toiveet, arvostukset ja asenteet vaikuttavat maiseman kokemiseen.
Arviot samasta maisemasta tai uuden hankkeen aiheuttamien maisemavaikutusten
merkittdvyydestd voivat tdstd syystd poiketa toisistaan merkittdvastikin. Taulukosta
2. ilmenee maisemaan ja kulttuuriymparistoon liittyvaad kasitteistod.

Taulukko 2. Maisemaan ja kulttuuriymparistéon liittyvaa kisitteistoa.

maisema Maisema on geomorfologisen, ekologisen seka kulttuurihistoriallisen
kehityksen tuloksena syntynyt fyysinen kokonaisuus (Rautamiki 1990).

Maisema muodostuu elollisista ja elottomista tekijoistd seka ihmisen
tuottamasta vaikutuksesta, jotka ovat ns. maiseman perustekijoitd,
niiden keskindisestd vuorovaikutuksesta sekd maiseman visuaalisesti
hahmotettavasta ilmiasusta, maisemakuvasta.

Eurooppalaisen maisemayleissopimuksen mukaan maisema tarkoittaa
aluetta sellaisena kuin ihmiset sen mieltévit ja jonka ominaisuudet joh-
tuvat luonnon ja/tai ihmisen toiminnasta ja vuorovaikutuksesta (www.
rakennusperinto.fi).

maisemavaikutus Maisemavaikutus tarkoittaa muutosta maiseman rakenteeseen, luon-
teeseen tai laatuun.

maisemarakenne Maastorakenteen seka siind toimivien luonnonprosessien ja kulttuuri-
prosessien muodostama dynaaminen kokonaisuus, jonka perusosia ovat
maa- ja kallioperd, ilmasto, vesi, elollinen luonto ja kulttuurisysteemit
(Rautamiki 1990).

Muodostuu maiseman perustekijoiden keskindisestd suhteesta ja vaih-
telusta, jossa maiseman solmukohdat ja maamerkit jasentidvit maisemaa
(www.rakennusperinto.fi).

maisemakuva Maisemarakenteen optisesti havaittava ilmiasu, maisematilan muodosta-
ma visuaalinen kokonaisuus (Rautamiki 1990).

maisematila Tila, jonka muodostavat maiseman perustekijit ja niiden keskindiset
suhteet. Maisematilat voivat olla selkeasti rajoittuvia tilakokonaisuuksia
tai laajoja rajautumattomia avoimia alueita. Maisematilat voivat muo-
dostaa tilasarjoja (www.rakennusperinto.fi).

Yhden tai useamman maisematekijan muodostama, kolmiulotteisesti
hahmotettava tilamuoto.

Erityyppisia maisematiloja:

* avoin, rajaamaton (esim. rannaton meri, lakeus)

* avoin osittain rajattu

* avoin, rajattu (esim. joka puolelta metsan ympardima avosuo)

« suljettu, sulkeutunut, vastakohtana avoimelle (esim. metsd)
(Rautamaki 1990).

maiseman perusrunko | Maaston, kallio- ja maaperian madrittama seldnteiden ja laaksojen
muodostama kokonaisuus.
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maisematyyppi

Maisemaa voidaan tyypitelld luonnonmaisemaksi ja kulttuurimaisemak-
si sen mukaan, onko maisema ensisijaisesti luonnonelementtien tai
ihmisen toiminnan tulosta. Taman lisaksi maisemaa voidaan tyypitelld
esimerkiksi maisemarakenteen, maisemakuvan, maankayton, kulttuuri-
piirteiden, luonnonpiirteiden jne. perusteella. Yleisia maisematyyppeja
ovat esim. kaupunki-, saaristo-, jarvi- ja maatalousmaisema (www.
rakennusperinto.fi).

maiseman luonne

Maiseman luonne tarkentaa maisematyyppia. Onko esimerkiksi maa-
talousympiristd suurimittakaavaista ja modernia vai pienipiirteista ja
perinteistd? Onko luonnonympiristd ihmisen toimintojen muokkaamaa
vai eramaista! Onko rakennetun alueen ajallinen luonne moderni ja
muutoksessa oleva vai perinteinen ja pysahtynyt?

maiseman sietokyky

Maiseman sietokyvylld tarkoitetaan sitd, kuinka paljon maisemaraken-
ne, maisemakuva tai erilliset maiseman perustekijat voivat muuttua
menettimattd ominaispiirteitadn. (www.rakennusperinto.fi)

visuaalinen vaikutus

Nakymaissd tai maisemakuvassa tapahtuva muutos. Nakyminen.

kulttuuriymparisto

Kulttuuriympéristd on yleiskisite. Silla tarkoitetaan ympirist6d, jonka
ominaispiirteet ilmentavit kulttuurin vaiheita seka ihmisen ja luonnon
vuorovaikutusta. Kulttuuriymparistéén liittyy myods ihmisen suhde
ympiristdonsad ennen ja nyt; sille annetut merkitykset, tulkinnat ja sen
erilaiset nimedmiset. Tarkemmin kulttuuriympéristéd voidaan kuvata
kisitteilld kulttuurimaisema ja rakennettu kulttuuriymparisto. Kulttuu-
riymparistéon kuuluvat myds muinaisjaannokset ja perinnebiotoopit
(www.rakennusperinto.fi).

Kulttuuriympiristolld tarkoitetaan ihmisen toiminnasta tai ihmisen ja
luonnon vuorovaikutuksesta syntynytta, erilaisia ja eri-ikdisid element-
teja kisittavaa kokonaisuutta — ihmisen paivittdistd ympéaristod. Osa
siitd on suojeltu tai muuten miiritelty erityisen arvokkaaksi. Kulttuu-
riymparisto sisdltdd myos aineettomia merkityksid (Kulttuuriymparisto-
strategia 2014).

kulttuuriperint6

Kulttuuriperintd on ihmisen toiminnan vaikutuksesta syntynyttd hen-
kisti ja aineellista perintod. Aineellinen kulttuuriperinté voi olla joko
irtainta (esim. kirjat ja esineet) tai kiinteda (esim. rakennusperinto)
(www.rakennusperinto.fi).

valtakunnallisesti
arvokas maisema-alue

Valtioneuvoston paitoksen (1995) mukaan Suomessa on 156 valtakun-
nallisesti arvokasta maisema-aluetta. Ne ovat pddasiassa maaseutumme
edustavimpia kulttuurimaisemia, joiden arvo perustuu monimuotoiseen
kulttuurivaikutteiseen luontoon, hoidettuun viljelymaisemaan ja perin-
teiseen rakennuskantaan. Kyseessa on valtakunnallisten alueidenkaytto-
tavoitteiden tarkoittama inventointi.

valtakunnallisesti
merkittava rakennettu
kulttuuriymparisto
(RKY 2009)

RKY on Museoviraston laatima inventointi, joka on valtioneuvoston
paitokselld 22.12.2009 otettu maankaytto- ja rakennuslakiin perustu-
vien valtakunnallisten alueidenkaytt&tavoitteiden tarkoittamaksi inven-
toinniksi rakennetun kulttuuriympiriston osalta 1.1.2010 alkaen.

Valtakunnalliseen inventointiin valitut 1472 kohdetta antavat alueellises-
ti, ajallisesti ja kohdetyypeittdin monipuolisen kokonaiskuvan maamme
rakennetun ympariston historiasta ja kehityksestd (Valtakunnallisesti
merkittavit rakennetut kulttuuriymparistot).

luonnonsuojelulain
mukainen maisema-
alue eli maiseman-
hoitoalue
(valtakunnallinen ja
maakunnallinen)

Luonnonsuojelulain nojalla voidaan perustaa erityisia maisemanhoito-
alueita. Niiden avulla vaalitaan muun muassa luonnon- tai kulttuuri-
maisemaa sekd alueiden historiallisia ominaispiirteitd. Valtakunnallisia
maisemanhoitoalueita on vuoden 2015 loppuun mennessi perustettu
nelja ja maakunnallisia alueita kaksi. Ne perustetaan tiiviissad yhteis-
tyOssd paikallisten toimijoiden, kuten kyldyhdistysten ja kuntien kanssa
(Ymparistoministerio 2015).
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Tuulivoimarakentamisen
maisemavaikutukset

2.1
Tuulivoimarakentamisen maisemavaikutuksista

Tuulivoima-alueen toteutuessa maisemavaikutuksia aiheutuu tuulivoimaloista, sih-
konsiirtoon liittyvistd rakenteista sekd uusista tai parannettavista tieyhteyksista.
Tuulivoimaloiden laaja-alaisimmat ympaéristovaikutukset ovat visuaalisia.

Teollisen kokoluokan tuulivoimalat eivdt suuren kokonsa vuoksi valttamatta ver-
taudu juuri mihinkdédn muihin ympériston elementteihin. Voimalan ja olemassa ole-
vien maisemaelementtien vélille saattaa syntya kilpailutilanne mittakaavallisesti tai
symbolisten merkitysten suhteen. Teollisen kokoluokan tuulivoimalat voidaan mai-
semavaikutuksiltaan osittain rinnastaa muihin suurimittakaavaisiin elementteihin,
kuten tehdasrakennuksiin, piippuihin ja mastoihin. Erilaisten korkeiden rakenteiden
nidkymistd voidaan verrata toisiinsa, mutta niiden suhde lahiympéristén erilaisiin
ympiéristotyyppeihin voi olla erilainen rakenteen tarkoituksesta riippuen (kuva 5).

Maisemavaikutukset eivét ole vain visuaalinen kysymys. Maiseman luonteen muut-
tuminen saattaa vaikuttaa eri maisematyyppien valisiin suhteisiin, vaikka merkittavia
visuaalisia vaikutuksia ei syntyisikddn. Tuulivoima-alue saattaa vaikuttaa maisemako-
konaisuuden luonteen muuttumisen kautta erilaisten osa-alueiden valisiin suhteisiin
myos niilld alueilla, joilta ei aukea ndkymia kohti voimaloita (taulukko 3).

Voimaloiden vélisen alueen luonne voi esimerkiksi luonnonalueilla rakentamis-
vaiheen jélkeen palautua pitkilti entisenlaiseksi. Tyypillisesti tuulivoimatuotannon
edellyttimét rakenteet ja maastonmuokkaus kohdistuvat vain muutaman prosentin
alalle tuulivoima-alueen pinta-alasta. Kookkaat voimalat muodostavat kuitenkin
kauas ndakyvan maamerkin, joka kertoo ihmisen vaikutuksesta alueella. Tuulivoima-
alueista voikin muodostua uudenlainen maisematyyppi, jossa maiseman luonne
muodostuu useamman erilaisen maisematyypin, kuten luonnonympaéristén ja suu-
rimittakaavaisen energiantuotantoalueen yhdistelmaésta.

Tuulivoimalat eivat valttdmatti aiheuta merkittdvid maisemavaikutuksia, vaikka
niiden aiheuttama visuaalinen muutos olisikin huomattava. Vaikka tuulivoimalat
erottuisivat selviasti maisemakuvassa, eivat ne valttdmatta merkittavasti vaikuta
maiseman rakenteeseen, luonteeseen tai laatuun, jos alueella on jo esimerkiksi suu-
rimittakaavaista teollista toimintaa. Maisematyypin muuttumista ei voi suoraan luo-
kitella haitalliseksi vaikutukseksi. Uusien toimintojen my&td maisemassa tapahtuu
muutoksia.
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Kuva 5. Tuulivoimaloiden koon suhde muihin kohteisiin (Ramboll Finland Oy).
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Taulukko 3. Tuulivoima-alueen maisemavaikutukset.

Tuulivoima-alueen
vaikutukset maiseman

Tyypillisesti tuulivoimahankkeessa ei kohdistu merkittavia vaikutuksia
maisemarakenteeseen. Tuulivoima-alueen toteuttaminen ei yleensd
edellytd merkittdvda maastonmuotoilua, jolloin vaikutukset kallio- ja
maaperdin, vesisuhteisiin, kasvillisuuteen jne. jadvdt monesti suhteellisen
vahiisiksi.

Tuulivoima-alue voi sijoittua alueelle, joka ei seudun maisematekijoi-
hin (luonnonolot ja kulttuurihistoria) perustuen ole aktiivista ihmisen
toimintojen aluetta. Tédssd mielessa tuulivoima-alue muuttaa maiseman
"logiikkaa”. Toisaalta tuulivoima-alue on kiyton aikana luonteeltaan
suhteellisen passiivinen ja monesti alueen aiempi toiminta voi raken-
tamisvaiheen jilkeen jatkua tai alueen luonne osittain palautua. Tassa
mielessd aktiivisten toimintojen ja vdhan toimintoja sisdltavien alueiden
suhde voi sdilyd pitkalti ennallaan.

...rakenteeseen:

Tuulivoimarakentamisen vaikutukset maiseman luonteeseen riippuvat
tarkastelualueen maisemakokonaisuuden nykyisesta luonteesta, mai-
seman eri osakokonaisuuksien suhteesta toisiinsa (kullakin osa-alueella
maisemassa madraavit ominaisuudet ja osa-alueiden muodostamat ko-
konaisuudet) ja tuulivoimalarakenteiden hallitsevuudesta eriluonteisissa
...luonteeseen: maisematiloissa. Tyypillisesti alueella, joka on voimakkaasti ihmisen
toimintojen muokkaamaa, tuulivoimarakentamisen aiheuttama alueen
luonteen muutos on vahdisempi kuin alueella, joilla ihmisen toimintoja
ei juurikaan tai lainkaan ole. Tuulivoimarakentaminen voi my6és muuttaa
alueen ajallista luonnetta, tai pienipiirteiselld alueella poiketa maiseman
jaltai rakennetun ymparistdn mittakaavasta.

Tuulivoimarakentamisen vaikutukset maiseman laatuun liittyvat maise-
man luonteeseen. Koskemattomalle luonnonalueelle tai pienipiirteiseen,
perinteiseen maaseudun kulttuuriymparisté6n sijoittuessaan tuulivoima-
lat saattavat heikentdd ympiristokokonaisuuden yhteniisyyttd. Ymparis-
ton laatu muuttuu ihmisen vaikutuksen lisddntyessa, ajallisen yhteniisyy-
den heikentyessa tai pienipiirteisen rakennetun ympariston kohokohtien
...laatuun: menettdessd maamerkin asemansa. Toisaalta nykyaikaisia, suurimitta-
kaavaisia teollisia elementteji sisiltaville alueelle sijoittuessaan voimalat
voivat sulautua osaksi nykyista ymparist64d, tai ehki jopa korostaa sen
luonnetta ja asemaa maisemassa. Ympariston laatu ei tdiman tyyppisessd
tilanteessa merkittavasti muutu. Maaseutuympariston avoimiin peltoau-
keisiin saattaa liittya maisemakuvallisia arvoja, joita suurimittakaavainen
tuulivoimarakentaminen voi heikentda.

2.2

Vaikutukset maisemakokonaisuuteen
ja eri osa-alueiden luonteeseen

Tuulivoima-alueen vaikutukset maisemakokonaisuuteen maaraytyvit maisemako-
konaisuuden ominaisuuksien sekd tuulivoima-alueen sijainnin ja mittasuhteiden
perusteella. Tarkastelussa tulee tunnistaa, sijoittuuko tuulivoimarakentaminen alu-
eelle, joka on seudun perinteistd ihmistoimintojen aluetta ja jossa ihmisen toiminnan
merkit ovat selvésti ndhtdvissé vai laajeneeko ihmistoimintojen alue uudelle alueelle.
Vaikuttavia seikkoja ovat seudulla mahdollisesti olevat teolliset alueet tai suuriko-
koiset rakenteet sekd ihmisen maisemaa muokkaavan toiminnan voimakkuus tai
vidhdisyys seudulla. Tuulivoimarakentaminen voi muuttaa maisemakokonaisuuden
luonnetta tai tuulivoima-alue voi nivoutua osaksi maisemaa muodostaen kuitenkin
uuden, maisemakuvassa laajalle alueelle erottuvan elementin.
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Yleistiaen voidaan todeta, ettd:

¢ Pienipiirteinen maisema sietdd lahtokohtaisesti huonommin suurten rakentei-
den sijoittamista kuin suuripiirteinen maisema. Suuripiirteisessd maisemassa
maiseman elementtien suuri koko antaa tukea my®6s suurikokoisille rakenteille.

* Maiseman katsotaan sietdvdn paremmin tuulivoimaloita, mikéli alueella on
jo ennestddn ihmisen tekemiéd rakennelmia tai teollisluontoista maankayttoa.

* Maisemahaittojen minimoimiseksi on suositeltavinta rakentaa tuulivoimalat
olemassa olevien maisemahadirididen yhteyteen ja paikoille, missd on uuden-
aikaisia rakennelmia.

¢ Mitd selkedmpi aikayhteys tuulivoimalalla ja sen ympérist6lla on, sitd pienem-
pi on ristiriita niiden valilla.

* Maisemassa, joka onjatkuvassa muutosprosessissa erityisesti ihmisen toimien
johdosta, ovat tuulivoimaloiden maisemavaikutukset vihemmén haitallisia.

2.3

Vaikutukset tuulivoima-alueella

Tuulivoima-alueella ymparistéd muokkaavat tuulivoimalat perustuksineen, uudet
tieyhteydet voimaloille, sdéhkonsiirron rakenteet sekd mahdolliset tuulivoima-alueen
muut rakenteet. Rakentamisen aikana saatetaan tarvita tydmaa-alueita, jotka voidaan
rakentamisvaiheen jdlkeen maisemoida. Merkittivdd maastonmuokkausta edellyt-
tavalld tuulivoima-alueella vaikutuksia voi aiheutua myd&s alueen maisemakuvaan.

Tuulivoimahankkeessa rakennettavan alueen pinta-ala on vain muutamia pro-
sentteja koko tuulivoima-alueen pinta-alasta. Ympaéristo voi suurimmalla osalla
tuulivoima-alueesta sdilyd ennallaan.

Paikallisia muutoksia saattaa aiheutua myos ldhialueen tieverkkoon, jos kookkaiden
osien kuljettamiseen tarvittava raskas liikenne edellyttdd olemassa olevan tiestdn tai
liittymien parantamista. Tima saattaa tarkoittaa esimerkiksi siltojen uusimista, teiden
leventdmista tai liittymien muokkaamista niin, ettd rakentamisvaiheen raskaan ja laajan
kaantosdteen vaativan kuljetuskaluston liitkenndinti tuulivoima-alueelle on mahdollista.

Tuulivoima-alueen toteutuessa muiden kuin tuulivoimaloiden aiheuttamien ym-
péaristomuutosten maisemavaikutukset jadvat yleensd paikallisiksi ja suhteellisen
véhaisiksi, silld tulevassa tilanteessa kookkaat tuulivoimalat hallitsevat maisemaa ja
muut rakenteet ja ymparistomuutokset suhteutuvat niihin.

2.4
Visuaaliset vaikutukset, nikyminen

Tuulivoimaloiden laaja-alaisimmat vaikutukset kohdistuvat maisemakuvaan. Teol-
lisen kokoluokan tuulivoimaloiden suuren koon vuoksi niiden visuaalinen vaikutus
voi ulottua hyvinkin laajalle alueelle. Suomessa on viime vuosien aikana Y VA-menet-
telyissd edellytetty vaikutusten arviointia yleensd noin 20-35 kilometrin etdisyydelle
hankealueesta.
Tuulivoimalaitosten ndkymiseen vaikuttavat mm.

¢ maastonmuodot, maisematilat, maaston suuntautuneisuus

¢ kasvillisuus, muun muassa puuston korkeus, tiheys

¢ rakennukset, rakenteet

¢ ilman selkeys, valo-olosuhteet

* tuulivoimalan koko, véritys ja valaistus seka

¢ voimaloiden lukumaiéré ja sijainti, ryhmén laajuus.
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Visuaaliset vaikutukset kohdentuvat alueille, joilta avautuu avoimia ndkymaéakseleita
kohti tuulivoima-aluetta. Tallaisia alueita ovat vesi-, pelto- kenttd- tai muut alueet,
joilla maastonmuodot, puusto, rakennukset tai rakenteet eivit katkaise nakymid.
Etédisyyden lisdksi visuaalisten vaikutusten merkittivyyteen vaikuttavat muun mu-
assa maisematilan suuntautuneisuus, nikymasektorin laajuus ja rajautuminen sekd
nikymaésektorin muut elementit.

Maa-alueelle sijoittuvia laajoja tuulivoima-alueita ei ole yleensd mahdollista nahda
kokonaisuutena yhdestd, maan tasossa sijaitsevasta katselupisteestd. Tamé johtuu
ndkymid rajaavista tai katkaisevista elementeistd ja voimaloiden valisistd etdisyyk-
sistd. Metsdisilld tai rakennetuilla alueilla laajastakin tuulivoima-alueesta saattaa
yksittdisilla ndkymé&akseleilla erottua vain muutamia voimaloita puuston tai raken-
nusten katkaistessa ndkymaét kohti muita voimaloita. Laajoilla avoimilla peltoalueilla,
puuttomien tunturien lakialueilla ja avoimilla vesialueilla ei ole ndkymid rajaavia
elementtejd, joten laajatkin tuulivoima-alueet voivat hahmottua kokonaisuutena.
Yleistden voidaan todeta, ettd mitd lahempéna katselupistettd on ndkymia rajaavia
elementtejd, sitd tehokkaammin ndkymaét kohti tuulivoimaloita peittyvit (kuva 6).
Noin yhden kilometrin etdisyydelld katselupisteestd sijaitseva 210 metrid korkea
tuulivoimala kattaa pystysuunnassa vastaavan osuuden ndkokentéstd kuin katse-
lupisteestd noin 100 metrin etdisyydelld sijaitseva 22 metrid korkea puu tai noin 200
metrin etdisyydelld sijaitseva 40 metrid korkea voimajohtopylvas (kuva 7).

NAKYY El NAY/ NAKYY El NAY El NAY NAKYY
OSITTAIN NAKYY LAHES KOKONAAN
OSITTAIN KOKONAAN & SITO 2015

Kuva 6. Katseluetdisyyden ja nikéesteiden merkitys tuulivoimalan nakymisen kannalta (Sito Oy).

200 m ‘11t,_.-

150 m T

100 m T

50 m T

om % a [

lhminen, Tuulivoimala,
katselu- napakorkeus 144 m,
korkeus i kokonaiskorkeus 210 m

Om 160 m 2b0 m 1dOO m

Kuva 7. Tuulivoimalan suhde muihin nikokentidssa oleviin elementteihin (Ramboll Finland Oy).
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Visuaalinen vaikutus ei automaattisesti tarkoita haitallista vaikutusta. Nakymien
muuttumisen merkitystd tuleekin suhteuttaa alueen luonteeseen, ominaispiirteisiin
ja arvoihin sekd maisematilaan ja sen suuntautumiseen kokonaisuutena. Myos etéi-
syys vaikuttaa tuulivoimaloiden visuaalisten vaikutusten merkittdvyyteen ja muiden
nikymadsektorilla olevien maisemaelementtien méérdan. Visuaalisten vaikutusten
merkittdvyyttd eri etdisyyksiltd on tutkittu eri yhteyksissd, mutta suunnittelussa ja
vaikutusten arvioinnissa sovellettavia yleispétevid etdisyysarvoja ei voi mééritelld
(taulukko 4).

Taulukko 4. Ohijeellisia esimerkkeji etdisyysvyohykkeistd, joita voi hyddyntad maisemaselvityksissa
ja vaikutusten arvioinnissa.

tuulivoima-alue ja sen 0...1-2km * vilittémat vaikutukset maisemaan

viliton lahiymparisto voimaloista

lahivaikutusalue noin 1-2 km * alue, jolla visuaaliset vaikutukset voivat olla niin
voern4—6 km merkittivii, ettid ne voivat vaikuttaa maiseman
voimaloista luonteeseen ja laatuun

* tuulivoimalat voivat olla maisemakuvassa

hallitsevia
ulompi vaikutusalue noin 4—6 km * alue, jolle voimalat voivat nikya selvdsti, mutta
veeee 10=15 km jolla niiden mahdolliset vaikutukset maiseman
voimaloista luonteeseen ja laatuun vihenevit etdisyyden
kasvaessa

* voimalat ovat osa laajempaa maisemakokonai-
suutta

* voimaloiden kokoa ja etdisyyttd voimaloille voi
olla vaikea hahmottaa

kaukovaikutusalue noin 10—15 km |« alue, jolle voimalat voivat nikyd, mutta jolla niilld
vee. 2025 km ei vdlttimaitta endd ole merkitystd maiseman
voimaloista luonteen ja laadun kannalta; poikkeuksena esi-
merkiksi erdmaiset alueet
teoreettinen maksimi- noin 20-25 km | * voimalat voi hyvissa sdi- ja valaistusolosuhteissa
nakyvyysalue ... 35 km voi- erottaa paljaalla silmilld; todennikoisesti ei mer-
maloista kitystd maiseman luonteen tai laadun kannalta
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Seuraavat tekijat vaikuttavat tuulivoimarakentamisen aiheuttamiin visuaalisiin

vaikutuksiin:

¢ tuulivoimaloiden
koko

¢ tuulivoimaloiden
keskindinen
sijoittelu
ryhmaissa

¢ tuulivoimaloiden
muotoilu

¢ tuulivoimaloiden
varitys

¢ tuulivoimaloiden
valaistus

* valo- ja varjostus-
vaikutukset,
vilkkuminen

¢ muu tuulivoima-
rakentamisen
edellyttama
infrastruktuuri
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Voimaloiden koot ovat kasvaneet tekniikan kehittyessa. Suomessa
suurimpien voimaloiden kokonaiskorkeus on yli 200 metrid. Suuren
kokonsa vuoksi tuulivoimalat voivat nakya kauas ja niiden visuaalinen
vaikutusalue kattaa laajan alueen.

Tuulivoimaloiden ryhmittelyssa voidaan kayttaa erilaisia ryhmittely-
periaatteita tai kuvioita, tai ryhman muoto voi noudatella maiseman
suurmuotoja. Katselusuunta ja voimaloiden viliset etdisyydet vaikut-
tavat siihen, minkélaisena tuulivoimaloiden ryhmi katsojalle hahmot-
tuu. Visuaaliset ryhmittelyperiaatteet saattavat hahmottua yhdesta
katselusuunnasta, mutta toisesta eivit. Voimaloiden sijoittelua ei
yleensd voida tehdd puhtaasti esteettisin perustein, vaan sijoittelun
suunnittelussa on otettava huomioon my&s tekniset reunaehdot.

Nykyiset teolliseen sihkdntuotantoon tarkoitetut tuulivoimalat ovat
useimmiten kolmilapaisia. Tuulivoimalamalleja on kuitenkin olemassa
erilaisia ja uusia malleja kehitetdan. Voimalatyyppi vaikuttaa sen visu-
aalisen vaikutelmaan osana maisemaa.

Tuulivoimalan sulauttamista taustaansa varityksen avulla ei pidetd
mahdollisena. Tausta riippuu katselukulmasta. Usein tuulivoimala
nahdéin taivasta vasten. Ndin ollen my0s sdi- ja valaistusolosuhteet
vaikuttavat merkittdvasti siihen, miten voimalarakenteet erottuvat
maisemakuvassa. Voimaloiden viriksi on vakiintunut harmahtavan
valkoinen, silld vaalean virin on koettu sopeutuvan hyvin erilaisiin
valaistus- ja sddolosuhteisiin. Esimerkiksi sumuisella s3illa ja tietyissd
valaistusoloissa harmahtavansavyisten tuulivoimaloiden nikyvyys on
heikko. Metsdistd ja tummaa taustaa vasten vaaleat voimalat erottu-
vat kuitenkin selkesti.

Tuulivoimalat varustetaan lentoestevaloin lentoturvallisuuteen liitty-
vistd syistd. Etenkin alueilla, joilla ei ole muita valonldhteita, valaistus
voi pimeiin aikaan korostaa tuulivoimaloiden asemaa maisemassa.
Valaistuksen haitallisia vaikutuksia on mahdollista pyrkia minimoi-
maan erilaisin teknisin ratkaisuin. Toisaalta voimaloiden asemaa mai-
semassa voidaan haluttaessa myds korostaa valaisulla.

Tuulivoimalan pyorivédn roottorin lavat voivat aiheuttaa lahiympa-
ristoonsa hiiritsevaa varjon vilkkumista. Vilkkumisen miari ja koh-
distumisalue vaihtelevat lapoihin osuvan auringonvalon tulokulman,
lapojen pituuden, tornin korkeuden, maaston muotojen ja peitteisyy-
den sekd sdan kirkkauden mukaan. Auringonvalo voi my6s heijastua
roottorin lavoista. Heijastuksen lieventimiseksi lavat voidaan kisitel-
Ia himmeailld pinnoituksella.

Tuulivoima-alueen rakentaminen edellyttdi tuulivoimaloiden lisaksi
tyomaa-alueiden, tieyhteyksien seki sihkonsiirtoon ja huoltoon liit-
tyvien rakenteiden toteuttamista. Ndiden vaikutukset jaavit kuiten-
kin yleensa paikallisiksi. Toisaalta esimerkiksi metsiisilla rinnealueilla
tapahtuva maastonmuokkaus tai kasvillisuuden poisto ja rakenteet
voi nakyda maisemakuvassa kauas.



2.5
Tuulivoimaloiden keskindisen ryhmittelyn vaikutukset

Tuulivoimaloiden keskindiselld ryhmittelylld voidaan jonkin verran vaikuttaa tuu-
livoima-alueen esteettiseen hahmoon ja joissain tapauksissa my0s siihen, mikd on
tuulivoima-alueen suhde alueen muihin maisematekijoihin tai maiseman arvokoh-
teisiin. Voimaloiden sijoittelun taustalla ovat ensisijaisesti tekniset lIdhtokohdat, kuten
tuulisuus, perustamisolosuhteet ja voimaloiden viliset minimietdisyysvaatimukset.
Ryhmittelyssé tulee kuitenkin ottaa huomioon my®&s ympaéristd, esimerkiksi myotailla
alueen maiseman suurmuotoja, muodostaa voimaloista sidnnéllinen, geometrinen
kuvio tai ottaa huomioon erityisen tédrkeitd avoimena sdilytettdvid ndkymalinjoja
(kuva 8).

Tuulivoima-alueen voimaloiden keskindisen ryhmittelyn esteettisen suunnittelun
pohjaksi tarvitaan tieto katselupisteestd tai suunnasta, jolta avautuvien ndkymien
suhteen tuulivoima-alueen sisdistd ryhmittelyd suunnitellaan. Jos ryhmittelya teh-
déén tiukasti suhteessa johonkin tiettyyn katselusuuntaan tai -pisteeseen, on toden-
n&koistd, ettd jostakin toisaalta katsottuna ryhmittelyperiaatteet eivat hahmotukaan
ja vaikutelma voi olla jopa levoton.

Kuva 8. Esimerkki tuulivoimaloiden keskindisen ryhmittelyn ja visuaalisen kokonaishahmon suun-
nitteluun liittyvdsta havainnollistamismateriaalista. Kuvilla on havainnollistettu tuulivoima-alueen
voimaloiden erilaisten sijoitusvaihtoehtojen visuaalisia vaikutuksia suhteessa tiettyyn katselupistee-
seen (Arkkitehdit Gylling-Vikstrom Oy).
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2.6

Sahkonsiirtoratkaisujen maisemavaikutukset

Tuulivoima-alueiden sisdiset tai tuulivoima-alueen valittdméaan lahiymparistoon
sijoittuvat sdhkonsiirron ratkaisut eivét yleensd aiheuta merkittdvid maisemavai-
kutuksia, silld kookkaiden tuulivoimaloiden hallitessa maisemaa voimajohdot tai
maakaapelin edellyttdmit avoimet johtokdytdavéit ovat osa energiantuotantomaise-
maa. Paikallisella tasolla vaikutukset riippuvat alueen luonteesta. Mahdollisia vai-
kutuksia yksittdisiin kohteisiin, kuten térkeisiin ndkymaésektoreihin tai pistemdisiin
arvokohteisiin voidaan lieventéé johtoreittien valinnalla ja pylvéspaikkasijoittelulla.

Tuulivoima-alueen ulkopuolella uudella voimajohdolla ja sen johtoaukealla voi
olla maisemakokonaisuuksia, kuten yhtendisid luonnonalueita tai maaseudun kult-
tuuriymparistojd pirstova vaikutus.

IImajohdon ndkymiseen maisemassa vaikuttavat alueen olosuhteet ja katselusuun-
ta. Metsdiselld alueella puuton johtoaukea ei ndy ymparistoonsd, silld johtoaukeaa
ympérdivd puusto katkaisee ndkymat. Pitkid avoimia ndkymid johtoreitille auke-
aa johtoaukean alueella voimajohdon suuntaisesti. Maisemakuvassa voivat erottua
kohtisuoraan rinnettd vastaan sijoittuvat voimajohtoaukeat tai peitteiseen maastoon
siten sijoittuvat voimajohdot, ettd katselusuunta on kohdetta korkeammalta, sekd
avoimella alueella ilmajohdon rakenteet. Vaikutusten merkittdvyys riippuu muun
muassa maiseman ominaispiirteistd, suuntautuneisuudesta seké tarkasteluetdisyy-
desté ja taustasta. Voimajohtopylvéit, jotka sijoittuvat avoimeen maisemaan, korkeille
maastonkohdille tai kohtisuoraan rinnettd vasten, maisemalliseen solmukohtaan tai
pienipiirteiseen rakennettuun ympéristoon, voivat aiheuttaa merkittavidkin maise-
ma- tai visuaalisia vaikutuksia.
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Tuulivoimarakentaminen ja maisema
kaavoituksessa ja yva-menettelyssa

3.1
Valtakunnalliset alueidenkdyttotavoitteet

Valtakunnalliset alueidenkdyttotavoitteet ovat osa maankdyttd- ja rakennuslain
(MRL) mukaista alueidenkédyton suunnittelujarjestelmdd. MRL 24 §n mukaan ta-
voitteet on otettava huomioon ja niiden toteuttamista on edistettdivd maakunnan
suunnittelussa, kuntien kaavoituksessa ja valtion viranomaisten toiminnassa. Valta-
kunnallisia alueidenkéyttstavoitteita koskevan valtioneuvoston paatoksen mukaan:

Alueidenkiytdssi on varmistettava, ettd valtakunnallisesti merkittidvit kulttuuriym-
piristdjen ja luonnonperinnon arvot siilyvit. Viranomaisten laatimat valtakunnalliset
inventoinnit otetaan huomioon alueidenkiyton suunnittelun lihtokohtina. Niilld
alueilla alueidenkiyton on sovelluttava niiden historialliseen kehitykseen.

Padtoksen mukaan viranomaisten laatimia riittivén laaja-alaiseen valmisteluun pe-
rustuvia inventointeja ovat Museoviraston laatima inventointi Valtakunnallisesti
merkittdvat rakennetut kulttuuriympaéristot (RKY 2009), Valtakunnallisesti arvokkaat
maisema-alueet (Valtioneuvoston periaatepdatos 1995) sekd Valtakunnallisesti mer-
kittavit esihistorialliset suojelualuekokonaisuudet (Sisdasiainministerid, kaavoitus- ja
rakennusosasto, tiedotuksia 3/1983).

Valtakunnallisissa alueidenkayttotavoitteissa tarkoitetut alueet ja kohteet ovat
lahtokohta kaavoituksessa. Keskenerdisilld inventoinneilla ei ole valtioneuvoston
pddtoksen tuomaa asemaa, mutta ne ovat valtakunnallisina inventointeina kaavoi-
tuksessa ja muussa alueidenkdyton suunnittelussa huomioon otettavia selvityksia.

Valtakunnallisissa alueidenkdyttdtavoitteissa tuulivoimarakentamiseen liittyen
todetaan seuraavaa:

*  Maakuntakaavoituksessa on osoitettava tuulivoiman hyodyntimiseen parhaiten so-
veltuvat alueet. Tuulivoimalat on sijoitettava ensisijaisesti keskitetysti useamman
voimalan yksikdihin.

o Edelli mainittuja yhteys- ja energiaverkostoja koskevassa alueidenkiytdssi ja alu-
eidenkiyton suunnittelussa on otettava huomioon sidn ddri-ilmididen ja tulvien riskit,
ympiroivi maankiyttd ja sen kehittamistarpeet seki lihiympdristo, erityisesti asutus,
arvokkaat luonto- ja kulttuurikohteet ja -alueet seki maiseman erityispiirteet.

o Alueidenkaytdssi turvataan energiahuollon valtakunnalliset tarpeet ja edistetiiin uu-
siutuvien energialihteiden hyodyntimismahdollisuuksia.

o Voimajohtolinjauksissa on ensisijaisesti hyodynnettivi olemassa olevia johtokdiytivid.
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Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet korostavat tuulivoimarakentamisessa
pyrkimystd keskitettyihin ratkaisuihin sekd tuulivoimarakentamisen ja muiden
alueidenkéyttotarpeiden yhteensovittamista. Tuulivoimaloiden keskittdiminen use-
an voimalan yksikdihin on tarkedd etenkin maisemavaikutusten hallinnan kannalta.
Hajautunut rakentaminen voi lisdtd huomattavasti maisemaan kohdistuvia haital-
lisia vaikutuksia sekd esimerkiksi uusien voimajohtojen rakentamista. Huonosti si-
joitetun yksittdisen tuulivoimalan aiheuttama maisemavaikutus voi sijainnista riip-
puen olla merkittdvampi kuin huolellisesti suunnitellun suuremman tuulivoima-
alueen.

Tuulivoimarakentamista koskevien tavoitteiden lisdksi tuulivoima-alueiden
suunnittelussa on otettava huomioon muutkin valtakunnalliset alueidenkdyttota-
voitteet, kuten maisemaa, luonnonarvoja ja kulttuuriperintéd, puolustusvoimien
toiminnan turvaamista, lentoturvallisuutta sekd saamelaisten kotiseutualuetta ja
poronhoitoaluetta koskevat tavoitteet. Nama tavoitteet koskevat myos voimajoh-
tojen suunnittelua.

Maisemaan liittyvat myds luonto- ja kulttuuriympéristdind erityisid alueko-
konaisuuksia koskevat yleistavoitteet, jotka koskevat Saaristomerta, maankoho-
amisrannikkoa, saamelaisten kotiseutualuetta ja poronhoitoaluetta sekd Vuoksen
vesistoaluetta.

3.2

Tuulivoimarakentamista koskeva kaavoitus ja maisema

Maakuntakaavoitus

Maakuntakaavassa ratkaistaan kokoluokaltaan vahintdén seudullisesti merkittdvi-
en tuulivoima-alueiden sijoittamiseen soveltuvat alueet. Seudullisesti merkittavan
tuulivoima-alueen koko voi vaihdella maakunnan ominaispiirteista riippuen. Maa-
kunnan liitto voi mééritelld my6s maakunnan eri osa-alueille erilaiset kokorajat.
Suunnittelussa otetaan huomioon valtakunnallisten maisema- ja kulttuuriymparisto-
arvojen sdilyminen, maakunnallisesti ja seudullisesti merkittdvien maisema-alueiden
vaaliminen sekd alueidenkdytdn yhteensovittamisen tarpeet. Valtakunnallisesti ja
maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet katsotaan padsddntoisesti tuulivoima-
rakentamiselle soveltumattomiksi (Ympéristoministeric 2012).

Maakuntakaavoituksessa tuulivoimarakentamista voidaan tarkastella koko maa-
kunnan aluetta tai osa-aluetta koskevana asiana. Télloin laaditaan suunnittelualueen
kattava tuulivoimaselvitys, jossa tutkitaan alueiden soveltuvuus tuulivoimatuotan-
toon ottaen huomioon tuulivoimarakentamiseen liittyvit keskeiset 1dhtokohdat, ku-
ten tuulisuus, sijainti suhteessa voimajohtoihin ja liityntédpisteisiin, tiestd sekd suhde
muuhun alueidenkdyttoén ja ympéristoon, kuten maisemaan ja kulttuuriympaéris-
toon. Maakuntakaava osoittaa merkintdineen ja madrdyksineen tuulivoimaraken-
tamista koskevan alueidenkédytollisen periaateratkaisun, joka ohjaa yksityiskohtai-
sempaa suunnittelua. Yksityiskohtaisempi kaava voi vield tuoda tarkempaa tietoa
tuulivoimarakentamisen soveltuvuudesta alueelle ja tdismentdd maakuntakaavassa
osoitettuja tuulivoimaloiden alueita (taulukko 5).
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Taulukko 5. Tuulivoimarakentamisen maisemavaikutuksiin liittyvat suunnittelukysymykset, selvitys-

tarpeet ja raportointi eri suunnittelutasoilla.

Maakuntakaava

Miti ollaan
ratkaisemassa?

Maakunnallisesti tai seudullisesti merkittivien tuulivoimatuotantoon soveltu-
vien alueiden sijoittuminen

Tuulivoima-alueiden suhde maisemaan

Maisema-arvojen merkitys maakunnallisesti/seudullisesti merkittavien tuuli-
voima-alueiden koon miirittelylle

Mita maiseman
osalta selvite-
taan

ja arvioidaan?

Suunnittelu- ja vaikutusalueen arvokohteet

* valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet ja kohteet

* maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet ja kohteet

Mahdolliset muut tuulivoiman vaikutusten kannalta huomioitavat alueet ja

kohteet

Maisemakokonaisuuden rakenne, luonne ja laatu

* maiseman perusrunko, maisemarakenne

* eriluonteiset (osa-)alueet ja niilden ominaispiirteet

Maisemavaikutusten arviointi

* tuulivoima-alueiden toteuttamisen vaikutukset maisema-arvoihin

* visuaaliset vaikutukset, tuulivoimaloiden nikyminen teoreettisen arvion
perusteella

Mita kaava-
asiakirjoissa
maisemaan
liittyen esite-
taan?

Kaavakartalla osoitetaan maakunnallisesti ja seudullisesti merkittavit tuulivoi-

marakentamiseen soveltuvat alueet

* tuulivoimaloiden alueet osa-aluemerkinnilld tv

* kaavatilanteesta ja suunnittelutarpeesta riippuen voimajohdot seki alueet
tai kohteet, jotka asettavat maisemallisia reunaehtoja tuulivoimarakentami-
selle

Kaavamerkintéihin liitetdan tarpeelliset kaavamaaraykset

* yksityiskohtaisempaa suunnittelua ohjaavat suunnittelumaaraykset

* mahdolliset haitallisten vaikutusten lieventimiseen tihtiadviat maaraykset

* mahdolliset suojelumairiykset

Kaavaselostuksessa esitetdan muun muassa

* maisemaselvityksen perusteella kaava-alueen maisema-arvot ja maiseman
ominaispiirteet

* kaavaratkaisun suhde tuulivoimaa ja maisemaa koskeviin valtakunnallisiin
alueidenkayttotavoitteisiin

* tuulivoimatuotantoa ja maiseman vaalimista koskevat maakunnalliset tavoit-
teet

* kaavaratkaisun kuvaus ja perustelut tuulivoimarakentamiseen ja maisemaan
liittyen

* tuulivoimaratkaisujen maisemavaikutukset ja mahdollisten haitallisten vai-
kutusten lieventamiskeinot, tuulivoima-alueiden yhteisvaikutukset

* havainnollistaminen, esimerkiksi havainnekuvat ja nakemadalueanalyysit

Koko kunnan yleiskaava, kuntien yhteinen yleiskaava

Mitd ollaan
ratkaisemassa?

Tuulivoimatuotantoon soveltuvien alueiden sijoittuminen
Tuulivoima-alueiden suhde maisemaan

Mitda maiseman
osalta selvite-
tdan

ja arvioidaan?

Suunnittelu- ja vaikutusalueen arvokohteet

* valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet ja kohteet

* maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet ja kohteet

* paikallisesti arvokkaat maisema-alueet ja kohteet

Mahdolliset muut tuulivoiman vaikutusten kannalta huomioitavat alueet ja

kohteet, kuten erityiset nikoalapaikat ja tirkedt naikymaakselit

Maisemakokonaisuuden rakenne, luonne ja laatu

* maiseman perusrunko, maisemarakenne

* eriluonteiset (osa-)alueet ja niilden ominaispiirteet

Maisemavaikutusten arviointi

* tuulivoima-alueiden toteuttamisen vaikutukset maisema-arvoihin

* visuaaliset vaikutukset, tuulivoimaloiden nikyminen teoreettisen arvion
perusteella
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Koko kunnan yleiskaava, kuntien yhteinen yleiskaava

Mita kaava-
asiakirjoissa
maisemaan
liittyen
esitetdaan?

Kaavakartalla osoitetaan tuulivoimarakentamiseen soveltuvat alueet

* tuulivoimaloiden alueet osa-aluemerkinnilla tv

* kaavatilanteesta ja suunnittelutarpeesta riippuen voimajohdot seki alueet tai
kohteet, jotka asettavat maisemallisia reunaehtoja tuulivoimarakentamiselle

Kaavamerkintoihin liitetddn tarpeelliset kaavamaaraykset:

* yksityiskohtaisempaa suunnittelua ohjaavat suunnittelumairaykset

* mahdolliset haitallisten vaikutusten lieventimiseen tahtaavit maaraykset

* mahdolliset suojelumdariykset

Kaavaselostuksessa esitetdan muun muassa

* maisemaselvityksen perusteella kaava-alueen maisema-arvot ja maiseman
ominaispiirteet

* kaavaratkaisun suhde tuulivoimaa ja maisemaa koskeviin valtakunnallisiin
alueidenkayttotavoitteisiin ja maakunnallisiin tavoitteisiin

* tuulivoimatuotantoa ja maiseman vaalimista koskevat kunnan/kuntien ta-
voitteet

* kaavaratkaisun kuvaus ja perustelut tuulivoimarakentamiseen ja maisemaan
liittyen

* tuulivoimaratkaisujen maisemavaikutukset ja mahdollisten haitallisten vai-
kutusten lieventdmiskeinot, tuulivoima-alueiden yhteisvaikutukset

* havainnollistaminen, esimerkiksi havainnekuvat ja nikemaalueanalyysit

Tuulivoimarakentamista suoraan ohjaava yleiskaava tai asemakaava

Mita ollaan
ratkaisemassa?

Tuulivoima-alueiden ja tuulivoimaloiden tarkka sijainti ja toteuttamisen
reuna-ehdot

Tuulivoima-alueiden ja uusien voimajohtojen suhde maisemaan
Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventiminen

Mitd maiseman
osalta
selvitetdan

ja arvioidaan?

Suunnittelu- ja vaikutusalueen arvokohteet

* valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet ja kohteet

* maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet ja kohteet

* paikallisesti arvokkaat maisema-alueet ja kohteet

Mahdolliset muut tuulivoiman vaikutusten kannalta huomioitavat alueet ja
kohteet, kuten erityiset nikoalapaikat ja tarkedt nakymaakselit
Maisemakokonaisuuden rakenne, luonne ja laatu

* maiseman perusrunko, maisemarakenne

* eriluonteiset (osa-)alueet ja niiden ominaispiirteet

* alueen maisematyypit ja niiden herkkyys tuulivoimarakentamisen vaikutuksille
Maisemavaikutusten arviointi

* tuulivoimaloiden toteuttamisen vaikutukset maisema-arvoihin

* visuaaliset vaikutukset, tuulivoimaloiden nikyminen

Mitd kaava-
asiakirjoissa
maisemaan
liittyen
esitetdan?

Kaavakartalla osoitetaan:

* tuulivoimaloiden alueet joko osa-aluemerkinnéilla tv tai energiahuollon
alueiden merkinnagilla EN

* yksittdisten tuulivoimaloiden sijainti

* voimajohdot ja muut siahkonsiirtoon liittyvit rakenteet

* tieyhteydet

* alueet tai kohteet, jotka asettavat maisemallisia reunaehtoja tuulivoimara-
kentamiselle

Kaavamerkintoihin liitetddn tarpeelliset kaavamaaraykset

* toteuttamista ohjaavat rakentamismairaykset, kuten voimaloiden suurin
sallittu kokonaiskorkeus ja viritys

* mahdolliset haitallisten vaikutusten lieventimiseen tdahtdivat maaraykset,
kuten alueen maisemointi

* mahdolliset suojeluméiraykset

Kaavaselostuksessa esitetdan muun muassa

* maisemaselvityksen perusteella kaava-alueen ja sen vaikutusalueen maise-
ma-arvot ja maiseman ominaispiirteet

* kaavaratkaisun suhde tuulivoimaa ja maisemaa koskeviin valtakunnallisiin
alueidenkayttotavoitteisiin ja maakunnallisiin tavoitteisiin

* tuulivoimatuotantoa ja maiseman vaalimista koskevat kunnan tavoitteet

* kaavaratkaisun kuvaus ja perustelut tuulivoimarakentamiseen ja maisemaan
liittyen

* tuulivoimaloiden maisemavaikutukset ja mahdollisten haitallisten vaikutus-
ten lieventamiskeinot, tuulivoimaloiden yhteisvaikutukset

* havainnollistaminen, esimerkiksi havainnekuvat ja nakemaalueanalyysit
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Kuntakaavoitus

Koko kunnan alueen késittavélla yleiskaavalla tai kuntien yhteiselld yleiskaavalla
voidaan ratkaista tuulivoimaloiden sijoittamiseen soveltuvat alueet ottaen huomi-
oon muun ohella kunnan/seudun valtakunnallisesti, maakunnallisesti, seudulli-
sesti ja paikallisesti merkittivdt maisema-arvot ja maakuntakaavassa maaritellyt
lahtokohdat tuulivoimarakentamiselle. Valtakunnallisesti ja maakunnallisesti
arvokkaat maisema-alueet katsotaan padsddntoisesti tuulivoimarakentamiselle
soveltumattomiksi (Ympdristoministerid 2012).

Sellaisessa koko kuntaa koskevassa yleiskaavassa tai yhteisessd yleiskaavassa,
jossa pyritddn ratkaisemaan kunnan tai seudun alueidenkdytollinen kokonaisuus,
voidaan tuulivoimatuotantoon soveltuvia alueita osoittaa samalla periaatteella kuin
edelld on sanottu maakuntakaavasta.

Tuulivoimarakentamista suoraan ohjaava yleiskaava (ns. tuulivoimayleiskaava)
tai asemakaava laaditaan, jos alueidenkdyttod on tarpeen ohjata yksityiskohtaisesti.
Nailld kaavoilla ratkaistaan voimaloiden rakentaminen ja 1dhiympaériston alueiden-
kéaytto sekd ohjataan kaava-alueen muuta alueidenkdyttdd. Tieyhteyksien ja voima-
johtoalueiden siséllyttdminen kaava-alueeseen tulee harkita tapauskohtaisesti.

Asemakaavalla ratkaistaan yleispiirteisessd kaavoituksessa maaritellyn tuulivoi-
matuotantoon soveltuvan alueen rakentaminen ja muu maankaytto tilanteissa, joissa
tuulivoimarakentaminen on tarpeen madritelld tarkasti suhteessa alueen muuhun
maankdyttoon.

Mikiéli rakentamista suoraan ohjaavan tuulivoimayleiskaavan tai asemakaavan
taustalla on maakuntakaava tai yleiskaava, jossa on jo ratkaistu alueen soveltuvuus
tuulivoimatuotantoon, voidaan tuulivoimayleiskaavassa tai asemakaavassa keskit-
tyd ratkaisemaan tuulivoimarakentamisen toteuttamistapa ja yksityiskohtaisempi
alueidenkéyttoratkaisu. Tarkentuva suunnittelu voi tuoda esille seikkoja, joita ei ole
voitu yleispiirteisemmalla tasolla ennakoida (taulukko 5).

33
Esimerkkeja maisemaan liittyvistd kaavamaarayksista

Maakuntakaavan ja yleiskaavan kaavamé&ardykset ovat yleensd suunnitteluméaarayk-
sid, jotka ohjaavat yksityiskohtaisempaa suunnittelua. Tietyissé tilanteissa voidaan
antaa my0s suoraan rakentamista ohjaavia rakentamisméaarédyksid tai luonnonarvoja
suojelevia suojelumddrdyksid. Suunnittelumddraykset voivat olla myos haitallisten
vaikutusten lieventdmiseen tdhtdavia.

Tuulivoimarakentamista suoraan ohjaavan yleiskaavan ja asemakaavan kaavaméaa-
rdykset ohjaavat suoraan rakentamista. Myos haitallisten vaikutusten lieventdmiseen
tahtddvat suunnittelu- ja suojeluméérdykset ovat mahdollisia.

Maiseman kannalta on olennaista antaa kaavaméaarayksid koskien seuraavia seikkoja:

* maisema-arvojen huomioiminen yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa
(lahinnd yleispiirteisessd kaavoituksessa)

¢ tuulivoimaloiden sijainti kaava-alueella

* tuulivoimaloiden enimmadismadira ja -korkeus

* alueen sisdiset tieyhteydet, tarpeen mukaan alueen kytkeminen muuhun
tieverkkoon

e sdhkonsiirron ratkaisut (ilmajohto/maakaapeli, reitit, séhkdasemat) tuuli-
voima-alueella, tarpeen mukaan alueen ulkopuolella

* mahdollisten huoltorakennusten tms. aluevaraukset

¢ mahdolliset suojelu- ja arvokohteet.
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Seuraavassa on esimerkkejd kaavaméadrayksistd, joilla voidaan hallita ja/tai lieven-
tdd tuulivoimarakentamisen maisemavaikutuksia eri kaavatasoilla joko ohjaamalla
yksityiskohtaisempaa kaavoitusta tai suoraan rakentamista.

Maakuntakaava ja yleiskaava

Yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa on otettava huomioon arvokkaat
luonnonympéristot, arvokkaat maisema-alueet ja merkittavat rakennetut kult-
tuuriymparistot sekd kiinnitettdva erityistd huomiota arvojen sdilymiseen ja
rakennetun ympaéristén laatuun.

Yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa on varmistettava, ettd valtakunnalli-
sesti merkittdvien maisema-alueiden ja kulttuuriympéristojen arvot séilyvit.
Yksityiskohtaisemmassa kaavoituksessa ja muussa alueidenkédyton suunnitte-
lussa on otettava huomioon tuulivoimarakentamisen vaikutukset maisemaan
ja kulttuuriperintoon seka lievennettdva haitallisia vaikutuksia.
Tuulivoima-alueiden tv-3 ja tv-4 yksityiskohtaisemmassa kaavoituksessa on
varmistettava maisema-arvojen sdilyminen X-laakson valtakunnallisesti ar-
vokkaalla maisema-alueella.

Tuulivoima-alueen tv-6 tarkemmassa suunnittelussa on erityisesti otettava
huomioon X-mé&en maakunnallisesti arvokas maisema-alue.
Tuulivoimaloiden keskindisessé sijoittelussa tulee ottaa huomioon maiseman
ja kulttuuriympériston ominaispiirteet ja arvot ja huolehtia siité, ettd maise-
makuva on visuaalisesti tasapainoinen.

Tuulivoimaloiden rakentamiseen soveltuvalla alueella tv-10 tuulivoimaloiden
madrd ja sijoitus tulee suunnitella siten, ettd turvataan ainakin osittain avoin
ndkymaé X-kyldstd A-vaaraan.

Tuulivoimarakentamista suoraan ohjaava yleiskaava ja asemakaava

Tuulivoimaloiden tornin ja roottorin yhteinen korkeus saa olla enintdén 150
metrid maanpinnasta.

Tuulivoimalan runko tulee toteuttaa lieriGtornirakenteisena.

Sahkon- ja tiedonsiirron maakaapelit tulee sijoittaa huoltotien alueelle.
Rakennusalueiden maisemointity6t on toteutettava rakennusvaiheen yhteydessé.
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Tuulivoimahankkeen YVA-menettely ja maisema

Tuulivoimahanke edellyttdd ymparistovaikutusten arviointimenettelystd annetun
lain (YVAL) mukaisen arviointimenettelyn (YVA-menettely) soveltamista aina, kun
yksittdisten tuulivoimaloiden lukumdéra on vahintdan 10 kappaletta tai kokonaiste-
ho vdhintddn 30 megawattia. Liityntdvoimajohto ja siihen liittyvat rakenteet, kuten
sdhkoasemat ovat olennainen osa tuulivoimahanketta. YVAL 6 §n mukaan ELY-
keskus voi yksittdistapauksessa paittdd, ettd hankeluettelon raja-arvoa pienemmaén
tuulivoimahankkeen tai jo toteutetun hankkeen muunkin kuin olennaisen muutoksen
ympaéristovaikutukset on arvioitava YVA-menettelyssd, jos hanke todennédkdoisesti
aiheuttaa laadultaan ja laajuudeltaan, myo0s eri hankkeiden yhteisvaikutukset huomi-
oonottaen, YVA-asetuksen 6 §:ssd mainittujen hankkeiden vaikutuksiin rinnastettavia
merkittdvid haitallisia ymparistovaikutuksia.

Vaikutusten merkittdvyyttad harkittaessa otetaan huomioon YVA-asetuksen 7 §:ssé
esitetyt hankkeen ominaisuuksiin, sijaintiin ja vaikutusten luonteeseen liittyvét
tekijat. Harkinnassa vaikuttavat muun ohella valtakunnallisesti ja maakunnallisesti
arvokkaiden maisema-alueiden ldheisyys sekd hankkeen koko ja yhteisvaikutukset
muiden hankkeiden kanssa. Pddtosharkintaa varten tarpeellisia selvityksid voivat
maiseman osalta olla:

* alustava arvio hankkeen vaikutusalueesta

¢ yleispiirteinen kuvaus vaikutusalueen maiseman ominaisuuksista ja arvoista

¢ alustava arvio visuaalisten vaikutusten kohdentumisesta

* alustavat arviot hankkeen todennékoisistd vaikutuksista maisemaan seké vai-

kutusten merkittdvyydesta.

Hankkeesta vastaavalta edellytetddan YVAL:n 25 §n mukaan riittdvaa selvilld oloa
hankkeen vaikutuksista, vaikka hankkeelta ei edellytetd YVA-menettelyé.
YVA-menettelyssa asiakirjojen tulee siséltdd maiseman nykytilaa kuvaavat perus-
selvitykset, arviointimenetelmien kuvaus ja vaikutusten arviointi. Ymparistén nyky-
tilaa kuvaavat taustaselvitykset on suositeltavaa tehdd mahdollisimman kattavasti
jo YVA-ohjelmaan. YVA-ohjelmasta tulee ilmetd my0s kéytettdvissd olevat taustasel-
vitykset, arviointimenetelmit ja vaikutusalueen rajaus seki vaikutusalueen tietojen
tdydentdmistapa. Ndin lausunnon antajilla ja muilla osallisilla on hyvissa ajoin ennen
vaikutusten arviointia mahdollisuus ottaa kantaa ldhtotietojen riittdvyyteen ja vaiku-
tusten arvioinnin toteuttamistapaan alueen arvot ja ominaispiirteet huomioon ottaen.
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. YVA-OHJELMAN MAISEMAOSUUDEN SISALT®

Maiseman nykytilan kuvaus

Yleiskuvaus: Mahdollisimman kattava maiseman nykytilanteen kuvaus

* Maiseman osatekijit, kokonaisuus ja eri luonteiset osa-alueet

*  Tarkastelualueen laajuus ja selvityksen tarkkuustaso riippuvat ympariston olosuh-
teista ja suunnitteluvaiheesta

Maiseman valtakunnalliset, maakunnalliset ja paikalliset arvoalueet

*  Arvokohteiden sijainti koko siltd alueelta, jolla merkittavien vaikutusten syntymi-
nen voi alustavan arvion mukaan olla mahdollista

* Arvoalueiden ja -kohteiden arvojen perusteet niiltd alueilta, jolla merkittavien
vaikutusten syntyminen voi alustavan arvion mukaan olla mahdollista

Arvioinnin lihtokohdat ja menetelmit

*  Vaikutusten arviointiin siséllytettavan alueen rajaus perusteluineen

*  Arvioinnin pohjana kaytettdva aineisto, arvio tyon aikana tehtavista mahdollisista
lisaselvityksista

*  Vaikutusten arviointimenetelmit

*  Alustava arvio vaikutusten havainnollistamiseen kdytettavistda menetelmista

2. YVA-SELOSTUKSEN MAISEMAOSUUDEN SISALTO

Maiseman nykytilan kuvaus sekd maiseman arvokohteet

*  YVA-ohjelmavaiheen kuvauksia tdydennetdan maastokayntihavaintojen ja YVA-
ohjelmasta saadun palautteen sekd mahdollisten uusien inventointien tai muiden
lahtoaineistojen perusteella

Arvioinnin ldhtokohdat, menetelmit ja epavarmuustekijit

*  Vaikutusten arviointiin sisillytetyn alueen rajaus perusteluineen

*  Arvioinnin pohjana kaytetty aineisto

*  Arviointimenetelmit

*  Vaikutusten havainnollistamiseen kaytetyt menetelmit teknisine taustatietoineen

*  Vaikutusten arvioinnin epavarmuustekijat

*  Vaikutusten arviointi

*  Vaikutukset maiseman luonteeseen kokonaisuutena

*  Vaikutukset eri luonteisilla osa-alueilla/eri etiisyysvyohykkeilla

*  Visuaaliset vaikutukset, niiden kohdentuminen ja merkittavyys

*  Vaikutukset arvokohteisiin seka muihin herkkiin/hairiintyviin kohteisiin, kuten
lahiasutus tms.

*  Vaikutusten havainnollistaminen

Vaikutusten lieventamiskeinot

*  Tuulivoima-alueen rajaaminen

*  Voimaloiden ryhmittely tai yksittdisten voimaloiden siirtiminen/poistaminen
*  Vuulivoima-alueen ympariston hoito ja maisemointi

* Lentoestevalaistus

*  Voimajohtokaytavan sijainti

*  Voimajohtoalueen kisittely
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Tuulivoimarakentamisen
maisemaselvitykset ja vaikutusten
arviointi

4.1

Maisemaselvityksen ja vaikutusten arvioinnin tarve
ja tavoitteet

Maisemaselvitys ja vaikutusten arviointi on keskeinen osa tuulivoimarakentamisen
suunnittelua. Maiseman analysoinnin avulla voidaan muodostaa késitys maiseman
eriluonteisista kokonaisuuksista ja tehdéd johtop&datoksia maisemakokonaisuuden ja
sen eri osa-alueiden herkkyydestd suhteessa tuulivoimarakentamiseen.

Vaikutusten arvioinnin taustan muodostavat alueen olosuhteita kuvaavat perus-

selvitykset. Tuulivoimarakentamisen vaikutusten arvioinnissa tulee ldhtokohtana olla

maiseman ominaispiirteet. Niitd voidaan tarkastella seuraavien kysymysten valossa:

® Onko alueella sellaista ympaéristdd, jonne tuulivoimarakenteiden ei pitdisi
sijoittua tai ndkya lainkaan?

* Onko alueella sellaisia ndkymaéakseleita tai katselusuuntia, joissa ei pitdisi
nikya tuulivoimaloiden kaltaisia suurikokoisia, moderneja ihmisen toiminnan
merkkejd?

e Miten tuulivoima-alueen suunnitelmia pitdisi muuttaa, jotta tiettyihin alu-
eisiin kohdistuvat visuaaliset vaikutukset voisivat olla maiseman kannalta
hyvaksyttavia?

Perusselvitysaineiston perusteella on mahdollista mééritelld esimerkiksi erityisen
eheitd kulttuurimaisemakokonaisuuksia, ihmisen toiminnan voimakkaasti muovaa-
mia aluekokonaisuuksia tai edustavia luonnonmaiseman kokonaisuuksia. Analyysit
tulee tehda koko selvitysalueella samalla metodilla. Jos analyysi tai inventointi kattaa
vain osan vaikutusalueesta, voi sen antama viesti laajemman aluekokonaisuuden
piirteistd ja arvoista olla vddra. Jos pohja-aineistona kdytetddn inventointeja, jotka
eivat kata koko aluetta yhteismitallisesti, on se tuotava selkeésti esiin.

Maisemavaikutusten arvioinnissa selvitetddn tuulivoimaloiden ja maiseman suh-

de eli miten voimaloiden tulo osaksi maisemaa vaikuttaa maiseman rakenteeseen,
luonteeseen tai laatuun.

Tuulivoimarakentamisen maisemavaikutusten arvioinnissa painottuvat tyypilli-

sesti seuraavat kysymykset:

* Minkd luonteiselle alueelle tuulivoimarakentaminen sijoittuu? Kuinka herkkia
alueen maisematyypit ovat suhteessa tuulivoimarakentamiseen?

e Minka luonteisiin alueisiin tuulivoima-alue rajautuu? Mika on ldhivaikutus-
alueen eri maisematyyppien suhde toisiinsa télld hetkelld? Entd mika se on
jatkossa tuulivoimaloiden toteuduttua? Mikd on tuulivoima-alueen suhde
laajempaan maisemakokonaisuuteen?
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e Minkilaiseen maisematilaan tuulivoimarakenteet sijoittuvat (luonne, laajuus,
suuntautuneisuus)? Minkélaisten maisematilojen alueille tuulivoimarakenteet
ndkyvat? Mikd on ndkymisen merkitys maiseman eri osa-alueilla? Kuinka hal-
litsevia tuulivoimarakenteet ovat eri maisematiloissa? Korostaako maisemara-
kenne ja maiseman suuntautuneisuus tuulivoimaloiden asemaa maisemassa?

e Mikéd on tuulivoimarakentamisen suhde arvoalueisiin ja -kohteisiin (muut-
taako arvokkaan kohteen luonnetta, heikentddko todettuja arvoja, muuttaako
asemaa maisemakokonaisuudessa, heikentdiko asemaa maisemakuvassa, on-
ko kohteen arvojen kannalta oleellista, mitd kohteelta ndkyy ulospéin, jne.)?

Vaikutusten arviointi tulee tehdd suunnittelutason edellyttimalla tavalla. On myos
otettava huomioon, ettd ldht6aineistojen tarkkuus ja ajantasaisuus vaihtelevat, mai-
sema voi muuttua ja tuulivoima-alueen suunnitelmiin saattaa tulla muutoksia, kun
suunnittelu ja toteutus tarkentuvat.

4.2

Maisemaselvityksen ja vaikutusten arvioinnin sisalto
ja kohdentaminen

Maisemaselvityksessa kuvataan alueen maiseman ominaispiirteet ja arvot. Tuulivoi-
marakentamisen suunnittelun yhteydessa tehtdvd maisemaselvitys tulisi kohdentaa
tuulivoimarakentamisen ja kyseessd olevan ympériston luonteen kannalta oleellisiin
maisematekijoihin ja kokonaisuuksiin. Koska teollisen kokoluokan tuulivoimaloiden
ndkymaéalue voi ulottua useiden tuhansien neliokilometrien alueelle, ei selvityksissa
voi mennd kovin yksityiskohtaiselle tasolle eikd se usein myoskdan ole tarkoituk-
senmukaista. Laajalle alueelle vaikutuksia aiheuttavassa tuulivoimarakentamisessa
maiseman osatekijéiden ja -kokonaisuuksien tunnistaminen ja kuvaaminen edellyttaa
yleensd suuren tietomddran analysointia, pelkistdmistd ja yksinkertaistamista.
Maisemaselvityksessd kdytetddn tausta-aineistona erilaisia selvityksid, paikkatie-
toaineistoja sekd orto- ja viistoilmakuvia. Tausta-aineistoon perustuvaa selvitystd tdy-
dennetddn tarpeen mukaan maastokdynnilld. Erityisesti maisemakuvaan, ndkymiin,
ympdéristotyyppeihin tai maiseman pienipiirteiseen vaihteluun liittyvit tarkastelut
edellyttavat yleensd maastokdyntid. Maastokdynnilld otettavat valokuvat palvelevat
vaikutusten arviointia, havainnollistamista ja raportointia. Vaikka maiseman eri osa-
tavista vuorovaikutussuhteista ja maisemasta kokonaisuutena on saatavilla vahan.
Maisemaselvityksen tulisi antaa riittdvan kattava ja yhteismitallinen kuva tuuli-
voima-alueen ja sen vaikutusalueen olosuhteista.
Tyypillisesti tuulivoimarakentamisen maisemaselvityksessd kdytetddn seuraavia
tausta-aineistoja:
e Maanmittauslaitoksen aineistot (maastotietokanta, korkeusmallit, ortoilma-
kuvat)
* Geologian tutkimuskeskuksen aineistot (maa- ja kallioperatiedot)
* Suomen ympdristokeskuksen aineistot (mm. valtakunnallisesti arvokkaat
maisema-alueet, kasvillisuustyypit, Corine land cover)
* Museoviraston aineistot (muinaisjadnndosrekisteri, valtakunnallisesti merkit-
tavit rakennetut kulttuuriympaéristot)
® Maakuntien liittojen aineistot (maakuntakaavat, maakunnalliset maisema- ja
kulttuuriymparistoselvitykset, tuulivoimaselvitykset)
¢ Kuntien aineistot (kaavat, kaavojen maisema- ja kulttuuriymparistselvitykset)
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Maakuntakaavoituksessa ja muussa yleispiirteisessd suunnittelussa keskitytaan val-
takunnallisiin, maakunnallisiin ja seudullisiin maisema-arvoihin ja niitd koskeviin
selvityksiin. Yksityiskohtaisessa suunnittelussa, kuten suoraan rakentamista ohjaa-
vassa yleiskaavoituksessa tai asemakaavoituksessa sekd Y VA-menettelyssa selvityk-
sid tarkennetaan. Talloin huomioidaan my®s esimerkiksi paikallisesti tirkedt nakymaét
ja maisemalliset maamerkit.
Maisemaselvityksissd voi olla perusteltua tarkastella eri laajuisia alueita ja eri
tarkkuustasoja, esimerkiksi:
* Yleispiirteiselld tasolla alue, jolta voi aueta kaukondkymia tuulivoimaloille
(ympaériston luonteesta riippuen esim. 15-25 km):
Mitd on alueella, jolle voimalat voivat ndky&?
¢ Tarkemmalla tasolla alue, jolle merkittdvimmat visuaaliset vaikutukset tule-
vat kohdistumaan (aluekokonaisuuden luonteesta riippuen esim. 5-10 km):
Mité on alueella, jolla ndkymiselld voi olla merkitystd maiseman luonteen
kannalta eli ndkyminen voi aiheuttaa maisemavaikutuksia?
e Riittavalld tarkkuudella itse tuulivoima-alue sekd voimajohtoreitti ja uudet /
parannettavat tieyhteydet:
Mita on silléd alueella, johon rakentamisen valittémaét vaikutukset kohdistu-
vat ja minkalaisiin alueisiin muokattavat alueet rajautuvat?

Maisemakokonaisuuden ja sen osa-alueiden luonnetta voi hahmottaa ja tarkentaa
portaittain esimerkiksi seuraavasti (kuva 9):

maisemamaakuntajako,
maisemallinen seutujako

maakunnallinen

FWERBaGiNn - LA maisema-aluejako

maisemamaakunta

Pohjois-Lapin
tunturiseutu

F eakp suhde laajempaan
narijarven s; ] =Y ; :
AN \faicon maisemakokonaisuuteen

A

o . .
i _ alueellinen tai
paikallinen

inarijarven ). “'} &72 z
[ tarkastelutaso

janvialanko: v

Kuva 9. Periaatekuva maiseman piirteiden selvittimisesti eri tarkkuustasoilla (Ramboll Finland Oy).
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Asutuskeskittyman lievealue, etdisyys
voimajohdosta rakennuksiin max. noin 500 m

o Voimalaitosmiljoo

r Alue, jolla voimajohtoreittiliittyy maaseudun
‘) kulttuurimaisemakokonaisuuteen

Luonnonalue, jolla ei talla hetkelld ole
voimajohtoa

o Luonnonalue, jolla on jo voimajohto

Maiseman kannalta merkittavatvesistGjen
ylitykset

Kuva 10. Esimerkkiote voimajohtoreitin ymparistévaikutusten arviointiin liittyvasta maisemaselvi-
tyksesti: pelkistys johtoreitin alueen maisematyyppien méirittelysté (Fingrid Oyj). Alue, jolle joh-
toreitti sijoittuu, on jaettu eriluonteisiin jaksoihin niiden maiseman luonteen méaraavien piirteiden
mukaan, jotta vaikutusten arvioinnissa voidaan arvioida eri jaksojen herkkyyttd suhteessa uuteen
voimajohtorakenteeseen. Erityyppiset jaksot on osoitettu eri virein.
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Tuulivoimarakentamisen aiheuttamien visuaalisten vaikutusten kohdentumista voi
selvittdd esimerkiksi kartta- ja ilmakuvatarkasteluiden, maastokdyntihavaintojen ja/tai
paikkatietopohjaisen ndkemadalueanalyysin avulla. Visuaalisten vaikutusten merkitys
vihenee etdisyyden kasvaessa, mutta yksiselitteisid, kaikkiin tilanteisiin sovellettavia
numeerisia arvoja etdisyyden suhteesta vaikutusten merkittdvyyteen ei voi antaa.

Mahdollisimman varhaisessa suunnitteluvaiheessa tulisi pyrkid méarittelemaén,
mitd tuulivoimarakentamisen suunnittelun yhteydessd on tarkoituksenmukaista mai-
seman osalta selvittdd. Tamd edellyttdd alustavaa yleisndkemystd maiseman piirteista
ja arvoista, kyseessd olevan tuulivoima-alueen ominaisuuksista sekd vaikutusten
voimakkuudesta ja kohdentumisesta. Selvitystarve eli selvitysten sisiltd, tarkkuus
ja laajuus riippuvat suunnittelutasosta ja -vaiheesta, kédytossa olevasta materiaalista
ja alueen ominaisuuksista (kuva 10).

Selvitysten tarkkuustaso voi olla erilainen eri etdisyyksilld, erilaisten maisematyyp-
pien alueilla tai erityisen herkissa tai arvokkaissa kohteissa. Selvitysalueen laajuus voi
vaihdella maisematyyppien herkkyyden mukaan. Jos alusta asti on selvdd, etté jollakin
nidkymdisektorilla vaikutukset jaavat vahaisiksi, selvitysaluettakin voidaan tiltd osin
supistaa. Tuulivoimarakentamisen suhteen herkét maisematyypit tulee sisillyttda sel-
vityksiin laajemmin ja tarkemmin kuin sellaiset maisematyypit, joiden suhteen tuuli-
voimarakentamisen vaikutukset ovat ldhtokohtaisesti vahdisempid. Taustaselvitysten
tarkkuuden ja selvitysalueen laajuuden ja rajautumisen on korreloitava vaikutusten
merkittdvyyden arviointiin liittyvien tarpeiden kanssa. Vaikutusten arvioinnin mene-
telmét onkin suositeltavaa miettid alustavasti jo perusselvitysvaiheessa. Suunnittelun
edetessd on oltava riittdvat pohjatiedot alueen ominaisuuksista, arvoista, selvitysalueen
laajuudesta ja arvioinnin tarkkuudesta suunnittelua ja vaikutusten arviointia varten.

Maisemavaikutusten arviointi tehdddn perustuen maisemaselvitysaineistoon,
kartta- ja ilmakuvatarkasteluihin, maastokdynteihin ja olemassa oleviin selvityksiin
alueen ominaispiirteistd ja arvoista. Arviointia tukemaan voidaan laatia havainnol-
listavaa materiaalia.

Tuulivoimarakentamisen tyypillisid vaikutuksia ovat ympéristokokonaisuuden
luonteen muuttuminen suurimittakaavaisen, modernin energiantuotantoalueen to-
teuttamisen johdosta sekd laajalle alueelle kohdistuvat visuaaliset vaikutukset.

Vaikutusten arviointiin siséllytettdvan alueen laajuus riippuu suunnittelutasosta ja
-vaiheesta ja ymparistostd. Vaikutusten arviointia voi tehdd esimerkiksi osa-aluekoh-
taisesti, maisematiloittain tai maisematyypeittdin. Osa-alueittaisen tarkastelun liséksi
tulee muodostaa ndkemys vaikutuksista kokonaisuutena ja suhteessa laajempaan
maisemakokonaisuuteen. Erityisesti maakuntakaavan yhteisvaikutusten arvioinnissa
korostuu laajojen kokonaisuuksien huomioiminen.

Arvioinnin tarkkuustaso voi eri etdisyyksilld vaihdella vaikutusten todennédkédisen
merkittdvyyden mukaan. Oleellista on arvioida, kuinka kauas voimaloiden ndkyminen
voi aiheuttaa merkittdvid maisemavaikutuksia. Tarkemmat tarkastelut on tarkoituk-
senmukaista ulottaa tille etdisyydelle. Etdisyys tuulivoimaloista ei méérita vaikutusten
merkittdvyyttd suhteessa maiseman luonteeseen tai arvoihin. Ohjeellisia arvioita mah-
dollisista arvioinneissa sovellettavista etdisyysvyohykkeistd on esitetty taulukossa 4.

Vaikutusten arviointi tehddédn yleensd suhteessa alueen nykytilaan. Jos tiedossa on
tulevia, maisemaa oleellisesti muuttavia toimenpiteitd, otetaan naimad mahdollisuuk-
sien mukaan huomioon arvioinnissa. Suunnittelutasosta ja -vaiheesta riippuu, onko
tuulivoima-alueiden yhteisvaikutusten arviointia syytd sisillyttdd arviointiin vai
onko yhteisvaikutukset arvioitu riittdvalld tavalla jo aiemmissa suunnitteluvaiheissa.
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Vaikutusten arvioinnin pohjana kédytetdan kyseessd olevaan tuulivoima-alueeseen
soveltuvia tuulivoimaloiden suurimpia mahdollisia korkeuksia ja madrid, laajinta
kyseeseen tulevaa tuulivoima-alueen rajausta, ja alaspdin pyoristettyjd puuston kor-
keuksia, jotta puuston ndkymid katkaisevaa vaikutusta ei liioitella. Ndin saadaan
arvioitua maisemavaikutusten teoreettinen maksimi. Suunnittelun tarkentuessa al-
kuvaiheessa tehtyd vaikutusten arviointia tarkennetaan, jolloin vaikutukset usein
vihenevit suhteessa teoreettiseen maksimiin.

Ympariston olosuhteet vaikuttavat visuaalisten vaikutusten merkittivyyteen ja
tuulivoimaloiden ndkymisen aiheuttamiin maisemavaikutuksiin. Visuaalisen muu-
toksen toteamisen lisdksi tulee arvioida sen merkittdvyys suhteessa erilaisiin maise-
makokonaisuuksiin ja maisemakuvaan (kuva 11).

Niiden alueiden osalta, joille tuulivoimalat nékyvit, visuaalisten vaikutusten suu-
ruutta ja merkittdvyyttd voi arvioida mm. seuraavien kysymysten kautta:

e Kuinka kaukana katselupisteestd tuulivoimarakenteet sijaitsevat? Mitd muu-
ta ndkymaisektorilla on? Kuinka suureen osaan ndkokentdstd tuulivoimalat
aiheuttavat muutoksia?

¢ Minkilaisia maisematyyppejd ndkemdalueilla sijaitsee? Mikd on nikymisen
suhde ndiden maisemakuvaan? Kuinka paljon tuulivoimarakenteet erottuvat
maisemakuvassa?

e Miten avoimet maisematilat ovat suuntautuneet — sijoittuvatko tuulivoimara-
kenteet maisematilan kannalta keskeisesti? Ohjautuuko katse kohti tuulivoima-
loita? Korostaako maisematila tuulivoimarakenteiden asemaa maisemakuvassa?

e Mitd ovat alueen tairkeimmat padndkyméaakselit tai alueen identiteetin kannal-
ta tdrkedt ndkymat ja mikd on tuulivoimarakenteiden suhde niihin?

e Missd ovat merkittivimmat katselupisteet kohti tuulivoimarakenteita? Mika
on ndistd katsottuna tuulivoimarakenteiden hallitsevuus nédkokentdssd suh-
teessa maiseman muihin elementteihin?

¢ Arvokohteet: onko kohteen arvojen sdilymisen ja/tai vélittymisen kannalta
oleellista, ettd kohdetta kohti katsotaan jostain tietystd suunnasta, vai onko
oleellista, mitd kohteesta ulospdin ndkyy?

®  Onko alueella alueita tai kohteita, joiden maisemakuvan pitiisi sailyd nykyi-
sellddn? Onko alueella alueita, joille nimenomaan tuulivoimarakenteiden ei
pitéisi ndkyd, vaikka maisema kestdisikin muita visuaalisia muutoksia?
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Kuva Il. Visuaalisten vaikutusten merkittavyys eri etidisyyksilta tarkasteltuna, suuntaa antava
(Ramboll Finland Oy).

Maiseman arvokohteet ja -alueet ovat eri tyyppisid ja niiden laajuus vaihtelee. Arvo-
kohteisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnin kannalta oleellista on tunnistaa, mihin
alueen tai kohteen arvot perustuvat ja minkalaisia muutoksia se kestéda ja minkélaisia
ei, jotta sen arvot voivat sdilyd. Muutos ei arvokohteenkaan osalta valttamattd tarkoita
haitallista vaikutusta, jos tuulivoimarakentamisen vaikutukset eivét kohdistu niihin
piirteisiin, joihin kohteen arvo perustuu, tai jos tuulivoimarakentaminen sopeutuu
seké alueen luonteeseen, mittakaavaan, maisemakuvaan ettd alueen historialliseen
jatkumoon (taulukko 6).

Vaikutusten arviointi voidaan tiivistetysti jakaa seuraaviin vaiheisiin:

1. Maiseman ominaisuuksien ja arvojen tunnistaminen (=maisemaselvitys)

2. Vaikutusten tunnistaminen: “"Mitd muutoksia tuulivoimarakentaminen ai-
heuttaa maisemassa?”

3. Muutoksen voimakkuuden arviointi: “Kuinka suuri muutos on suhteessa mai-
semakokonaisuuteen? Kuinka laajalle alueelle tai kuinka suureen osaan maise-
makokonaisuudesta/maisematilasta /arvokohteesta muutos kohdistuu? Kuinka
suuri osa ndkymasektorista muuttuu? Kuinka suuri osa voimaloista nakyy?”

4. Muutoksen suhde maisemaan: “Onko muutos merkittdvd suhteessa mai-
seman luonteeseen ja laatuun? Mikd on muutoksen merkittdvyys suhteessa
maiseman luonteeseen, laatuun, eri maisemaelementteihin tai maiseman to-
dettuihin arvoihin?”

Vaikutusten arvioinnin taustaksi tarvitaan tiedot sekd maiseman ominaisuuksista ja
arvoista ettd visuaalisten vaikutusten kohdentumisesta.
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Tiedot maiseman ominaisuuksista ja Visuaalisten vaikutusten kohdentu-

arvoista (maisemaselvitys) minen (nikemaalueanalyysi)

* maisemakokonaisuuden ja sen osa-alu- * mille alueille merkittavimmat nakema-
eiden maisematyypit alueet muodostuvat

* maisemarakenne, maiseman suuntautu- * missd maisematilat ovat suuntautuneet
neisuus niin, ettd visuaaliset vaikutukset voivat

* maiseman tilallinen jasennys (avoimet, korostua
puoliavoimet, sulkeutuneet alueet) * mille alueille voimalat eivit todenna-

* maisemakuva, nakymat koisesti ndy

» arvokohteet, arvojen perusteet * mistd saattaa avautua kaukondakymia

kohti tuulivoimaloita

MAISEMAVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Vaikutukset tuulivoima-alueella

* minkdlaisia vaikutuksia tuulivoimaloiden, likenneyhteyksien, sahkonsiirron ja muut tuulivoima-
alueen toteuttamisen edellyttdmdt rakenteet aiheuttavat?

Vaikutukset lahialueelle

* vaikutukset maisemakokonaisuuden ja osa-alueiden luonteeseen, alueiden viilisiin suhteisiin

* vaikutukset maisemakuvaan ja ndkymiin alueella

* varjon vilkkuminen

Vaikutukset etaiammiille, vaikutukset kaukondkymiin

* mille alueille voimalat voivat ndkyd, muuttaako tuulivoimaloiden ndkyminen maiseman luon-
netta, heikentddko tuulivoima-alue maisemakuvan yhtendisyytta?

Suhde maisemakokonaisuuteen

* suunnittelualueen asema osana lagjempaa kokonaisuutta; muuttaako tuulivoimaloiden toteut-
taminen eri luonteisten alueiden (ihmisen toiminnan alueet - luonnonalueet) suhdetta, rikkooko
eheitd kokonaisuuksia, miten suhteutuu muuhun perusrakenteeseen jne.

Vaikutukset arvokohteisiin tai muihin tarkempaa tarkastelua vaativiin yksit-

taiskohteisiin

* mikd on tuulivoimarakentamisen suhde arvokohteisiin — mihin kohteiden arvot perustuvat, ja
mikd on tuulivoimarakentamisen vaikutus niihin?

* onko alueella sellaisia alueita tai kohteita, joille tuulivoimarakenteet eivt saisi ndkyd?
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Taulukko 6. Esimerkki tarkastelunikokulmista, joita voi hyddyntda maiseman ominaispiirteiden

analysoinnissa.

maiseman osatekija,
tarkastelunakokulma

kuvaus

mité ja miksi selvitetddn,
mitd kertoo alueesta?

maa- ja kallioperd,
maastonmuodot

seldnne- ja laaksokokonaisuudet,
harjujaksot

aluekokonaisuuden luonne ja
jasentyminen

suuri- vai pienimittakaavaista
maisemaa!’

vesisuhteet

rannikko, pintavesialtaat, pintavesiu-
omat, suot, kosteikot (pohjavedet)

aluekokonaisuuden luonne ja jasenty-
minen, vaikuttavat my6s tuulivoiman
nakymaalueisiin

alueidenkaytto

ihmisen toiminnan
suhde maisemateki-
jihin

kaupunkimaiset alueet, tiiviin asu-
misen alueet, kylamdiset alueet,
haja-asutuksen alueet, loma-asumi-
sen alueet, virkistyskayton alueet

suurimittakaavaiset maaseutualueet
ja muut tuotantomaisemat (kai-
vokset, maa-ainesottoalueet jne.),
voimakkaasti rakennetut matkailu-
palveluiden alueet

liikennealueet, liilkennekaytavit,
teolliset alueet, energiantuotanto-
alueet, jatteenkisittelyalueet

ihmisen toimintojen ulkopuoliset
luontoalueet

eriluonteisten ihmistoiminnan alu-
eiden sijoittuminen suhteessa mai-
sematekijoihin, esim. maapera- tai
vesisuhteisiin

minka tyyppistd ihmisen toiminta
alueella on, kuinka laajaa, mika
merkitys kokonaisuudessa

missd ovat alueet, joilla on vain vihin
tai ei lainkaan ihmisen toimintoja

kuinka suuri kontrasti tuulivoimalla
on suhteessa muihin toimintoihin

mitka ymparistotekijat ovat ohjan-
neet ihmisen toimintojen sijoittumis-
ta? mikd on tuulivoima-alueen suhde
naihin ymparistotekijoihin?

maiseman tilallinen
jasennys, maiseman
suuntautuneisuus

maiseman tilarakenne: sulkeutu-
neet, puoliavoimet, avoimet alueet

metsatyypit

avointen maisematilojen suuntau-
tuneisuus

missd ovat avoimet alueet, joille
voimalat voivat nakya

kasvillisuuden tai rakennusten niky-
mii katkaiseva vaikutus

ohjaako maisematilan suunta katset-
ta kohti voimaloita vai jaavatko ne
enemmin sivustalle/taustalle

maisemakuva

edustavat kokonaisuudet, ongel-
makohdat, seudun piirteiden hah-
mottamisen kannalta tarkeimmit
avoimet niakymaakselit, alueen
identiteetin kannalta oleelliset
katselusuunnat, maamerkit

maisemakuvassa erottuvat
rakenteet

miltd alueella ndyttdd, mistd erityi-
sesti katsotaan ja mihin, milla alueilla
visuaalinen maisema korostuu, mitka
ovat maisemakuvan kohokohtia ja
mika on tuulivoima-alueen suhde
naihin

onko alueella ennestiin maisema-
kuvassa erottuvia rakenteita, kuinka
suuri on tuulivoimaloiden aiheuttama
muutos

maiseman ajallinen
luonne

’pysdhtyneet”, perinteiset tai muut-
tuvat, modernit tms. kokonaisuudet

maisemaa muuttavat prosessit

miten alue “kestd4” uusia, moderneja
elementtejd, kuinka suuri on kont-
rasti tuulivoiman ja muiden maisema-
elementtien ajallisen luonteen vililla
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43
Vaikutusten merkittivyyden arviointi

Tuulivoimaloiden aiheuttama muutos maisemassa voi eri ymparistotekijoistd riip-
puen olla vdhdinen, kohtalainen tai merkittdva. Voimalat voivat jdddd maisemassa
taustalle tai ikd&dn kuin sulautua maisemaan. Tilanteissa, joissa tuulivoimalat alkavat
alistaa tai hallita maisemaa tai sen merkittdvid yksittdisid elementtejd, maisema-
vaikutukset voivat olla merkittdvid. Pienipiirteisen kulttuurimaiseman arvokkaat
ominaispiirteet ja kohokohdat voivat mititdityd ja maiseman perinteinen luonne voi
héiriintyd tuulivoimarakentamisen my6ta. lhmisen muokkaama moderni, rakennet-
tu ympéristd saattaa puolestaan kestdd tuulivoimaloiden aiheuttaman muutoksen
hyvin, varsinkin, jos ympéristdssd on jo valmiiksi kookkaita, luonteeltaan teollisia
elementteja.

Merkittdvd muutos maisemassa ei automaattisesti tarkoita merkittdvaa tai merkit-
tavasti haitallista maisemavaikutusta. Maisema voi muuttua ilman, ettd vaikutuksia
juurikaan kohdistuu sen luonteeseen tai laatuun. Toisaalta tietyntyyppisessd ympéris-
tossd pienikin muutos voi maiseman luonteen tai laadun kannalta olla merkittavasti
haitallinen. Tuulivoimarakenteiden suuresta koosta johtuen jo yksikin voimala saattaa
muuttaa alueen luonnetta laajallakin alueella.

Vaikutusten merkittdvyys riippuu ympariston piirteistd, arvoista ja tuulivoimara-
kentamisen hallitsevuudesta alueella. Yksiselitteisid ja varsinkaan kaikissa tilanteissa
kéayttokelpoisia mittareita vaikutusten merkittdvyyden arviointiin ei ole. Vaikutusten
merkittdvyyden arvioinnissa korostuu maisemaselvitys- ja muuhun tausta-aineistoon
perustuva asiantuntijan ndkemys. Kunkin alueen tai osa-alueen ominaispiirteistd
riippuu, mikd on tuulivoimarakentamisen ja ympariston suhde. Yleistden voidaan
todeta, ettd yleensd vaikutukset ovat sitd merkittdvampid, mitd suurempi on kont-
rasti tuulivoimarakentamisen ja ymparistdn ominaispiirteiden ja/tai sen osatekijoi-
den vililld. Erdmaisessa, ihmisen toimintojen ulkopuolisessa luonnonympéristdssa
kontrasti on suurimmillaan. Suurimittakaavaiset maa- ja metsédtalousalueet sen sijaan
ovat luonteeltaan tuotantomaisemaa ja tuulivoiman tuotanto ei tdssd mielessad vilt-
tamattd ole ristiriidassa alueiden luonteen kanssa. Toisaalta avoimeen maaseudun
peltomaisemaan saattaa liittyd maisema-arvoja tai alueella saattaa sijaita perinteisid,
pienimittakaavaisia, ajallisesti “pysdhtyneitd” ympaéristoja. Tdllaisessa tilanteessa
kookas, moderni energiantuotantorakenne voi olla ristiriidassa ympariston kanssa
(kuvat 12 ja 13).

Vaikutusten merkittdvyyden arvioinnin apuna voi kdyttdd selvitysaineistoa tuuli-
voiman maisemavaikutusten merkittdvyydesta eri etdisyysvyohykkeilld ja erityyp-
pisissd ympéristoissd. Tuulivoimarakentamisen suhdetta maiseman sietokykyyn voi
arvioida esimerkiksi seuraavan tyyppistd listausta apuna kédyttden, mutta sopeuttaen
tarkastelut maiseman ominaispiirteiden mukaan:

* vaikutukset arvokohteisiin ja niiden asemaan maisemakokonaisuudessa

¢ vaikutukset maiseman luonteeseen

¢ suhde maiseman mittakaavaan

¢ vaikutukset maamerkkeihin, erityisiin maisemakohteisiin

¢ suhde alueen ominaispiirteiden kannalta tirkeisiin ndkymésektoreihin

¢ vaikutukset ihmisen toiminnan ulkopuolisiin alueisiin

¢ tuulivoimatuotannon suhde alueen historialliseen jatkumoon

¢ kuinka suureen osaan aluetta vaikutukset kohdistuvat
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Kuva 12. Suuntaa antava periaatekuva eri maisematyyppien suhteesta tuulivoimarakentamiseen
(Ramboll Finland Oy).

Kuva 13. Valokuvasovite alueesta, jolla tuulivoimarakentamisen kontrasti alueen maisematyyppiin
on vdhidinen (Ramboll Finland Oy).
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4.4

Yhteisvaikutusten arviointi

Yhteisvaikutusten arvioinnin tavoitteena on saada kisitys tietylle alueelle sijoittuvien
eri tuulivoima-alueiden tai muiden maisemaan vaikuttavien hankkeiden vaikutuk-
sista. Yhteisvaikutusten arvioinnissa voidaan my®os selvittdad tuulivoimarakentamisen
suhdetta muihin alueen maisemaa muuttaviin alueidenkdytén muutoksiin.

Maiseman osalta yhteisvaikutusten arvioinnissa késiteltdvid teemoja ovat:

¢ Tuulivoima-alueiden hallitsevuus alueella: Mink& luonteisena alue jatkossa
hahmottuu - ovatko alueen nykyiset ympaéristotyypit jatkossakin hallitsevia,
vai hahmottuuko alue jatkossa tuulivoimatuotannon alueena?

e Tuulivoima-alueiden hallitsevuus tietyn avoimen maisematilan tai arvoalueen
suhteen: Kuinka suureen osaan maisematilaa eri tuulivoima-alueiden visu-
aaliset vaikutukset kohdistuvat? Kuinka paljon on ndkymaésektoreita, joilla
tuulivoimarakentaminen ei ole hallitsevassa asemassa? Kuinka hallitsevia
tuulivoimarakenteet ovat maisematilassa liikuttaessa? Sdilyttddko maisematila
jatkossakin luonteensa visuaalisista vaikutuksista huolimatta?

¢ Tarkasteltavan tuulivoima-alueen suhde alueen kokonaisuuteen tulevaisuu-
dessa: Muuttavatko alueelle suunnitellut muut hankkeet maiseman aluejakoa
- sijoittuuko esimerkiksi ihmisen toiminnan alueita jatkossa alueelle, joka talld
hetkelld on luonnonymparistéaluetta? Miké tulee jatkossa olemaan tuulivoi-
marakentamisen suhde muihin ihmisen toiminnan alueisiin?

Yhteisvaikutusten arvioinnissa voi hyodyntda erillisissd tuulivoimahankkeissa tuo-
tettua selvitysaineistoa, esimerkiksi ndkeméaalueanalyysejd, mikéli selvitykset on
tehty riittdvdn samantyyppisin periaattein eli ne ovat keskenddn yhteismitallisia.
Yhteisvaikutusten arviointiin siséllytettdvan alueen laajuus ja arviointiin sisdllytet-
tavit tuulivoima-alueet tulee harkita tapauskohtaisesti. Ympéristén ominaispiirteet
ja suunnitteluvaihe vaikuttavat yhteisvaikutusten tarkoituksenmukaisen arvioinnin
laajuuteen ja tarkkuuteen. Lahtokohtaisesti yhteisvaikutusten arvioinnissa painotuk-
sen tulisi olla niilld alueilla, joilla yhteisvaikutuksilla voi olla merkitysta.

Visuaalisten yhteisvaikutusten havainnollistaminen valokuvasovitteiden avulla on
monesti haastavaa tai mahdotonta, silld tuulivoima-alueet ja niiden vaikutusalueet
ovat laajoja. Sopivan, useita tuulivoima-alueita kattavan kuvakulman 16ytyminen
voi olla kdytdnnossd mahdotonta. Yhteisvaikutuksia, joita ovat tuulivoimarakenta-
misen hallitsevuus maisemakokonaisuudessa, mahdolliset muutokset osa-alueiden
luonteessa, merkittavét visuaaliset vaikutukset jne. voi tekstin lisdksi kuvata erilaisin
teemakartoin ja periaatekuvin, mahdollisesti my®&s virtuaalimallin tai viistoilmaku-
vasovitteen avulla. Yhteisvaikutusten havainnollistamisen tarve on syytd harkita
tapauskohtaisesti.
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4.5

Vaikutusten havainnollistaminen

Kuvallisessa muodossa esitetty havainnollistava materiaali tukee teksti- ja kartta-
muotoista alueen ominaisuuksien kuvausta, vaikutusten arviointia, suunnittelua ja
vuorovaikutusta osallisten kanssa.

Havainnekuvalla tarkoitetaan milld tahansa tekniikalla tuotettua kuvaa, joka pyr-
kii visuaalisessa muodossa esittdmadn hankkeen ominaisuuksia tai sen suhdetta tai
vaikutuksia ympaéristéon. Vaikutuksia ja niiden kohdentumista voidaan havain-
nollistaa eri tavoin tuotettujen kuvien liséksi esim. virtuaalimallin, teemakarttojen
tai poikkileikkausten avulla. Ympdériston ominaispiirteiden, hankkeen luonteen ja
suunnitteluvaiheen perusteella valitaan tapaukseen sopiva kéyttokelpoisin havain-
nollistamistekniikka ja havainnollistavan materiaalin tarkkuus ja laajuus.

Kuhunkin tilanteeseen sopivimmat havainnollistamismenetelmdt hahmottuvat
yleensi siind vaiheessa, kun alueen maiseman piirteistd ja tuulivoimarakentamisen
vaikutuksista on muodostettu alustava késitys. Ndin ollen kdytettdvid havainnollis-
tamismenetelmii ei kannata méaéaritelld suunnittelun alkuvaiheessa liian tarkasti, silla
aluksi valittu menetelmd ei ehké sovellukaan kéytettdviaksi kyseiselld alueella tai silla
ei pystytd havainnollistamaan oleellisiksi havaittuja vaikutuksia. Havainnollistamis-
menetelmien valinnassa tulee painottaa tapauskohtaista tarkoituksenmukaisuutta.

Lahtokohtana voidaan kuitenkin pitda siitéd, ettd maakuntakaavoituksessa ja muus-
sa yleispiirteisessd suunnittelussa on syytd laatia ainakin ndkemé&alueanalyysi sekd
havainnekuvia keskeisiltd vaikutusalueilta. Yksityiskohtaisesmmassa suunnittelussa
havainnollistavaa materiaalia on syytd olla enemmén ja sen tulee olla monipuoli-
sempaa.

Havainnollistavaa materiaalia tulisi laatia mahdollisimman aikaisessa vaiheessa,
jolloin sitd saataisiin hyddynnettyd maksimaalisesti sekd suunnittelun, vaikutusten
arvioinnin ettd sidosryhmaétydskentelyn apuvialineend. Mitéd aikaisemmassa vaiheessa
on kéytettdvissd maisemaselvitys sekd mahdollinen havainnollistava materiaali, sitd
todenndkoisemmin on mahdollista tarkistaa ja tarkentaa tuulivoimarakentamiseen
liittyvid suunnitelmia haitallisten maisemavaikutusten lieventdmiseksi. Tarvittaessa
havainnollistavaa materiaalia pdivitetddn suunnittelun edetessd. Tamd kannattaa
ottaa huomioon havainnollistamismenetelmid valittaessa.

Havainnollistavan materiaalin hyddyntdminen on tarke&a tuulivoimarakentami-
sen suunnittelussa, koska vain sen avulla voidaan hahmottaa, miltd maisema tulee
nédyttdméadn kookkaiden tuulivoimaloiden toteuduttua. Kuvauspisteiden ja kuva-
kulmien valinnalla sekd kuvien rajaamisella on oleellinen vaikutus havainnekuvien
totuudenmukaisuuteen (kuvat 14 ja 15).
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Kuva [4. Kuvauspisteen ldhelld olevat nikoesteet tai kuvauspisteen pienikin muutos voivat merkit-
tdvasti vaikuttaa siihen, mitd kuvassa nakyy ja minkilaisen mielikuvan se kohteesta luo. Esimerkki-
kuvaparissa kuvauspisteiden vilinen etdisyys on muutamia metreja (Ramboll Finland Oy).
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Kuva 15. Sama kuva kahdella eri rajauksella. Kuvaussuunta ja kuvan rajaus voivat merkittéavisti
vaikuttaa siihen, minkalainen kisitys alueesta ja tuulivoimarakentamisen maisemavaikutuksista
muodostuu (Ramboll Finland Oy).
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Seuraavassa on kuvattu erilaisiin havainnollistamismenetelmid seka liittyvid mah-
dollisuuksia ja reunaehtoja.

Valokuvasovitteet

Valokuvasovitteiden avulla voi havainnollistaa tuulivoimarakentamisen nakymistd
jostakin tietystd pisteestd tiettyyn suuntaan katsottaessa. Valokuvasovitteet tehddan
yhdistaimalld valokuva ja tietokoneella mallinnettu ndkymé& samasta pisteestd ja
muokkaamalla kuvaa kuvankésittelyohjelmassa.

Vaikka valokuvasovite voikin antaa hyvin késityksen muutoksesta tietylld néky-
maakselilla, voi sen avulla kuitenkin olla vaikeaa kuvata vaikutusta maisematilassa
kokonaisuutena. Maiseman tilallisen kokonaisuuden nédyttédvén ja sen luonnetta ku-
vaavan kuvauspisteen 1dytdminen voi olla haastavaa tai jopa mahdotonta. Lisédksi
vahdinenkin kasvillisuus tai rakenteet 1ahelld kuvauspistettd peittdvat nakymid kohti
tuulivoima-aluetta.

Valokuvasovitteissa painottuvat yleensa ne alueet ja suunnat, joista tuulivoimalat
erottuvat mahdollisimman selkedsti, kun taas niiltd alueilta, joilla visuaaliset vai-
kutukset ovat vahiiset, ei ole valttamatonti laatia valokuvasovitteita. Laadittavien
valokuvasovitteiden méédré tulee suhteuttaa maisemavaikutusten merkittavyyteen.

Valokuvasovitteen pohjaksi otettavaan valokuvaan olisi hyvd saada mukaan ele-
menttejd, jotka sitovat sen nimenomaan kyseiseen paikkaan. Valokuvasovitteet on
suositeltavaa raportoida niin, ettd esitetdén sekd nykytilaa kuvaava pohjakuva ettd
tulevaa tilannetta kuvaava valokuvasovite kuvaparina. Aineiston tulee sisdltdd kartta,
johon on merkitty kuvauspisteet ja -suunnat.

Valokuvasovitteet, kuten muukin havainnollistava materiaali tulee tehda niin, ettei
uusien rakenteiden nakymistd vahdatelld. Valokuvasovitteiden pohjaksi tehtavissd
mallinnuksissa tulee kdyttaa tuulivoimaloiden oikeita mittoja, jos ne ovat tiedossa.
Muussa tapauksessa tulee kdyttdd mahdollisia maksimimittoja. Tuulivoimaloita ei
pidé pyrkid hdivyttdiméan kuvissa, vaan niiden ndkymistd voidaan jopa jonkin verran
korostaa, jotta kuva olisi luettavampi.

Valokuvasovitteet laaditaan tyypillisesti kirkkaassa pdivdanvalossa, hyvissd sdé-
olosuhteissa otettuihin pohjakuviin. Valokuvasovitteita voidaan tarvittaessa laatia
my6s huonomman nakyvyyden olosuhteissa otettuihin valokuviin, jopa pimeén ajan
kuviin. Ndiden tarkoituksenmukaisuutta tulee kuitenkin harkita tapauskohtaisesti,
silld kuvien informaatioarvo saattaa jadda vahdiseksi.

Valokuva antaa staattisen kuvan tuulivoimaloiden kaltaisista liikkuvia osia sisél-
tavistd rakenteista ja lisdksi kaukana olevat ohutrunkoiset kohteet uppoavat helposti
taustaan. On my0s otettava huomioon, ettd katselupisteen pienikin muutos tai muu-
tos valaistusolosuhteissa tai sddtilassa voi muuttaa nakymista merkittavasti.

Visualisointitekniikoihin liittyen on syyté ottaa huomioon niihin liittyvét haasteet.
Jos kéytetddn laajakulmaobijektiivia, kuvan perspektiivi vaaristyy niin, ettd taustalla
olevat esineet vaikuttavat pienemmiltd kuin miltd ne luonnossa nayttavét ja etualan
osuus korostuu. Objektiivin polttovilin kasvaessa normaaliobjektiivia suuremmak-
si (kauko-objektiivi), kuva-alassa olevat objektit lahenevit katsojaa ja perspektiivi
puolestaan litistyy.

Valokuvasovitteita varten otettavissa valokuvissa olisi suositeltavaa padsadntoises-
ti kdyttdd normaaliobjektiivia. Normaaliobjektiivin polttovili vaihtelee kdytettavan
kameran mukaan. Kinokoon kamerassa se on noin 50 mm, digitaalikameroissa tyypil-
lisesti vélilld 30-50 mm, kameran kennon koosta riippuen. Objektiivista riippumatta
on tdrkedd, ettd mallinnettujen tuulivoimaloiden mittasuhteet ovat oikeat suhteessa
muuhun ympéristdon ja ettd valokuvasovitteiden tekemisessd kdytetyt parametrit
on tuotu selkedsti esiin (kuvat 16 ja 17).
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Kuva 16. Valokuvasovite. Etdisyyttd kuvauspisteelti lihimmalle voimalalle on noin 1,5 kilometrii. Kuva on otettu 50 mm
objektiivilla, jonka kinovastaavuus on 80 mm (Ramboll Finland Oy).

Kameran polttovili 18mm, etidisyys ldhimpiin voimaloihin 3,0 km.

Wi Fifland Oy 2015

Kameran polttovili 55 mm, etiisyys ldhimpiin voimaloihin 3,0 km.

Kuva 17. Kameran objektiivin vaikutus kuviin, esimerkkikuvapari (wpd Finland Oy ja Sito Oy).
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Videosovitteet

Videosovitteiden avulla voidaan havainnollistaa tuulivoimarakenteiden suhdetta
maisemaan videomateriaalin avulla. Sovitteen pohjaksi kuvataan videomateriaalia
joko paikallaan olevasta kuvauspisteesta tai esimerkiksi lilkkkuvasta autosta. Kuvat-
tu videomateriaali editoidaan ja editoitu video ja hankkeesta virtuaalimallin avulla
tuotettu, mallinnettu video yhdistetddn toisiinsa ja animoidaan valmiiksi.

Videosovitteen toteutustapa méadrdytyy alueen olosuhteiden ja havainnollista-
miselle asetettujen tavoitteiden mukaan. Sopivien kuvaussuuntien ja kuvaustavan
valintaan vaikuttaa se, mitd videosovitteella erityisesti halutaan havainnollistaa:
Halutaanko esimerkiksi tutkia tuulivoimarakenteiden ndkymistd avoimessa mai-
sematilassa liikuttaessa vai onko enemmain kyse tuulivoimarakenteiden suhteesta
johonkin tiettyyn kohteeseen, jolloin voidaan valita timan kohteen kannalta oleelliset
kuvaussuunnat. Videosovite voi antaa valokuvasovitetta paremman kasityksen tuu-
livoimarakenteista osana maisemakokonaisuutta, silld liikkuvan kuvan kautta mai-
seman tilallinen luonne hahmottuu yhteen suuntaan otettua valokuvaa paremmin.
Valokuvasovitteet laaditaan usein maksimaalisen ndkyvyyden alueilta katselusuunta
suoraan kohti tuulivoimaloita. Videosovitteen avulla voidaan sen sijaan havainnol-
listaa maisematilassa liikkumista, jolloin samaiset tuulivoimalat saattavatkin sijaita
sivussa tdrkeimmiltd nakymadakseleilta ja myos mahdolliset ndkoesteet tulevat valo-
kuvasovitetta paremmin esiin. Videosovitteissa my6s liike saadaan mukaan havain-
nollistavaan materiaaliin. Tuulivoimalan lapojen liikkeen lisdksi videolla nidkyviét
myds muut liikkkuvat elementit, kuten liikenne tai aallokko.

Poikkileikkaukset, periaatekuvat

Poikkileikkauksilla tai muilla periaatekuvilla voidaan havainnollistaa tuulivoima-
loiden suhdetta esimerkiksi maisematiloihin, maastonmuotoihin, kasvillisuuteen
tai ihmisen toimintojen alueisiin. Poikkileikkaus tai muu periaatekuva voi olla myos
valokuvasovitetta kevyempi tapa vertailla eri vaihtoehtojen vaikutuksia keskendan
(kuva 18).

Kuva 18. Maastopoikkileikkaukset niyttavit maastonmuotojen ja tuulivoimaloiden suhteen.
Esimerkkikuvissa on tarkasteltu voimaloiden suhdetta jokiuomaan (kuvassa vasemmalla), sitd
ymparoivaan loivapiirteiseen jokilaaksoon ja jokilaaksoa rajaaviin seldnteisiin (Ramboll Finland Oy).
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Virtuaalimalli

Virtuaalimalli rakennetaan kayttden tietoja maaston korkeuksista, kasvillisuudesta,
vesistdistd ja muista maisemaelementeistd. Virtuaalimalli mahdollistaa liikkumisen
mallissa ja sitd kautta maiseman tilallisen hahmottamisen. Vapaan liikkkumisen lisdksi
malliin voidaan ohjelmoida valmiita kulkureittejd, jotka voivat olla esimerkiksi kylan-
raitteja tai tdrkeitd lilkkennevéaylid. Virtuaalimallilla voidaan korvata valokuvasovit-
teita, silld mallista voidaan ottaa periaatteessa madraton maard kuvia nakymistd eri
pisteistd kohti tuulivoimaloita. Virtuaalimalli antaa kokonaiskasityksen siitd, mihin
voimalat ndkyvat ja mihin eivit ndy ja mikd on ndkymisen merkitys suhteessa mai-
sematiloihin ja tiloissa liikkumiseen.

Virtuaalimalli on suunnittelu- ja havainnollistamistydkaluna joustava. Pitkdan
kestdvissd suunnitteluhankkeissa tyypilliset teknisen suunnittelun tarkennukset,
kuten muutokset voimaloiden sijoittumisessa ja / tai korkeudessa on helppo tehda
malliin. Timén jalkeen mallin pohjalta voi tehda tarvittavat pdivitetyt tarkastelut,
kuten péivitetyt virtuaalimallipohjaiset havainnekuvat (kuvat 19 ja 20).

Valokuvasovite tehddédn yleensa suoraan kohti tuulivoimaloita ja maksimaalisen
nédkymisen alueilta. Valokuvasovitteet eivit tuo esiin niitd alueita, joille voimalat eivit
ndy, mikd on metsdisilld alueilla tyypillinen tilanne. Valokuvasovitteita ei mydskdan
kdytannon syistd yleensd tehdd monista eri katselupisteistd. Virtuaalimallilla run-
saankin katselupisteiden méaarén kasittely ja raportointi on mahdollista.

Virtuaalimalli voidaan tehdd hyvinkin tarkasti. Tuulivoimahankkeissa, joissa vi-
suaaliset vaikutusalueet ovat yleensd hyvin laajoja, mallit voidaan tehd& suhteellisen
yleispiirteisesti. Yleispiirteinenkin taso riittdd useimmiten hyvin ympariston ja tuu-
livoimarakentamisen suhteen analysoimiseen ja maisemavaikutusten arvioimiseen.
Tarvittaessa, esimerkiksi jonkin erityiskohteen kyseessd ollen, mallia voidaan tarken-
taa kyseisen erityiskohteen osalta. Arvokkaassa rakennetun ympériston kohteessa
rakennuskanta ja kasvillisuus voidaan mallintaa vastaamaan todellista tilannetta
yleispiirteistd pohjakartta-aineistoa tarkemmin.

Virtuaalimallista tulee raportoida tekniset taustatiedot, esimerkiksi

¢ mikd korkeusmalliaineisto on ollut kaytossd

* mistd tiedot eri alueiden luonteesta, kasvillisuudesta tms. ovat perdisin ja

kuinka ajantasaista aineisto on

* mikd on aineiston tarkkuus, mitd aineisto ottaa huomioon ja mité ei

* miten aineistoa on yleispiirteistetty

* tuulivoimaloiden parametrit.

Kuva 19. Virtuaalimalliaineistosta tallennettu nakymakuva (Hyotytuuli Oy).
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Kuva 20. Pelkistetystd virtuaalimalliaineistosta tallennettuja nikymikuvia (Ramboll Finland Oy).
Virtuaalimalli on rakennettu Maanmittauslaitoksen maastotietokannan ja ortoilmakuva-aineiston
perusteella. Asuinrakennukset on osoitettu punaisina, muut rakennukset sinisind. Vaikka rakenne-
tun ympariston visuaalinen ilme ei mallissa vastaakaan todellista tilannetta, on se monesti riittavéan
hyva maisemavaikutusten arvioinnin ja havainnollistamisen tyoviline mahdollistaen maisematiloissa
liikkumisen ja sitd kautta voimalaitosrakenteiden hallitsevuuden arvioinnin suhteessa kokonaisuu-
teen. Mallia voidaan tarvittaessa tarkentaa tietyiltd tarkempaa tarkastelua vaativalta osa-alueelta.
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Nikemaalueanalyysi

Nékemadalueanalyysi perustuu paikkatietopohjaiseen tarkasteluun ja se ndyttdd, mi-
hin voimaloita kédytdssé olevien ldhtdaineistojen perusteella voi ndkya (kuva 21).

Tyypillisesti maaseutu- ja/tai luontovyshykkeelle sijoittuvien hankkeiden nike-
maéalueanalyyseissd pohjatietoina kdytetddn tietoja maaston ja metsien korkeudesta
ja avoimista alueista. Mikéli tarvitaan tarkempia analyysejd, voidaan pohjatietona
kayttdad esimerkiksi laserkeilausaineistoa, joka ottaa huomioon sekd rakennukset ettd
pihapiirien, kadunvarsien ym. kasvillisuuden. Tarkempien ldhtotietojen kéytto voi
olla perusteltua esimerkiksi silloin, jos visuaaliset vaikutukset merkittdvissd maarin
kohdistuvat rakennetuille alueille.

Nékemaalueanalyysin tekniset taustatiedot tulee raportoida selkeésti. On kdytava ilmi,
mistd eri tiedot ovat perédisin, ja minkalaisia yleistyksid tai oletuksia analyysin yhteydessd
on tehty. On myo6s hyva tuoda esiin, ettd paikkatietopohjainen nakemaéalueanalyysi ei
koskaan tdysin vastaa todellista tilannetta, ja ettd esimerkiksi puuston korkeus ja tihe-
ys muuttuu koko ajan luonnon prosessien ja metsdnhoitotoimenpiteiden seurauksena.

Nakemdalueanalyysin raportoinnista tulee kdyd4 ilmi ainakin
¢ mikd korkeusmalliaineisto on ollut kdytossa
* mistd puustotiedot ovat perdisin
* jos aineistoa on joiltakin osin yleispiirteistetty, niin miten
¢ katselupisteen korkeus
* mitd nikemd&alueanalyysin pohjana oleva malli ottaa huomioon, mité ei
¢ tuulivoimaloiden parametrit

Nékemadalueanalyysiaineistoa voidaan hyddyntad tyokaluna maisema- ja visuaalisten
vaikutusten arvioinnissa muun paikkatietoaineiston kanssa tutkittaessa, minkéalai-
sille alueille tuulivoimalat ndkyvit ja mille sektoreille ja minkélaisille alueille mer-
kittdvimmat ndkemdalueet muodostuvat. Ndkemadalueanalyysin tuloksia voidaan
esimerkiksi esittdd maisemaselvitykseen sisdltyvien, maiseman ominaisuuksia tai
arvoja kuvaavien teemakarttojen paillda. Karttoja tulkittaessa on muistettava, ettd
pelkkd ndkyminen itsessddn ei kuitenkaan ole haitallinen vaikutus. Maisema- ja
visuaalisten vaikutusten merkittivyyden arvioinnissa taytyy ottaa huomioon seka
maiseman luonteen, maisematilan suuntautuneisuuden ettd etdisyyden merkitys
suhteessa tuulivoimarakentamisen maisemavaikutuksiin.

Pallopanoraama (360°) -menetelma

Pallopanoraama tarkoittaa useammasta valokuvasta yhdistettya, kuvauspisteen ym-
périston kauttaaltaan (360°) kattavaa kuvaa. Verrattuna tavalliseen valokuvaan, joka
ndyttdd vain tietyn ndkymaakselin, pallopanoraama antaa paremman kuvan maise-
matilasta kokonaisuutena. Kuvaa voi pyorittdd, katsella ympdrilleen eri suuntiin.

Pallopanoraamamenetelméssd kdytetddn kamerassa linssid, joka mahdollistaa laaja-
kulmaisten kuvien ottamisen. Yksi kuva voi kattaa jopa 180°. Kuvia otetaan sarja horison-
taalisesti niin, ettd kameran panoraamatelinettd kddnnetdén aina jokaisen kuvan jalkeen.
Lisédksi otetaan kuvat suoraan ylos- ja alaspdin. Kuvat yhdistetdén tietokoneohjelman
avulla toisiinsa, ja lopputuloksena on 360° kattava panoraamandkyma. Kuviin voidaan
tavallisen valokuvasovitteen tapaan istuttaa haluttuja elementteja kuten tuulivoimaloita.

Ongelmana pallopanoraamaesityksissa ovat erityisesti pallomaisuuden aiheutta-
mat vddristymat. Vain aivan keskelld kuvaa objektit ovat oikean muotoisia, reunamilla
véadristyneitd. Vadristymien johdosta esimerkiksi kuvan reuna-alueilla sijaitsevat
puut ja tuulivoimalat kallistuvat ja levenevit, miké voi vaikuttaa kuvan antamaan
mielikuvaan alueesta.
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Kuva 21. Esimerkki nikemdalueanalyysiaineiston perusteella tuotetusta kartta-aineistosta. Vihredn eri
sdvyt ja niitd kuvaavat luvut vastaavat alueelle nakyvien voimaloiden maaraa (wpd Finland Oy ja Sito Oy).

4.6

Vaikutusten lieventamiskeinot

Tuulivoimaloita ei niiden suuresta koosta johtuen voi piilottaa. Taman vuoksi tuuli-
voima-alueiden sijoittamisen suunnittelussa tulee kasitelld tuulivoimarakentamisen
haitallisten maisemavaikutusten ehkédisemista tai lieventdmistd. Tuulivoimalat ndky-
vit ympdriston avointen maisematilojen alueille ja ne saattavat muuttaa ympériston
luonnetta. Suunnittelun ja vaikutusten arvioinnin avulla on ratkaistava, ovatko ky-
seinen alue ja ympardivéd aluekokonaisuus ominaisuuksiltaan sellaisia, ettd sinne voi
sijoittua luonteeltaan teollisia, suurimittakaavaisia rakenteita. Tuulivoimarakentami-
sen sijoittamisen suunnittelussa maakunnallisen tason suunnittelulla ja vaikutusten
arvioinnilla on merkittdvé painoarvo tuulivoima-alueiden laajoista vaikutusalueista
johtuen. Valtakunnallisten maisema-arvojen turvaaminen edellyttdd kokonaisna-
kemysta niistd maiseman vyohykkeistd, joille tuulivoimarakentamista voi tai ei voi
sijoittua. Kokonaisuuden hallinnan kannalta maakuntakaavataso ja maakuntakaa-
voituksen yhteydessa tehtdvit perusselvitykset ja vaikutusten arvioinnit korostuvat.

Maisemavaikutusten lieventdmisessd kysymys voi olla my6s tuulivoima-alueen
yksityiskohtaisen suunnittelun ratkaisuista, kuten voimaloiden ryhmittelysta tai yk-
sittdisten voimaloiden sijoittumisesta. Voimaloiden keskindiselld ryhmittelylld voidaan
vaikuttaa voimalaryhméan hahmoon jostain tietystd katselupisteesta tai suunnasta kat-
sottaessa. Voimaloista voidaan pyrkid muodostamaan geometrinen tai muuten yhte-
ndinen kokonaisuus tai jéttdd voimaloita pois tdrkeéksi koetuilta ndkymasektoreilta.

Tuulivoimaloiden lentoestevalojen héiritsevyyttd voidaan lieventda valojen suun-
tauksen avulla. Laajoissa tuulivoimarakentamisen kohteissa vain reunimmaisiin voi-
maloihin edellytetdan voimakkaimpia lentoestevaloja, sisemmit voimalat voidaan
valaista vahemmalld teholla. Voimalat on my6s mahdollista varustaa ndkyvyysan-
turilla, joka mittaa vallitsevaa meteorologista ndkyvyyttd ja ohjaa sen mukaan len-
toestevalojen kirkkautta.
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Visuaalisia vaikutuksia voidaan joissain tapauksissa lieventdd kehittdmalld nako-
suojaa herkkien tai hdiriintyvien kohteiden alueella. Mitd ldhempéana katselupistettd on
ndkymid katkaisevia elementtejd, sen tehokkaammin ndkymat katkeavat tai peittyvét.

Voimajohtojen maisemavaikutuksia voidaan pyrkid lieventaméén ottamalla johto-
reittien suunnittelussa huomioon esimerkiksi maastonmuodot, tirkeit katselusuun-
nat ja arvokohteet. Lahtokohtaisesti johtoreittien suunnittelussa tulisi esimerkiksi
valttdd eheiden maisemakokonaisuuksien pirstoutumista, korkeimpien maastonkoh-
tien ylityksid ja vaikutuksia arvokohteisiin. [Imajohdon korvaamista maakaapelilla
voidaan harkita kohteissa, joissa ilmajohdon ndkyminen ei ole toivottua.

4.7
Vaikutusten arvioinnin epavarmuustekijoita

Selvityksiin ja vaikutusten arviointiin liittyy muun muassa seuraavia epdvarmuus-
tekijoita:

e L&htotiedot ovat enemman tai vihemman yleispiirteistettyjd, eivdtkd ne ole
aina tdysin ajan tasalla. Maisema muuttuu koko ajan eri tekijéiden johdosta.
Selvitykset ja arvioinnit antavat tilanteesta yleiskédsityksen.

* Maiseman fyysisid osatekijoitd on mahdollista tiettyyn rajaan asti eritelld ja
mitata objektiivisesti ja toistettavasti. Maiseman olemus ja laatu koostuvat
kuitenkin useammista mitattavista ja ei-mitattavista sekd aineellisista ja aineet-
tomista tekijoistd. Maiseman olemuksen kuvaaminen ja maisemavaikutusten ja
vaikutusten merkittdvyyden arviointi vaatii ldhtokohtaisesti aina asiantuntijan
tulkintaa.

¢ Tuulivoimasuunnitteluun liittyvad havainnollistava materiaali ei voi koskaan
tuoda esiin kaikkia maiseman ominaisuuksia ja muuttujia, kuten maiseman
pienipiirteistd vaihtelua, vuodenaikojen, sdén ja valaistuksen merkitystd, mai-
seman tilallista luonnetta tai maisemaan liittyvid aineettomia tekijoit.
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