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I. Tyon tarkoitus

Tassa raportissa on tarkasteltu Niinimaen tuulivoimahankkeen voimaloiden nakyvyyt-
ta kuuteen kohteeseen. Tyossa tarkennetaan syksylla 2015 laadittua niakemaalue-
analyysia. Tarkastelukohteet on valittu varjon vilkuntamallinnuksen (Poyry Oyj 2016)
perusteella.

Nakemaalueanalyysilla saadaan yleiskuva siita, mihin tuulivoimalat kaytettyjen lah-
totietojen perusteella nakyvat. Tuloksia voidaan hyodyntaa esimerkiksi maisema-
vaikutusten arvioinnissa ja havainnekuvien laadinnassa. Analyysin avulla voidaan
myos tarkistaa, milla alueilla syntyy vaikutuksia asutuksen tai loma-asutuksen
kannalta merkittaviin nakymiin tai erityisiin maisema- ja kulttuuriymparistokohteisiin.
Analyysi on teoreettinen malli nakyvyydesta. Malli on yhta tarkka kuin mallinnuksessa
kaytetty aineisto. Tata tyota varten tehty analyysi huomioi maaston pinnanmuodot ja
puuston korkeuden aiheuttaman mahdollisen vaikutuksen. Nakemaalueanalyysi sisal-
taa:

I) Maaston korkeuden mallinnuksen ja kasvillisuuden mallinnuksen

2) Nakemaalueanalyysin voimalan napa- ja lapakorkeuden mukaan.

2. Tyossa kaytetyt aineistot

Tyossa on kaytetty paaosin Luonnonvarakeskuksen ja Maanmittauslaitoksen avoimia
aineistoja. Tilaaja on toimittanut voimaloiden sijainnit koordinaattipisteina (29 voima-
laa).

Rakennusten osalta on hyodynnetty Maanmittauslaitoksen avointa ja uusinta saatavilla
olevaa rakennusaineistoa vuodelta 2016.

Maanpinnan korkeutta on tarkennettu maanmittauslaitoksen rasterikorkeusmallilla
(2m). Kuvassa 1. on kuvattu 2 m ja 10 m korkeusmallien valista tarkuuseroa.

Korkeusmalli 2 m on maanpinnan korkeutta kuvaava malli, jonka ruutukoko on 2 m x
2 m. Aineisto on tuotettu laserkeilausaineistosta, jonka pistetiheys on vahintaan 0,5
pistetta / neliometri. Korkeusmalli 2 m tuotetaan kahdessa laatuluokassa: | laatuluo-
kan korkeustarkkuus on keskimaarin 0,3 metria ja ll-laatuluokan korkeustarkkuus
vaihtelee 0,3 ja yhden metrin valilla (Maanmittauslaitos 201 6).

Puusto on mallinnettu Luken (ent. Metla) valtion metsaninventointiohjelman tuotta-
masta metsaalasta (MVMI). MVMI -aineisto on Monilahteisen Valtakunnan Metsien In-
ventoinnin (MVMI) kartta-aineistoa vuodelta 2013 (uusin aineisto). Monilahdeinven-
toinnissa kaytetaan maastotietojen lisaksi satelliittikuvia ja muita numeerisia tietolah-
teita, esimerkiksi numeerisia peruskarttoja ja korkeusmalleja. Niiden avulla koealoilta
mitatut tiedot voidaan yleistaa suhteellisen harvan koealaverkon viliin jaaville alueille.
Menetelmana kaytetaan ns. k:n lahimman naapurin luokitusta. Tassa tyossa kaytettiin
MVMI:n puuston keskipituus- ja puuston latvuspeittavyys -aineistoja.  Lisakorkeus on
lisatty korkeusmalliin niilta osin, kun aineisto nayttaa alueella olevan metsaa. Metsaksi
on maaritelty alueet, joilla puuston korkeus on yli 5 metria ja latvuspeitto yli 30 %.
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[ SR | Korkeusmallien tarkkuusero

Kuva 1. 10 m ja 2 m korkeusmallien tarkkuusero
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3. Kaytetty ohjelmisto ja analyysimalli

Nakemaalueanalyysi laadittiin  ESRIn  ArcGlIS-ohjelmiston  Viewshed-tyokalulla.
Viewshed-analyysi arvioi nakyvyyden kullekin digitaalisen korkeusmallin solulle solun
korkeusarvon perusteella. Tassa tyossa analyysille on annettu tarkastelukorkeudeksi
1,65 metria, joka on keskipituisen ihmisen silmankorkeus. Analyysi arvioi na-
kyvyytta 1,65 metrin korkeudella korkeusmallissa esitetysta korkeusarvosta.

Viewshed-analyysia varten luotiin ensin rasterimuotoinen korkeusmalli. Tahan mal-
liin lisattiin puuston korkeus MVMI -aineiston avulla. Naiden tietojen perusteella
luotiin uusi korkeusmalli, jossa huomioitiin puuston korkeus. Taman puuston kor-
keuden huomioivan korkeusmallin pohjalta tehtiin varsinaiset viewshed -analyysit.
Koska viewshed -analyysi arvioi nakyvyyden kullekin digitaalisen korkeusmallin
solulle solun korkeusarvon perusteella, puuston korkeuden sisaltamassa korke-
usmallissa analyysi laskee siis nakyvyytta puuston latvakorkeuden perusteella.
Analyysissa siis huomioidaan metsaalueiden tuottama teoreettinen nakymaestevaiku-
tus, mutta metsaalueiden sisalla nakyvyytta ei voida arvioida (kuva 2. Nakeman muo-
dostumisen periaatteet).

Vaikka mallissa kaytettiin suhteellisen tuoretta (2013) tietoa metsan latvuspeittavyy-
desta ja korkeudesta, eivat mallin laskema nakyvyysanalyysi ja maaston todellinen ti-
lanne valttamatta kohtaa. Mahdolliset uudet hakkuualueet muuttavat nakematilan-
netta. Malli olettaa metsan peittavan nakyvyyden taysin, vaikka todellisuudessa
niin ei valttamatta ole, kuten esimerkiksi harvakasvuisten metsakaistaleiden alu-
eilla tai metsan reuna-alueilla. Myos mahdolliset uudet hakkuualueet muuttavat na-
kematilannetta.

On huomattava, etta analyysi ei huomioi nakyvyysvaikutuksen heikkenemista etaisyy-
den kasvaessa tai taustan vaikutusta nakyvyyteen. Analyysi ei myoskaan huomioi ihmi-
sen rajallista erotuskykya ja nakyvyysvaikutuksen heikkenemista etaisyyden kasvaes-
sa tai taustan vaikutusta nakyvyyteen.

Tuulivoimalan nakyvyyteen vaikuttavat monet tekijat, kuten ilman selkeys, valo-
olosuhteet ja ymparoivan maisematilan tekijat, kuten kasvillisuus, maasto ja rakennuk-
set. Lisaksi voimalan korkeus, voimaloiden lukumaara ja varitys vaikuttavat na-
kyvyyteen. Koska muuttujia on paljon, on lahes mahdotonta mallintaa taydelli-
sesti tuulivoimaloiden nakyvyytta ja nakyvyyden vaikutusta maisemaan. Usein
nakyvyytta ja sen vaikuttavuutta jaotellaan vyohykkeittain. Karkeasti nakyvyys-
vyohykkeet voidaan jaotella seuraavasti:

Ensisijaisella nikyvyysvyohykeelld (n. 0-10 km voimalasta) voimalalla on nakyes-
saan usein maisemaa dominoiva vaikutus. Joidenkin tutkimusten mukaan tuulivoimala
on maisemaa dominoiva elementti noin 10 kertaa napakorkeutensa etaisyydelle ulot-
tuvalla alueella.

Vdhenevian vaikutuksen vyShyketta on alue, joka jaa n. 10 — 20 kilometrin valille
tuulivoimaloista. Etdisyyden kasvaessa tuulivoimala alkaa sulautua maisemaan.

Vidhdisen vaikutuksen vydhyke sijaitsee yli 20 kilometrin paissa tuulivoimaloista.
Sopivissa sai- ja valaistusolosuhteissa voimalat saattavat nakya, mutta visuaaliset vai-
kutukset ovat hyvin vahaisia.
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Kuva 2. Nakeman muodostumisen periaatteet.

Q

X

c

]
< .
@
— £Ex
S =
©
3 = £
o S5 ©
Y S o
{ =29
~ c g
[Te] [ORE
— ® =
- ES
o £3
N~ z Z



4. Tulokset

Nakemavaikutuksia tutkittiin kuuteen kohteeseen (kuva 3.).

Kohde A (kuvat 4. ja 5.)

Kohteen A pihapiiriin ei analyysin perusteella ndy tuulivoimaloita. Kohteen A vilittomassa
laheisyydessa sijaitsevalle vesialueelle nakyy joidenkin voimaloiden (I-10 voimalaa) naselli ja lavat.

Kohteet I, L ja P (kuvat 6. ja 7.)

Kohteeseen | ei analyysin perusteella nay tuulivoimaloita. Kohteen L pihapiiriin nakyy joidenkin
voimaloiden (I-10 voimalaa) naselli ja usean voimalan (yli 10 voimalaa) lavat. Kohteeseen P nakyy 1-10
voimalan naselli ja lavat.

Kohteet T ja U (kuvat 8. ja 9.)

Kohteen T pihapiiriin nakyy analyysin perusteella |-10 voimalan lavat. Kohteen U pihapiiriin nakyy |-
10 voimalan naselli ja mahdollisesti yli 10 voimalan lavat.
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Nékymadaalueanalyysin tarkennus

Kolmen tarkastelualueen karttajako

Kuva 3. Kolmen tarkastelualueen karttajako.
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Lapanﬁkyvyys kohtessa A - Joitakin voimaloita nakyvissa (1-10) O Tarkastelukohteet

- Useita voimaloita nakyvissa (10<) ® Voimaloiden sijainnit

- Asuinrakennus

- Lomarakennus 1:20 000

Kuva 4. Lapanakyvyys kohteessa A.
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Nasellin nékyvyys kohtessa A Joitakin voimaloita nakyvissa (1-10) () Tarkastelukohteet

Kuva 5. Nasellin nékyvyys kohteessa A
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Nasellin ndkyvyys kohteilla P, L ja |

Kuva 7. Nasellin nékyvyys kohteissa P, L ja |
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Lapanékyvyys kohteissa T ja U W Joitakin voimaloita nakyviss (1-10) () Tarkastelukohteet

- Useita voimaloita nakyvissa (10<) ® Voimaloidan sijainnit

- Asuinrakennus

- Lomarakennus 1:20 000

Kuva 8. Lapanakyvyys kohteissa T ja U
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Kuva 9. Nasellin nakyvyys kohteissa T ja U
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