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YHTEENVETO

Taustaa ja lahtotiedot

Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto on aloittanut kaupun-
ginhallituksen kehotuksesta tyon tuulivoiman rakentamismah-
dollisuuksien selvittdmiseksi kaupungin alueella. Tuulivoima-
loiden teknistaloudellinen selvitys kaupungin merialueelle
sijoittuvasta Offshore -tuulipuistosta valmistui helmikuussa
2000. Teknistaloudellisen tarkastelun lisdksi on tarkoitus tut-
kia tuulivoimaloiden sijoittamista ja soveltuvuutta kaupungin
alueelle selvittamaélld erilaisia ympdristotekijoita.

‘Helsingin tuulipuiston maisemallinen ja kaupunkikuvalli-
nen selvitys’ on ensimmaéinen néistd ymparistoselvityksista.
Sen tavoitteena on ollut yhtéilta tarkentaa, mitké teknistalou-
dellisessa tarkastelussa mééritellyistd merialueista soveltuvat
maisemallisesti ja kaupunkikuvallisesti parhaiten tai hyvin
tuulipuiston sijoituspaikaksi, sekd toisaalta tutkia, kuinka
paljon ja minne sijoitusalueita jd&, kun teknistaloudellisiin muut-
tujiin lisdtdédn maisema- ja kaupunkikuvalliset tekijét.

Téssd selvityksessd on tutkittu kolmilapaisen tuulivoima-
lan maisemavaikutusta. Myllytyyppié on yleisesti kdytetty mm.
Tanskassa. Tarkasteltava tuulimylly on teholtaan 1,5-3,5 MW ja
kokonaiskorkeudeltaan 100—120 m. Tuulipuiston laajuutta ja
myllyjen enimmais- tai vdhimmaism&drad ei madritelty ennalta.
Teknistaloudellisen selvityksen perusteella toimiva tuulipuisto
muodostuu kuitenkin vahintdén yhdestd 12—15 myllyn ryhmaés-
td, miké asetettiin raja-arvoksi tétd selvitystéd tehdessd. Myllyjen
vihimmdisetdisyydeksi toisistaan mééritettiin 400 metrid.

Tamain tyon selvitysalue koostuu tuulivoimaloiden sijoitus-
alueista (méaéritelty teknistaloudellisessa selvityksessd), niitd
ympérdivastd merialueesta sekd kahdeksasta merindkymien
kannalta olennaisesta ranta-alueesta ja alueen laivareiteista.
Tuulivoimaloiden sijoituksen maérittelee pohjoisessa riittdvén
tuulisuuden reuna, muualla kaupungin rajat. Eteldssd meren-
pohjan syvyys rajoittaa toteutuskelpoiset alueet avomerta kohti
kapeneviksi kielekkeiksi.

Sokkeloinen ja vyohykkeinen saaristo

Kokonaisuudessaan Helsingin ranta- ja merialueita voi luon-
nehtia erittdin kompleksiseksi maisematyypiksi. Alue on ve-
den ja maan pienipiirteistd mosaiikkia. Maastonmuodot ovat
matalia. Rakennetun ympériston historialliset maamerkit ja
nidkymdakselit antavat maisemalle erityisarvonsa. Téllaisessa
ympdéristossd 12—15 myllyn tuulipuisto on uusi ja mittakaaval-
taan mullistava lisdys: yksinkertaisen rivimuodostelman pituus
on liki viisi kilometrid ja kompakteinkin myllyryhma vie suureh-
kon saaren alan. Myllyjen py6rivit roottorit ulottuvat kirkontor-
neja korkeammalle, mutta jadvét kuitenkin korkeimpia savupiip-
puja ja linkkitorneja matalammalle.

Parhaimmillaan usean voimalan jantevét veistosryhmit
voivat kuitenkin olla kokonaisen alueen identiteettitekija. Ne
vaativat ympdristokseen selkeilinjaisen ja avaran maiseman.
Sijoitusta pohdittaessa on maisemaa tarkasteltava alueellisella ja
lahiympériston tasolla.

Helsingin merialue jakautuu rannikon suuntaisiin maisema-
vyohykkeisiin, jotka mantereelta pdin lukien ovat sisdlahtien
vyohyke, selkdvesien vyohyke, ulkosaaristo ja avomeri. Tar-
kasteltava teknistaloudellinen sijoitusalue asettuu Helsin-
gin saaristomaisemassa padasiassa ulkosaariston sekd avome-
ren vyShykkeelle kaikkein pohjoisimpien osien sijoittuessa
selkdvesien vyohykkeelle.

Tamén selvityksen perusteella on todettavissa, ettd ndistd
vyohykkeistd parhaiten tuulipuiston sijaintiin soveltuvat avo-
merialueet.

Selkdvedet eivit sovellu myllyryhmien sijoitusalueiksi,
silld jo muutaman myllyn rakentaminen 2-3 kilometrin etéisyy-
delle rantaviivasta dominoi héiritsevésti maisemakuvaa, ellei
niitd voi vélittomasti liittdd osaksi voimakkaasti rakennettua ja
suurpiirteistd ympéristod kuten satama- ja teollisuusaluetta.
Tallaisiin ympéristdihin Helsingissd on mahdollista sijoittaa
vain yksittdisid myllyjd ilman ettd ne ovat korostuneita maise-
mahdiriditd kaupunkisiluetissa.

Ulkosaaristo on tuulivoiman sijoituksen kannalta ongel-
mallinen. Polveilevan rantaviivan ja sokkeloisen saariston
takia kaupungin rannoilta avautuvat ndkymait ovat hyvin
vaihtelevia ja suuntautuvat ristiin rastiin koko saariston poik-
ki. Laajat avomerindkymét ovat harvinaisia. Tavallisesti meri-
nidkyméd rytmittivit erikokoiset ja -luonteiset saaret juuri
ulkosaaristovyohykkeelld. Nakymille on luonteenomaista
kerroksellisuus. Olennaisia ovat kaikki ndkymén osat: sen
viliton etuala, ldhimaisema ja kaukomaisema. Nékymét ovat
osittain myds mittakaavallisesti vaikeasti hahmotettavia, pie-
nimmaétkin luodot saattavat sopivassa valaistuksessa ja tarkas-
telukontekstissa vaikuttaa etdisiltd saarilta, takimmaiset saaret
lahimaiseman luodoilta tai karikoilta. Laajuutensa ja korkeu-
tensa takia tuulipuisto ulkosaariston alueella vaurioittaa hel-
posti Helsingin merialueen tunnusomaisuuden. Ulapalle avau-
tuvassa nikymaissd vasta yli viiden kilometrin etdisyydelle
rantaviivasta sijoittuvien tuulivoimaloiden koko alkaa menet-
t44 merkitystddn; saaret ja luodot hallitsevat ndkymai. Ulko-
saaristo soveltuu huonosti sijoitusalueeksi, koska nékoalat
avautuvat usealta suunnalta, jolloin viiden kilometrin véhim-
mdisetdisyys kattaa koko ulkosaaristovyohykkeen.

Tuulikammat — voimalavyéhyke avomerella

Ainoastaan avomerelld voidaan samalla kertaa sekd valttdad
maisema- ja kaupunkikuvalliset haittavaikutukset ettd saavuttaa
mahdollinen positiivinen imagolisa. Sellainen veistoksellisella
tuulipuistolla voi olla, kun sen suhde maisemaan on ymmarret-
tévd ja se voidaan hahmottaa omana kokonaisuutenaan ja tasa-
painoisesti irrallaan muusta maisemasta.

Koska avomerelld teknistaloudellisesti mahdolliset sijoitus-

alueet ovat kapeita kielekkeitd syvanteiden vilissd, asettuvat
myllyryhmét useiksi erillisiksi rivimuodostelmiksi, ‘tuulikam-

moiksi’. Muodostelmat voivat olla suoria tai kaareutuvia, tai
koostua erillisistd jaksoista, sijoittuen kuitenkin padsdantdisesti
poikittain rannikkolinjaa vasten.

Vastaavaa tuulipuistomuodostelmaa ei ole tiedossa, mutta
ratkaisulle on 16ydettdvissd perustelut Suomenlahden pohjois-
rannikon maiseman rakenteesta. Sille on tyypillistd niemien,
saarten, selkdvesien ja lahtien jaksottainen vuorottelu ranni-
kon pédsuuntaa vastaan. Kaukomaisemassa rannikko vaikut-
taa yhtendiseltd ja ehyeltd massiivilta. Vasta l4hitarkastelussa
rantaviivan rikkonaisuus paljastuu ja maiseman vyohykkeinen
syvyys korostuu, kun avomeri jatkuu selkédvesini ja lahtina
pitkélle ulkosaariston sisdpuolelle.

‘Tuulikammat’ korostavat titd maiseman erityispiirretta.
Mereltd, rannikon suuntaisesti tarkasteltuna tuulivoimalari-
vistot hahmottuvat harvana verkostona, “tuulivoimavyohyk-
keend”, joka on irti mantereen ja saarten yhteen sulautuneesta
rantasiluetista. Yksittdiset kammat jatkavat saarten ja luotojen
ketjuja avomerelle, mikd on hahmotettavissa kun merimaise-
maa tarkastellaan rannalla tai ulkomerelld kohtisuoraan tai
viistoon. Eteldiseltd merialueella kantakaupungin siluetin
rikkoutuminen on viéltettdvissd, koska kampojen véliin jadvit
syvénteiden avovesialueet. Poikittaisrivit sallivat myds mah-
dollisimman héiriottdmien nakymien jatkumisen ranta-alueil-
ta ldpi saaristovyohykkeiden kohti avomerta, kun myllyryhmaét
hahmottuvat saarekkeina tai niemekkeind eivitkd tiytd hori-
sonttia.

Maisema- ja kaupunkikuvallisesti Helsingin tuulipuiston
voi ajatella koostuvan joko yhdesté tai useammasta rivistosta.
Kukin sijoitusalue tarjoaa erilaisen maisema-asetelman: itéi-
silléd sijoitusalueilla tuulivoimalat ja luonnonmaisema ovat
jylha vastakohtapari. Lannessi rivistot ovat enemménkin
rakennetun ympériston jatke. On pitkélti arvottamiskysymys,
kumpi néistd asetetaan etusijalle vai ovatko molemmat hyvék-
syttdvid lahtokohtia tuulivoiman sijoitukselle.

Mahdollisen hankekohtaisen suunnittelun yhteydessd on
visuaalista tarkastelua laajennettava. Kaupunkialueella on yk-
sittdisia tarkastelupisteitd ja -alueita lisdttava sekd médriteltava
kunkin muodostelman kannalta olennaiset nikymasuunnat.
Helsingin merialuetta laajempi seudullinen tarkastelu on valtté-
maéton, silld tuulivoimaloiden maisemallinen vaikutusalue on
huomattavasti tdmén tyon selvitysaluetta laajempi. Vastaavasti
tuulipuiston voisi kuvitella sijoittuvan usean kunnan aluevesil-
le; hallinnolliset rajat eivit ole ainakaan maisemallisessa tarkas-
telussa luontevimmat sijoitusaluerajat.

Valitun myllytyypin koko, ryhmén myllymaéra sekd myllyjen
véliset sijoitusetdisyydet ovat vaikuttaneet tdmén selvityksen
johtopéatoksiin. Mikéli ndma lahtokohta-asetelmat muuttuvat,
on maisema- ja kaupunkikuvallisia reunaehtoja tarkennettava.
Tuulikampa -konseptin toimivuuteen niilld on sinlldén tuskin
merkitysta.
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Tarkoitus ja tavoitteet

Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto on aloittanut kaupungin-
hallituksen kehotuksesta tyon tuulivoiman rakentamismahdolli-
suuksien selvittdmiseksi kaupungin alueella. Selvitys aloitettiin
vuonna 1999 teettdmailld ensimmaéisend merialueelle sijoittuvista
ns. offshore- tuulipuistoista teknistaloudellinen toteutetta-
vuusselvitys, joka valmistui helmikuussa 2000. Teknistaloudel-
lisen selvityksen liséksi on tarkoitus tarkastella tuulivoimaloi-
den sijoittumista ja soveltuvuutta kaupungin alueelle selvitta-
mélld erilaisia ympaéristotekijoitd. ‘Helsingin tuulipuiston maise-
mallinen ja kaupunkikuvallinen selvitys’ on ensimmaéinen néista
ympdéristoselvityksistd. Maisemallisen selvityksen ja muiden
ympdéristoselvitysten tulosten perusteella on tarkoituksena
merkitd mahdolliset tuulivoimaloiden sijoitusalueiden rajat
Yleiskaava 2002:n luonnokseen.

Tehtdvénd on ollut yhtédlta tarkentaa, mitkd teknistaloudel-
lisessa tarkastelussa mééritetyistd merialueista soveltuvat mai-
semallisesti ja kaupunkikuvallisesti parhaiten tai hyvin tuuli-
puiston sijoituspaikaksi, sekd toisaalta tutkia, kuinka paljon ja
minne alueita j&4, kun teknistaloudellisiin muuttujiin lisétdén
maisema- ja kaupunkikuvalliset tekijét.

Selvitysalue ja myllytyypit

Témén tyon selvitysalue koostuu tuulivoimaloiden teknistalou-
dellisen selvityksen mukaisesta sijoitusalueesta, sitd ympa-
roivéstd merialueesta sekd kahdeksasta tarkastelualueesta ja
alueen laivareiteista.

Tuulipuiston mahdollisena sijoitusalueena on ollut teknista-
loudellisessa selvityksessd médritetty alue, jota rajaavat pohjoi-
sessa riittdvan tuulisuuden reunaviiva seké ldnnessé ja iddssa
kaupungin rajat. Eteldisen reunan méérittdd merenpohjan sy-
vyys. Puolustusvoimien ammuntojen vaara-alue ja Kallahdennie-
men eteldpuolen Natura-alue on rajattu pois tésté tutkimuksesta.

Tasséd selvityksessd on tutkittu kolmilapaisen tuulivoimalan
maisemavaikutusta. Myllytyyppid on yleisesti kdytetty mm.
Tanskassa. Tarkasteltava tuulimylly on teholtaan 1,5— 3,5 MW
jakokonaiskorkeudeltaan 100—120 m. Tuulipuiston laajuutta ja
myllyjen enimmadis- tai vahimmaismaérda ei médritelty ennalta.
Toimiva tuulipuisto muodostuu kuitenkin vahintdan yhdesta
12—15 myllyn ryhmaistd, mika asetettiin raja-arvoksi téta selvi-
tystd tehdessd. Myllyjen vdhimmaisetdisyydeksi toisistaan
médriteltiin 400 metrid.

Selvityksessa kaytettyjen myllytyyppien mitat.
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Tyometodit ja raportin rakenne

‘Helsingin tuulipuiston maisemallinen ja kaupunkikuvallinen
selvitys’ perustuu sijainti-, ndkyma- ja kartta-analyyseihin sekd
kolmiulotteisen mallin k&yttoon tuulimyllyjen sijoituksen ja
ryhmityksen visualisoinnissa. Selvitystyon alussa tehtiin meri-
alueesta vaakatasossa mittatarkka kolmiulotteinen tyomalli
tietokoneelle. Analyysityon ldhtokohtamateriaalina on kéytetty
kaupunkisuunnitteluviraston raporttia (1995:17) ‘Helsingin
saaristo ja merialue. Osayleiskaava. Maisema-analyysi’, jonka
tdydentdminen tuulivoimanékokulman suhteen on ollut osa
selvityksen tyoohjelmaa.

Tyon taustaksi on kerétty eurooppalaista — 1dhinné Tanskas-
ta, Ruotsista ja Hollannista — keskeistd tuulivoiman ja maiseman
suhteita késittelevéd referenssimateriaalia seké tietoja Offshore-
tuulivoimalakohteista. Materiaalin perusteella on arvioitu vakiin-
tuneiden ndkokulmien ja sijoittelutapojen seké selvitysmenetel-
mien soveltumista Helsingin olosuhteisiin. Luvussa 2 ‘Tuulivoi-
malat maisemassa’ on esitelty taustaselvityksen keskeinen sisél-
t6. Tarkeimmat referenssikohteet on esitelty tdimén raportin liit-
teend sekd myos oheisselvityksend laadittu kooste ‘Asenteet
tuulivoimaa kohtaan’, jossa on lyhyesti tarkasteltu lahinng ulko-
mailla saatuja kokemuksia tuulivoimaloiden rakentamisesta ja
vuorovaikutteisesta suunnitteluprosessista.

Luvussa 3 ‘Helsinki ja tuulivoima’ on késitelty selvitysalu-
een kontekstiin liittyvid yleistietoja ja arvioitu niitd tuulivoiman
sijoittamisen kannalta. Varsinainen maisemakuvan inventointi
on tehty vain kahdeksan tarkastelualueen osalta ja siiné laajuu-
dessa kuin on voitu péételld olevan yleinen kéyténto tuulivoi-
man sijoituskysymyksié selvitettdessd kaytossa olleen refe-
renssimateriaalin perusteella. Tarkastelualueiden konteksti on
selvitetty kaupunkirakenteen, maank&yton, merindkymien, eri-
tyispiirteiden ja -arvojen osalta. Selvitys on tehty kartta- ja
maastoinventointina sekd valokuvaamalla. Valokuvaus on suo-
ritettu kevittalven — kesén 2001 aikana.

Varsinainen tuulivoimaloiden ja maiseman visuaalinen ana-
lyysi on suoritettu 3D- mallia apuna kéyttden. Mallin ja mallista
tuotettujen visualisointien avulla on selvitetty tuulivoimaloiden
kaupunkikuvallisia ja maisemallisia vaikutuksia, kuten myllyryh-
mien nikyvyyttd tarkastelualueilta késin ja vaikutusta maise-
massa. Tyon aikana on kehitetty arviointikriteereitd ja niiden
pohjalta on luotu suuntaviivoja tuulivoimaloiden sijoitusperus-
teille Helsingin olosuhteissa. Luvussa 4 ‘Visuaalinen analyysi’
on esitetty itse tyoprosessi ja sen kuluessa tehdyt pasdtelmét.

Luvussa 5 ‘Johtopditokset’ on esitetty tuulipuiston sijoi-
tussuositukset sekd pohdittu visualisointien avulla tuulimylly-
ryhmien ryhmitysperiaatteita ehdotetulla sijoitusalueella.

Selvitystyo on ensimmdisié lajissaan Suomessa. Ty6n aika-
na on jouduttu kehittelemién terminologiaa, vaikeaselkoista
kapulakieltd. Koska terminologian merkitys timén raportin luke-
misessa on olennaista, on kdytetyt késitteet koottu raportin
sisdkanteen.

Visualisointitekniikka ja analyysityo

Ty0ssd kédytetty visualisointitekniikka on yleisesti tuulivoima-
loiden visualisoinneissa vakiintunut kuvasovitetekniikka — silld
poikkeuksella, ettd yksittdisten myllyjen liséksi koko selvitys-
alue on mallinnettu tietokoneella kolmiulotteiseksi. Tyo on
tehty erilaisia CAD- ja kuvankdsittelyohjelmia yhdistelemall.

Kolmiulotteista mallia on kéytetty sellaisenaan, tydmallina,
tai yhdessd valokuvien kanssa, kuvasovitteina, jolloin tyomal-
liin sijoitetut tuulimyllyt on sovitettu tarkastelualueilta otettui-
hin valokuviin. Olennainen osa analyysitydstéd on tehty “tieto-
koneruudun virtuaalitilassa”. Kuvasovitteista on tulostettu
paperivedoksia ldhinnd tydn seurantaa ja raportointia varten,
jolloin on visualisoitu erilaisia sijoitusalueita ja myllyryhmien
keskindistd geometriaa. Kuitenkin ainoastaan tyomallissa on
ollut mahdollista sekd liikkua ettd vaihtaa myllyryhmien muo-
dostelmia ja sijoitusta “tarpeeksi nopeasti” ja ennakoida niiden
vaikutusta. Kuvasovitteiden kéyttd on ollut rajoitetumpaa,
mutta zoomauskomennoilla on voitu todentaa sijoituksen ja
ryhmityksen maisemavaikutuksia pelkkdé paperivedosta tés-
méllisemmin, iké4n kuin liikkua valokuvatussa maisemassa.
Koska kuvasovite on liséksi sidottu vain yksittdiseen kuvakul-
maan, analyysia on tehty koko ajan myds kartalla ja maastossa/
merelld. Loppuvaiheessa kuvasovitteita on kédytetty vain eri
myllygeometrioiden toimivuuden testaamiseen ja loppuraportin
kuvitukseen.

Valokuvasovitteiden pohjana kéytetyt valokuvat on otettu
50—110 mm objektiivilla. Kuvauksen yhteydessa on kirjattu
kuvauspaikka, pdivimaéra ja kellonaika sekd sijainti. Merelld
paikannukseen on kéytetty GPS- laitteistoa. Tarkan ajan ja pai-
kanmaédrityksen pohjalta tietokonemallissa on ollut mahdollista
simuloida todellisia valaistusoloja. Kuvasovitteissa on myos
otettu huomioon ilmaperspektiivin vaikutus nakyvyyteen.

Visualisointiin liittyvét tekniset ongelmat ovat tunnettuja jo
referenssimateriaalin pohjalta:

- Kameran objektiivi ei saa aikaan yhti tarkkaa kuvaa
kuin ihmissilméa

- Kaytetty 50 mm objektiivi vastaa “luonnollista nako-
kulmaa”, mutta ei vastaa havaitsijan kokemaa maisemaa
joka on olennaisesti laajempi, panoraaman kaltainen.

- Panoraama- tai laajakulmaobjektiivia kdytettédessd kuvan
perspektiivi jyrkkenee, ja taustalla olevat esineet
vaikuttavat pienemmiltéd kuin luonnossa.

- Valokuva-visualisoinnissa ei ndy lapojen liike ja ne
antavat tuulimyllyistd staattisen kuvan

Ongelmat korostuvat juuri kaukana sijaitsevien myllyjen visu-
alisoinnissa. Kuvassa erottumisen parantamiseksi myllyt on
sévytetty siten ettd kuvissa pieniksikin jadvit myllyt erottuisi-
vat taustastaan. Vaalealla taustalla myllyistd on tehty tummem-
man sévyisid, tummemmalla taustalla sijaitsevat myllyt on sévy-
tetty tdysin valkoisiksi. Todellisuudessa myllyjen vaaleanhar-
maa viri aiheuttaa sen ettd sumussa ja pitkilld etdisyyksilla
tietyisséd valaistusoloissa myllyt katoavat nikyvista.

1. JOHDANTO
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Tuulivoiman rakentaminen on Suomessa suhteellisen uusi ilmié, eikd vesillemme ole vield rakennettu yhtaan
merituulipuistoa. Maassamme ei ole mydskaan tehty kattavia selvityksid maiseman ja tuulivoiman suhteista,
eika luotu periaatteellista ohjeistoa tuulivoiman sijoittamiselle suomalaiseen maisemaan. Tdman vuoksi
Helsingin tuulipuiston maisemallisen ja kaupunkikuvallisen selvityksen pohjaksi on keratty Euroopasta,
lahinna Tanskasta, Ruotsista ja Hollannista, keskeista tuulivoiman ja maiseman suhteita kasittelevaa
referenssimateriaalia seka tietoja Offshore- tuulivoimalakohteista.

Tanskassa on Euroopan pisimmét perinteet tuulivoiman raken-
tamisessa. Tanska on my9s ensimméinen Euroopan maa, joka
on rakentanut merituulipuistoja aluevesilleen. Maassa on tehty
1990-luvun alkupuolella useita valtakunnallisia selvityksié liit-
tyen tuulivoimaloiden visuaalisiin maisemavaikutuksiin, myos
juuri merituulivoimaan liittyen. Selvitysraportit sisaltédvt oleel-
lista tietoa liittyen ldhinné yleiseen selvitysten metodiikkaan,
“myllygeometriaan”,(eli myllyjen ryhmittelyperiaatteisiin) nidky-
vyyteen ja visualisointitekniikkaan. Tanskalaisen maiseman
erilaisuus suhteessa suomalaiseen maisemaan asettaa esteensd
muun tiedon soveltamiselle.

Myos Ruotsissa on tehty 1990-luvulla useita selvityksid,
joissa tarkastellaan varsin monipuolisesti eri ndkokulmista tuu-
livoiman ja maiseman suhteita ja tuulivoiman sijoittamista ruot-
salaiseen maisemaan. Ruotsissa on tavoitteena lisétd tuulivoi-
man rakentamista merkittévasti nykyiseltd tasolta, ja suunnit-
teilla on myos merituulivoiman rakentaminen. Maassa tehdyt
useat selvitykset korostavat maisemarakenteen ja analyysin
merkitystd voimaloiden sijoittamisessa. Niissd on etsitty ratkai-
sumalleja erilaisille maisematyypeille soveltuville sijoittelumah-
dollisuuksille. Selvityksissd tuodaan myos voimakkaasti esille
maiseman kokemisen ja sen sosiologisen symboliarvon merki-
tys suhteessa tuulivoiman sijoittamiseen. Ruotsalaisella ja
suomalaisella maisemalla on selkeitd yhtymékohtia, ja materiaali
on juuri tédltd osin sovellettavissa suomalaisiin olosuhteisiin.

Hollannissa tuulivoimaa on rakennettu kohtuullisesti, mutta
rakentaminen on maan hyvistd tuulisuusoloista huolimatta ollut
viime vuosina ldhes pyséhdyksissé juuri maisemavaikutusten
merkityksen selvittaméttomyyden vuoksi. Tuulivoimaloiden
kokoluokka on pysynyt pienend, eikd merituulipuistoja ole
rakennettu lainkaan. Voimaloita ei ole sijoitettu herkille alueille,
vaan esimerkiksi moottoriteiden varsille. Maassa on tehty kui-
tenkin vuonna 1990-luvun puolivilissd mielenkiintoinen selvi-
tys tuulivoiman sijoittamisesta hollantilaiseen maisemaan. Sel-
vitys lahestyy aihetta erilaisten suunnittelustrategioiden kaut-
ta, ja sen ajatuksia on mahdollista peilata suomalaiseen maise-
maan maiden ymparistdjen luonne-eroista huolimatta.

Referenssimateriaalin keskeinen sisiltd on seuraavassa
koottu omaksi tuulivoiman visuaalisia ominaisuuksia kisittele-
viksi kokonaisuudekseen.



TUULIVOIMALAN ESTETIIKKA

Tuulivoimalan koko, paddimensiot, vdritys ja lapojen méara
ovat merkityksellisid ominaisuuksia tarkasteltaessa yksittdisen
tuulivoimalan visuaalisia vaikutuksia. Myds voimalan roottorin
pyorimisliikkeelld on voimakas visuaalinen vaikutus, joka herit-
t44 huomion maisemassa pitkdn matkan padssd. Sen sijaan
tuulimyllyn muotoilulla: tornin, lapojen ja konehuoneen sekd
muiden osien muodolla on merkitysta vain havainnoitaessa
voimalaa ldhietdisyydelta.

(Energistyrelsen 1994)

Muotoilu

“Vanhanaikaisen” tuulimyllyn ulkomuodon kehitys vei monta
vuosikymmenti. Nykyaikaiset myllymallit ovat kehittyneet ja
muuttuneet nopeasti. Muotoilua ovat ohjanneet pédasiassa
tekniset ja taloudelliset tekijat.

Maalle sijoitettavien pienempien, yksityiseen kéytton
tarkoitettujen maatilamyllymallien koko ja sijoitusymparisto
antaa likkkumatilaa myllyjen muotoilulle. Myllyt sopivat ymp&-
riston mittakaavaan, ja niiden muotoilussa on haettu viitteitd

Vaihdehuone

Roottori, lavat

Turbiini, napa, hattu

Torni

Perusta, sokkeli

Tuulivoimalan paaosat. Muuntamo on merimyllyissa sijoitettu myllytornin sisdpuolelle ndkymattémiin.

teho napakorkeus roottorin halkaisija
(kW) (m) (m)
<100 <30 <20
100-500 30-45 20-40
500-900 40-70 40-60
900-2000 50-80 50-75
> 2000 60-90 60-85

(Vindkraftsutredningen 1998)

Tuulimyllyjen koko on kasvanut nope-
asti energian tuotantotehon myéta.
Merimyllyt ovat yleensa kokoluokal-
taan suurimpia tuotannossa olevista
malleista. Talla hetkella suurimmat
rakennetut myllyt ovat 2 MW:n mylly-
ja, joiden kokonaiskorkeus on n.100
m. Suunnitteluasteella on kokoluokal-
taan 3-5 MW:n myllyja, joiden koko-
naiskorkeus nousee 100—140 metriin.
(www.windpower.dk, Miljédeparte-
mentet 1999)
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TEHO: 500kw 150kw 55kw 22kw 10kw 4kw
NAPAKORKEUS: 35m 30m 22m 18m 155m 95m

Tanskassa kaytettyja myllyja. Kuvassa oikealla talousmyllyja (4 kpl), vasemmalla kdytetyimman suuren tuulivoimalan perusmallit (2 kpl). (kuva: Energistyrelsen 1994)

10

2. TUULIVOIMALAT MAISEMASSA



Uudet myllytyypit tulevat ilmeisesti jatkossakin olemaan kolmilapaisia. Koeasteella on myés myllyja, joilla on vain 1-2 tai ei yhtédan lapaa. Roottorin pyérimissuunnalla ei ole energiantuotannollista
merkitystd, ja se voi py6rid niin mydéta- kuin vastapaivaankin. Esteettisestd nakokulmasta katsottuna on pidetty hyvéana ratkaisuna sitd, ettd samassa myllyryhmassa sijaitsevat myllyt ovat saman

kokoisia ja -mallisia ja etté niiden lavat pyérivat samaan suuntaan.
(Miljgministeriet, 1989)

vanhoista myllytyypeistd. Suurempien myllyjen (kokoluokka n.
200kW —2MW) suhteen tilanne on tdysin erilainen; myllyjen
valtavan koon johdosta ne eivit vertaudu mihink&én ympéris-
tonsd elementteihin. Muotoilua on kehitetty modernin virtavii-

vaiseksi, eikd voimaloilla ole yhteyttd vanhoihin myllymalleihin.

Suuret ja tehokkaat, maalle sijoitettavat myllyt ja merimyllyt
ovat keskenddn samantyyppisid, ja eroavat toisistaan vain
padmitoiltaan. Merelle sijoitettavien myllyjen torni voi teknisis-
td syistd olla suhteessa matalampi kuin maalle sijoitettavien.

(Miljgministeriet 1989, Helsingin kaupunki/Kaupunkisuunnitteluvirasto
2000)

Lapojen méérélla on merkitystd yksittdisen myllyn pyorimi-
sellddn antamalle vaikutelmalle. Kolmilapainen malli py6rii “hi-
taasti” ja sen antamaa vaikutelmaa on yleisesti pidetty rauhalli-
sena. Toisaalta t4td vakiintunutta késitystd ja kolmilapaista
tuulimyllymallia kohtaan on Tanskassa 1990-luvulla esitetty
kritiikkid; arkkitehti Hans Friis Mathiasen perustelee kantaansa
sillg, ettd “kolmilapaiset myllyt ovat rauhattoman ndkoisid muo-
dostaessaan vain heikosti ympyrén muodon, kun taas viisi- tai
useampilapainen roottori muodostaa stabiilin pddmuodon joka
olisi suositeltavampi”.

(Miljgministeriet 1989, Mathiasen 1998/1)

2. TUULIVOIMALAT MAISEMASSA

Varitys

Myllyjen véritys on vakiintunut harmahtavan valkoiseksi. Myl-
lyt ndhdédédn useimmiten vaaleaa taustaa (taivasta) vasten ja
harmahtava sévy tasoittaa kontrastisuutta ja sopeutuu eri va-
laistus- ja sddolosuhteisiin. Yleensd kaikki myllyn osat on kisi-
telty samanvérisiksi yhtenevéisyyden perusteella. Merelld
sumuisella sédlld ja tietyissé valaistusoloissa harmahtavansa-
vyisten myllyjen ndkyvyys heikkenee selvésti. Vérityksen avul-
la voi tuulimyllyn joko sopeuttaa ymparistoonsd tai haluttaessa
kayttad erityistd tehostevirid korostamaan myllyn eri osia.
Selkedt signaalivérit, valkoinen seké kiiltavét pinnoitteet koros-
tavat ndkyvyyttd. Tuulivoimaloiden piilottaminen varityksen
avulla on kuitenkin mahdotonta.

(Miljgministeriet 1989, Nordstrém 2000)
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Epéharmoninen suhde

N

Harmoninen suhde

Suuremman kokoluokan tuulivoimalamalliksi on vakiintunut kolmilapai-
nen mylly, jolla on kartionmuotoinen umpinainen teréstorni ja pieni
vaihdehuone. Tassa myllytyypisséa roottorin halkaisijan pituus on
yleensa lahella tornin korkeusmittaa. Suhdetta on pidetty harmonisena
verrattuna malliin, jossa mitta on huomattavasti lyhyempi kuin myllyn
napakorkeus.

(Miljgministeriet 1989)



MYLLYGEOMETRIA - Tuulimyllyjen
ryhmittelyperiaatteita ja ryhmien estetiikkaa

Aiemmin tuulimyllyt olivat yksittdisid maamerkkej kylan kor-
keimmalla paikalla. 1970-luvulta alkaen, ns. uuden tuulivoimala-
sukupolven aikana yksittdin sijoitettavia myllyja ovat ldhinna
maalle sijoitettavat pienemmait maatilamyllyt, “talousmyllyt”.
Isojakin myllymalleja nikyy sijoitettavan yksittdin, mutta nykyi-
sin tuulivoimaloita sijoitetaan ldhes poikkeuksetta useamman
myllyn ryhménd. Merelle sijoitettavat ryhmét ovat teknisisté ja
taloudellisista syistd aina suuria useamman myllyn ryhmii eli
tuulipuistoja.

Ryhmaékoot

Myllyryhmien koot vaihtelevat. Visuaalisesti kolme myllya
muodostaa jo ryhmén. Tavallisimmin myllyjd on ryhméssé
4-12 kpl. Tuulipuistoksi kutsutaan ryhméi, jossa on § myllya
tai enemman. Talld hetkelld lukumé&érdisesti suurimmat ryh-
miét ovat n. 100 yksikén muodostelmia. Merituulipuistoissa
taloudellisesti kannattava ryhmékoko on vihintdan 10 myllya.
Myllyjen turbiinikoon kasvaessa myllyt ovat tehokkaampia, ja
myllyjen lukumé&érad on haluttaessa mahdollista pienentéa.
Toisaalta tdlloin myllyt ovat myos suurempia ja ndkyvampid
maisemassa.

(Nielsen 1996)

Vakiintuneet sijoittelukuviot, -muodostelmat,
ja etdisyydet. Kuvioiden hahmotettavuudesta

Tuulivoimaloiden vakiintuneita ryhmé@muodostelmia ovat geo-
metriset sijoittelukuviot: tasaviliset rivit, sadnnollisistd nelivis-
t4 tai kolmioista koostuvat kuviot tai ympyra-muodostelmat.

Geometrisessa muodostelmassa useampi tuulimylly hah-
mottuu kokonaisuudeksi, jolla on usein selked suunta. Useim-
missa tapauksissa on yksinkertainen ja arkkitehtoninen sijoitte-
lukuvio toivottava. Nelio- ja suorakaidemuodostelmat rakentu-
vat suorista linjoista ja ovat siten selkeitd. Kolmiomuodostel-
malla on voimakas suuntavaikutus maisemassa, mutta kuvio
voi olla vaikeasti hahmotettavissa. Ympyridmuodostelma voi
jossakin tapauksissa antaa selkedsti hahmotettavan vaikutel-
man. Kaarevat linjat antavat usein epéselvin vaikutelman. Kaa-
revat muodot voivat kuitenkin olla erinomaisia toimiessaan
vuorovaikutuksessa maiseman kanssa. Geometristen muodos-
telmien hyvien ominaisuuksien on huomattu katoavan, kun
myllyjen méird nousee suureksi. Niin kauan, kun ryhmén voi
hahmottaa maamerkin omaisesti yksittdisend elementtind eikd
alueena, elementtien “mattona”, ovat geometriset muodostel-
mat yleensd toimivia. Suurempien ryhmien kohdalla voi olla
hyvi luopua geometriseen muodostelmaan sijoittamisesta.

(Miljgministeriet 1989, Energimyndigheten 1998)

Sijoitettaessa tuulimyllyjid ryhmdmuodostelmiin, tulee ottaa
huomioon erityisesti ryhmén hahmotettavuus. Myllyryhma
tulisi hahmottua selkeésti ja yhtend kokonaisuutena niin lhelta
kuin kaukaa. Sijoittelussa on vakiintunut késitys, ettd selkedén
geometriseen muodostelmaan sijoitetut myllyt hahmottuvat

yleensd edukseen. Kuvioilla on kuitenkin ominaisuus, ettd ne
hahmottuvat selkeind joistakin tietyistd ndkokulmista, ja “ha-
joavat” toisista. Joissakin tapauksissa (kuten suurissa ryhmis-
sd) geometrinen muodostelma voi antaa liian dominoivan ja
monumentaalisen vaikutelman. Voimaloiden sijoittamista geo-
metrisiin kuvioihin pidetdén hyvana vaihtoehtona silloin, kun
maisema ei anna vihjeitd muunlaiseen sijoitteluun.

(Miljgministeriet 1989, Energimyndigheten 1998, Nielsen 1996)

Geometristen muodostelmien vakiintuminen usein kéytetyk-
si sijoituskuvioksi on kritisoijien ndkdkulmasta nahty johtavan
jossakin mddriin tylsiin ja tasapdisiin ei-toivottuihin asetelmiin.
Geometrisia kuvioita voikin kritisoida joissakin tilanteissa irralli-
sina mikéli kuviolla ei ole selkedd perustetta ja suhdetta maise-
maan. Maiseman suurlinjoja ja voimakkaita muotoja, (esim.
rantaviiva, suurmaiseman topografinen suuntautuneisuus jne.)
korostavat — tai niitd selkedsti vastaan asetetut — muodostel-
mat néhdéin perustellumpia kuin geometriset kuviot. Tétd on
pidetty mahdollisuutena erityisesti isojen tuulivoimaloiden
kohdalla, joilla ei ole mittakaavallista kiinnekohtaa rakennuksiin,
puihin ja muihin tyypillisiin maiseman elementteihin.

(Nielsen 1996, Mathiasen 1998/2)

Myllyjen keskindinen sijoitusetdisyys madrdytyy usean
tekijan perusteella. Etdisyydet vaihtelevat vililld 3—7 x roottorin
halkaisija, riippuen turbiinin koosta, myllyjen lukuméérésté ja
ryhmén sijoituskuviosta. Sijoitusetdisyyksiin vaikuttavat 1dhin-
nd tekniset syyt kuten tuulivarjo ja maapohjan laatu. Rivist6on
myllyt sijoitetaan usein 4 x roottorin halkaisijan etéisyydelle
toisistaan, ruudukossa sijaitsevien myllyjen vili on
n. 4-5x roottorin halkaisija. Tilanpuutteen vuoksi tiiviisti sijoite-
tut myllyt on sijoitettu 2—3 x roottorin halkaisijan etdisyydelle
toisistaan, mutta tdlloin tingitdén jo energiantuottoluvuista.
Etdisyydet isojen myllyjen luokkaan kuuluvien myllyjen valilla
vaihtelevat tillgin tavallisesti 200400 metrin valilla.

(Nielsen 1996, Mathiasen 1998/2)

Esteettisessd mielessd tarkasteltuna ryhmiin sijoitettaessa
myllyjen keskindisten vélien tulisi olla samanpituiset. Maalle ja
merelle sijoitettaessa myos myllyn napakorkeuden tulisi olla
samalla tasolla pienestd maaston korkeusvaihteluista huolimat-
ta. Sijoitettaessa myllyjé rivimuodostelmiin on vakiintunut kési-
tys, etté rivien vilisen etdisyyden tulisi olla sama kuin myllyjen
keskindinen etdisyys. Ympyrdn muotoon sijoitettaessa on nih-
ty parempana vaihtoehtona sijoittaa myllyt epatasaisin vélein
toisistaan.

(Miljgministeriet 1989, Energistyrelsen 1994/2)
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Ympyran kehan sisalle sijoitetut myllyt.

12 kpl 300 m vélein,
muodostelman halkaisija 1060 m

25 kpl 300 m valein,
muodostelman halkaisija 1600 m

50 kpl 300 m valein,
muodostelman halkaisija 2100 m

Tavallisimpia tuulivoimalamuodostelmia ovat tasavéliset rivit, sddnnéllisisté nelidista tai kolmioista koostuvat kuviot tai ympyrdmuodostelmat.

(Miljgministeriet 1989)

Olennaisia tekijoitd ovat ryhman laajuus ja sen peittdvyys nakokentassa. Yksinkertainen rivimuodostelma voi olla selkeéasti hah-
motettavissa, mutta se ottaa haltuunsa paljon laajemman alueen kuin sama maara myllyja tiivimmassa ryhmamuodostelmassa.

(Miljg & Energiministeriet 1996)
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Myllyjen valisilla sijoitusetdisyyksillda on myllyryhmissa huomattava
esteettinen merkitys. Muodostelman hahmottamiseen ja intensiivisyy-
teen vaikuttaa olennaisesti, minkalaisena myllyjen valit koetaan — onko
muodostelma “l6ysa” vai janteva. Erityisesti yksinkertaisen myllyrivis-
tén kohdalla tilanne korostuu. Jotta myllyryhman voi hahmottaa yhte-
naisend ryhmana, ei etéisyyden myllyjen valilla tulisi olla yli 5 roottorin-
halkaisijaa tdma tarkoittaa suurten myllyjen kohdalla n. 300metria.
(Mathiasen 1998/2, Miljédepartementet 1999)

2. TUULIVOIMALAT MAISEMASSA

Tanskalainen arkkitehti Hans Friis Mathiasen on tarkastellut kriittisesti vakiintuneita tuulivoimaloiden sijoittelukuvioita.

1. Kolme myllya suorassa rivissa. Myllyt antavat
suunnan. Mista? Mihin?

2. Kolme myllya kolmiomuodostelmassa. Myllyt eivat
osoita suuntaa. Ne muodostavat tilan, jossa voi
kokea olevansa niiden vélissa tai ulkopuolella.
Myllyt rajaavat alan. Alan on hyva olla vaakasuora
ja kolmion tasasivuinen.

3. Seitseméan myllya suorassa rivissa. Rivi on
pituudeltaan lahes yhden kilometrin mittainen.
Myllyjen vélinen etéisyys n.160m. Muodostelma on
hyvin herkkd maastovaihteluille — mista 16ytaa
kilometrin patkéan ilman maaston kohoamaa tai
painaumaa? Mitd useampi mylly on rivissa, sita
merkityksellisempi selitys silla tulee olla.

4. Seitseman myllyd ympyran kaarella jonka séde on
n. 450 metrid, myllyjen etéisyys toisistaan 4
roottorin halkaisijaa. Muodostelma vaikuttaa koko
naisemmalta ja "paatetymmalta” kuin suora rivi. Se
muodostaa alueen, keskustan, sisa- ja ulkoalueen.
Muodostelma on véhemman herkka korkeus-
vaihteluille kuin suora rivimuodostelma.

5. Kuten edellinen muodostelma, mutta séade n. 270
metrid, nahtyna ulkopuolelta. Tila rajautuu selkeasti.

6. Seitseman myllya ringissa, joista seitsemas on
muodostelman keskella. Etéisyys/sade on 5
roottorinhalkaisijaa. Ryhmé antaa suhteellisen
lopullisen ja rauhallisen tunnelman.

7. Suuntavaikutelma katoaa selkeasti, kun
keskimmainen mylly poistetaan.

8. 16 myllya kahdessa kahdeksan myllyn rivissa.
Sijoittaminen 2—-3:een samansuuntaiseen riviin on
tavallista, my6s merituulivoimaloiden kohdalla.
Kujanteena hahmottuminen on epamaarainen,
seka jattaa kysymykset suuntautumisesta, paate-
pisteesta ja laajuudesta avoimiksi. Pohjakuva
nayttaa selkealtd, ndkyma sekavalta.

9. 16 myllya neljassa rivissa, joista jokaisessa 4
myllya. Pohjakuvassa muodostelma on rauhallinen
ja tasapainoinen, mutta nakymassa rivimainen ja
epatasapainoinen, ohenee reunoja kohden.
Kauempaa katsottuna kuviosta tulee tasaisempi ja
yhtendisempi, mutta samalla "raidallisempi” /
rivimaisempi.

10. Eri ndkdkulmasta nahtyna edellinen muodostelma
hahmottuu diagonaalisina riveing, ja kauempaa
tarkasteltuna vaikutelma voimistuu.

11. 16 myllya, joista 12 sijoitettu ympyréamuodostel-
maan, jonka keskella nelja myllya neliémuodostel-
massa. Muodostelma hahmottuu helposti
kaoottisena, suuntautumattomana; missaéan ei ole
kolmea myllya tai enempaa linjassa. Aériviivat ovat
selvat ja muoto on hyvin rajattu.

12. Muodostelma kuten edellinen, mutta ilman neljaa
keskella olevaa myllya ja myllyvali kolme roottorin-
halkaisijaa. Hahmottuu kaikilta suunnilta saman-
laisena ja muodostaa vaikutelman sisa- ja
ulkotilasta. Huolellisesti sijoitettuna ryhmé& on oma
kokonaisuutensa; suunta, laajuus ei herata
Kysymyksia.

(H.F. Mathiasen / Arkitekten 11/1998)
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TUULIVOIMALOIDEN NAKYVYYS

Tuulivoiman hyddyntdmiseksi on tuulimyllyt sijoitettava suo-
tuisiin tuulisuusoloihin avoimelle alueelle; rannalle, merelle
tai maaston lakialueelle. Tama4 tosiasia tekee tuulivoimalat erit-
tdin ndkyviksi elementeiksi maisemassa.

Nékyvyys merella

Meteorologinen nikyvyys on ilman ldpindkyvyyden mitta,
johon eivit vaikuta pimeys tai horisontin peittivit esteet. Na-
kyvyys kuivassa puhtaassa ilmassa voi olla 50— 70 km, joskus
jopa 100 km. Merelld nékyvyys on avoimien olosuhteiden vuok-
si teoriassa erittdin hyvd. Maapallon kaarevuuden johdosta
havainnointikorkeus ja havainnoitavan objektin koko vaikutta-
vat ndkyvyyteen; horisonttia lihempéni olevat objektit nakyvét
kokonaisuudessaan. Horisonttia kauempana olevat objektit
peittyvit kokonaan tai osittain, riippuen niiden korkeudesta.
Maapallon kaareutuvuuden merkitys ei kuitenkaan ole oleelli-
nen kokoluokaltaan suurimpien tuulivoimaloiden nakyvyyteen
niiden korkeuden vuoksi.

Kiaytdnnossd ndkyvyyteen vaikuttavat ilman selkeys, va-
lon luonne ja havainnoitavan elementin koko ja muut ominai-
suudet. llman selkeyttd — ja siten ndkyvyyttd — heikentavit
erilaiset sddolosuhteet ja -ilmiot: pilvisyys, sateet, sumu, utu,
poly, savu ja ndiden yhdistelméit sekd mm. [dammon siirtymisen
aiheuttama ilmamassan véreily. Kdytdnnossé tuulivoimaloiden
voi arvioida kokoluokasta riippuen nékyvén avoimessa maise-
massa 10—15 km sdteelld. Yksittdisen tuulivoimalan vaikutusalue
voi siis olla jopa 700 km?.

(Energistyrelsen 1994/2, Helsingin kaupunki / Kaupunkisuunnitteluvi-
rasto 2000, Ursa 1998)

Tuulimyllyjen ndkyvyyteen vaikuttavat
ominaisuudet

Yleisten ndkyvyyteen vaikuttavien tekijoiden lisdksi muutamat
itse myllyistd — l1dhinn4 niiden koosta, sijainnista ja ryhmittelys-
td — johtuvat tekijét vaikuttavat niiden nakyvyyteen. Tuulimyl-
lyjen nikyvyyteen vaikuttavat myllyjen koko, lukuméiri ja
myllyryhmin laajuus nékokentissi. Nakokentéssd laajalle levit-
tdytyvd ryhmé nékyy paremmin kuin tiivis. Toinen toistensa
edessi padllekkéin pyorivien roottoreiden liike korostaa mylly-
jen ndkyvyyttd.Utuisella ja aurinkoisella sdélld pyorivien rootto-
rien lavoista heijastuvat pienet valonsiteet aiheuttavat ns.
vilkkumisefektin joka myos korostaa myllyjen niakyvyyttd. Myl-
lyjen nakyvyydestd voi yleistden todeta, etté selkedlld ja kuival-
la saallda myllyisté erottaa 5—10 km séteelld roottorin lavat joiden
nakyvyyttd pyorimisliike vield korostaa. 15-20 km séteell4 lapo-
jaei voi endd havaita paljaalla silmill4. Torni erottuu ihanteelli-
sissa oloissa 2030 km pédhén.

(Energistyrelsen 1994/2, Helsingin kaupunki / Kaupunkisuunnitteluvi-
rasto 2000)

lIman selkeydelld on suurin merkitys naky-
vyyteen. Selkeys vaihtelee paljon riippuen
ilmankosteudesta. liman selkeydella on
vaikutus mydés etaisyyden tuntuun; vaikka
nakyvyys muuten olisikin hyva, voi kaukana
oleva kohde korkean ilmankosteuden vaiku-
tuksesta nayttda olevan kauempana. Run-
sas ilmankosteus pienentaa kontrasteja ja
antaa vaikutelman siita, ettd n. 5-10 km
etaisyydella olevat asiat nayttavat olevan
kauempana.

Valon luonteella on merkitys havaintoon ja
nakyvyyteen. Esimerkiksi matalalta paista-
van auringon myoétavalo tekee kaukaiset
kohteet selvapiirteisiksi. Vastavalo taas
vahentaa nakyvyytta.

Havainnoitavan kohteen koolla ja muilla omi-
naisuuksilla, kuten varityksella ja pinnoituk-
sella on my®s merkitysta nakyvyyteen. Sel-
keat signaalivarit, valkoinen vari seka kiiltavat
pinnoitteet korostavat nakyvyytta.

Tuulivoimaloiden nakyvyys yleistettyna, selkeélla ja kuivalla saalla:

0-15km nakyy
>15km erottuu, ei hairitse
5-10km lavat erottuvat
15-20 km lapoja ei voi havaita
20-30km torni erottuu ihanteellisissa olosuhteissa

(Helsingin kaupunki /Kaupunkisuunnitteluvirasto 2000)

havainnoitsija horisontti néakyy osittain | “nakymaéton”

Teoreettisesti tarkasteltuna nakyvyyteen vaikuttavat maapallon kaarevuuden johdosta kaksi tekija3;
- havainnointikorkeus
- havainnoitavan objektin koko/korkeus

e
e BN\

ilman selkeys | tuull\_/0|maI0|den
valon luonne -varitys
q -valaistus
> -lukumaara

-koko

Kéaytanndssa nakyvyyteen vaikuttavat ilman selkeys, valon luonne ja havainnoitavan elementin koko ja muut ominaisuu-
det. (Energistyrelsen 1994/2)

Mité suurempi ja nakdkentassa laajalle levittaytyvampi ryhma, sitd parempi nakyvyys. Ryhmaan sijoitetut myllyt, jotka nahdaan toinen toistensa edessé, ovat nakyvampia
kuin yksittain hahmottuvat myllyt. (Energistyrelsen 1994/2)
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TUULIVOIMALOIDEN MAISEMAVAIKUTUS

Tuulimyllyjen ympéristovaikutukset ovat ennen kaikkea mai-
semaan kohdistuvia visuaalisia muutoksia. Kokonsa vuoksi
tuulimylly on eréddnlainen isokokoinen “mittatikku” maise-
massa, johon kaikki ympérilld olevat rakenteet vertautuvat.
Erityisesti suuriin ryhmiin sijoitettuna tuulimyllyt (tuulipuis-
tot) luovat ympérilleen teknistd ja teollista maisemaa, joka
ottaa visuaalisesti haltuunsa laajan alueen. Tuulivoimaloiden
visuaalisia vaikutuksia ei kuitenkaan ndhdé vélttaméttd nega-
tiivisina. Sopivaan ympdrist6on harkitusti sijoitettuna ne voi-
vat tuoda ympdristolle lisdarvoa. Tuulimyllyn veistoksellinen
luonne tarjoaa mahdollisuuksia, ja tuulimyllyt voi néghda jatti-
laisméisend veistoksellisena elementtind maisemassa; maisema-
taideprojektina

(Nielsen 1996, Energimyndigheten 1998, Lind 1999,
Miljodepartementet 1999)

Uusia ndkokulmia suunnitteluun
— suhde maisemaan

Tuulivoimaloita on sijoitettu pitkélti vain teknisten ja taloudel-
listen edellytyksien pohjalta. Nykyisinkin voimalaitoksen tai
tuulipuiston sijoituspaikka on usein kompromissi tuulisuuden,
teknisen infrastruktuurin ja ympéristovaikutusten kesken. Viéhi-
tellen ovat kuitenkin maisemalliset ja esteettiset tekijét saaneet
enemméin painoarvoa sijoitusalueita suunniteltaessa. Monissa
Euroopan maissa on viime vuosina alettu ohjeistaa valtakun-
nallisella tasolla tuulivoiman sijoittamista suhteessa ympargi-
vddn maisemaan.

Erityisesti 1990- luvulla mm. Tanskassa ja Ruotsissa arkki-
tehdit ja maisema-arkkitehdit ovat ottaneet kantaa tuulivoima-
loiden sijoittamisperiaatteisiin, tuulimyllyjen estetiikkaan sekd
myllyryhmien geometriaan. Tama tuulivoiman esteettisiin omi-
naisuuksiin puuttuva keskustelu on tuonut esiin tuulivoiman
sijoittamiseen maisema-arkkitehtonisen ndkdkulman, jossa
korostetaan suurmaiseman muotojen ja maisemarakenteen mer-
kitysté tuulivoiman sijoittamisessa. Yleispétevén ohjeiston
luomista tuulivoimaloiden sijoittamisperiaatteiksi pidetdén kui-
tenkin mahdottomana. Valtakunnallisten suuntalinjojen ohella
tapauskohtaisen maisematarkastelun merkitystd korostetaan
useissa tuulivoiman maisemavaikutuksia koskevissa selvityk-
sissd ja kirjoituksissa — jokaista tapausta ja hanketta suositel-
laan tarkasteltavaksi erikseen omassa kontekstissaan.

Yleisell4 tasolla keskustelussa on myds otettu esille tuuli-
voimaloiden asema osana kulttuurimaisemaa. Selvityksissa on
pohdittu voimaloiden asemaa tulevaisuuden maisemassa.
Suunnittelutavoitteena nihd4in uuden maisemaelementin (tuu-
livoimalan) hyvéksyminen osaksi kulttuurimaiseman késitetté.
Hyviksymailld tuulivoimala osaksi maisemaa, on se helpompi
mukauttaa osaksi maiseman kokonaisuutta.

(Nielsen 1996, Mgller & Grgnberg 1998, Energimyndigheten 1998)

2. TUULIVOIMALAT MAISEMASSA
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Kookkaat tuulimyllyt “kutistavat” ymparistédnsa ja sen maisemaelementteja. Tadssa mielessa vaikutus ei ole pelkastaan visuaalinen, silla suuri
uusi elementti maisemassa saattaa alistaa myds ymparistdssdan aiemmin monumentaaliseksi koetun elementin merkityksen ja siséllon. Esi-
merkiksi maisemassa keskeisesti hahmottuva kirkko saa “kilpailijan” mikali alueelle sijoitetaan tuulivoimaa. Myds ennen dramaattiselta tuntunut
rantaviiva, kuten jyrkka ja pitkd pudotus saattaa menettda voimansa tuulivoimaloiden léheisyydessa.

(Nordstrém 2000, Miljédepartementet 1999)

Tuulivoiman rakentamisen lisdantymisen ohella tuulimyllyjen korkeudet ovat kasvaneet huomattavasti lyhyen ajan sisélla. Ne vertautuvat maisemassa teolliseen mittakaavaan, jota maalla edustavat suurikokoiset

voimalat, piiput ja tornit. Merella samantyyppisina elementteina voi pitéda suurimpia laivoja, majakoita ja merimerkkeja, jotka kuitenkin jaavéat suhteellisen pieniksi tuulivoimaloiden rinnalla. T&mé&n vuoksi maiseman mitta-

suhteet ja olemassa olevat maamerkit ja elementit nousevat keskeiseksi tuulimyllyja sijoitettaessa.

(Energimyndigheten 1998, Lind 1999)
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“Suunnittelun tavoitteena tulisi olla
mahdollisimman selked ja yksinkertai-
nen yhteys maiseman ja myllyjen
valilla. Tuulivoimalaryhman (tuulipuis-
ton) tulisi olla helposti ymmarrettava,
homogeeninen ja kaunis mieluiten
kaikista tarkastelukulmista havainnoi-

tuna.”
(Mgller & Grgnberg 1998)

Suunnittelun metodologiaa — yleisia suun-
nittelun suuntalinjoja

Ruotsalaisessa tuulivoiman ja maiseman suhteita tarkastelevas-
sa selvityksessd suunnittelun pohjaksi suositellaan tehtdvéksi
maisemakuvan (landskapsbild) visuaalinen analyysi, jossa
tulee tutkia kahdella tasolla tuulivoimaloiden sijoittelua eri mai-
sematyypeissd (landskapstyper); alueellisella tasolla suhteessa
vallitsevaan suurmaisemaan ja paikallisella tasolla suhteessa
suunnitellun sijoituspaikan maisematilaan (landskapsrummet).

(Miljodepartementet 1999)

Tuulivoiman sijoittaminen vuorovaikutukseen suurmaise-
man kanssa voi olla esimerkiksi yhteys suurmaiseman topogra-
fiaan, kuten maiseman suuntautuneisuuteen, seldnteisiin, mur-
roslinjoihin, laaksopainanteisiin, jokiin tai rantaviivaan. Suur-
maiseman huomioonottaminen tuulivoimaloiden sijoittamisessa
ndhdédan mahdollisuutena erityisesti isojen tuulivoimaloiden
kohdalla, joilla ei ole mittakaavallista kiinnekohtaa maiseman
muihin elementteihin. Paikallisella tasolla merkityksellisen 1&hi-
maiseman ottaminen sijoittamisen l&htokohdaksi voi olla esi-
merkiksi tuulivoiman sijoittamista vuorovaikutukseen alueelli-
sen topografian, peltokuvioiden, tiestén, omistusrajojen tai
rakennusten kanssa.

(Energimyndigheten 1998, Nielsen 1996, Mathiasen 1998/2)

Maisema-analyysin pohjalta tapahtuvan suunnittelun ldh-
tokohtana voidaan pitdd tietynlaisen ldhestymistapojen, suun-
nittelustrategioiden soveltamista tuulivoimaloita sijoitettaessa.
Vuorovaikutuksen mahdollisuuksia voivat olla joko pehmeédn
mukailevasti maiseman linjoja seuraavat tai niité vastaan sijoite-
tut asetelmat. Myds tanskalainen energiamaisemaa késitteleva
kirjoitus nékee suunnittelussa samankaltaisia mahdollisuuksia.

(Energimyndigheten 1998, Lind 1999)

Hollannissa on etsitty erilaisia lahestymistapoja tuulivoi-
man sijoittamiseen suhteessa maisemavaikutuksiin. Hollannin
Ympdaristoministerion koko maata koskevan selvityksen 1&hto-
kohdaksi otettiin erilaisten suunnittelustrategioiden soveltami-
nen ympéristoon. Lihestymistapoja oli kolme; sopeuttava (ad-
just), voimistava (strenghten) ja luova (create). Sopeuttava
strategia tdhtd4 tuulivoimaloiden selvdén integraatioon ympé-
roivadn suurmaisemaan, jolloin lahtokohdaksi tuulivoiman
sijoittamiselle voisi ottaa esimerkiksi maiseman topografian
linjat. Voimistava suunnittelustrategia kéytt44 tuulivoimaloita
vahvistamaan jotakin ympéroivén 1dhimaiseman erityispiirrettd,
kuten maisemassa toistuvaa muotoa — joita ovat Hollannissa
esim. kuivatusojien rivistdt. Luovassa ldhestymistavassa tuuli-
voimaloiden sijoittelu luo maisemaan tdysin uuden kuvion/
muodostelman (pattern), joka toimii kontrastina ympéroivélle
maisemalle. Selvityksessé eri suunnittelustrategioita testattiin
ja simuloitiin hollantilaisessa maisemassa tuulivoimaloista teh-
dyilld visualisoinneilla.

(Stichting Jaarboek 1998)

Hollantilaisessa koko maata koskevassa selvityksesséa yksi
tarkasteluun osallistuneista maisema-arkkitehtityéryhmista
piti koko maan kannalta hyvana ratkaisua, jossa keskitetysti
sijoitetut suuren kokoluokan tuulivoimalat korvaisivat keski-
kokoiset tuulivoimalat, jolloin mahdollisimman useat alueet
jaisivat tuulivoimaloilta vapaaksi.

(Stichting Jaarboek 1998)
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Lahialue 0-7,5km
(neerzonen)
Vilialue 7,5-12,5km

(mellemzonen)

tuulimyllyt nakyvat selkeasti
rannalta.

myllyt nayttavat “pieniltad”
rannalta néhtyina, mutta suuri

lukumaéara tekee niista hyvin
nékyvia.

12,5 -25 km myllyt nayttavat olevan
kaukana, ja ne katoavat
osittain horisonttiin.

“Nakymattémyysalue” >25km myllyt voi viela erottaa, mutta
(“usynlighedszonen”) ne ovat kaytdnndssa nakymattémissa.

Kaukoalue
(fiernzonen)

Tanskan Ymparist6 ja Energiaministerién tekemassa tutkimuksessa on maaritetty tuulimyl-
lyille erilaisia vaikutusetaisyyksia. Alueet on maaritetty sen perusteella, miten tuulimyllyt
nakyvat ja miten niiden nahdaan dominoivan maisemaa. Maarittelyssa ei ole otettu huomi-
oon ilman, valon tai muiden kaytdnnéssa nakyvyyteen vaikuttavien seikkojen vaikutusta.
Aluemaarittelyiden perusteella on annettu vaikutusaluemitat kaavamaiselle 25 myllyn meri-
tuulipuistolle kahdelle erikokoiselle myllymallille. Vaikutusalueiden mitoista kiinnostavampia
ovat tdssé yhteydessa suuremman 1 MW:n myllymallilla (napakorkeus 57,7m roottorin
halkaisija 50m) annetut luvut, jotka voi jollain tasolla soveltaa nykyisin kaytettyihin suurem-
piin myllymalleihin.

(Energistyrelsen 1994/2)

Lahialue 0-n.3km mylly on kaikentyyppisissd maisemissa
dominoiva elementti.

Valialue 3 —-6/7 km mylly ndkyy hyvin, mutta on vaikeaa
hahmottaa myllyn kokoa (onko se iso
mylly kaukana vai pieni mylly 1ahell).

Kaukoalue 6/7 —10/12 km mylly ndkyy selvasti, mutta maiseman

muut elementit vahentavat
dominanssia.

Ulompi kaukoalue >10/12km mylly nayttda pieneltd horisontissa, ja
maiseman muut elementit vaikuttavat
siten, ettd myllya on vaikea huomata/
hahmottaa.

Isojen tuulivoimaloiden maisemavaikutuksia avoimessa maisemassa tarkasteleva tanska-
lainen selvitys antaa napakorkeudeltaan 60 m korkeille (roottorin halkaisija 60 m, koko-
naiskorkeus 90 m) tuulivoimaloille nelja visuaalisen vaikutuksen aluetta / vyéhyketta.

(Miljg- og Energiministeriet 1996)

- Tuulimylly on maisemaa dominoiva elementti 10 kertaa napa-
korkeutensa séteelld (avoin ndkyma, selkea ilma).

- Tuulimylly on mahdollista ndhda 400 kertaa napakorkeutensa
séteelld.

- Tuulivoimala “sulautuu” maisemaan 5-10 km etaisyydella,
riippuen maiseman luonteesta.

Esimerkiksi napakorkeudeltaan 65 m tuulivoimala dominoi 650 m séateelle ja nakyy 26
km séteella.

Ruotsalaisessa lahteessa myllyjen visuaalinen vaikutus on suhteutettu napakorkeuteen.

(Vindkraftsutredningen 1998)

2. TUULIVOIMALAT MAISEMASSA

Tuulivoimalan visuaalisesta vaikutusalueesta on tehty maisemaselvitysten pohjalta erilaisia laskelmia ja annettu vyéhykemittoja suhteutettuna tuulivoimaloiden kokoon.
Tulokset eroavat jonkin verran selvitysten valilla, eika taulukkoja ole mahdollista soveltaa taysin ongelmitta. Tuulivoiman sijoittamiselle on myds asetettu suojaetaisyyksia.
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Maisematyyppien merkitys tuulivoimaloiden
sijoittaessa

Ruotsissa ja Englannissa on tehty selvityksid maan eri maisema-
tyyppien merkityksest4 ja vaikutuksista tuulivoiman sijoittami-
seen ja hahmoteltu valtakunnallisella tasolla suuntalinjoja seka
ratkaisumalleja tuulivoiman sijoittamiselle erilaisiin maisematyyp-
peihin. Ruotsalaisessa selvityksessd on paitelty, ettd maisema-
tyypit, joilla on selked suuntautuneisuusvaikutus antavat tiettyja
edellytyksid tuulivoimaloiden sopeuttamiselle vallitsevaan topo-
grafiaan. Selvitys osoittaa myds, ettd maiseman mittakaavalla ja
korkeusvaihteluilla on merkitysti sille, mink& kokoisia tuulimylly-
jéjatuulimyllyryhmié alueelle voi sijoittaa. Suurmaiseman merki-
tyksen liséksi esille nostetaan paikalliset maisemavariaatiot, joilla
on merkitystd maisematilan visuaaliselle luonteelle ja erityisesti
maiseman kokemiselle.

(Energimyndigheten 1998)

Samassa ruotsalaisessa selvityksesséd on esitetty joitakin johto-
padtoksid mm. ranta- ja merimaiseman tarjoamiin mahdollisuuk-
siin tuulivoiman sijoittamiselle. Suomalaiseen rantamaisemaan
verrattavissa olevat saaristo- ja merimaisematyypit ovat tdssa
yhteydessé kiinnostavimpia:

- Saaristomaisema, rikkonainen rantaviiva:

Koostuu sisé- ja ulkosaaristosta. Sisdrannikolla ja rikkonaisella
rantaviivalla on selked suuntautuneisuus. Ulkosaariston alueel-
la suuntautuneisuus katoaa. Saariston saaret ovat osin metsin
peittdmid. Asutus on keskittynyt péddasiassa sisdsaariston
suurimmille saarille. Ulkosaaristossa ei ole lihes ollenkaan
rakennuksia.

Maisematyypin mahdollisuudet tuulivoiman sijoittamiselle:
Voi olla etu sijoittaa tuulivoimalat pieniin ryhmiin lyhyisiin
riveihin, jotta viltytdén koko horisonttilinjan tayttdmiseltd
tuulimyllyilld. Mahdollisen suuntautuneisuusvaikutuksen
alueella voi ryhmittely orientoitua topografian mukaan maise-
matilan ldhimittakaavassa. Muulloin rannikon pédasiallisen
suunnan tulee méaritd ryhman suunta.

- Merimaisema tai suuri sisivesi:

Maisemalla on selked suunta sen taustalle piirtyvdssé hori-
sonttilinjassa. Rantavyohykkeen rakennusten ja teollisuuden
kulissivaikutus ulottuu merelle 15-20 kilometrin paghén.
Visuaalisen vaikutuksen médrittd4 ennen kaikkea etédisyys
katseltavaan kohteeseen. Jos tuulivoimala sijaitsee viiden
kilometrin pédssd tai ldhempénd, se ndkyy selkedsti. Kauem-
pana n.8-10 kilometrin etdisyydelld vaikutus heikentyy as-
teittain riippuen sdi- ja valoisuusoloista. Tuulivoimaloiden
visuaalinen vaikutus merelld riippuu myds niiden etdisyydestd
vilkkaasti kdytettyihin laivavdyliin. Merialueen avoimella
horisontilla on symbolista arvoa.

Maisematyypin mahdollisuudet tuulivoiman sijoittamiselle:

Merelle sijoitettaessa on etuna, jos ryhmé on sddnnénmukai-
nen muodostelma. Jos myllyjen médrd nousee runsaasti yli 20
yksikon, ei ole erityistd merkitystd sovelletaanko vapaata vai
sdgdnnonmukaista ryhmittelytapaa. Myllyjen sijoittaminen
avoimen nidkymin esteeksi voi vaikuttaa oleellisesti koko
avoimen maiseman merkittdvyyteen.

(Miljddepartementet 1999)

Usein tuulivoiman sijoittamiseen taloudellisesti sopivimmat alueet ovat alueita, joilla on myés korkea luonto- ja / tai
virkistyskayttdarvo, kuten juuri merialueet ja niiden rannat. Toisaalta tuulivoima ei rajoita suuresti maankayttéa, ja
usein ranta-alueelle rakennettuihin tuulipuistoihin on yhdistetty virkistyskayttéa. Myllyt patovallilla Hollannissa.

Maiseman sietokyvyn merkitys tuulivoima-
loiden sijoittamisessa

Maiseman sietokyvylld (ruots. télighet) tarkoitetaan maiseman
kykyd ottaa vastaan uusia elementtejé ilman, ettd sen luonne
merkittdvasti muuttuu. Tuulivoimaloiden kohdalla sietokyvyn
ylittyessd kyse on tilanteesta, jolloin maisema saa voimakkaan
teollisen luonteen ja se muuttuu “tuulivoimamaisemaksi”.

Eri ympéristot sietdvit tuulivoiman sijoittamista eri tavoin.
Tuulivoiman rakentamisen my6tid on muodostunut vakiintunei-
ta ndkemyksid siitd, mitkd alueet ovat tuulivoiman sijoittamisen
kannalta lghtokohtaisesti herkempid tai niitd paremmin sietévid
alueita. 1990- luvulla virinnyt tuulivoiman esteettisiin ominai-
suuksiin puuttuva keskustelu on myds tuonut lisdéd syvyyttd ja
vivahteita maiseman sietokykyyn liittyvdén argumentointiin.

Maiseman sietokykyyn vaikuttavat niin esteettiset, maan-
kaytolliset kuin maisemakokemukseen liittyvét tekijét. Maise-
man visuaaliseen herkkyyteen vaikuttavia tekijoitd ovat mm.
maiseman mittakaava ja maiseman rakenne. Merkittavana tekija-
ni pidetddn maiseman kompleksisuuden tasoa. Pienipiirteinen
ja -mittakaavainen maisema sietdd huonommin suurikokoisten
tuulivoimaloiden sijoittamista kuin suuripiirteinen maisema.
Miti selkeimmin maiseman rakenne on hahmotettavissa, sen
helpommin se voi ottaa vastaan uusia elementtejd. Jos maisema
on jo alkuaan kompleksinen, voi tuulivoimala “olla sille liikaa”.
Tuulivoiman edustaessa nykyaikaista tekniikkaa on maiseman
mittakaavan ohella 1dhiympariston rakenteiden ja elementtien
“iglla”, eli 1ahimaiseman “ajalla” merkitystd. Mitd selkedmpi
aikayhteys tuulivoimalla ja sen ympéristolla on, sitd pienempi
on konflikti niiden vlill4. Toinen samankaltainen ominaisuus
on maiseman ja ympériston visuaalisesti merkittdvin muuntu-
misen luonne ja taso — onko maisema staattisessa ja muuttu-
mattomassa tilassa vai onko se jatkuvassa muuttumisen pro-
sessissa. Ympéristossd, jossa tapahtuu jatkuvasti muutoksia,
ovat tuulivoiman vaikutukset vahemmén negatiivisia.

Rantatyyppi

(maankayttd ja maastonkorkeus)

Etdisyys km rannasta
1 MW:n myllytyyppi
(kokonaiskorkeus 82,7m)

1. Maatalous ja teollisuus

2. Luonto-, kaupunki- ja vapaa-aika/
loma-alueet matalassa rantamaisemassa

3. Luonto-, kaupunki- ja vapaa-aika/
loma-alueet maastonmuodoiltaan
korkeilla ranta-alueilla ( kork.yli 30m)

4. Erityiset luontokohteet
maastonmuodoiltaan korkeilla ranta-
alueilla (kork.yli 30m)

(Energistyrelsen 1994)

ei rajoituksia

min. 7,5km

min. 12,5km

min. 25km

Tuulivoiman sijoittamiselle on maisemaselvitysten pohjalta myéds asetettu suoja-
etaisyyksia; Tanskassa Ympaéristd- ja Energiaministerién toimesta tehty tutkimus
merituulivoimaloiden sijoittamiseen liittyvista visuaalisista vaikutuksista paatyy
suosittamaan valtakunnallisella tasolla voimaloille tiettyja suojaetéisyysalueita
rannikolta, jotka on eritelty kahden tekijan — ranta-alueiden maankaytén seka
rannan maaston korkeuden perusteella.
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Maiseman kokemiseen liittyvilla tekijoilld on olennainen
merkitys. Maiseman aitoutta, alkuperdisyytté ja koskematto-
muutta arvostetaan korkealle. Maiseman katsotaan sietdvén
paremmin tuulivoiman sijoittamisen, mikali alueella on jo ennes-
téaan ihmisen tekemid rakennelmia. Mitéd koskemattomampi ym-
péristo, sitd suurempi konflikti tuulivoimaloiden ja maiseman
vélilld voi olla.

(Martensson 1998, Energimyndigheten 1998, Lind 1999, Nordstrém
2000, Ymparistdministerié 1997)

Tuulivoiman maisemavaikutuksia kasittelevastd materiaalista
on mahdollista koota suuntaa-antava “luettelo” siit4, miten
erilaisten maisemien nghddén sietdvén tuulivoiman sijoittamis-
ta. Alueiden kayttoonottamisen suunnittelussa korostetaan
kuitenkin aina tapauskohtaisen selvityksen tekemisti, jossa
méadritellddn alueen sietokyky maisemallisista, maankaytollisistd
jamuista ndkokulmista tarkasteltuina.

1. Luonnonmaisema

1.1 Koskematon luontoalue

Koskemattomien luontoalueiden katsotaan kestdvin huonosti
tuulivoiman sijoittamista.

Luontoalueiden kohdalla juuri kokemus luonnon alkuperii-
syydesti tai koskemattomuudesta nousee tarkedksi. Mité alku-
perdisemmaiksi alue koetaan, sitd suurempi saattaa olla alueen ja
tuulivoiman vélinen visuaalinen ristiriita. Usein kuitenkin tuuli-
voimalle taloudellisesti edulliset tunturimaisema ja merimaisema
ovat mittakaavaltaan suurpiirteistd maisemaa, jolle tuulivoiman
nidhdddn sopivan.

Tanskassa luonnonsuojelualueille on asetettu suuret suoja-

etdisyydet tuulivoimaloiden rakentamiselle.
(Energistyrelsen 1994/2)

1.2 Ranta- ja merialueet

Rantamaisemalla on tirked merkitys virkistyskaytolle, ja sen
kauneutta ja voimaa arvostetaan korkealle. Merialueen avoimel-
la horisontilla on symbolista arvoa. Saariston ja rantaviivan
luonteella on olennainen merkitys niiden sietokykyyn tuulivoi-
man sijoittamiselle. Ruotsissa tehty rantamaiseman ja tuulivoi-
man suhdetta tarkasteleva selvitys toteaa, etteivét tuulivoima-
lat sulje pois rantojen kayttod virkistysalueina, ja voimalat voi-
vat hyvilld suunnittelulla 16ytdd paikkansa rantamaisemassa ja
jopa korostaa sen voimaa.

Merelle sijoitettavien tuulivoimaloiden suhteen ranta- ja
merimaisemalla on erityinen asema. Keskeisid tekijoitd ovat
rantamaiseman alueet ja paikat joilla ovat merkittdva merindko-
ala ja/tai erityinen suhde mereen. Tyypiltddn pienipiirteisen
saaristomaiseman on katsottu kestdvan huonosti tuulivoiman
sijoittamista.

(Martensson 1998)

Avomeri on suuripiirteistd maisemaa, jonka on nihty sieté-
vén hyvin tuulivoiman
sijoittamista. Toisaalta sitd voi my0s pitdd koskemattomana ja
hy6dyntaméttoméana luonnonympéristond, jollaista taas ei
pidetd suotuisana sijoituspaikkana.
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Merelld suuntalinjoja tuulivoiman sijoittamiselle tarjoavat
sielld sijaitsevat “nidkymittoméat” linjat, laivavaylit joiden var-
rella sataman ldheisyydessé tuulimyllyt voivat toimia sisdéntu-

loportin juhlallisina aiheina.
(Nielsen 1999 )

2 Rakennettu maisema

2.1 Teollisuusmaisema

Teollisuusmaiseman on yleisesti ndhty sietdvin niin mittakaa-
vansa kuin funktionsakin puolesta tuulivoiman sijoittamista
lahistolleen. Suuret satama-alueet teknisine laitteineen sekd
suurimittakaavainen liikkennemaisema kuten moottoritiealueet
sijoittuvat samaan kategoriaan ja soveltuvat yleensi tuulivoi-
man sijoittamiseen.

Suomen Ympéristoministerio toteaa raportissaan, ettd maisema-
haittojen minimoimiseksi on suositeltavinta rakentaa tuulivoi-
malat olemassa olevien maisemahairididen yhteyteen ja paikoil-
le, missd on uudenaikaisia rakennelmia. Raportissa suositellaan
sijoitusalueiksi teollisuuslaitosten- ja alueiden ympéristojé,
mastojen ja voimalinjojen ympéristojd, laskettelukeskuksia sekd

satama- ja varastoalueita.
(Ymparistoministeriéo 1997)

2.2 Maatalousmaisema

Myos maatalousmaisemaa pidetdédn yleisesti ottaen suotuisana
tuulivoimaloiden sijoittamisalueena. Se on jatkuvasti muuttu-
vaa maisemaa ja siséltdd moderneja elementtejd —ja on siten

verrattavissa teolliseen maisemaan.
(Nordstrém 2000, Energistyrelsen 1994))

2.3 Kaupunkimaisema

Vaikka kaupunkimaisema on tdysin ihmisen rakentamaa ja dy-
naamista muuttuvaa maisemaa, suhde tuulivoimaan ei ole kui-
tenkaan ongelmaton. Tuulisuusolojen vuoksi tuulivoimalat
sijoitetaan useimmiten kaupungin reunoille tai ldhialueelle,
kuten edustan merialueille tai teollisuusympéristoon. Suhde
kaupungin siluettiin ja maamerkkeihin korostuu ja saattaa aihe-

Vaikka ruotsalainen kulttuurimaiseman ja tuulivoi-
man vuorovaikutusta kartoittava selvitys ottaa voi-
makkaan kielteisen kannan tuulivoiman sijoittami-
seen historiallisten ymparistdjen [aheisyyteen,
nakee se kulttuurihistoriallisten piirteiden voivan
toimia myds mahdollisuutena ja suuntalinjojen
antajana tuulivoimaa sijoitettaessa. Hyvana esi-
merkkina tasta ajattelusta voi toimia Middelgrunde-
nin merituulipuisto K66penhaminan edustalla, jos-
sa yhteen kaarevaan riviin sijoitetut tuulimyllyt
viittaavat K6dpenhaminan kaupungin historialliseen
muotoon ja sen asteittaiseen rakentumiseen.

(Nordstrém 2000, Mgller & Grgnberg 1998)
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uttaa konflikteja. Uudenaikaisten, tuulivoiman kanssa samaa Tuulivoimalat teollisuusymparistossa. [
aikakautta edustavien rakennettujen alueiden ja kaupunkiraken- Kuvat Hollannista ja Tanskasta
teeseen liittyvien teollisen toiminnan alueiden on nihty sieté-

vén tuulivoimaa lahistolleen.
(Energimyndigheten 1998)

2.4 Historiallinen kulttuurimaisema

Ruotsissa tehdyssé kulttuurimaiseman ja tuulivoiman suhteita
tarkastelevassa selvityksessd on otettu kantaa tuulivoimaan
kulttuurimaiseman aika-nédkokulmasta. Historiallisessa ja stabii-
lissa kulttuurimaisemassa tuulivoimalat ndhd&dédn sopimattomina
elementteini. Tuulivoiman nykyaikaa edustavan teknisen luon-
teen nihddidn dominoivan ja kadottavan historiallisen maise-
man visuaaliset ominaisuudet. Paikan luonne siirtyy nykyhet-
keen ja historiallinen tunnelma katoaa. Esimerkiksi ennen maise-
massa tirkednd maamerkkind sijainnut kirkko tai jokin muu alu-
een luonteen kannalta merkittédva elementti voi menettdd merki-
tyksensi. Selvityksessé korostetaan myos merituulivoimaloi-
den sijoittamisen olevan ongelmallista sellaisen historiallisen
kulttuurimaiseman ldheisyydessd, jolla on selked suhde mereen
ja horisonttiin.
(Nordstrém 2000)

Suomen ympéristoministerio toteaa raportissaan, ettd “tuuli-
voimalat eivit yleensd sovi kulttuurihistoriallisesti tai maisemalli-

sesti erityisen arvokkaiden kohteiden ldheisyyteen”.
(Ympéristoministerié 1997)

Tanskassa tehdyssa selvityksessa on tarkasteltu erityisesti merituulipuistojen sijoittamista suh-
teessa rantamaisemaan. Selvitys esittda kaksi periaatetta merituulipuistojen sijoittamiselle;

1) Tuulimyllyt voidaan sijoittaa niin pitkalle merelle, etta ne tulevat
nakymattémiksi rannalta katsottaessa jolloin véaltetdan vaikutukset
rantamaisemaan.

2) Tuulimyllyt voidaan sijoittaa I1ahemmas rantaa perustuen tarkkoihin
maisemaselvityksiin jokaisesta sijoitusalueesta. Tutkimus osoittaa,
ettéd Tanskassa on mahdollista 16yt4a ranta-alueita joissa voidaan
saavuttaa visuaalisesti tyydyttava lopputulos tuulimyllyja sijoitettaessa.

(Energistyrelsen 1994/2)
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3. HELSINKI JA TUULIVOIMA

Helsingin aluevedet sijoittuvat Porkkalanniemen ja
s Pellingin saariston véliseen “poukamaan” keskelle
. ° Suomenlahden pohjoisosalle tyypillistd maisema-
R kokonaisuutta. Rannikon paalinja on viistosti lou-
nais-koillissuuntainen. Niemien ja saarien ketjut
%° vuorottelevat vesipintojen kanssa poikittain paalinjaa
: 5 suhteen. Merelta kasin rannikko saarineen vaikuttaa
® R yhtenaiselta ja matalalta metsdmassalta kallio-
o ’” jalustalla. Rantaviivan rikkonaisuuden havaitsee
& vasta aivan rannikon l&heltd. Avomeri jatkuu selkina
! ja lahtina metsasiluetin sisaan. Saaristo- ja merialu-
eet jakautuvat maisemavydhykkeisiin; avomeri
muuttuu ulkosaaristoksi, joka vaihtuu asteittain
sisdsaaristomaisemaksi. Helsingin kantakaupungin
niemi asettuu ulkosaariston reunalle. Idassa ja
lannessa sitd ymparoi sisdsaaristo.
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Maisemavyodhykkeet

Helsingin merialueiden vyShykkeet on jaoteltu saariston ja
merialueiden osayleiskaavan selostuksessa (1997) kolmeen
vyohykkeeseen: sisdlahtien vyohyke, selkdvesien vyohyke ja
ulkosaaristo. Tdmén selvityksen yhteydessd on vydhykeja-
koon lisétty neljds vyohyke avomerivyohyke.

| Sisalahtien vyéhyke

Lahdet ovat jarvimaiisid, selkedsti rajautuvia, matalia, saaretto-
mia, rehevid ja ruovikkoisia. Ne rajautuvat selkedsti mannerran-
nikon rantaan ja siihen kiintedssd yhteydessd oleviin saariin.

Il Selkavesien vyéhyke

Vyohykkeen sisemmét lahdet ovat kooltaan pienié ja saaretto-
mia. Ne rajautuvat mannerrannikkoon ja sithen yhteydessa
oleviin saariin ja saariketjuihin. Vydhykkeelld on kaupunkimai-
sia piirteitd. Osa rannoista on rakennettuja.

Seldt kaksijakoisia; pohjoisrannat kaupunkimaisen raken-
tamisen hallitsemia, mutta eteldssé niitd rajaa véli- ja ulko-
saariston rajavyohyke. Ulommat seldt ovat ldhes poikkeukset-
ta suuria ja niilld on jonkin verran keskikokoisia puustoisia
saaria. Luonne on huomattavan mereinen.

Il Ulkosaaristo

Seldt ovat laajoja, selkien keskellé olevat saaret pienid, puutto-
mia ja kallioisia. Selkdvesien ja ulkosaariston rajalla on suuria
saaria; (Suomenlinnan saariryhmd, Vallisaari, Kuninkaansaari,
Santahamina, Villinki ja Itd- Villinki), joiden eteldrannat kivikkoi-
sempia ja polveilevampia kuin pohjoisrannat mm. rantavoimien
vaikutuksen takia. Isosaari sijaitsee ulkosaaristossa, vanhoissa
merenkulun kuvauksissa Isosaari on merkittavd maamerkKki.

Ulkosaariston ominaispiirre on pienet saaret ja saariryhmét
sekd laaja niiden ympdrilld aukeava ulappa. Maisematilat eivit
hahmotu endd kovin selkedsti, koska niitd rajaavien saarten
vélimatkat ovat jo varsin suuria. Rakentamista ei erota kaupun-
gin siluettia ja maamerkkejé lukuun ottamatta maisemassa.

IV Avomeri

Alueella on pienié kallioluotoja, aava merenpinta hallitsee ilman
tilaa rajaavia elementtejé. Jokin saari tai luoto saattaa kohota
maiseman kiintopisteeksi, mutta kokonaismaisemassa niiden
merkitys on véhédinen poisluettuna suurimmat saaret ja saariko-
konaisuudet (mm. Eestiluoto)

Tasséd selvityksessd tarkasteltava tuulivoimaloiden teknis-
taloudellinen sijoitusalue asettuu pédasiassa ulkosaaristo- ja
avomerivy6hykkeelle kaikkein pohjoisimpien osien sijoittues-
sa selkdvesivyohykkeelle.

SISALAHTIEN VYOHYKE

SELKAVESIEN VYOHYKE

ULKOSAARISTO

AVOMERI

I

M1

10 s
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Merindkymat

Helsingin saaristo on maan ja veden mosaiikki. Se on kooste
rakennettua ympéristdd ja luonnonmaisemaa. Saaria ja luoto-
jaon ldhes kolmesataa. Rantaviiva polveilee. Merelle pdin
avautuvat ndkymaét ovat hyvin vaihtelevia. Nédkymét ulottu-
vat eri suuntiin, toisinaan poikki koko saariston. Yhteen
sisdlahdelta avautuvaan ndkymédn saattaa siséltyd palanen
kaikkia saaristovyohykkeitd. Laajat avomerindkyméit tai
avoin horisontti, jossa taivas ja maa kohtaavat ovat nakyma-
nd harvinaisia.

Mantereelta avautuvia merindkymid rytmittdvat useimmi-
ten ulkosaaristovyShykkeen erikokoiset ja -luonteiset saa-
ret. Ndkymdét ovat osittain myds mittakaavallisesti vaikeasti
hahmotettavia, pienimmaétkin luodot saattavat sopivassa
valaistuksessa ja tarkastelukontekstissa vaikuttaa etdisiltd
saarilta, takimmaiset saaret ldhimaiseman luodoilta tai kari-
koilta. Ndkymii voisi luonnehtia “valeperspektiiveiksi”.

Helsingin siluetissa merkittédvin yhtendinen kokonaisuus
on kantakaupungin niemi ja Suomenlinnan saaret. L&hestyt-
tdessd mereltd pdin suoraan eteldstd ja lounaasta kantakau-
pungin siluetti ja siitd nousevat korkeimmat rakennukset
tulevat selvésti esiin; siluetti hahmottuu matalana ja yhte-
ndisend, siitd nousevat vertikaalit elementit korostuvat.
Idastd ja kaakosta siluetti piiloutuu metsdisen ja runsas-
puustoisen saarivyohykkeen taakse.
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Esimerkkeja pitkistd nédkymalinjoista
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HELSINGILLE OMINAISIA MERINAKYMIA: MAISEMAVYOHYKKEET

Selkavesinakyma:
Toinen toisensa eteen limittyvia saaria ja
niemia. Ei laajoja avomerindkymia.

Ulkosaaristondkyma:

Valjasti ulapalle asettuvia saaria, runsaasti
avoimia nakymia saarten valilla. Kaukaisia
luotoja, jotka hahmottuvat pienina saarina.

Avomerindkyma:
Paaosin avointa ulappaa ja ulapalle sijoittuvia
yksittaisia saaria ja luotoja.

Viistondkyma:
Niemien, saarten ja luotojen ketjuja, jotka
hahmottuvat yhtendisina siluetteina.
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HELSINGILLE OMINAISIA MERINAKYMIA: SALMET - MAISEMAN JATKUVUUS

Laaja, kerrostunut ndkyma:
Selkaveden kokonaan tai osittain rakennetut niemet ja
ulkosaariston saaret rajaavat avomerindkyman.

P

Péaiatteinen nakymadaakseli:
Lahimaiseman saaret kehystévat kapean vistan, jonka
keskelle asettuu yksindinen saari tai rakennettu kiintopiste.

Kapea, viitteellinen vista:
Vesipinta pujottelee saarten lomitse, selkévesien ja ulkosaa-
riston poikki, kohti avomerta.
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3-3,5 MW:n TUULIVOIMALA

- napakorkeus 75 m
2-2,5 MW:n TUULIVOIMALA

- napakorkeus 70 m
1,5-1,7 MW:n TUULIVOIMALA

- roottorin halkaisija 90 m
- napakorkeus 65 m

- kokonaiskorkeus 120 m
- roottorin halkaisija 70 m

- kokonaiskorkeus 110 m
- roottorin halkaisija 70 m

- kokonaiskorkeus 100 m

- piipun korkeus n. 53 m

MATKUSTAJA-ALUS
SILJA SERENADE

- pituus n. 200 m
-valon korkeus 25 m

HELSINKI

o ©
o o
1 =

Tuulivoimala on uusi elementti Helsingin maisemassa ja kaupunkikuvassa. Se nakyy ympéristossaan laajalla alueella sekad merella ettd mantereella.
Tuulivoimaloiden mittakaava on totutusta poikkeava; myllyn lavat ulottuvat korkeammalle kuin kaupunkikuvan maamerkit. Korkeimmat linkkitornit ja
lampdvoimaloiden savupiiput paihittavat kuitenkin tuulivoimalan korkeudessa.

Tuulivoimalaproblematiikkaa

Tuulivoimaloiden sijoittaminen Helsingin merialueelle
on monessa suhteessa ongelmallinen. Keskeiset
kysymykset ovat miten ne nakyvat, miltd ne vaikutta-
vat ympaéristéssaan ja muuttavat maisemaa tai
kaupunkikuvaa. Niita ei voi kokonaan piilottaa, mutta
voidaanko ne sovittaa osaksi maisemaa, minne ja
miten?

HARMAJA
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-valon korkeus 23,8 m
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LAHTEET: Silja Line, Merenkulkulaitos (majakat ja viitat ) ja Helsingin sanomat (mantereen rakenteet)

Korkeudet mitattuna merenpinnasta.
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Selvityksessa tarkasteltava 12—15 voimalan myllyryhma vie tiiviindkin muodostelmana suurehkon
saaren alan. Rinnastuskohteena Suomenlinnan saaret ja 16 myllyn ruudukko, sijoitusvali 400 m.
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KATSELUPISTE

NAKOESTE

Latvuston huippun. +42m .

I
— _—
c\\- KATVEALUE

RAJA 120 m KORKEALLE

KATVEVAIKUTUKSEN
MYLLYLLE

TUULIVOIMALAN
KORKEUS 120 m

— katvealue 120 m KORKEALLE
n. +12,6m _—
Katsekorke_l_li____ . MYLLYLLE
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SUOMENLINNA VALLISAARI

KUSTAANMIEKAN . ETAISYYS NAKOESTEESTA

VALLIT ETAISYYS 350 m KATVEVAIKUTUKSEN RAJAAN 930 m

Nakoesteen katvevaikutus. Suomenlinnan Kustaanmiekan valleilla seistessad 120 m korkuinen tuulivoimala jaa vallisaaren katveeseen kun sen etdisyys on vahintdan 930 m nakdestees-
té. Vastaava etéisyys on Kaivopuiston rannalta (3 km etéisyydella Vallisaaresta, katsekorkeus +3,6 m) katsottaessa 6,1 km nakdesteestd. Lahempana mylly nakyy esteen yli.

e —— R
ETUALA 0-200 m LAHIMAISEMA 200-750m VALIMAISEMA 750 — 2000 m KAUKOMAISEMA 2000 — 7500 m TAUSTA

Helsingin saaristo- ja merimaisemat ovat usein kerrostuneita nakyma- Katvevaikutus Suodatinvaikutus Sulautumisvaikutus
sarjoja. Nakyman osat, etuala, lahi-, vali- ja kaukomaisema seka taus- Etualalle sijoittuvat puustoiset saaret kehystavat ndkyman tai saatta- Etualalle ja Iahimaisemaan sijoittuvat rakenteet, kuten mastot, valaisin- Nakyman taustalle tai kaukomaiseman ulkoreunalle sijoittuvien saarten

ta, sietdvat ja neutraloivat tuulivoimaloiden visuaalisia vaikutuksia eri

tavoin.
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vat peittda sen eli muodostaa katveen. Myés Iahimaiseman lehvamas- pylvaat ja laiturit, myés suodattavat ndkymaa, vaikka eivat suoranai-
sesti peittaisikddn maisemaa: taustalle tai kaukomaisemaan sijoitetut
tuulivoimalat katoavat osaksi etualan rakenteita eivatka kiinnita huo-

sat peittédvat taustansa, mutta katvevaikutus vahenee etadisyyden
kasvaessa: vélimaisemaan sijoittuva tuulimylly nakyy latvojen yli,
taustalle sijoittuvat eivat valttamatta. miota.

27

todellisia mittasuhteita on vaikea arvioida koska yksityiskohdat ovat
vaikeasti erotettavissa tai tunnistettavissa. Etdisyys seké valo- ja
saailmitt saavat yhdesséa aikaan erdanlaisen valeperspektiivi-ilmion,
jota voidaan kayttdd myods hyvaksi sijoitettaessa tuulivoimaloita. Naky-
man taustalla tuulivoimalat voidaan mieltda vaikkapa merimerkeiksi.




Tuulivoimaloiden nakyvyyteen vaikuttavat mm. ilman selkeytta heiken-
tavat saadolot, kuten sumu ja pilvisyys.

Suomessa nakyvyytté heikentavia sumuja on erityisesti Etela- ja
Lounais-Suomessa. Sumua esiintyy lahinna yolla ja aikaisin aamulla,
talvella kuitenkin paivasaikaan. Pilvisyys on runsasta varsinkin syksyl-
|4 ja talvella. Taivaasta on silloin 65-85 % pilvien peitossa. Pilvisia
paivia on kaikkiaan enemman kuin osittain pilvisia tai selkeita. Eniten
selkeitd paivia on touko-kesdkuussa, vahiten marras-joulukuussa.
Suomessa talvisaikaan tuulivoimaloiden nakyvyyteen vaikuttaa valoisan
ajan lyhyt kesto. Etela-Suomessa lyhimman talvip&ivan pituus on n. 6
tuntia — pimeéssa tuulivoimaloiden yévalaistuksen merkitys korostuu.
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Oheinen Helsingin nakyvyyttad kuvaava
diagrammi kertoo nékyvyyden rajan kilo-
metreissa ja keston vuodessa. Nakyvyys on
suhteessa ilman suhteelliseen kosteuteen.
Esimerkiksi viiden kilometrin etdisyydelle ei
ndy vuodessa ilman kosteuden vaikutuksesta
yhteenlaskettuna yhteen kuukauteen. Viiden
kilometrin etéisyydelle nékyy yhteenlaskettu-
na 11 kuukauden ajan, mutta ajasta taysin
selkeiden péaivien maaraa ei voi
arvioida.Kymmenen kilometrin etéisyydelle ei
ndy yhteenlaskettuna yli kahteen kuukauteen,
15 kilometrin etaisyydelle 3,5 kuukauteen.
(Iimatieteenlaitos)
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