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1 YHTEENVETO

Tehtdva:

Mastbackan tuulipuiston nakyvyyden visualisointi hankkeen maisemavaikutusten arvioinnin tueksi

osayleiskaavaehdotuksen yhteydessa.

Tama raportti on kooste tehdyista visualisointitutkimuksista. Visualisointien lisaksi on tehty myos
kaksi yksityiskohtaista tutkimusta, jotka kasittelevat kaavaluonnosvaiheen aikana esiin tulleita

kysymyksia ja toiveita.

Tyomenetelma:

Projektin  nakyvyyden arvioimiseksi tehdyt visualisoinnit ovat: nakyvyysanalyysi (ZVI),
valokuvasovite seka 3D-malli. Tehdyt yksityiskohtaiset tutkimukset koskevat Yttre Hogkullassa

otettua valokuvasovitetta seka voimaloiden nakyvyytta Saukonreitin varrella.

Ensin  kuvaillaan kukin kaytetty visualisointimenetelma, sen jdlkeen esitetdaan kunkin

visualisointimenetelman tulokset ja yksityiskohtaiset tutkimukset.

Kaikki visualisoinnit ja yksityiskohtaiset tutkimukset on tehty tuulivoimaloille, joiden napakorkeus
on 180 metria ja roottorin halkaisija 180 metria. Tuulivoimaloiden kokonaiskorkeus on siis 270

metria.
Tulokset:

Visualisointien tulokset esitetaan luvussa 3.
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2 MENETELMA

2.1

2.2

Tassa luvussa kuvaillaan kaytettyja visualisointimenetelmia ja lahestymistapoja. Kaikki
visualisoinnit on tehty tuulivoimalaoille, joiden napakorkeus on 180 metria ja roottorin halkaisija 180

metria. Tuulivoimaloiden kokonaiskorkeus on siis 270 metria.

NAKYVYYSANALYYS

Nakyvyysanalyysi (ZVI, zone of visual impact) on ensimmainen askel maisemavaikutuksen
arvioinnissa. Nakyvyysanalyysin avulla voidaan osoittaa, missa paikoissa suunnitellut tuulivoimalat
todennakoisesti tulevat nakymaan. Mallinnus ottaa huomioon kasvillisuuden korkeuden,

topografian ja maanpinnan muotoilun.

Nakyvyysanalyysi on tehty 20 kilometrin alueella suunnitteilla olevien tuulivoimaloiden ymparilla ja
mallinnuksen laskentatarkkuus on 10 metria. Katselupisteen korkeus on 2 metria maanpinnan
ylapuolella. Tuulivoimalat esitetaan nakyving, jos vahintaan osa voimalan lavasta on havaittavissa.

Mallinnuksessa saan oletetaan olevan selkea.

VALOKUVASOVITE

Kuvasovitteet on tehty panoraamakuvista, jotka on otettu suunnitteilla olevien tuulivoimaloiden
lahella olevista valituista paikoista. Kuvauspisteiden valinta suunnitellaan etukateen
karttatutkimuksella, jossa huomioidaan arvokkaat maisema-alueet, asuinpaikat tai
kokoontumispaikat, seka nakyvyysanalyysin tulokset. Pyrkimyksena on valita sellaisia avoimia

paikkoja, joista tuulivoimalat ovat havaittavissa.

Kuvaus tapahtuu 50 mm:n polttovalilld ja kuvat otetaan 1,5 metrin korkeudella. Kuvat yhdistetaan

panoraamakuvaksi Photoshopissa 140-180° nakokentadssa.

Valokuvasovite tehddan sille tarkoitetulla ohjelmalla (windPRO). Kuvien viitepisteiden avulla
ohjelma laskee, missa kohtaa kuvassa tuulivoimaloiden tulisi olla ja kuinka suuria niiden pitaisi olla.
Valokuvasovitteen epdvarmuus lisaantyy, mikali kuvassa ei ole tarpeeksi monta ja sopivaa
vertailupistetta. Tama tarkoittaa sitq, etta on vaikeampaa arvioida, antaako valokuvasovite tarkan
kuvan tuulivoimaloiden sijainnista ja koosta vai ei. Vertailupisteet voivat koostua esimerkiksi

rakennuksista, mastoista tai muista kiinteista kohdista, joiden koordinaatit ovat helposti
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maadriteltdvissa. Kuvan tulisi mieluiten sisaltaa vahintaan nelja vertailupistetta, ja niiden olisi hyva

olla kaukana valokuvauspisteestd, mielellaan tasaisesti hajautettuna koko panoraamakuvassa.

2.3 3D-MALLI
Nakyvyysanalyysin ja valokuvasovitteen taydennykseksi on tehty 3D-mallinnus. Mallinnus on tehty
rakennustietomallinnusohjelmistolla (BIM).
Mallinnuksen pinta-ala on 10 x 10 km. Realistisimman vaikutuksen saavuttamiseksi mallinnuksen
tuulivoimalat toimivat 7 rpm:n pyodrimisnopeudella. Tiedot kasvillisuuden korkeudesta,
topografiasta ja rakennuksista on saatu Maanmittauslaitokselta.

3 TULOKSET
Tassa luvussa esitellaan visualisointien tulokset. Lisaksi esitellaan kaksi yksityiskohtaista
tutkimusta, joista toinen on Yttre Hogkullassa otetun valokuvasovitteen vyksityiskohtainen
tutkimus. Toinen tutkimus kasittelee voimalaitosten nakyvyytta Saukonreitin varrella.

31 NAKYVYYSANALYYSI

Alla olevissa kuvissa esitetaan nakyvyysanalyysin mallinnustulokset. Ensimmaisessa kuvassa
nakyvyys on tuulivoimahankkeen valittdmassa ldheisyydessa (5 kilometrid) ja toisessa kuvassa
nakyvyys on tuulivoimahankkeen ympadrilla olevalla laajemmalla alueella (20 kilometrid).
Variasteikko vaaleanvihreasta tummansiniseen osoittaa, kuinka monta tuulivoimalaa paikalta on
havaittavissa. Vaaleanvihreilta alueilta nakyy vyksi suunnitteilla olevista tuulivoimaloista ja

tummansinisilta alueilta nakyy kaikki kuusi suunnitteilla olevaa tuulivoimalaa.
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Kuva 1. Mastbackan kuuden voimalan sijoitussuunnitelman nakyvyysanalyysi, kun lasketaan ne voimalat,

Joiden siipikarki on havaittavissa.
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Mastbacka, 6 voimalaa

Kuva 2. Mastbackan kuuden voimalan sijoitussuunnitelman nakyvyysanalyysi, kun lasketaan ne voimalat,

Joiden siipikarki on havaittavissa.
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3.2 VALOKUVASOVITE

Mastbackan tuulivoimapuiston valokuvasovitteita on otettu yhdeksasta eri valokuvauspisteesta
hankealueen ymparilta: Stora Angjarv (Pohjoinen ja Etela), Lappfors (uimaranta ja Yttre Hogkulla),
Ahtava, Purmo, Nordana, Lillby ja Saéksjarvi. Yhteensa 18 valokuvasovitetta on tehty eli 2 valokuvaa
per valokuvauspiste. Yhdessa kuvassa tuulivoimalat visualisoidaan valokuvauspisteessa ja toisessa
kuvassa tuulivoimaloiden sijainnit on merkitty punaisilla ympyrailla. Valokuvasovitteet loytyvat

erillisenad liitteena. Luettelo valokuvauspisteista loytyy liitelistauksesta.

Alla olevalle kartalle on merkitty yhdeksan valokuvauspistetta seka lahialueen arvokkaat maisema-

alueet. Useat valituista valokuvauspisteista sijaitsevat tallaisilla alueilla tai niiden lahettyvilla.

* | =0 Mastbackan kaava-alue
A Turbiinien alustavat sijainnit (maaliskuu 2021)
% Valokuvauspiste
™ arvokkaat lueet
[ Valtakunnallisella tasolla arvokkaat maisema-alueet, ehdotus
H Maisematasolla arvokkaat maisema-alueet. ehdotus

o 1Mastbacka-valuable_landscape_areas_LKaZ10331»1

© Lantmateriverket 2020

Kuva 3. VValokuvauspisteet seka arvokkaat maisema-alueet.

Alla olevalle kartalle on merkitty yhdeksan valokuvauspistetta seka nakyvyysanalyysin tulokset.
Suurin osa valokuvauspisteista sijaitsee alueilla, joilla suunnitteilla olevat tuulivoimalat ovat

havaittavissa.
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Paivasaikaan otetuista kuvista tehtyjen valokuvasovitteiden lisaksi on tehty myos kaksi
valokuvasovitetta, joilla visualisoidaan tuulivoimaloiden nakyvyytta yoaikaan. Valokuvasovitteet

esitetadn alla olevissa kuvissa 9 ja 10. Valokuvasovitteet on esitetty myas erillisessa liitteessa.

On hyva huomioida, etta kuvat voivat ndyttaa aika tummilta riippuen kaytettavasta naytosts, ja

valon maarasta katseluhetkella. Kuvat on tarkoituksella tummennettu vastaamaan

mahdollisimman tarkasti yokuvia.
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Alla oleva kuva on valokuvasovitteesta, joka tehtiin pisteessa Stora Angjarv, Pohjoinen ja esittaa
suurennusta turbiinista. Suurennus ei kuitenkaan anna todellista kuvaa tuulivoimalan
visuaalisesta vaikutuksesta, koska se on otettu kiikarinakokulmasta. Kuvan on siis ensisijaisesti

tarkoitus havainnollistaa tarkemmin tuulivoimalan lentoestevalaistuksen nakyvyytta yoaikaan.
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3.3 3D-MALLINNUS

3D-mallinnus on tehty viidesta eri valokuvauspisteesta eri puolilta projektialuetta. Alla olevassa

taulukossa luetellaan valokuvauspisteet seka niiden sijainnit.

Valokuvauspiste Sijainti

1 Nordandntie
2 Sarsintie

3 Teerijarventie
4 Stenvattenintie
5 Saaksjarvi

Taulukko 1. 3D-mallinnuksen valokuvauspisteet.

3D-mallinnuksen viisi valokuvauspistetta on myds merkitty alla olevaan karttaan. Kaksi niista

sijaitsee Saukonreitin varrella hankealueen kaakkoispuolella.

)\ Turbiinien alustavat sijainnit (maaliskuu 2021)
* 3-D-mallinnuksen kuvauspisteet
Saukonreitti
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Kuva 8. 3D-mallinnuksen valokuvauspisteet seka kuuden tuulivoimalan sijainnit.

3D-mallinnukset Ioytyvat seuraavasta linkista: https://3d-maasto.fi/mastbacka.

Etha Wind | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname@ethawind.com
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3.4 YKSITYISKOHTAISET TUTKIMUKSET

3.4.1YTTRE HOGKULLA, LAPPFORS

Yksi tehdyista yksityiskohtaisista tutkimuksista on Lappforsin Yttre Hogkullan valokuvasovite.
Kaavaluonnosvaiheessa herasi kysymyksia kyseisen valokuvasovitteen paikkansapitavyydesta.
Valokuvasovitetta on kyseenalaistettu myos siksi, etta kuvan vasemmalla puolella oleva masto
nayttdisi olevan yhta korkea kuin turbiinit, vaikka turbiinit ovat huomattavasti korkeampia.
Kaavaehdotuksessa valokuvasovite on tutkittu uudelleen ja johtopaatos on, etta valokuvasovite on

paikkansapitava.

Alla olevalla kartalla nakyy etdisyydet valokuvauspisteesta kuuteen suunniteltuun tuulivoimalaan
seka kuvauspisteen eteldpuolella olevaan mastoon. Lyhin etdisyys valokuvauspisteen ja
suunniteltujen tuulivoimaloiden valilla on n. 3,7 km (voimalaitos 4), kun taas masto

valokuvauspisteen eteldapuolella on noin 1,8 km paassa valokuvauspisteesta.
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Kuva 9. Etaisyys valokuvauspisteesta suunniteltuihin tuulivoimaloihin ja laheiseen mastoon.
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Alla olevassa valokuvasovitteessa on piirretty viiva mastosta tuulivoimaloihin. Myds etdisyydet
mastoon ja kaikkiin suunnitteilla oleviin tuulivoimaloihin on merkitty. Kaikki suunnitteilla olevat

tuulivoimalat sijaitsevat yli kaksi kertaa kauempana valokuvauspisteesta kuin mita masto.

Masto Turbiini 6 Turbiini 5 Turbiini 4
1.8km 41km 4.7 km 3.7km

Turbiini 3
44 km

Turbiini 2 Turbiini 1
4.6 km 48km

Kuva 10. Lappforsin Yttre Hogkullan valokuvasovite, jossa etaisyydet valokuvauspisteesta suunnitteilla

oleviin tuulivoimaloihin ja mastoon on merkitty.

Alla olevassa valokuvasovitteessa on myos merkitty maston ja kaikkien tuulivoimaloiden
kokonaiskorkeudet. Kokonaiskorkeus koostuu kohteen omasta kokonaiskorkeudesta (masto 116
metrid ja tuulivoimalat 270 metria) seka alueen maanpinnan korkeudesta. Vaikka tuulivoimaloiden
kokonaiskorkeudet ovat korkeammat kuin maston kokonaiskorkeus, masto nakyy joskus

korkeampana valokuvasovitteessa, koska se on Iahempana valokuvauspistetta.

Masto Turbiini 6 Turbiini § Turbiini 4 Turbiini 3 Turbiini 2 Turbiini 1
1.8 km 4.1 km 4.6km 3.7km 4.4km 4.6 km 4.8km
116m + 55m 270m + 60 m 270m + 55m 270m +}52m 270m + 46m 270m +49m 270m + 45m
=171m =330m =325m [ =322m ] =316m =319m =315m

Kuva 11. Lappforsin Yttre Hogkullan valokuvasovite, jossa etaisyydet valokuvauspisteesta suunnitteilla

oleviin tuulivoimaloihin ja mastoon on merkitty.

Edella mainitut kaksi valokuvasovitetta l6ytyy erillisena liitteena.

Etha Wind | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 |
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3.4.2 SAUKONREITTI

Toinen yksityiskohtainen tutkimus on tehty tuulivoimaloiden nakyvyydesta Saukonreitin varrella.
Tutkimus tehtiin kaavaluonnoksen myota tulleiden pyyntojen perusteella, joissa nakyvyys

Saukonreitin varrella tulisi selvittaa.

Alla oleva kuva on nakyvyysanalyysikartta, jossa Saukonreitti on merkitty violetilla viivalla ja ne
reitin osat, joissa tuulivoimalat todennakdisesti ovat havaittavissa, on merkitty punaisella.

Tuulivoimalat esitetaan nakyving, jos vahintaan osa voimalan lavasta on havaittavissa.

Etha Wind | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 |
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Kuva 12. Mastbackan tuulivoimaloiden nakyvyysanalyysi, kun lasketaan ne voimalat, joiden siipikarki on

havaittavissa.

Etha Wind | Vaasanpuistikko 14 B11, 65100, Vaasa, Finland | +358 2900 20440 | firstname.lastname@ethawind.com



ETHA
WIND

Saukonreitin varrelta on myos otettu kuvia valokuvasovitetta varten. Reitin varrelta ei kuitenkaan
l6ytynyt hyvia valokuvauspisteitd, eika yksikaan otetuista kuvista soveltunut valokuvasovitteeksi,
koska vertailupisteet puuttuivat. Alla oleva kuva on esimerkki tallaisesta kuvasta, joka on otettu

Saukonreitin varrella. Valokuvauspiste on sama kuin valokuvauspiste 2 3D-mallinnuksessa

Paajarven kaakkoispuolella.

Kuva 13. Esimerkki Saukonreitin varrella otetusta kuvasta ilman sopivaa vertailupistetta.

Saukonreitin valokuvasovitteen sijaan on tehty 3D-mallinnus kahdesta pisteesta reitin varrella.
Luvussa 3.3 on kartta, jossa on merkittynd paikat (valokuvauskohdat 2 ja 5), seka linkki

verkkosivustolle, mista l6ytyy 3D-mallinnuksen tulokset.
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LIMTEET

e Mastbacka_Fotomontage_A3_Lka210409-3CKk

Liite sisaltaa seuraavien valokuvauspisteiden valokuvasovitteet:

_

Stora Angjarv (Pohjoinen); myos yoaikaan
Stora Angjarv (Eteld)

Lappfors, uimaranta

Lappfors, Yttre Hogkulla

Ahtava

Purmo

Nordangd; myos yoaikaan

Lillby, Klacken

O ©® N 0 U B W N

Saaksjarvi
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