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TUULIVOIMAN MAISEMAVAIKUTUKSET HELSINGISSA

2. TUULIVOIMALAT MAISEMASSA

1. JOHDANTO

Tuulivoiman maisemavaikutuksista on Helsingin
kaupunkisuunnitteluvirasto teettdnyt vuonna
2002 yleiskaavaa varten kattavan selvityksen,
jonka periaatteet patevat padosin edelleen.

(Helsingin tuulipuiston maisemallinen ja kau-
punkikuvallinen selvitys, Kaupunkisuunnitteluvi-
rasto /Molino Oy, 2002)

Tassa tydssa on koostettu tiivistelma tarkeim-
mista periaatteista ja suunnitteluun vaikuttavista
maisemallisista ja kulttuuriymparistén tekijista
sekd paivitetty voimaloiden kokoluokkien muutok-
sesta aiheutuvat vaikutukset. Tuulivoimaloiden eri
kokoluokkien sijoittumista on tarkasteltu rannikon
maisemavyohykejakoon perustuen.

Maisemavaikutuksia on tutkittu mallintamalla
suurempien kokoluokkien tuulivoimaloita ja nii-
den nakymistd maisemassa on havainnollistettu
valokuvasovittein. Teollisen kokoluokan voimala-
alueista on tehty esimerkin luonteisia viitesuun-
nitelmia.

Nykyisten teollisen kokoluokan meri-
tuulivoimaloiden arvioidaan nakyvan
15- 20 km sateelld niin, etta silld on
merkitystd maiseman kannalta.
Yksittdisen tuulivoimalan nakyvyys-
vaikutusalue merelld voi olla jopa
700 - 1200 km2.

Yleista

Tuulivoimaloiden rakentamisen merkittavimmat ja
laajimmalle ulottuvat ympéristévaikutukset koh-
distuvat maisemakuvaan. Maisemaan vaikuttavia
tekij6ita ovat itse voimalat ja niiden lisaksi vaiku-
tusta voi tulla sahkdnsiirron rakenteista ja liiken-
neyhteyksista alueelle tai huoltosatamaan.

Voimaloiden maastoa muokkaavat toimenpiteet
ovat maisemavaikutuksen kannalta pienialai-

sia, merelle sijoittuvissa niitd ei ole. Mahdollisten
uusien teiden ja voimalinjojen vaikutus voi olla
suhteellisen suurikin, mutta paikallinen. Sen sijaan
nakemaalue eli alue, jolta voimaloita voi hyvissa
saa- ja valaistusolosuhteissa nahda, voi olla usei-
den satojen nelidkilometrien laajuinen.

Kayton aikaisista vaikutuksista merkityksellisinta
on voimaloiden sijoittuminen maisemaan. Kaytén
loppuminen palauttaa alkuperaisen tilanteen
maisemassa, mikali voimalat puretaan.

Nakyvyys ja ndkyminen

Tuulivoiman hydédyntamiseksi tuulivoimalat on
sijoitettava suotuisiin tuuliolosuhteisiin; merel-
le, rannalle, avoimeen maastoon tai metsaisilla
selanteilla latvustojen ylapuolelle nostaen.
Tama tosiasia tekee tuulivoimalat nakyviksi
elementeiksi maisemassa ja kookkaat voimalat
nakyvat kauas. Talla hetkelld maalle rakennet-
tavien teollisen mittaluokan voimaloiden koko-
naiskorkeus roottori mukaan lukien on n. 200
metria ja merelle rakennettavien n. 170 metria.

Teoriassa teollisen kokoluokan voimaloita voi op-
timaalisissa saa- ja valaistusolosuhteissa nahda
jopa 30-40 km etadisyydelta katsottuna. Todel-
lisuudessa nakyvyyteen vaikuttavat etdisyyden
lisdksi ilman selkeys, valon luonne ja havain-
noitavan elementin koko seka muut ominai-
suudet. liman selkeyteen vaikuttaa ilmankosteus,
pilvisyys, sade, sumu, utu, pély, savu ja ndiden
yhdistelmat seka lammdn siirtymisen aiheuttama
ilmamassan vareily.

Voimaloiden nakyvyydesta voi yleistden todeta,
etta selkedlld ja kuivalla saalla teollisen koko-

luokan voimaloista voi erottaa 15-20 km séateella
roottorin lavat, joiden nakyvyytta pyérimisliike
vield korostaa. Yli 20 km:n paahan lapoja ei enda
voi havaita paljaalla silmalla. Torni erottuu hy-
vissa olosuhteissa 20-30 km paahan. N&in hyvan
nakyvyyden tilanteita on kaytdnnossa kuitenkin
harvoin.

Valon luonteen vaikutus iimenee esimerkiksi kun
matalalta paistavan auringon myotavalo tekee
kaukaiset kohteet selvapiirteisiksi. Vastavalo taas
vahentaa nakyvyytta.

Havainnoitavan kohteen koolla ja muilla omi-
naisuuksilla, kuten varityksella ja pinnoituksella
on myds merkitysta nakyvyyteen. Selkeat sig-
naalivarit, kirkas valkoinen seka Kiiltdvat pinnoit-
teet korostavat nakyvyytta.

Vaikutukset maisemaan

Se onko ndkymisella merkitysta maiseman
laadun tai arvojen kannalta, riippuu seka
ymparistdn luonteesta ettd eri kokoluokkien
voimaloiden hallitsevuudesta erityyppisilla osa-
alueilla. Kéaytdnnéssa alue, jolla voimaloiden
nakyminen voi muuttaa maiseman luonnetta,
on huomattavasti teoreettista ndkemaaluetta
suppeampi. Etdisyyden kasvaessa voimaloiden
visuaalinen vaikutus vahenee, silla voimalat
nayttavat pienemmiltd ja nakymasektorin muut
elementit vahentavat niiden hallitsevuutta.

Voimaloiden nakymisen ja hallitsevuuden kan-
nalta erityistd merkitysta on maisematilojen
avoimuudella ja suuntautuneisuudella seka
maiseman mittakaavalla. Pienipiirteisessa tai
katsetta selkedsti suuntaavassa maisemati-
lassa yksikin tuulivoimala voi olla dominoiva,
kun taas suurimittakaavaisessa tai maisemati-
loiltaan vaihtelevassa ympéristdssa laajempikin
tuulivoima-alue voi asettua osaksi kokonaisuutta.
Helsingin maisemarakenne on tyypillisesti pieni-
piirteinen ja voimakkaasti suuntautunut.



Eri kokoluokkien voimaloiden
ndkyvyystarkastelu

Teollisen kokoluokan tuulivoimalat ovat nimel-
listeholtaan yli 350 kW. Tuulipuistoissa kaytetta-
vat voimalat ovat nykyisin nimellisteholtaan

2,5 -5 MW ja merelld jopa suurempia. Niiden
napakorkeudet ulottuvat 60 metrista 145 metriin.
Roottorin halkaisija voi olla jopa 140 metria.

Teollisen kokoluokan voimaloita voidaan sijoittaa
alueille, jossa niiden haitalliset ymparistévaiku-
tukset voidaan minimoida. Maisemavaikutusten
liséksi se koskee my6és mm. asutusta. Helsing-
issa tallaisia alueita 16ytyy lahinna ulkosaariston
reunavydhykkeelta ja avomerelta. Yksittdisia
teollisen kokoluokan voimaloiden sijoittamista on
tutkittu myds Vuosaaren sataman ympaéristéon ja
tayttdmaelle.

Merivoimaloiden nakyvyyteen vaikuttaa eniten
etdisyys rannikosta. Helsingissa ne nakyvat kaik-
kialle missa avomerinakymia on. Niitd on man-
tereelta suhteellisen rajallisesti ja ne on esitetty
aiemmassa Helsingin tuulipuiston maisemallinen
ja kaupunkikuvallinen selvityksessa. Lisaksi
katvevaikutuksessa on taman kokoluokan voima-
loissa huomioitava ylindkyminen. Mita kauempana
katselupaikasta nakemaeste, yleensa nakymista
rajaava saari sijaitsee, sita suurempi mahdollisuus
on lapojen ndkymiseen saaren takaa.

Vuosaaren mannerkohteiden ndkyminen riip-
puu maiseman avoimuudesta ja etdisyydesta
rannikolta ja ne nakyvét lahinna merelta kasin tai
kaukomaisemassa mantereen nakdalapaikoilta ja
korkeista rakennuksista. Kaytannossa lahialuei-
den nakyvyyden estaa sulkeutunut maisematila.

Helsingissa teollista kokoluokkaa pienempien
voimaloiden nakyvyystarkastelu koskee [&hinna
ulkosaariston saarille sijoittuvia yksittaisen to-
imijan omaan sahkontarpeeseen tarkoitettuja
voimaloita. Kysymykseen tulevien voimaloiden
nimellisteho on tyypillisesti 50 - 350 kW ja niiden
napakorkeudet vaihtelevat noin 25 metrista 60
metriin. Roottorihalkaisijoiden vaihteluvali on
noin 10 - 35 metria.

Naiden osalta mitaan yleispatevia maaritelmia ei
voida tehda silla nakymiseen vaikuttavat tekijat
ovat avomeriolosuhteita huomattavasti monimut-
kaisemmat.

Saarilla sijaitsevia voimaloita koskee samat peri-
aatteet kuin mitd merivoimaloista todettiin, mutta
nakyvyysetaisyydet ovat koosta riippuen teollista
kokoluokkaa pienempia. Yksittdisen voimalan
vaikutusalue on tassakin kokoluokassa kuitenkin
satojen nelidkilometrien luokkaa.

Saaristossa ja rannikon eri vyohykkeilld nakymi-
nen mantereelta on Helsingissa yleisempaa
kuin avomerelle, toisaalta nakymiin vaikuttavien
saarten katvevaikutus kuitenkin vaihtelee myds
huomattavasti, joten jokaisen mantereelle ja
saaristoon sijoittuvan voimalahankkeen todel-
linen nakyvyys tulee mallintaa ja arvioida aina
tapauskohtaisesti.

Tuulivoimaloiden ymparistovaikutukset
ovat maisemaan kohdistuvia visuaalisia
muutoksia.

Kokonsa vuoksi tuulivoimala on erdin-
lainen isokokoinen ‘mittatikku’ maisemassa,
johon kaikki ympérillad olevat rakenteet ja
maiseman elementit vertautuvat.

Kuva 1. Tahtitorninméelta avautuu laaja merimaisema
kolmeen ilmansuuntaan. Panoraaman avautumiskulma
on n. 185 astetta.

Tuulipuistoalueen nikyminen laajassa
maisemakuvassa

Tuulivoimaloiden nakymista havainnollistetaan
3D mallinnuksen avulla ja kuvasovitteilla. Mal-
linnetut kuvasovitteet kohdistuvat kuitenkin vain
voimaloita sisaltadvaan maiseman osaan. Siihen
vaikuttaa jo pelkat kuvankasittelyn tekniset ra-
joitukset, jotta kaukana sijaitsevat pilarimaiset
esineet saadaan erottumaan kuvassa edes parin
pikselin levyisind on kuva-alaa pakko rajata.
Todellisuudessa avoimeen maisemaan sijoitetut
voimalaryhmaét asettuvat kohdealuetta paljon
laajemman nakdalan osaksi. Tastd nakymisen
periaatteesta saa hyvan kasityksen Tahtitornin-
maelle avautuvaan merimaisemapanoraamaan
tehdyn esimerkin avaulla.

Osasta ndkymaa on tehty erillinen kuvasovite.
Kuvaparit osoittavat, ettd kuvasovitteeseen mal-
linnetun voimala-alueen osuus on vain pieni osa
koko maisemanakymasta, joten voimala-aluee-
seen kohdistettu kuvasovite 'liioittelee’ voimala-

alueen nakyvyytta.



Kuva. 2. Punainen ruutu kuvaa kuva-
sovitteen osuutta panoraamasta.

Kuva 3. Tahtitorninmden panoraamaku-
van nakosektorit:

Sininen = koko merindkyma

Vihred = sektori, joka sisaltad
tuulivoimaloita

Keltainen = sektori, jossa voimalat
nakyvit hyvin Tahtitorninmaelle.

Mallinnus on tehty tuulipuistosta
laadittuun viitesommitelmaesimerkkiin.
(ks. kappale 5, kuva 14)

Kuva 4. Mallinnettu kuvasovitenakyma
Tahtitorninmaelta.




3. VOIMALA-ALUEIDEN SUUNNITTELU JA MAISEMALLISET LAHTOKOHDAT HELSINGISSA

Maisemavaikutusten arviointi

Arvioinnissa tutkitaan alueen luonnetta, mit-
takaavaa, maisematiloja ja maisemakuvaa

- sopeutuuko tuulivoimarakentaminen osaksi
kokonaisuutta vai alkaako hallita sita.

Yksiselitteisia, kaikkiin ymparistétyyppeihin sov-
ellettavissa olevia rajaarvoja tai mittareita vaiku-
tusten merkittdvyyden arviointiin ei ole olemassa.
Maisema- ja kulttuuriymparistdvaikutusten ja
niiden merkittavyyden arviointi edellyttda hanke-
kohtaiset selvitykset valitun alueen olosuhteista
suhteessa valittuun voimalakokoon ja asiantunti-
jan tulkintaa.

Arvioitaessa vaikutuksia maisemaan ja kulttuuri-
ympariston arvokohteisiin on selvitettava, mitka
piirteet tai ominaisuudet ovat arvojen vaalimisen
kannalta oleellista sailyttda ennallaan, minkalaisia
muutoksia maisema kestaa ja minkalaisia ei.
Pelkka tuulivoimarakenteiden ndkyminen itses-
saan ei vield automaattisesti ole haitallinen maise-
mavaikutus. Haitallisia vaikutuksia arvokohteisiin
voi syntya esimerkiksi silloin, jos tuulivoimaraken-
teet alkavat hallita maisemakuvaa tai heikentaa
ympariston ajallisen luonteen tai maisemakuvan
yhtenaisyytta tai tarkedn maamerkin asemaa.

Tuulivoimahankkeen maisemavaiku-
tusselvitykset

Uudenmaan liiton Tuulista energiaa -oppaan
mukaan tyypillisimmat tuulivoimakaavoituksen
yhteydessa laadittavat maisemavaikutusselvi-
tykset ovat: maisema- ja kulttuuriymparisto-
selvitys, ndkemdalueanalyysi ja havainnekuvat.
Niiden painoarvo lukuisten muiden vaikutus-
selvitysten suhteen on kuitenkin suhteellisen
pieni verrattuna luontoarvojen tai fysikaalisten ja
teknis-taloudellisten selvitysten maaraan. Usein
ne lisdksi ovat kdytannossa tilanteen toteavia tai
havainnollistavia ilman, ettd maisemavaikutuksia
varsinaisesti analysoidaan tai niilld olisi todel-
lista vaikutusta voimaloiden sijoitteluun maise-
makuvan tai imagotekijdiden kannalta. Nain
ollen arkkitehtoninen suunnittelu kaytadnnossa
jaa puuttumaan kaavavaiheessa eika sita toteu-
tusvaiheessa enaa edellyteta.
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Helsingissa on monista historiallisista, kulttuuri-
perinndn ja padkaupunkiaseman erityispiirteista
johtuen kuitenkin erityinen tarve tarkempaan
ohjaukseen ja suunnitteluun.

Siita syysta kaupungin mahdollisuuksiin tois-
aalta vaikuttaa maisemavaikutuksiin ja toisaalta
edistaa tuulivoimatuotantoa myds imagotekijana
tulee luetteloon lisdta seuraavat toimenpiteet:

+ Haitallisten maisemavaikutusten minimointi
suunnittelun ja visualisoinnin avulla kaikissa
kaavoitettavissa hankkeissa.

+ Teollisen mittaluokan hankkeissa voimala-alue
kokonaisuuden ns. bréndays keinojen kayt-
tdminen; lisdarvon saaminen imagonakdkulmasta,
matkailuun liittyvat nahtavyysnakékulmat jne.

+ Kaavoitusvaiheessa tapahtuva teknisten suun-
nitelmien tarkentuminen sisaltaa viranomais-
neuvottelut, selvitykset ja vaikutusten arvioinnin.
Kaavan pitaa sisaltda myds sijoittelu- ja design-
suunnitelmat, joita kaytetdan viitesuunnitel-
matyyppisesti toteutussuunnittelun ohjaamiseen.

+ Teollisen mittaluokan hankkeissa laaditaan
viitesuunnitelma kokonaissommitelmasta aina
ensimmaisen hankkeen yhteydessa, vaikka
ensi vaiheessa kokonaisuudesta toteutettaisiin
vain osa.

Maisemarakenne ja Helsingin
ominaispiirteet

Helsingin maisemarakenne on ominaispiirteiltdan
pienipiirteinen. Kallioseldnteet vaihtuvat savikko-
laaksoiksi kallioperan murrosvy6hykkeitd mu-
kaillen. Sama mosaikkimaisuus nakyy rannikon
rikkonaisuudessa sisalahtien ja sisdsaariston
vaihettuessa vyohykkeittain yhd avoimempaan
ulkoluotojen kehaan.

Kuva 5. Helsingin rantaviiva on pienipiirteinen.

Helsingin ehka tarkein ominaispiirre on meri ja
saaristo. Helsingin kantakaupungin ‘ulkomerel-
linen’ sijainti poikkeaa muista suomalaisista
kaupungeista ja on erityinen maailman mittakaa-
vassakin. Koko rannikkovyshyke sisdlahtineen
ja edustan saarineen muodostavat yhtendisen
ja laajan ulkoilu- ja virkistysaluekokonaisuuden.
Helsingin viher- ja virkistysverkosto perustuu
sateittdiseen vihersormijarjestelmaan ja rannikon
ja saariston muodostamaan merelliseen Hel-
sinkiin. Saaristossa on myds jonkin verran loma-
asutusta.

Erityista merkitysta tuulivoimaloiden nakymisen
ja hallitsevuuden kannalta on maisematilojen
avoimuudella ja suuntautuneisuudella seka
maiseman mittakaavalla: pienipiirteisessa tai
katsetta selkedsti suuntaavassa maisematilassa
yksikin tuulivoimala voi olla dominoiva, kun taas

Rannikon péalinja on viistosti lounais-koillissuuntainen.
Saaristo ja merialue jakautuvat maisemavyohykkeisiin;
avomeri muuttuu ulkosaaristoksi, joka vaihtuu asteittain
sisdsaaristomaisemaksi.

Helsingin kantakaupungin niemi asettuu ulkosaariston
reunalle. Idassid ja lannessa sitd ymparoi sisdsaaristo.

suurimittakaavaisessa tai maisematiloiltaan
vaihtelevassa ymparistdssa laajempikin tuulivoi-
ma-alue voi asettua osaksi kokonaisuutta.

Helsingissd maisemarakenne on tyypillisesti
pienipiirteinen ja voimakkaasti suuntautunut.
Laajimman ja tdrkeimman avoimen maisema-
tilan muodostavat meri ja saaristo. Sama alue
on todettu myés Helsingin potentiaalisimmaksi
alueeksi teolliselle tuulivoimatuotannolle.

Helsingin rannikko ja saaristo on jaettu neljaan
vybhykkeeseen (Kuva 6): sisélahtien vydhyke,
selkavesien vydhyke, ulkosaaristo ja avomeri.
Sijoittamisperiaatteet perustuvat rannikon vyo-
hykejakoon ja maisematyyppien soveltuvuuteen
sijoittaa eri kokoluokkien tuulivoimaloita.




Maiseman arvokohteita ja Helsingille
ominaisia merindkymia

Tuulivoimaloiden sijoittelun suunnittelussa huo-
mioon otettavia tekijéita ovat myos kulttuurihisto-

rialliset ja maisemakulttuurikohteet. Arvokohteilla
on erityistd merkitystd my&s matkailun ja virkis-

Vuonna 2011 Helsingin kaupunkisuunnitteluviras-
tossa on laadittu selvitys korkean rakentamisen
periaatteiksi Helsingissa.

Selvityksessa todetaan kantakaupungin alue
historiallisesti ja kaupunkikuvallisesti erityislaa-
tuiseksi aluekokonaisuudeksi, jonka identiteetille
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tasainen merellinen siluetti on tarkea.

Korkean rakentamisen periaatteiden mukaan
ns. A -vydhykkeelle ei tule kaavoittaa merkit-
tavasti nykyisesta kaupunkimittakaavasta poik-
keavia rakennuksia (Kuva 7). Merelliselta osal-
taan vyShyke ulottuu laajalti Kruunuvuoren
seldlle ja siten silla on vaikutusta my6s tuulivoi-
man sijoittamisperiaatteisiin.

tyksen ja omaleimaisen identiteetin kannalta.

(Korkea rakentaminen Helsingissé,
Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston
asemakaavaosaston selvityksid 2011:4).

201.20m

Korkeita rakennuksia suunnitelmissa, Dlemassa olevia maamerkkeji ja korkaita

kaaynissa ja osayleiskaavoissa B kennuksiz

Kuva 7. A-vydhykkeelle tulee selvityksen mukaan olla kaavoittamatta
merkittavasti nykyisestd kaupunkimittakaavasta poikkeavia rakennuksia.
(Korkea rakentaminen Helsingissad, KSV 2011)

SISALAHTIEN VYOHYKE | .

SELKAVESIEN VYOHYKE

ULKOSAARISTO

Kuva 6. Saariston maisemavydhykkeet
AVOMERI - I sisdlahtien vyohyke
Il selkdvesien vydhyke

Il ulkosaaristo
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Helsingin tekeilla olevan yleiskaavan liite-
materiaaliksi tehdyssa Kaupungin muutos ja
kulttuuriymparistét -selvityksessa on esitetty
Helsinkilaiset kulttuuriymparistét ja keskei-
simmat kulttuurimaisemakohteet (Kuva 8).
Helsinkilaisten kulttuuriymparistjen arvoti-
hentymakartan merellisid kohteita ovat mm.
Suomenlinna, Vallisaari, Kuninkaansaari,
Santahamina, Villinki ja Ita-Villinki.
Ulkosaaristossa niitd ovat Rysakari, Katajaluoto,
Harmaja, Kuivasaari ja Isosaari.
(Kaupungin muutos ja kulttuuriymp&ristot,
Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston
yleissuunnitteluosaston selvityksid 2014:17)

Rannikko- ja saaristovy6hykkeelle sijoittuu useita
kulttuurihistoriallisesti ja maisemakulttuurin kan-
nalta erityisia aluekokonaisuuksia ja merellisia
huvila-alueita maisemakokonaisuuksina.

Kaupungin muutos ja kulttuuriymparistot -selvi-
tyksen maisemakulttuurikartan (Kuva 9) merel-
lisia arvokohteita ovat Suomenilinna, Vallisaari ja
Kuninkaansaari ympdristéineen (kartassa tumma
sinivihrea).

Merellisia huvilakulttuurialueita ulkosaariston
tuntumassa ovat Villingin, Kallahdenselan,
Kallahdenniemen ja Uutelan huvila-alueet

(kartassa siniliila).
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Kuva 8. Karttaote: Helsinkildiset kulttuuriymparistot,

“""| arvotihentymikartta.

HELSINGIN %WKISUUNNWELLMRAS‘IO

(Kaupungin muutos ja kulttuuriymparistot, KSV 2014)

MKa / MLi
7.10.2014

Kuva 9. Karttaote: Maisemakulttuurikartta
(Kaupungin muutos ja kulttuuriymparistot, KSV 2014)




4. TUULIVOIMAN SIJOITTAMISEEN MAISEMALLISIN PERUSTEIN SOVELTUVAT ALUEET

Oheisessa luonnoskartassa on esitetty tuulivoi-
man sijoittamiseen vaikuttavien maisemallisten
tekijéiden pohjalta vydhykkeet eri kokoluokkien
tuulivoimaloille.

Teolliselle kokoluokalle osoitettuja alueita on
kaksi.

1a vydhyke perustuu aiemman Helsingin tuuli-
puiston maisemallinen ja kaupunkikuvallinen
-selvityksen maisemallisin ja kaupunkikuvallisin
perustein soveltuviin alueisiin, joista on taméan
selvityksen perusteella valittu kaksi itdisinta, C
ja D alueet. Lisaksi mukaan on otettu Isosaari ja
Kuivasaari ympardéivine vesialueineen.

Alue on varattu teollisen kokoluokan tuulivoima-
laryhmille mahdollistaen my&s kokonaisen tuuli-
puiston sijoittamisen alueelle.

1b vy6hyke sijoittuu Vuosaareen satama- ja tayt-
témakialueelle ja sinne voidaan tutkia tarkemmin
yksittaisten tuulivoimaloiden sijoittamista.

Vyohykkeelle 2 voi sijoittaa teollista kokoluokkaa
pienempid voimaloita paikalliseen sdhkéener-
giantuotantotarpeeseen perustuen. Joitakin ulko-
saariston saaria, |sosaari ja Kuivasaari on rajattu
teollisen kokoluokan puolelle. Kun taas itAsaaris-
tossa on otettu osa Kallahden selk&a valikoon
vybhykkeeseen mukaan. Lansipuolella rajausta

on oikaistu jattdmalla kantakaupungin ja Laut-
tasaaren edustojen selat ulkopuolelle.

Vydhykkeelle 3 voi sijoittaa vain pientuulivoi-
maloita ja tdma kasittdd manneralueen lisaksi
sisdlahtien vythykkeen ja selkévesien
vy6hykkeen ldhes kokonaisuudessaan.

Selvityksen kappaleessa 5. on
esimerkkejd viitesommitelmista
teollisen kokoluckan alueelle ja
havainnollistettu niiden maisema-
vaikutusta kuvasovittein.

Tuulipuiston geometrian kunnollinen
tutkiminen vaatii kuitenkin esitettyja
esimerkkejd useamman tarkastelu-
pisteen huomioon oftamista.

3. Vain pientuulivoimaloita

Kuva 10. Tuulivoiman vyshykkeet, luonnoskartta
1a. Teollinen kokoluokka, mahdollinen tuulipuistovydhyke
1b. Teollinen kokoluokka, muutamia yksittdisid voimaloita

2. Vilikoon vydhyke, yksittdisid voimaloita paikalliseen energiantuotantoon

Vaakaviivoitetut alueet ovat teknistaloudellisesti potentiaalisia merialueita (vaaleampi viivoitus)
ja maisemallisin ja kaupunkikuvallisin perustein soveltuvia alueita (tummempi viivoitus).

Kartalle on merkitty myds Suomenlinnan maailmanperitokohteelle teoreettinen 5 km:n
maisemavaikutuksen suojavydhyke vesialueilla (sininen vinoviivoitus).

Kellertavalla merkityiltd rantaviivoilta on avomerindkymia.



5. ESIMERKKEJA, VIITESUUNNITELMIA JA KUVASOVITTEITA

Esimerkki teollisen kokoluokan
tuulipuistosta Tanskassa

Tanskasta puuttuvat vastaavat energialéhteet,
joita Suomessa on perinteisesti hyédynnetty; ve-
sivoima tai uusiutuvista turve ja metséat. Tanskalla
ei myoskaan ole 6ljya kuten Norjalla. Siita syysta
Tanskassa on jo varhain panostettu tuulivoimaan
ja sille on vahva poliittinen tahto.

Jo 40 vuotta sitten Tanska oli tuulivoiman
edelldkavija ja téana paivana yli 25 % sahkosta
verkossa tulee tuulivoimasta. Tanskalla on 20
vuotta off-shore —kokemusta. Yli 90 % maailman
toimivista off-shore —turbiineista on tanskalaista
tuotantoa ja joka kolmas tuulivoimala maailmalla
on Tanskassa valmistettu.

FAKTAT:

Anholt havmoellepark /
Anholt Offshore Wind Farm

« on Tanskan suurin off-shore tuulipuisto,
avattu vuonna 2013.

« sijaitsee Kattegatin salmessa Djurslandin
mantereen ja Anholtin saaren vélissa.

* 111 kpl 3,6 MW:n tuulivoimalaa
88 km2 alueella.

« tuottaa 4 % Tanskan CO2 -vapaasta sdhkon
tuotannosta. Yhteensd 400 MW, vastaa
400 000 kotitalouden sahkdnkukutusta
vuodessa.

+ rakennettu kerralla, rakentamisaika oli
2012 -2013

« voimaloiden kokonaiskorkeus on
141,6 metria, roottorin halkaisija on
120 metria, pilarin korkeus meren pinnasta
on 81,6 metria.

« Perustusten syvyys on 18-36 metria ja
veden syvyys alueella on 15-19 metria.
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Anholtin tuulipuisto on Norddjursin kunnan pro-
jektina syntynyt kehittdmishanke, jossa kun-nan
roolina olivat viranomaistehtavat ja kaavoitus.
Myds laaja, vuosia kestanyt vuorovaikutus-
prosessi kaytiin lapi valmiiksi ennen toteuttajan
kilpailuttamista. Toteutusvaiheessa viranomai-set
hoitivat yhteyksia paikallisten toimijoiden ja tyén-
valityksen kanssa, huolehtivat logistiikkainfrasta
ja vastasivat voimaloiden kuljetusten jarjestely-
istd. Naistd toimista kunta sai merkittavan asian-
tuntija- ja kokemuspagoman kayttocnsa ja sita
hyédynnetaan vastaavissa hankkeissa.

Tuulipuiston on rakentanut ja sita hallinnoi tans-
kalainen DONG Energy.

Raportin kannessa on kuva voimala-alueelta.

Tuulipuisto merkitsee Norddjurs’in
kunnalle "Kasvua, kehitysts, nousua
vetovoimaisena elinkeinoalueena.”

Kuva 13. Energiayhtic DONG Energyn toimistoraken-
nukset ja Anholtin merituulipuiston huoltotukikohta
ja sijaitsevat Grenan satamassa. Etdisyys voimala-
alueelle satamasta on 20 - 42 km.

(Kuva: Maija Lounamaa)

Kuva 11. Tuulipuistokokonaisuuden
design ja visuaalinen ilme oli tuulipu-
iston toteuttaneelle energia-yhtidlle
tirkeaa: “Haluavat, ettd alue nayttaa
hyvalta kun lennattavat helikopterilla
asiakkaitaan sielld”, totesi Norddjursin
kunnan edustaja haastattelussa.
(Kuva: DONG Energy)

Yhtio kdyttaa sommitelmaa
myds logona.

Roottorin mittasuhteista saa
kasityksen kun vertaa viereiseen
mittakaava-autoon.

(Kuva: Maija Lounamaa)




Esimerkkisommitelmien mallinnukset
ja kuvasovitteet

Teollisen kokoluokan voimaloiden nakyvyys-
tarkastelu koskee luonnoskartassa esitettya
itdiselle avomerialueelle ja ulkosaariston reuna-
vyBhykkeelle sijoittuvaa aluetta.

Sommitelmissa on tutkittu teollisen mittaluokan
merituulivoimaloiden sijoittamista ja esteettisia
vaikutuksia Helsingin Isosaaren merialueelle.
Voimaloiden sijoittelut ovat esimerkkeja mahdol-
lisesta kokonaisen tuulipuistoalueen muotoilusta.
Ne eivat ole valmiita suunnitelmia.

Viitesuunnitelmissa jokainen voimala on osa
esteettisesti harkittua kokonaissuunnitelmaa.
Sommitelmat ovat yksinkertaisia esimerkkeja es-
teettisen suunnittelun mahdollisuuksista alueella.
Ne ovat my6s esimerkkeja ratkaisuista, jotka
voidaan toteuttaa vaiheittain. Esitetyt periaatteet
toimivat myds osittain toteutettuna.

Mallinnettujen tuulimyllyjen tornin korkeus on
100 metria ja roottorin lapimitta 140 metria.
Kokonaiskorkeus lavan ollessa ylimmilldan on
170 metrid. Voimaloita on esimerkissa 1. mallin-
nettu tuulipuistoon 90 kpl. Voimala-alue ulot-
tuu Isosaaren lansi-, etela- ja itdpuolelle (Kuva
156). Esimerkissa 2. on mallinnettu sama maara,
mutta osa voimaloista sijoittuu Isosaareen
(Kuva 22).

Luonnoskartan 1a alueelle tehdyt viitesuunnitel-
mat perustuvat aiemman Helsingin tuulipuiston
maisemallinen ja kaupunkikuvallinen -selvityksen
Tuulikammat - vaiheittain toteutuva tuulipuisto
-ideaan ja sommitelmien periaatteena on “toistaa
ja kuvittaa pohjoisen Suomenlahden tyypillista
piirrettd; mannerlinjan paasuunnasta poikkeavaa
rantaviivan suuntautuneisuutta.” Viitesom-
mitelmissa rannikon vastaiset voimaloiden rivit
muodostavat periaatteen mukaisen rannikon
suuntautuneisuutta tukevan aiheen.

Sommitelmat sijoittuvat maisemallisesti ja tekni-
staloudellisesti soveliaille vesialueille. Voimalat
ovat mereen perustettuja, mutta sommitelmaan
voidaan siséllyttaa riveja alkaen myds Isosaa-
resta. Mahdollisuutena on esimerkiksi aloittaa

Viitesuunnitelmat, mallinnus ja kuvasovitteet Arkkitehdit Gylling-Vikstrom Oy / Mikael Gylling

voimalarakentaminen maalle perustettavana
hankkeena, joka myShemmin voidaan liittda
osaksi kokonaissommitelmaa.

Esimerkin 1 (Kuvat 14 ja 15) sommitelma koos-
tuu riveista, jotka valmiina sommitelmana muo-
dostavat suunnikasmaisen reunoiltaan ehjan
muodon seké osina toteutettuna etta kokonai-
sena tuulipuistona. Riveissa on keskimaarin

10 voimalaa ja sommitelman periaatteella vo-
imaloiden lukumaaraa voidaan riveja lisaamalla
kasvattaa 90 - 100 kappaleeseen ja sitakin
enemman mikali kaytt6on otetaan syvempia vesi-
alueita. Yhden rivin pituus on n. 4 km.

Suunnikasmaisen muodon tarkoituksena on olla
tarkasteltavissa joka puolelta. Tarkeimpia katse-
lusuuntia ovat matkustajaliikenteen paalahesty-
missuuntien laivavaylilta lounaasta ja etelasta,
josta katsoen voimalarivit nayttaytyvat toinen
toisensa taakse perspektiivissa haipyvina rivis-
t6ina (Kuvat 16 ja 17). Pohjoisen puoleiselta
huvilikenteen vaylalta rivit sen sijaan aukeavat
ohi ajettaessa katseen myo6taisesti kaantyvina
perspektiivisesti pienenevina riveina.

Kustaanmiekasta ulos tultaessa avautuvaan
avomerinakymaan on yhtena esimerkkina osato-
teutuksesta mallinnettu vain sommitelman lanti-
sin rivi (Kuva 18).

Mantereelta tarkasteltuna lantisimmat rivit
nakyvat Kaivopuiston ndkoalapaikoilta suhteel-
lisen selkeasti. Toisaalta ne muodostavat koko
nakymahorisontista vain kapean itaisen reunan
paanakymasektoreiden suuntautuessa lounaan
ja lannen puolelle (kuvat 19 ja 20). Mita itai-
sempi rivien sijoittelu on ja mita matalampi kat-
selukorkeus, sitd enemman ne jaavat Isosaaren,
Suomenlinnan ja Vallisaaren muodostamaan
katveeseen.

Na&in ollen voimalarivien toteutusjarjestyksessa
on mahdollisuus valita kumpaa periaatetta pide-
tdan tarkedmpana, nakymattémyytta vai mahdol-
lista mydnteisen imagon tuovaa nakymista.
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Kuva 16. Tuulivoimalat eteldsta ldhestyttdessa Tallinnanvaylalta katsottuna. Oikealla Hhramtsowin matalan viitta ja taustalla Isosaari.
Kuvaan mallinnettuna viitesommitelman kolme lantisinta rivid, yhteensa 30 voimalaa.
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Kuva 17. Nakyma Tallinnanvaylaltd vahan lahempaa. Kuvaan mallinnettuna kaikki rivit yhteensa 90 voimalaa.
Taustalla Isosaari.
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Kuva 18. Kuggensten tultaessa Kustaanmiekan salmesta ulos, katselusuunta eteldkaakkoon. Kuvaan mallinnettuna
viitesommitelman ldntisin rivi, 10 voimalaa. Etualalla Kuivasaari.

14



Kuva 19. Nakyma Kaivopuistosta, tahtitorninméelta. Kuvaan mallinnettuna 10 voimalaa, viitesommitelman lantisin rivi.
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Kuva 20. Lantisin rivi Cafe Ursulan rannasta katsottuna. Ndiden lisdksi kuvaan on mallinnettu kaksi seuraavaa
itdisempaa rivid, yhteensa 30 voimalaa, jotka hadipyvit Sarkan ja Suomenlinnan muodostamaan katveeseen.
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Esimerkissa 2. on esitetty vaihtoehtoinen som-
mitelma, johon sisaltyy riveja alkaen Isosaar-
esta. Mahdollisuutena on esimerkiksi aloittaa
voimalarakentaminen maalle perustettavana
hankkeena, joka mydhemmin voidaan tdydentaa
osaksi kokonaissommitelmaa. Vaihtoehdosta on
mallinnettu viisi voimalaa sisaltdva sommitelma,
jossa voimalat sijaitsevat maalle perustettavina
Isosaarella ja viereisella luodolla. Ne on merkitty
sommitelmaan punaisella.

Kuvat 21 ja 22. Viitesuunnitelman sijoittamisperiaate, esimerkki 2.

Tuulikammat
- vaiheittain toteutettava tuulipuisto

Yksi voimalaryhmd on veistos, kaksi rivid ke-
hystaa viliinsd maisematilan, kolmas ja neljis
luovat oman maisemavydhykkeensa,
Tuulikamman.
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Kuva 23. Nakyma Tallinnanvéylaltad Helsinkia lahestyttaessa. Kuvaan mallinnettuna viitesommitelmaan punai-sella merkityt viisi Isosaareen sijoitettua voimalaa.
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Kuva 24. Nakyma Kaivopuistosta, tahtitorninméelta. Kuvassa viitesommitelmaan punaisella merkityt viisi voi-malaa. Itdisin jaa osittain katveeseen.
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Kuva 25. Nakyma Cafe Ursulan rannasta. Kuvassa viitesommitelmaan punaisella merkityt viisi voimalaa. Itdisin jd3 kokonaan katveeseen.
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Helsingissa teollista mittakaavaa pienempien Tasta kokoluokasta mallinnettu esimerkki kuvaa

voimaloiden nakyvyystarkastelu koskee lahin- hanketta, jossa virkistyssaaren sadhkéntarpeet
na ulkosaaristovydhykkeen saarille sijoittuvia tuotetaan tuulivoimalla saareen vedettavan
yksittdisen toimijan omaan sahkéntarpeeseen sahkékaapelin sijaan.

tarkoitettuja voimaloita.

Kuva 26. Paikallisen sdahkéntuotannon
tuulivoimala mallinnettuna Kallahden
selalla sijaitsevaan Iso-liluotoon.
Katselupaikkana Kallahdenniemen
uimaranta. Voimalan maston korkeus
on 30 metria.
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