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Tuulivoimaloita suunnitellaan ja rakennetaan nykyisin vihnredmman energiantuotannon
aikaansaamiseksi. Samalla tuulivoimalat herattavat ihmisissd voimakkaita mielipiteita
puolesta ja vastaan. Nykyaikaiset liikuteltavat virtuaaliteknologialaitteet mahdollistavat
virtuaalimallinnosten hyodyntdmisen tutkimuskaytossa kenttdolosuhteissa. Téassa
gradussa tutkitaan tuulivoimaloiden virtuaaliprototyyppien esittdmisen vaikutusta
informanttien mielipiteisiin. Tutkimus tehtiin fenomenografisella tutkimusmenetelmalla.
Aineisto keréttiin kenttdolosuhteissa 18 informantilta Oculus Rift -virtuaalilaseja apuna
kayttden. Virtuaalisessa maisemassa informanteille nékyivat Alavuden Toysadn
suunnitteilla olleet tuulivoimalat, joita he arvioivat visuaalisesti ja &&nimaisemallisesti
haastattelun  kysymyksiin  vastaten.  Tutkimuksen haastattelut tehtiin  VR-
koekayttopaikalla kolmessa osassa: Ennen VR-lasien paahén laittamista, VR-lasien
kayton aikana ja VR-lasien kdyton jalkeen.

Tulosten perusteella luotiin mielipiteiden muutoskaavio, jossa informanttien mielipiteen
muutosta voidaan seurata VR-koekdyton alku-, keski- ja loppuvaiheissa. Mielipiteiden
muutoskaavion pohjalta luotiin muutosluokat, joita tuli kolme kappaletta. Ensimmaisessé
luokassa mielipiteissa ei havaita muutosta. Luokassa 2 mielipiteet muuttuivat
positiiviseen ja luokassa 3 negatiiviseen suuntaan. Luokilla 2 ja 3 on lisdksi kolme
alaluokkaa, joissa mielipiteen alkutilannetta verrataan lopputilanteeseen. Tutkimuksessa
selvisi, ettd informantit, joilla oli vahvat ennakkomielipiteet, eivdt muuttaneet
mielipidettadn VR-koekayton jalkeen. Kuitenkin informantit, joiden ennakkomielipide
ei ollut kovin vahva, mielipide saattoi muuttua positiivisempaan tai negatiivisempaan
suuntaan. Tutkimuksessa myos todetaan liikuteltavien VR-laitteiden soveltuvan hyvin
kentdll toteutettavien tutkimusten tekemiseen.

Avainsanat: tuulivoima, virtuaalitodellisuus, fenomenografia, mielipide, haastattelu
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Augmented Reality, laajennettu todellisuus
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Eras laadullisen tutkimuksen tutkimussuuntauksista

Not In My Back Yard, Suom. Ei minun takapihalleni. Ajattelutapa,
jossa vastustetaan lahialueelle rakennettavia, epamiellyttavia

rakennelmia.
Virtuaalitodellisuuslasit
Tampereen teknillinen yliopisto
Pelimoottori

Virtual Reality, virtuaalitodellisuus

Pohjoismainen tuulivoimaan keskittyva hanke, jonka tavoitteena
tavoitteena on muodostaa osaamiskeskus kylmaan ilmanalaan

liittyvan tuulivoiman alalle.



1 JOHDANTO

Kun jotain uutta rakennetaan, on hyvin tavallista, ettd se herattdd ihmisissa voimakkaita
tunteita. Nama tunteet eivat usein ole kovin myonteisid, silla ihmiset kokevat pelkoa
tuntemattomia asioita kohtaan [Riezler, 1944]. Tuulivoimalatutkimuksissa ihmisten
negatiivisten mielipiteiden onkin todettu perustuvan uskomuksiin ja puutteelliseen
tietoon tuulivoimaloiden todellisista ymparistovaikutuksista [Asenteet tuulivoimaa
kohtaan, 2000].

Sosiaalinen hyvaksyntd on yksi merkittdvimpia esteitd tuulivoiman levidmiselle
Suomessa ja muissa maissa. "Not In My Backyard”, eli lyhyemmin NIMBY, on ilmid,
joka liittyy ihmisten pelkoon tuntemattomia asioita kohdatessa. Sité tavataan useimmiten
isojen ympéristoon vaikuttavien rakenteiden, kuten moottoriteiden, siltojen, lentokenttien
kuin myo6s tuulivoimaloiden, rakennuttamisten yhteydessa [Asenteet tuulivoimaa
kohtaan, 2000]. Wolsink [1999] on tutkinut ilmitta Britanniassa 1990-luvulla. H&nen
mukaansa on hyvin tyypillistd, ettd tuulivoimaan suhtaudutaan periaatteessa
positiivisesti, mutta ihmiset eivat haluaisi niit4 kuitenkaan omaan elinymparistoonsa. Han
tdsmentaa NIMBY -ilmidon siséltyvén nelja erityyppista reaktiota [Wolsink, 1999]:
a) Positiivinen suhtautuminen tuulivoimaan yleensa, mutta negatiivinen
suhtautuminen tuulivoiman sijoittamiseen omaan lahiymparistoon.
b) Yleisesti negatiivinen suhtautuminen tuulivoimaan. NIABY - Not In Any
Backyard.
c) Periaatteessa positiivinen suhtautuminen tuulivoimaan, joka muuttuu
negatiiviseksi, kun suunnitelmat muuttuvat konkreettisiksi omalla asuinalueella.
d) Negatiivinen suhtautuminen johonkin tiettyyn tuulivoiman rakennushankkeeseen,

mutta ei tuulivoimaan energiamuotona.

Wolsinkin [1999] mukaan ihmiset ilmoittavat tuulivoimaloihin liittyvissd kyselyissa
haittapuoliksi siitd lahtevdn melun, visuaalisen haitan, riittdmattdmén energiansaannin,

kalliit rakennuttamiskulut ja vaikutuksen luontoon, erityisesti lintuihin.

Suomessa sosiaalinen hyvaksyntéd tuulivoimaa kohtaan on ollut paaasiassa positiivista.
Esimerkiksi Kokkolan edustan merituulipuiston kyselytutkimuksessa [Asenteet
tuulivoimaa kohtaan, 2000] paikallisilta asukkailta ja intressiryhmiltd (loma-asukkaat,

veneilijat, kalastajat ja péatOksentekijat) selvitettiin asenteita suunnitteilla olleita



tuulivoimaloita kohtaan. Kyselytutkimuksessa todettiin vastausten olevan hyvin
samankaltaisia kansainvélisten asenteiden kanssa: Tuulivoimaan suhtauduttiin
myonteisesti ja sen tuomat mahdollisuudet ja ympéristoystavéllisyys tiedostettiin.
Vastaajien mielesta tuulivoiman katsottiin vaikuttavan positiivisesti alueen kehitykseen
ja talouteen. Yli 70% vastanneista uskoi tuulivoiman rakentamisen vaikuttavan
positiivisesti Kokkolan alueen imagoon. NIMBY -asenteita kuitenkin ilmeni; monet
vastaajista pelkésivat tuulivoimaloiden rumentavan maisemaa ja heidédn joutuvan
etsimddn uusia ulkoilualueita, mikali tuulivoimaloiden rakentaminen toteutuisi.
Kansalaisten annettiin my0ds kuvata sanallisesti tuulivoimaloiden maisemavaikutuksia.
Niitd kuvailtiin piristaviksi, elavoittaviksi, eksoottisiksi - toisaalta myds masentaviksi,
rumiksi, massiivisiksi ja keinotekoisiksi. Tutkimuksessa selvisi myos, ettd asenne
tuulivoimaa kohtaan riippuu siitd, miten asukas maiseman kokee. Maiseman esteettiset
tappiot oltiin valmiita hyvéksymaan, jos tuulivoiman ké&ytolla olisi positiivinen vaikutus

ympadriston tilaan.

Helsingin  kaupunki on selvittdnyt tutkimuksessaan [Tuulivoiman sosiaalinen
hyvaksyttavyys Helsingissé, 2015] helsinkildisten suhtautumista tuulivoimaan. Tutkimus
koostui kirjallisuuskatsauksesta, tyopajoista (kaikille avoimista ja asiantuntijoille
suunnatuista) seké osin karttapohjaisesta avoimesta nettikyselystéd. Y leisena havaintona
tutkimustuloksista selvisi, ettd kyselyyn vastanneiden yleinen mielipide oli jopa
yllattavan positiivinen [Tuulivoiman hyvaksyttavyys Helsingissa, 2015]:

o 78 % kaikista vastaajista koki myonteisend (jokseenkin tai hyvin mydnteisend)
ajatuksen, ettd Helsingin satama- ja voimala-alueille rakennettaisiin tuulivoimaloita
ja 79 % sen, ettd laivavaylilta nékyisi tuulivoimaloita. Edelleen 70 % Kkoki
myonteisend ajatuksen siitd, etta tuulivoimaloita nékyisi Suomenlinnan valleille.

o 778 % vastaajista koki myonteisend ajatuksen, ettd ulkomerelle Helsingin
aluevesille 8-10 kilometrin p&d&hén rannasta rakennettaisiin tuulivoimaloita. Jopa
lahimmalla etdisyydelld, 1-2 kilometrin pé&ssa, useammat (59 %) kokivat
tuulivoimalat myonteisiné kuin Kielteising, vastustajien osuuden ollessa merkittava
(39 %).”

Kun tutkijat [Tuulivoiman hyvaksyttavyys Helsingissa, 2015] tarkastelivat tuloksia
NIMBY-ilmion nékokulmasta, oli ilmio tutkijoiden mukaan lahes pdinvastainen.

Esimerkiksi itdhelsinkildiset olisivat valmiita sijoittamaan tuulivoimaloita huomattavasti



idemmaksi kuin keski- ja lansihelsinkildiset. Tutkijat arvelevat yllattdvan positiivisen
tuloksen johtuvan ihmisten tietdmyksen kasvusta tuulivoimaa ja ympéristdongelmia

kohtaan.

Ihmisten asenteita mielipiteiden ja muodostumista selvitetddn tdman gradun
tutkimuksessa, jossa informantit pé&dsevat ndkemdan ja kuulemaan tuulivoimaloita

maisemassa virtuaalitekniikkaa hyddyntaen.

Taman gradun tutkimuskysymys on: Miten suunnitteilla olevan
tuulivoimalapuiston  virtuaaliprototyyppien  ndyttdminen  vaikuttaa

kayttajien mielipiteisiin?

Taman gradun toisessa luvussa perehdytaan aihepiiriin kirjallisuuskatsauksen muodossa.
Kirjallisuuskatsauksessa selvitetdadn, millaisia aikaisempia tutkimuksia tuulivoimasta on
tehty ja miten VR-teknologiaa on mahdollisesti kaytetty niissa hyvaksi.
Kirjallisuuskatsauksessa selvidd, ettd suurin osa tdhdn mennessd tehdyistd VR-
tutkimuksista on toteutettu laboratorio-olosuhteissa. Aiemmissa tutkimuksissa Kaapu et
al. [2013] on osoittanut paikan merkityksen havainnointitutkimuksia suoritettaessa.
Kaapu et al. [2013] mukaan laboratorio-olosuhteissa tutkimukseen osallistuvat
informantit  keskittyivat vastauksissa enemmaén visuaalisten kuvien teknisiin
kysymyksiin, kun taas tosielaman fyysisessa ymparistossa informantit keskittyivat
tehtdvien varsinaiseen sisaltéon. Taman gradun tutkimus suoritettiin kenttdolosuhteissa
pienessé Toysdn kyldssa Etela-Pohjanmaalla, jonne oli suunniteltu rakennetavan kolme
uutta tuulivoimalaa. Virtuaalimaailman nayttdmista varten kaytossa olivat Oculus Rift
VR-lasit ja kannettava tietokone. Helposti liikuteltavien VR-laitteiden kaytto
kenttdolosuhteissa mahdollisti paikallisten asukkaiden saamisen mukaan tutkimuksen
informanteiksi. He ilmaisivat mielipiteitddn vastaamalla haastattelukysymyksiin VR-

koekayton aikana.

Kolmannessa luvussa esitelladn WindCoe-projekti, jonka osatutkimuksena tdman gradun
tutkimus tehtiin. Luvussa esitelladn tarkemmin WindCoe:n rakennetta ja mitd kukin
yksikkd projektissa tutki. Neljannessd luvussa esitellddn tutkimusmenetelmad, jonka
avulla tdma tutkimus on tehty. Ensiksi luvussa kerrotaan tutkimuksen ldhestymistapana
kaytetystd fenomenografiasta, jonka jalkeen esitellddn muut tutkimuksessa kaytetyt

menetelméat. Viides luku kertoo, millaisia tutkimustuloksia talla tutkimuksella saatiin.



Kuudennessa luvussa on pohdintaa tutkimustuloksesta seké jatkotutkimuskysymyksista.

Seitseménnessa luvussa tiivistetdan tutkimuksen tarkeimmat 16ydokset ja paakohdat.



2 KIRJALLISUUSKATSAUS

Téaméan pro gradu -tutkielman aiheena on tutkia, miten suunnitteilla olleen
tuulivoimalapuiston  virtuaaliprototyyppien  ndyttdminen  vaikuttaa  kayttajien
mielipiteisiin.  Tutkimuksessa kasiteltdvida aiheita ovat: tuulivoimatutkimus sek&
virtuaalitodellisuus ja virtuaalitodellisuuden hyédyntaminen tutkimustydssa. Nain ollen
tdssa  Kkirjallisuuskatsauksessa pyritddn perehtymdan tutkimuksen aihepiireihin

syvéllisemmin seka esittelemaan eri aihealueiden ongelmia ja I10ydettyja ratkaisuja.

Koska tutkimuskysymyksena oli, vaikuttaako tuulivoimalan
virtuaalitodellisuusprototyypin esittdminen kayttajien mielipiteisiin, tuli tietokantahakuja
kirjallisuuskatsauksessa jakaa eri aihetyyppeihin. Aihetyypeiksi valikoituivat
ensimmaisten tutkimusmateriaalien perusteella: tuulivoimalatutkimus,
virtuaalitodellisuus  ja  virtuaalitodellisuuden  hyddyntdminen  tutkimustydssa.
Tuulivoimalatutkimuksia haettaessa pyrittiin 10ytdmaan relevantteja tutkimuksia, joissa
tulisi ilmi ihmisten mielipiteita tuulivoimaloista. Tadma oli erittdin mielenkiintoista oman
tutkimuksen kannalta, silld ndin voitiin vertailla omia tuloksia aiemmin tutkittuun.
Virtuaalitodellisuudesta haettiin yleisia tieteellisia artikkeleja, eika niinkaan keskitytty
virtuaaliteknologian tekniseen toteutukseen. Osa Kkirjallisuusléhteistd 10ytyi tieteen
”salapoliisimenetelmé&lla”, eli tutkimalla  jo 16ydettyjen artikkeleiden

alkuperdisviittauksia.

2.1 Tuulivoimalatutkimukset

Kasvava energiantarve on lisdnnyt uusiutuvien energiamuotojen  Kysyntaa.
Maailmanlaajuisesti energiayhtiot yrittavat siirtya fossiilisista luonnonvaroista
uusiutuviin. [Baloch et al., 2016]. Uusiutuvista luonnonvaroista tuulivoima on saanut
erityistd  kritiikkia siitd aiheutuvien infraddnien sekd esteettisten syiden vuoksi
[Nurimbetov et al., 2015]. Tuulivoimalatutkimukset késittelevat yleensa monia eri osa-
alueita. Tah&n Kirjallisuuskatsaukseen valitut tieteelliset artikkelit tutkivat
tuulivoimaloiden aiheuttamia terveyshaittoja, tuuliturbiinien muotoilua sekd niiden
sijoittamista ymparistoon. Tuulivoimalatutkimuksissa on otettu jonkin verran huomioon
sellaisiakin artikkeleita, jotka eivat varsinaisesti liity suoraan tdman gradun

tutkimuskysymykseen.  Tarkoituksena on  selventdd, millaisia  kysymyksia



tuulivoimaloiden rakentamiseen ja niiden sijoittamiseen yleensa liittyy. Artikkelien
paapaino on kuitenkin ihmisten asenteisiin ja mielipiteisiin liittyvissa aihepiireissa.
Tarke&na pidetdan sellaista tietoa, josta voidaan paatelld, miksi henkilo ajattelee tietylld

tavalla.

2.1.1 Tuulivoimaloiden haasteet

Tuulivoimalat pyritdan sijoittamaan niin sanotulle joutomaalle, jossa niista Kkoituu
lahiston asukkaille mahdollisimman véhén haittaa. Tuulivoimaloiden melun etenemiseen
vaikuttavat monet tekijat, kuten tuuliolosuhteet, lampétilaprofiili  erityisesti
korkeussuunnassa sekd ilmakehan terminen stabiilius, toteaa Uosukainen [2010].
Maanpinnan yldpuolella &anen levidmiseen vaikuttavat maaston korkeuserot,
pinnanmuodot sekd maanpinnan materiaalit ja kasvillisuus [Uosukainen, 2010].
Tuulivoimaloita suunniteltaessa on myos tarkedé valita oikeanlainen sijainti. Huonosti
tehty aluetutkimus ja laskelmat voivat johtaa pienempéén energiansaantiin kuin on alun
perin laskettu. Esimerkiksi alueet, jotka ovat lahelld muita isoja rakennuksia, eivat ole

soveltuvia turbulenssin ja tuulen leikkaantumisen vuoksi [Baloch et al., 2016].

Knopper ja Olsson [2011] toteavat Kkirjallisuuskatsauksessaan vertaisarvioiduissa
tutkimuksissa tuulivoimaloihin kohdistuvan artymyksen johtuvan padosin voimaloiden
aiheuttamasta melusta. Muut haittatekijat ovat padosin visuaalisia, mutta niiden on
katsottu johtuvan meluherkkyydesté seka yleisestd negatiivisesta asenteesta tuulivoimaa
kohtaan. Pedersen ja Persson Waye [2004] toteavat tutkimuksessaan tuulivoimaloiden
arsyttavan ihmisia enemman kuin tie- ja rautatieliikenne, vaikka tuulivoiman tuottama
adnenpaine (32-40 dBA) on verrokkeja (42-70 dBA) pienempi. Tuulivoiman melun
todetaan arsyttdvan ihmisia suunnilleen yhté paljon kuin lentoliikenteen (55-70 dBA).
Mya0s Pedersen ja Persson Waye [2004] toteavat ihmisten asenteen ja ennakkokasitysten

vaikuttavan tutkimustulokseen.

Tuulivoiman katsotaan myds olevan mahdollinen negatiivisten terveysvaikutusten
aiheuttaja [Knopper & Olsson, 2011]. Tuulivoimaloiden nopea liséantyminen
viimevuosina on lisdnnyt kiinnostusta tuulivoimaloiden terveysvaikutuksia kohtaan
tuulivoimaloiden l&heisyydessé sijaitsevilla asuinalueilla [Pedersen, 2011]. Pedersen
[2011] on tutkinut tuulivoimaloiden aiheuttamia terveyshaittoja  kolmen

kenttatutkimuksen avulla. Tutkimukset olivat poikkileikkauksellisia tutkimuksia, joissa
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tuulivoimaloiden meluasteita verrattiin alueella asuvien ihmisten raportoimiin
terveydentiloihinsa. Tutkimuksista kaksi toteutettiin Ruotsissa, toisen ollessa vuodelta
2000 ja toisen 2005. Hollannissa toteutettu tutkimus tehtiin vuonna 2007. Tutkimuksiin

vastasi yhteensa 1830 informanttia.

Kaikissa kolmessa Pedersenin tutkimuksessa kavi ilmi tuulivoimaloiden aiheuttavan
arsyyntymista A-painotetuilla d&nen paineilla sek& ulkona etté sisétiloissa. Lisdantynyt
danenpaine lisasi todenndkoisyyttd saada oireita tuulivoimaloista. Aénenpaineella
todettiin olevan assosiaatioita unenhairiintymiseen ensimmaisessa ruotsalaisessa seké
hollantilaistutkimuksessa, mutta ei toisessa ruotsalaistutkimuksessa. Todennakdisyyden
kasvaminen aanenpaineen tasojen kanssa oli relatiivisesti matala. Kerattya tutkimusdataa
tarkasteltaessa paljastui, ettd osalla vastaajista, jotka raportoivat unensa hairiintyneen,
melun ldhde oli melko vakaa kaikilla paitsi vahvimmalla tuulivoimalan &anentasolla.
Tutkimuksessa selvisi myds, ettd unihdirioitda alkoi ilmetd noin 40-45 dBA
aanenpaineella. Samanlaisiin lukuarvoihin ovat paatyneet myos Knopper ja Olsson
[2011] kirjallisuuskatsauksessaan. Heidan tutkimuksensa 754 vastaajasta 39 %
huomasivat tuulivoimaloiden aiheuttavan dantda 32,5-40 dBA &anenpaineella.

Univaikeuksia heidan tutkimuksessaan ilmeni &&nenpaineen ylittdessa 40 dBA.

Tuulivoimaloiden  laajempaa  levinneisyyttd on rajoitettu  sen aiheuttaman
aerodynaamisen melun vuoksi. Nurimbetov et al. [2015] tutkimuksen aiheena oli 16ytaa
tuulimyllyn siivelle sopiva materiaali ja muoto mahdollisimman hiljaisen lopputuloksen
aikaansaamiseksi. Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd valitsemalla yksittéisten osien
kerrosten materiaali tai panssaroitumismenetelm&, on mahdollista hallita lavan jannitysta.
Nain ollen panssaroinnin rasitusta voidaan pienentdd tuuliturbiinin lavan tietyissé
aerodynaamisissa ja geometrisissa muodoissa. Tama tapahtuu valttamalla suuria
puristusjannityksia lavan profiilin reunoissa, jolloin saavutetaan niiden parempi
jakautuminen poikkileikkauksen yli. Tutkimuksessa selvisi mygs, etté terdn kehanosan
pyorimisnopeutta voidaan vahentdd lisaamalla kiertojaykkyytta lavan kerrosten
paallysmateriaalilla ja materiaalikerroksella. Tutkimuksen lopputuloksena oli, ettd
tutkimuksessa olleilla metodeilla ja materiaaleilla pystytddn vahentamaan roottoriin
kohdistuvaa kuormitusta. Seurauksena on tuulivoimaloiden melun vaheneminen, mika
mahdollistaa tuulivoimalapuistojen laajemman kdyton niin sanotuissa “vihreissd”

kaupungeissa.



Tuulivoimaloista aiheutuvaa valkettd tutkittiin - Knopper ja Olssonin [2011]
kirjallisuuskatsauksessa, jossa Harding et al. [2008] ja Smedley et al. [2010] tutkivat
tuulivoimaloiden  valkynndn aiheuttamia terveysvaikutuksia. Tuulivoimaloiden
aiheuttama vélke saattaa aiheuttaa epileptisia oireita valolle herkille ihmisille. Molemmat
tutkimukset osoittivat valkynnén aiheuttavan oireita tuulivoimalan siipien varjojen tai
auringon heijastuessa yli 3Hz taajuuksilla. Epileptiset oireet olivat kuitenkin harvinaisia
niiden ilmestyessa 1,7 valoherkalle ihmiselle 100 000:sta. Oireet ilmenivat yleensé

aamuisin ja iltaisin, kun aurinko on lahempéna horisonttia.

Harding et al. [2008] ja Smedley et al. [2010] tutkimuksissa yhteenvetona mainittiin, etté
merKkittavia terveysvaikutuksia ei pitaisi ilmeta yli 305 metrin etéisyydella tutkimuksessa
mukana olleilla tuulivoimalatyypeilld. Tama koski tuulivoimaloiden infradanista ja

vélkkeesté aiheutuvia terveyshaittoja.

Vastoin monia ennakko-odotuksia, tuulivoimaloiden ulkondkd ei valttdamétta herata
ihmisissé niin voimakkaita negatiivisia tuntemuksia kuin esimerkiksi Pedersenin ja
Persson Wayen [2004] tutkimus antaa olettaa. Psykologisessa tutkimuksessaan Maehr et
al. [2015] nayttivat koehenkildille kuvia tuulivoimaloista ja muista rakennuksista.
Tutkimuksessa selvisi, ettd esimerkiksi tuulivoimaloiden ulkon&koé arvioitiin
miellyttdvamméksi kuin muut energiantuotantolaitokset. Tuulivoimaloiden kuvat

arvioitiin myos yhta miellyttaviksi, mutta vahemman rauhoittavaksi kuin kirkkojen kuvat.

2.1.2 Tuulivoimaloiden hyddyt

Tuulivoimalatutkimuksissa perehdytédan usein tuulivoiman negatiivisiin puoliin. Tassa
kirjallisuuskatsauksessa pyrittiin 16ytdmaan asenteita myos tuulivoiman puolesta. Yuan
et al. [2015] kyselytutkimuksen mukaan suurin osa vastaajista koki tuulivoimaloiden
tuovan ymparistohyotyja, laskevan sdhkon hintaa, véhentdvan saasteita seké lievittavan
paineita sdhkonjakelussa. Muita tuulivoimasta mainittuja hyotyja olivat: taloudelliset
hyodyt,  verotulot,  fossiilisten  polttoaineiden  k&yton  vdheneminen ja
tyollistymismahdollisuudet. Mielenkiintoisena huomiona vastaajien asenteisiin liittyen

voidaan pitad heidan halukkuuttaan kayttaa tuulivoimaa, jos muutkin sitd kayttaisivat.

Helsingin kaupungin Asenteet tuulivoimaa kohtaan [2000] -artikkelin mukaan Suomessa

suhtaudutaan tuulivoimaan yleisesti positiivisesti. Tuulivoiman puolesta tai vastaan



olevat argumentit ovat usein ihmisten arvoihin ja uskomuksiin perustuvia ja tiedot
tuulivoiman todellisesta vaikutuksesta puutteellisia. Artikkelin mukaan myo6s asenteet
tuulivoimaa kohtaan muuttuvat usein myonteisiksi, kun niistd on saatu ensin kaytannon
kokemusta. Tuulivoimaloiden laheisyydessa asuvien ihmisten asenteet ovat usein
positiivisia ja kun tuulivoimaloihin on totuttu, niiden purkaminen herattdd ihmisissa usein

vastustusta.

2.2 Virtuaaliprototyypit

Prototyyppeja kdaytetddn yleisesti varmistamaan, ettd suunniteltu tuote tayttad sille
asetetut vaatimukset [Tiainen et al., 2014]. Prototyyppien suunnittelumenetelmat voidaan
jaotella niiden realismiasteeseen tai tarkkuuteen perustuen. Matalan tarkkuusasteen
prototyypit ovat nopeita ja halpoja toteuttaa. Sellaisia voivat olla esimerkiksi paperiarkki,
piirros tai asetonilevyprototyypit. Korkean tarkkuus- tai todellisuusasteen prototyypit
ovat usein jo lahes valmiita tuotteita. Tallaisten prototyyppimallien suunnitteleminen ja

tekeminen vievat poikkeuksetta paljon aikaa ja rahaa [Yang, 2005].

Ideaalina prototyyppien suunnittelussa pidetddn mahdollisimman totuudenmukaista ja
kustannustehokasta toteutusta [Dijk et al., 1998]. T&sta johtuen suurten rakennusten, tai
esimerkiksi tdman gradutyon, tapauksessa korkean tarkkuusasteen prototyyppien
valmistaminen on kaytdnndssa mahdotonta. Rakennusteollisuudessa ei ole
mahdollisuutta kokeilla ennen rakentamista [Li et al.,, 2008]. Téssa tapauksessa
virtuaaliteknologia tuo mahdollisuutensa esiin rakennusten ja tuulivoimaloiden
suunnittelussa. Tulevien rakennelmien virtuaalimallien toteuttaminen mahdollistaa
useiden erilaisten skenaarioiden kokeilemisen ja mahdollisten virheiden paikantamisen
jo ennen rakennusprosessia. Virtuaaliprototyyppeja kéayttamalla voidaan mallintaa
esimerkiksi tuotannon, kuljetuksen, késittelyn ja erilaisten rakennuskomponenttien
kokoamisen vaiheita. Kaikkia rakentamiseen liittyvid muuttujia, kuten sijainti, istutukset,
resurssit ja ulkoasu, voidaan ennakkoon tarkastella virtuaalimaailmassa ja néin vélttya

epatoivotuilta virheiltd ennen rakentamisen aloittamista [Li et al., 2008].

Virtuaaliteknologian tuomia mahdollisuuksia voidaan tehokkaasti kayttdd myds
tutkimustyossa. Esimerkiksi Jallouli et al. [2008] vertailivat tutkimuksessaan, miten
ihmiset nédkevat samat tuulivoimalat todellisessa ja virtuaalisessa maisemassa.

Tutkimuksessa tutkija ja informantti kavelivat ulkona ennakkoon madriteltyd reittid



informantin  kuvaillessa tutkijalle, miten h&n maiseman kokee ja nékee.
Virtuaalimaailmassa kévely oli toteutettu samanlaisessa maisemassa, jossa kévelyn
ohjaus tapahtui Wiimote-ohjaimella. Tutkimuksen virtuaalimallinnus oli tehty 3D Max -
mallinnusohjelmalla. Kayttokokeita vertaamalla saatiin selville, ettd maailmojen
kokeminen oli fyysisessa ja virtuaalisessa todellisuudessa hyvin samankaltaista.
Tutkimukseen osallistuneet kuitenkin kertoivat virtuaalimaisemassa ongelmalliseksi
rajallisen nakyvyyden ja liitkkumisen epaluonnollisuuden. Tutkimuksen tulokset
osoittivat virtuaalitodellisuuden antavan hyvin tietoa, kuinka kayttajat kokevat maiseman
virtuaalitodellisuudessa ja kuinka havainnot eroavat fyysisesta todellisuudesta. Kuvassa

2.1 vertaillaan  tutkimuksessa  kéytettyjd  maisemia  todellisuudessa ja

virtuaalitodellisuudessa.

In situ

In vitro

Kuva 2.1: Maisema todellisuudessa (In situ) ja virtuaalitodellisuudessa (In vitro).
[Jallouli et al., 2008]

Hieman samantyylistd vertailua todellisuuden ja virtuaalitodellisuuden kanssa ovat
tehneet Tiainen et al. [2014]. Heidan tutkimuksessaan vertailtiin huonekaluprototyyppeja
Habitare-messuilla seka fyysising ettd VR-mallinnettuina kahdella eri messuosastolla. He
hakivat tietoa messuvierailta etnografisella tutkimusmenetelmé&lld. Mikali osastolla
vieraillut messukavija oli kiinnostunut kokeesta, hén péési osallistumaan tutkimukseen.
Tutkimuksen tavoitteena oli vertailla, kuinka kuluttajat kuvailevat ja arvioivat virtuaalisia
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ja fyysisia huonekaluprototyyppeja. Havainnointia tutkimuksen kéyttékokeen

virtuaalitodellisuuden asettelusta selviaa kuvasta 2.2.

Kuva 2.2: Kayttaja VR-lasit ja ohjain k&dessaan; taustalla naytto [Tiainen et al., 2014]

Tutkimuksen tuloksia tarkastellessa selvisi, ettd kuluttajat arvioivat tuotteiden
ominaisuuksia samantapaisesti riippumatta siité, oliko kyseessé fyysinen tai virtuaalinen
prototyyppi. Tuotteiden omaisuuksia arvioidessaan kuluttajat keskittyivat tuotteiden
materiaaleihin, etaisyyksiin, suunnitteluun ja laatuun. Tutkimuksessa identifioitiin
informanttien kuvaavat asiat ja kategorioitiin ne. Luodut kategoriat ovat [Tiainen et al.,
2014]:

1) Tuotteen ominaisuudet, jotka alakategorioitiin: tuotteisiin, prototyypin
esittdmiseen ja siirtdmiseen

2) Ideoiden kehitys, jonka alakategoriat olivat: materiaalit, etdisyydet, suunnittelu ja
laatu.

Lopuksi verrattiin, kuinka kategorioita oli kdytetty fyysisié ja virtuaalisia prototyyppeja
arvioitaessa. Tuotteen ominaisuuksia kaytettiin  samankaltaisesti molemmissa
arviointitehtavissa, mutta ideoiden Kkehitystd kaytettiin huomattavasti enemman

virtuaalisia prototyyppeja arvioitaessa.
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Yuetal. [2017] selvittivat tutkimuksessaan, miten tuulivoimaloiden ndkeminen vaikuttaa
yksildiden tunneperdisiin  toimintoihin  sekd arvioivat yksiloiden reaktioita
tuulivoimapuistoihin. Tutkimuksen tavoitteena oli myds méaarittad, vaikuttavatko heidén
subjektiiviset vastaukset ei-visuaalisiin akustisiin tekijoihin. Tutkimuksessa testattiin
kolmea hypoteesia [Yu et al., 2017]:

(1) Tuulivoimalan nakeminen vaikuttaa yksilon tunneperdisiin ja kognitiivisiin

tekijoihin verrattuna maisemaan ilman tuulivoimaloita.
(2) Tuulivoimaloiden ndkeminen lisaa seka visuaalisen ettd aanen arsyttavyytta.
(3) Visuaalinen sek& &&nen &rsyttdvyys ovat toisistaan riippuvaisia ja saavutettu

arsyttavyys  liittyy  yksilon  henkilékohtaiseen  ennakkomielipiteeseen

tuulivoimasta.

Kuva 2.3: Yu et al. [2017] tutkimuksessaan kayttamét tuulivoimaloiden virtuaalimallit

Yu et al. [2017] tutkimuksessa kaytettiin kuvassa 2.3 esiteltyja virtuaaliteknologialla
toteutettuja maisemia (tuulivoimaloilla ja ilman), joita ndytettiin informanteille kokeen

aikana. Molemmissa nédkymissa tutkimukseen osallistujat arvioivat visuaalisen seka
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aanen adrsyttdvyyden ja heitd testattiin kognitiivisessa toiminnassa, lyhytaikainen

verbaalinen muisti ja toiminnanohjaus mukaan lukien.

Yu et al. [2017] tutkimuksessa selvisi, ettd tuulivoimaloiden visuaalinen ja dinen
arsyttavyys ei vaikuttanut merkittdvasti tunneperaisin tai kognitiivisiin suorituksiin,
vaikka yksilot subjektiivisesti kokivat enemman arsyttavyyttéd tuulivoimalat ndhdessaan.
Néin ollen, ainakin suhteellisen lyhyita altistuksia tarkasteltaessa, vaikuttaa silta, etta
tutkimuksen olosuhteissa kognitiivisten tehtévien suorittamiseen liittyva arsyyntyminen
ei valttamatta vaikuta merkittavasti affektiivisiin ja kognitiivisiin toimenpiteisiin
mitattujen fysiologisten rasitusten perusteella. Tdma tulos oli siis ensimmaisté hypoteesia
vastaan. Sen lisdksi tutkimustulokset viittaavat siihen, ettd tuulivoimalapuiston
kayttoonotolla olisi merkittavia kielteisia vaikutuksia, jotka johtuvat sekd &&nen ettd
visuaalisen hairion lisddntymisestad. Yu et al. [2017] mukaan tutkimustulokset tukevat
mallia, jonka mukaan altistuminen tuulivoimaloille voi aiheuttaa héiritsevyyttd, joka ei
johdu yksinomaan tuuliturbiinien aiheuttamasta melusta vaan mydés visuaalisista

vaikutuksista.

2.3 Kirjallisuuskatsauksen yhteenveto

Kirjallisuuskatsaus antoi laajan kokonaiskuvan aiemmista tutkimuksista, joissa oli
tutkittu tuulivoimaa ja virtuaalitodellisuuden hyoddyntamistd aineistonkeruussa.
Tekniikan kehittymisen myota virtuaaliteknologian kéyttéonotto on helpottunut, minka
vuoksi sitd on pystytty soveltamaan useissa laboratorio-olosuhteissa tehdyissa
tutkimuksissa. Virtuaaliteknologian avulla on pystytty tekemddn tutkimuksia, jotka
osoittavat ihmisten arvioivan virtuaalitodellisuudessa kokemaansa samalla tavalla kuin

fyysisessd maailmassa.

Tuulivoimalatutkimukset osoittavat tuulivoimaloista koituvan seké hyotyja ettd haittoja,
joiden pohjalta ihmiset muodostavat kasityksensd tuulivoimasta. N&ma tosiasioihin
pohjautuvat ennakkokasitykset vaikuttavat tulivoimaloiden sosiaaliseen hyvaksyntaan.
Kirjallisuuskatsauksen mukaan tuulivoimalatietdmyksen on todettu olevan usein
puutteellista, josta johtuen ennakkoasenteet tuulivoimaa kohtaan saattavat olla
negatiivisia. Kuitenkin tuulivoimatiedon lisdéntyessa asenteiden on huomattu muuttuvan

myonteisemmiksi.
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Oman graduni kannalta térkeimpid havaintoja olivat virtuaaliteknologian toimivuus
taman tyylisissa tutkimuksissa, jotta vastausten voidaan olettaa olevan luotettavia. Lisaksi
kirjallisuuskatsaus osoittaa, ettd tdmén gradun tyylistd VR-koekaytt6d kenttdolosuhteissa

ei ole aiemmin tutkimuksissa kaytetty, mika tekee tastd tutkimuksesta erityisen ja

kiinnostavan.
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3 WINDCOE-PROJEKTI

Taman gradun tutkimus toteutettiin osana pohjoismaista WindCoe-projektia. Projektin
tarkoituksena on muodostaa osaamiskeskus kylméén ilmanalaan liittyvan tuulivoiman
alalle. Lis&ksi projektissa tutkitaan tuulivoimaloiden suunnittelussa, kehittdmisessa,
hallinnoimisessa sekd sosiaalisessa hyvéksyttdvyydessd kohdattavia haasteita.
Osaamiskeskuksen tavoitteena on jakaa jo hankittua tietoa tuleviin tutkimuksiin ja tehda
yhteistyotd teollisuuden, kuntien sekd yhteiskunnan kanssa. Projektin haasteisiin
kuuluvat muun muassa tuulivoimaloiden jadnestomenetelmien, melun ja tuuliresurssien

analysointiin liittyvéat ongelmat.

WindCoe-projektin tavoitteena on parantaa tuulivoimateollisuuden ja yhteiskuntien
vélistdi kommunikaatiota ja kasvattaa tuulivoiman osuutta séhkojakeluverkoissa.
WindCoe-projekti pyrkii myds luomaan hyvén pohjan kestdavaan tuulivoimaloiden
suunnitteluun. Lisdksi tavoitteena on Kkeratd tietoa pohjoismaiden maantieteellisesta
moninaisuudesta. N&in ollen voidaan kehittdd muun muassa tulevaisuuden
tuulivoimalamalleja  sekd  &énenmallinnusohjelmia  tuulivoimaloiden  &&nten
ennustamiseksi. Projektin tavoitteena on myds ottaa virtuaaliteknologia mukaan
julkiseksi koulutusapuvalineeksi, jotta yleistd tietoutta tuulivoimaa kohtaan saadaan
lisattya.

Projektin eri tutkimusaiheet jakautuvat usealle pohjoismaiselle yliopistolle ja
ammattikorkeakoululle seuraavasti:

e Novia ammattikorkeakoulun (Vaasa, Suomi) vastuualueena on ympériston
analysointi sekd SODAR-vélineiden ja tyOkalujen kayttd maasto- ja
tuulimallinnuksessa.

e Tampereen teknillinen yliopisto (TTY) tutkii virtuaalista suunnittelua ja
kayttdjatestausta virtuaaliprototyypeilla.

e Seingjoen ammattikorkeakoulun vastuulla on tehdd tutkimusvélineisiin 3D-
mallinnusta, animointia ja virtuaalitodellisuuden toteutuksia.

e Vaasan yliopisto tekee projektissa tuulivoimaloiden &inien mallinnusta ja
mittaamista. Sen liséksi  yliopiston tehtdvdnd projektissa on tehda

monimuuttujatilastointia ja koneoppimisalgoritmeja.
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e Luulajan teknillinen yliopisto (Ruotsi) tekee hankkeessa ympéristotutkimusta,
mallinnusta ja havainnointia seka tarvittavien vélineiden kehitystyotéa.

e Uumajan yliopisto (Ruotsi) suorittaa projektissa statistista tuulivoimaloiden

aani-, ilmakeh&- ja ilmastomallinnusta. Yliopiston vastuualueita ovat myos
kehittyneet simulaatiot ja analyysimenetelmat sekd laskentamenetelmien
metodologia.

e Norjan arktinen yliopisto (Narvik, Norja) tutkii tuulienergiaa ja
jaatymisolosuhteita  kylmassa ilmanalassa, j&&n tunnistamista  sek&
lieventamisjarjestelmid. Liséksi yliopisto tekee simulaatioita ilmakehan
jddnmuodostumista ja tuuliresurssien arviointia. Yliopistolla on kaytdsséan

kylmakammio ja tuulitunneli sek& laboratorio sahkon simuloimiseksi verkossa.

WindCoe-projekti on aloitettu 1.12.2015 ja sen paattymispédivamaaréd on 31.5.2018.
Projekti on EU-rahoitteinen. Siihen on myoénnetty EU:n rahoitusta 457 341 euroa,

kokonaisbudjetin ollessa 1 172 597 euroa.

Tutkimusprojekti alkoi TTY:11& kevaalla 2017. Projektissa olivat minun lisakseni mukana
projektinvetdja professori Asko Ellman ja VR-mallin teknisesté toteutuksesta vastaava
Rami Hiipakka. Asko Ellmanin roolina projektissa oli olla mukana kansainvélisessé
verkostossa seka tuoda TTY:n tutkimustulokset osaksi projektikokonaisuutta. Lisaksi
hanen tehtdviadn olivat projektityhman muodostaminen sekd projektin organisointi.
Projektin alussa pidettiin noin kahden viikon vélein palavereja, joissa mietittiin yhdessé
virtuaalimaailman teknisté toteutusta ja ulkonakdd. Minun tehtavanani oli suunnitella ja
toteuttaa haastattelututkimus Toysédssa sekd analysoida tulokset loppuraporttia varten.
Rami Hiipakka ohjelmoi VR-maiseman teknisen toteutuksen sek& oli vastasi TOysassé

haastattelututkimuksen teknisten laitteiden toimivuudesta.

Taman gradun osuus WindCoe-projektissa on tutkia virtuaaliprototyppien kaytt6a
tuulivoimaloiden suunnitteluvaiheessa sekd selvittdd, miten virtuaaliprototyyppien
nayttaminen vaikuttaa tutkimukseen osallistuvien informanttien mielipiteisiin. TTY:n
projektiryhmén tehtdvana oli valita Botnia-Atlantican tukialuepiiristd suunnitteilla ollut
tuulivoimalaprojekti, jota lahdettiin mallintamaan virtuaalisesti. Projektissa Botnia-
Atlantican tukialuepiiriin kuului Suomessa Pohjanmaa. Paikan valintaan vaikutti myos

alempi kokemus virtuaalimallista, joka oli tehty veden laheisyyteen. Veden ja rannan
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kohtaamisesta on teknisesti vaikea luoda uskottavaa VR-malleilla, minka vuoksi paikka

ei saanut sijaita veden laheisyydessa.

Koska suunnitteilla olleen tuulivoimalaprojektin piti sijaita Botnia-Atlantican
tukialuepiirissa, mahdollisia tuulivoimalakohteita oli muutamia ja ne sijaitsivat:

e Alavuden Toysassa

e Lapualla

e Ahtarin Sappiossa

Tutkimuspaikaksi valitun Alavuden ToOysédn ohella toisena mahdollisena kohteena
pidettiin Lapualle rakennettavaa tuulivoimalapuistoa, mutta se ehti valmistua ennen
tutkimusprojektin aloittamista. Lapua vaihtoehtona hyléttiin, silld tutkimuspaikassa ei
saanut vield olla tuulivoimaloita rakennettuna. Samalla seudulla Eteld-Pohjanmaalla olisi
ollut Ahtérin Sappiolle suunniteltu tuulivoimalapuisto, mutta se sai Ahtérin kaupungin
tekniseltd lautakunnalta kielteisen paatoksen 8.9.2015 [Heikkild, 2015].

Parhaimmaksi  vaihtoehdoksi  valikoituneen  ToOysan  tuulivoimaloista  [0ytyi
yksityiskohtaisempia tietoja ennen tutkimusprojektin aloittamista. Alavuden kaupungin
tuulivoimaneuvottelun (2017) mukaan Toysan tuulivoimaloiden sijainti olisi ollut
kaavoittamattomalla alueella, Tuurin ja sen ympariston yleiskaava-alueen ulkopuolella.
Hankkeen tarkoituksena oli toteuttaa kolme noin 3-4 MW:n tuulivoimalaa.
Tuulivoimaloiden napakorkeus olisi ollut noin 140 metrid ja kokonaiskorkeus 220-250
metrid. Tuulivoimaloiden mahdollinen toimittaja olisi ollut Lagerwey. Yhden
tuulivoimalan hinta olisi ollut noin neljd miljoonaa euroa. Tuulivoimaloiden tuottama
sahko olisi toimitettu Koillis-Satakunnan Sdhko Oy:lle. Tuulivoimalahanke sai kuitenkin
kielteisen pdaatoksen. Hankkeen Kkariutumisesta huolimatta Toys&d&n suunnitellut

tuulivoimalat olivat sopiva kohde tutkimuksen tekemiselle.

17



4 TUTKIMUSMENETELMA

Tama luku esittelee, miten tdman pro gradun tutkimus on tehty. Ensin esitellaan
tutkimusmenetelména kaytettyd fenomenografiaa, sen historiaa ja kayttotarkoitusta seka
milla perusteilla se todettiin tdh&n tutkimukseen sopivaksi. Tamén jalkeen kuvataan
tutkimuksen suunniteltu koekayttotilanne, sen fyysinen ympéristd, laitteisto ja
virtuaalinen malli. Seuraavassa kohdassa kuvataan koehenkildiden hankkimisprosessia;
keitd tutkimukseen haluttiin ja miten heidat saatiin osallistumaan tutkimukseen. Tamén
jalkeen kaydaan lapi tutkimuksen aineistonkeruumenetelmat, joihin sisaltyy koekaytto ja
haastattelut. Seuraavassa kohdassa kerrotaan, miten suunniteltu aineistonkeruu onnistui
kaytannossa ja esitellddn tutkimusaineiston toteutusta. Lopuksi analysoidaan

tutkimusmenetelmalla saatua aineistoa.
4.1 Fenomenografia

Tamén tutkimuksen tutkimusmenetelmdn oli kyettdvd |0ytdmaan vastauksia
informanttien puheesta, silld tutkimuksella haluttiin selvittdd yksiloiden kasityksia
tuulivoimaloista sekd kokemuksia niistd virtuaalitodellisuudessa. Taman vaatimuksen
pohjalta tutkimuksen aineistonkeruutavaksi sopi hyvin haastattelututkimus. Esimerkiksi
Jallouli et al. [2008] suoritti tuulivoimalatutkimuksessaan aanitettyja ja nauhoitettuja
haastattelukavelyitd informanttiensa kanssa fyysisessd sekd virtuaalisessa maailmassa.
Haastattelukavelyiden jalkeen haastattelut analysoitiin ja informantit vastasivat kyselyyn.
Jallouli et al. [2008] tutkimuksessa virtuaalitodellisuusosuus suoritettiin laboratorio-

olosuhteissa, toisin kuin tdméan gradun tutkimus, joka toteutettiin kenttdolosuhteissa.

Taman tutkimuksen tutkimusmenetelmaksi valikoitui fenomenografia. Perusteena
fenomenografian valinnalle oli tutkimuksen tarkoitus selvittdd, miten informanttien
kasitykset ja mielipiteet muuttuvat VR-koekayton aikana, sill4d fenomenografia tutkii,
miten yksilot kokevat ilmidita [Kaapu et al., 2006].

Fenomenografia on laadullisen tutkimuksen menetelmd, joka tutkii, miten ympéardiva
maailma ilmenee ja rakentuu ihmisen tietoisuudessa [Syrjala et al., 1994].
Fenomenografia tulee sanoista “ilmid” ja “kuvata”, eli tarkoittaa sananmukaisesti

ilmididen kuvaamista [Syrjéla et al., 1994]. Fenomenografian kehittdjana voidaan pitaa
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professori Ference Martonia, joka otti fenomenografisen tutkimusmenetelmén kéyttéonsa
jo 1970-luvulla Goteborgin yliopistossa tutkimusryhmanséd kanssa [Marton, 1981].
Martonin [1982] mukaan ihmiset kokevat maailman hyvin eri tavoin ja muodostavat omia
kasityksiaan. Fenomenografinen tutkimus selvittdd ja systematisoi ajattelun muotoja,
jonka perusteella ihmiset tulkitsevat todellisuuden ndkékulmia [Marton, 1981]. Myds
Kaapu et al. [2006] artikkelin mukaan ihmiset heijastavat aiemmin kokemaansa
nykyhetkeen ja muodostavat k&sityksid sen perusteella. Kasitykset ovat sisall6llisesti ja
laadullisesti erilaisia, koska yksildiden luomat viitetaustat voivat vaihdella suuresti.
Martonin [1988] mukaan on vain yksi maailma, joka ilmenee eri tavoin eri ihmisten

kasityksissa.

Fenomenografiassa tutkija ei ole kiinnostunut siitd4, miksi ihmiset ajattelevat tietylla
tavalla [Kaapu et al., 2006]. Sen sijaan fenomenografista tutkimusta tehtéessa tutkija
tulkitsee, kuvailee ja kategorisoi, kuinka jokin ilmi6é on ymmarretty informanttien
muodostamassa ryhméssa [Marton ja Booth, 1997]. Fenomenografiassa tarkoituksena on
kuvata variaatioina, kuinka tietty ryhmé& kokee ilmion selittdmattd syitd ryhman
vastausten variaatioille. Lopulta fenomenografisen tutkimuksen tulokset siséltavat
kokoelman Kkaikista eri késityksista liittyen tutkimuksen kohteena olevaan ilmidén
[Kaapu et al., 2006].

{ Tutkija '

Toisen asteen Ensimmaisen asteen naksékulma
nakékulma

(l nformantti] 4

Kuva 4.1 Fenomenografisen tutkimuksen kuvaus [Kaapu et al., 2006]

Kuvassa 4.1 selvitetddn fenomenografian lahestymistapaa, joka keskittyy toisen asteen
nakokulmaan. Toisen asteen nédkokulma tarkoittaa sité, ettd ilmién selittdmisen sijaan

pyritddn tutkimaan ja ymmaéartdmaan, miten yksilo sen kokee. Monet muut
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tutkimusmenetelmat, esimerkiksi etnografia, keskittyvat ilmidldhtdiseen ensimmadisen

asteen nakokulmaan. [Kaapu et al., 2006].

Fenomenografiaa on kéytetty muutamissa virtuaaliprototyyppeihin liittyvissa,
tietojarjestelmatieteellisissa tutkimuksissa [Kaapu et al., 2006]. Sen kautta muun muassa
Kaapu ja Tiainen [2010] ovat késitelleet kayttdjadkokemusta virtuaaliprototyyppien
arvioinnissa. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, miten kuluttajat ymmaértavat
virtuaalisia tuotteiden prototyyppeja. Tutkimuksessa kaytettiin fenomenografiaa
kuvausten analysoinnissa, mikd mahdollisti kahden tason avulla hahmottamaan eroja
kuluttajien ymmarryksessd. Ensimmainen taso sisélsi késitykset, joita kuluttajat kayttivat
kuvaillessaan tuotteiden virtuaaliprototyyppeja. Testikayttdjien monipuolisten kuvausten
pohjalta muodostettiin toinen taso, joka keskittyi ajattelutapohin. Ajattelutapoja oli
kolme, jotka ovat [Kaapu ja Tiainen, 2010]:

)] Tuotekuvan ndkeminen uuden teknologian avulla
I Erillinen tuote
1)  Tuote omassa kontekstissaan

Kaapun ja Tiaisen [2010] virtuaaliprototyyppien arviointiin kayttajakokemuksen
perusteella liittyneen tutkimuksen tuloksissa selvisi, ettd kayttajakokemuksen voi

ymmartad uniikkina monien elementtien yhdistelménd, joka laajenee ajan myota.

Toinen esimerkki on Kaapun ja Tiaisen [2009] tutkimus, joka selvittaa
fenomenografisella lahestymistavalla kéyttdjien ymmarrystd sahkoisen viestinnan
tietosuojasta. Tutkimuksessa havaittiin viisi objektia kayttdjien késityksissé, jotka
lopputuloksissa yhdistettiin viiteen osaan, eli komponenttiin. Lopputuloksena oli

taulukko, jossa kategorisoitiin kuluttajien ymmarrysta tietosuojasta.
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. Content illustrated with an
Conception : :
example from the interviews
Use and . -
. The consumer gives personal details, e.g., when:
misuse | 1A (product) . e 2
- he/she is familiar with the product.
of customer —
infi 2A (technology) - the system of registration is easy to use.
mjorma- A
. 3A (soc norms) - he/she feels that laws ensure security.
tion - —p - ;
4A (consumer) - he/she can give as little information as possible.
S5A (fellow men) - his/her son helps to log in to e-vendor’s pages.
The consumer feels that the use of e-commerce and personal
1B (product) information are monitored when:
- he/she is interested in products such as explosives.
Monimrz’ng - he/she thinks that the e-vendor gets logs of web visits without
2B (technology) ,
consumers consumers knOWledge.
3B (soc norms) - a certain intelligence service may be monitoring.
4B (consumer) - he/she is not able to see the statistics of visits.
5B (fellow men) - a family member is watching over the shoulder.
The consumer receives mail that disturbs and invades personal
1C (product) privacy when:
7 - he/she participates in the e-vendor’s lotteries.
reat of 2C (technology) - the system in his/her computer does not work properly.
spam 3C (soc norms) - he/she uses foreign e-services, for example, newspapers.
4C (consumer) - until he/she started to use the filter program.
5C (fellow men) - until the son installed the filter program.
The consumer believes that hackers use viruses to steal personal
1D (product) information when:
Danger of - the consumer uses “some strange” e-services.
hackers and | 2D (technology) - the computer is using a wireless connection.
viruses | 3D (soc norms) - the consumer uses foreign e-vendors.
4D (consumer) - the consumer does not have a firewall.
5D (fellow men) - the son hasnt installed virus protection.
The consumer is not afraid to use e-bank and give personal
1E (product) information when:
- he/she knows that the e-vendor is reliable.
Risk with | 2E (technology) - the payment system uses secure actions.
- the payment transaction is conducted within one’s own
prymens 3E (soc norms) pay
country.
4E (consumer) - he/she is familiar with the secure transactions.
5E (fellow men) - he/she asks advice from a net community.

Kuva 4.2: Kuvakaappaus Kaapun ja Tiaisen [2009] tutkimuksesta. Internetissa koettujen

tietoturvaongelmien luokittelu.

Kuvan 4.2 taulukon pohjalta voidaan havainnoida, miten kuluttajat kokevat erilaiset

tietoturvaongelmat toimiessaan internetissd, sahkopostissa ja verkkokaupoissa [Kaapu ja
Tiainen, 2009].
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Fenomenografisen tutkimuksen tavoitteena on selvittadd, millaisia k&sityksia ihmisill& on
jostain aiheesta ja miten kasitys mahdollisesti muuttuu [Kaapu et al., 2006]. Taman
gradun tutkimus selvittdd, vaikuttaako virtuaalimallin ndyttdminen informanttien
mielipiteisiin tuulivoimaloita kohtaan. Fenomenografia katsottiin sopivan tamén gradun
tutkimusmenetelmaksi sen kuvauksen sek& aiempien tietojenkasittelytieteellisten

tutkimusten perusteella.
4.2 Virtuaalimallin toteutus

Koekayttopaikan sijaintia suunniteltaessa, vaihtoehtoja olivat Toysén seurakuntatalon
piha tai Housunkylantien bussipyséakki. Koekéytoissa kaytettava lopullinen virtuaalimalli
paadyttiin tekemé&an TOysén seurakuntatalon pihasta Housunkyldntien bussipysékin
sijaan. Perusteluina valinnalle olivat keskeisempi sijainti seka koekéyttdjien helpompi
opastaminen paikalle. My6s ohikulkevia ihmisi& oli helpompi houkutella osallistumaan
haastatteluun. Valitun haastattelupaikan sijainti tarjosi mahdollisuuden tutkia

koekayttajien mielipiteitd tuulivoimaloiden ndkymisestd asutusalueelle.

Housunkyldntie =~  Kirkko

ek utkimuspaikka

| Tuulivoimapuisto

A
T et

Kuva 4.3: Tutkimuspaikan sijainti Alavuden Toysan kylassa [kansalaisenkarttapaikka.fi,
2018]

Kuvassa 4.3 on esitetty tutkimuspaikan ja suunniteltujen tuulivoimaloiden arvioitu sijainti
kartalla. Lisaksi kuvassa on esitetty toisen mahdollisen tutkimuspaikan sijainti
Housunkyléntielld. Etdisyys tutkimuspaikan ja tuulivoimaloiden valilla oli kaksi

kilometria.
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Tutkimuksessa kaytettava virtuaalimalli on toteutettu Unity-pelimoottorilla ja Oculus
Rift -sovelluskehitystyokaluja hyvéksi kayttden. Erityiset 3D-mallit toteutettiin
Blenderilla. Mallin on ohjelmoinut Tampereen yliopiston tietojenkasittelytieteiden
opiskelija Rami Hiipakka kesd - heindkuussa 2017 C# -ohjelmointikieltd kayttden.
Malleja tehtiin alun perin kaksi, silla tutkimusta suunniteltaessa ei oltu varmoja, missa

sijainnissa nékyvyys suunniteltuihin tuulivoimaloihin olisi riittdvan hyva ja minne

koehenkildita olisi helpoin houkutella ja opastaa.

Kuva 4.4 a): Fyysinen ndkyma seurakuntatalon pihasta

Kuva 4.4 b): Virtuaalindkyma seurakuntatalon pihasta
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Kuva 4.4 a) on otettu tutkimuksen haastattelupaikalta, Toysén seurakuntatalon pihalta.
Alueesta mallinnettiin virtuaaliversio, jota samaan suuntaan otettu kuvakaappaus 4.3 b)

esittdd. Kuvista saa hyvan kasityksen siitd, miten haastatteluun osallistuneet informantit

nakivét fyysisen ja virtuaalisen maailman niité vertaillessaan.

Kuva 4.5 a): Fyysinen ndkyma Housunkylantielt4

Kuva 4.5 b): Virtuaalindkym& Housunkylantielta

Kuvat 4.5 a) ja 4.5 b) esittavét vaihtoehtoista, fyysista ja virtuaalista haastattelupaikan
identiteettid Housunkylantieltd. Housunkylantien hylk&amiseen koekayttopaikkana
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vaikuttivat muun muassa ohikulkevan liikenteen melu sekd vaikeampi sijainti
informanttien opastamista ajatellen. Liséksi tutkimuspaikaksi valitulla seurakuntatalon

pihan ympéristolla rakennuksineen on vahvempi identiteetti informanttien ajatuksia

varten.

Kuva 4.6: Tuulivoimaloiden &&nten nauhoituspaikka virtuaalimallia varten

Tuulivoimaloiden &anet virtuaalimaailmaan kaytiin  nauhoittamassa Tyrinselén
tuulivoimapuistossa Humppilassa. Kuva 4.6 on otettu tuulivoimaloiden &éanten
nauhoituspaikalta noin kahden kilometrin etéisyydelta tuulivoimaloista. Tuulivoimaloita
oli  ndkoetéisyydella  kolme  kappaletta, kuten tutkimuksessa  k&ytetyssa
virtuaalimallissakin. Aanet nauhoitettiin Zoom Handy Recorder H4n -aanityslaitteella ja
aanentaso kalibroitiin  virtuaalimaailmaan mahdollisimman l&helle todellisuutta

vastaavaksi.

4.3 Aineistonkeruun suunnitelma

Tutkimuksen tarkoitus on selvittdd, miten virtuaaliprototyypin ndyttdminen vaikuttaa
koekayton testihenkilén mielipiteeseen tuulivoimasta. Tamén tiedon saavuttamiseksi

tulee fenomenografisen lahestymistavan mukaan selvittad, mitd informantti ajattelee

25



ennen testid. Haastattelukysymysten laadinnassa pyrittiin valttdméan poliittisuutta ja
johdattelevuutta. Esimerkiksi erdaksi esitietokysymykseksi suunniteltiin aluksi poliittista
puoluekantaa, mutta lopulta kysymyksiksi valittiin mahdollisimman neutraaleja ja véhan

ohjailevia kysymyksia.

Ennen koekayttdja suunniteltiin lahetettavéksi esitietokysymyksig, joiden tarkoituksena
olisi ollut selvittad koehenkildiden taustatietoa ja ajatuksia tuulivoimasta. Tama nahtiin
kuitenkin tarpeettomaksi, sill4 haastattelun ensimmaéisen vaiheen kysymykset antoivat

riittdvasti tietoa koehenkildiden ennakkoasenteista ja -tiedoista tuulivoimaa kohtaan.

Koekayttotilanteessa tutkija selitdd ensimmadisend informantille koekaytén kulun.
Koekayttd koostuu kolmesta osiosta; haastattelusta ennen VR-koekayttod, VR-koekayton

aikana ja jalkihaastattelusta. Haastattelujen kysymykset on esitelty kuvassa 4.7.

Ensimmainen osa

1. Mita mielta olet tuulivoimasta?

2. Oletko aikaisemmin kdyttanyt virtuaalitodellisuusteknologioita? Esimerkiksi Oculus Rift,
Samsung Gear VR, PlayStation VR...

3. Mita mielta olet kotiseutusi ympariston viihtyvyydesta? / Onko tarkeda / Pidatko

4. Mitka ovat mielestasi tuulivoiman hyvat ja huonot puolet?

5. Oletko ollut aikaisemmin tuulivoiman kanssa tekemisissa?

Toinen osa

. Miten kuvailisit maisemaa ilman VR-laseja?

. Miten kuvailisit tdman paikan danimaisemaa?

. Miten kuvailisit maisemaa VR-lasien kanssa?

. Miten ddanimaisema muuttuu virtuaalitodellisuudessa?

. Millaisia ajatuksia maisemassa nakyvat tuulivoimalat sinussa herattavat?
. Mita tuntemuksia tuulivoimaloiden dani virtuaalitodellisuudessa sinussa herdttaa?
. Jos ddnet drsyttavat, mika niissd eniten arsyttaa?

. Pidatko nakemidsi tuulivoimaloita kauniina?

. Miksi? Miksi Ei?

10. Mita mielta olisit, jos nuo tuulivoimalat rakennettaisiin oikeasti?

11. Lopuksi voit kommentoida vapaasti mita mieleen tulee.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Kolmas osa

1. Minkalaisia tuntemuksia tuulivoimaa kohtaan sinulla on nyt kun testi on ohi?

2. Vastasiko VR-katselmus kasityksidsi tuulivoimasta?

3. Millainen kokemus virtuaalitodellisuus oli?

4. Miten virtuaaliteknologiaa voidaan mielestdsi hyédyntaa tulevia tuulivoimaloita
suunniteltaessa?

5.Miten suhtaudut uusiutuviin energiamuotoihin?

Kuva 4.7: Haastattelukysymykset
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Ensimmadisen haastattelun on tarkoitus selvittdd informantin ennakkoasenteita ja samalla
pienentad koehenkilon jannitysta. Turha jannittdminen ja epdonnistumisen pelko pyritaan
poistamaan helpoilla kysymyksilla ja saamaan informantti vakuuttuneeksi tarkeydestaan.
Kysymykset tiedustelevat informanttien asennetta tuulivoimaa kohtaan, aikaisempaa VR-

kokemusta, kotiseudun estetiikan tarkeyttd sekd onko han ollut aiemmin tekemisissa

tuulivoiman kanssa.

Kuva 4.8: Oculus Rift -laitteisto

Koekayton toisessa osiossa perehdytédén virtuaalisen ja fyysisen maailman vertailuun.
Tassé vaiheessa informanttia pyydetddn kuvailemaan ympériston aania ja maisemaa
ennen ja jalkeen kuvassa 4.8 esiteltyjen virtuaalilasien padhan laittoa. Informanttia
kehotetaan kertomaan havaitsemistaan muutoksista ja kokemistaan tuntemuksista, seka
miksi han kokee positiivisia tai negatiivisia tuntemuksia. Lopuksi hanelta kysytaan, mité

mieltd han olisi, jos VR-maisemassa olevat tuulivoimalat rakennettaisiin oikeasti.

Kolmannessa osiossa VR-kayttokokeen jalkeen halutaan selvittdd, vaikuttiko kokeilu
informanttien mielipiteeseen tuulivoimasta. T4ssd vaiheessa on tarked4 saada vastauksia
ennemmin tuulivoimaan kohdistuviin mielipiteisiin kuin kéytettyyn tekniikkaan liittyen.
Monet, varsinkin ensimmadisté kertaa virtuaalitodellisuutta kokeilevat, henkil6t saattavat
keskittyd kommentoimaan virtuaalimaailman teknistd toteutusta ja olla vastaamatta
tutkimuksen kannalta relevantteihin kysymyksiin. N&in oli k&ynyt esimerkiksi Tiaisen et
al. [2014] tutkimuksessa, jossa selvitettiin, miten kuluttajat arvioivat virtuaalisia ja

fyysisid huonekalujen prototyyppejd. Mikéli informantin puhe on k&antyméssa
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teknologiakeskeiseksi, keskustelu pyritdén johdattamaan takaisin tuulivoimaa koskeviin

mielipiteisiin.

4.4 Aineistonkeruun toteutus

Kéyttokokeesta péaatettiin  tehda pilotti tutkimuksen haastattelupaikalla, Tdysan
seurakuntatalon pihassa. Pilotin tarkoituksena oli selvittdd haastattelukysymyksien
relevanttius ja niistd saatavan tiedon méaré. Samalla testattiin laitteiden toimivuus ja
puutteet koeympariston puitteissa. Pilotti pidettiin  26.7.2017 pilvisessd, mutta

sateettomassa sdéssa ja siihen osallistui kaksi tutkimuksen ulkopuolista henkil6a.

Pilotin vaiheet toteutettiin luvun 4.3 mukaisesti, niin kuin kyseessd olisi virallinen
tutkimuksen koekaytto. Itse pilotti onnistui hyvin. Alkuperéisten haastattelukysymysten
jarjestystda piti hieman miettia uudelleen ja osa kysymyksistd jatettiin pois
fenomenografiseen tutkimusmenetelm&én pohjautuen. Pilotin jalkeen todettiin, ettd
sateinen saa voisi olla ongelma varsinaisten koekayttdjen aikana, minka vuoksi
tarvittaisiin pieni teltta. My0ds sdhkon saanti tietokoneita varten tulisi taata. Ratkaisuksi
tdhadn seurakuntatalon seindstd I0ytyi pistoke, josta saataisiin tarvittavaa virtaa

jatkojohtojen avulla. Lupa sdhkon kaytt6on saatiin soittamalla Alavuden seurakuntaan.

Koekayttotilanteet sujuivat pilotin  kaltaisesti. Ainoana erona oli joidenkin
epérelevanttien haastattelukysymysten poisjaanti. Tallaisia kysymyksid olivat
esimerkiksi:

e Tiedatkd, mistd sahkoenergia kotitalouteesi tulee? Jos kylla, mista?

o Teetkd elamaéssasi yleisesti ekologisia valintoja?
Muita Kkarsittuja kysymyksia olivat muun muassa tarpeettomat, tarkentavat kysymykset
kuten; miksi kylla tai miksi ei. Perusteena ndiden kysymysten poisjattamiselle oli niiden
kysyminen joka tapauksessa, miké&li lisatietoa oli selkedsti saatavilla muutamalla

lisdkysymyksella.

Tutkimuksen koekayttotilanne ja haastattelu toteutettiin TOysan seurakuntatalon pihalla
14.-18.8.2017. Haastattelun tarkoituksena oli selvittd4, miten virtuaalikokeilu vaikuttaa
informantin mielipiteeseen tuulivoimaloista. Haastattelu koostui kolmesta osiosta;
Ensimmaisessé vaiheessa kartoitettiin informantin ennakkosuhtautumista tuulivoimaa

kohtaa seka kysyttiin muutama helppo kysymys tunnelman keventdmiseksi. Toisessa
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vaiheessa informantille laitettiin virtuaalitodellisuuslasit p&dahan, joiden kautta h&n naki
ja kuuli Riihon alueelle suunnitellut tuulivoimalat. Virtuaalimaisemassa ndkyi sama
nakyma Riihon suuntaan kuin fyysisessd maisemassa koek&yttOpaikalla. Koekéayton
aikana informantilta Kkysyttiin kysymyksia virtuaalisiin tuulivoimaloihin liittyen.
Haastattelun kolmannessa vaiheessa virtuaalitodellisuuslasit otettiin pois péasta ja
kysyttiin, mitd mahdollisia vaikutuksia VR-kokeilulla oli informantin mielipiteisiin

tuulivoimaa kohtaan.
4.4.1 Koekayttotilanne ja laitteiston kuvaus

Tutkimuksen koekayttotilanne toteutettiin Alavudella, Toysan seurakuntatalon pihassa
14.-18.8.2017. Huonon s&an varalta mukaan otettiin telttakatos, joka pystytettdisiin
tilanteen niin vaatiessa. Haastatteluja tehtiin joka pdiva kello 9:00-16:00.
Haastattelukysymykset suunniteltiin ennakkoon. Kysymykset koostuivat kolmesta
osasta: ennen koekayttod, koek&yton aikana ja sen jalkeen. Kysymyksid laadittiin
yhteensd 21 kappaletta (katso kuva 4.7). Informantilla oli mahdollisuus suorittaa

koekayttd istuen tai seisten, omien tuntemustensa mukaan.

Koekayttotilanteessa paikalla olivat tutkija ja tekninen asiantuntija. Tutkijan tehtavana oli
suorittaa haastattelututkimus ja vastata sen onnistumisesta. Tekninen asiantuntija piti
huolen laitteiston toiminnasta ja puuttui tarvittaessa mahdollisiin ongelmatilanteisiin.
N&illa henkiloilla oli selked roolijako. Tutkija ei missédn nimessa saanut vaikuttaa
koehenkildiden silmissa teknologiagurulta vaan hanen tuli olla mahdollisimman helposti
lahestyttdva henkild, jotta koehenkilot eivét kokisi hanen arvioivan heidédn osaamistaan.
Naéin ollen tutkija pyysi teknisiin asioihin liittyen teknisen asiantuntijan apua, vaikka asia

olisikin ollut yksinkertainen ja hénen itsensa hoidettavissa.
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Kuva 4.9: Havainnointikuva kayttotilanteen fyysisestd ympaéristdsta

Tutkimuksen koekayttotilannetta on havainnoitu kuvassa 4.9. Koekayttotilanne
suoritettiin pienessé teltassa, jossa oli apuna: tietokone, Oculus Rift -virtuaalilaitteisto,
aaninauhuri haastattelua varten sekd toinen tietokone haastattelukysymyksia ja
muistiinpanoja varten. Oculus Rift -laitteiston sensori sekd haastattelijan tietokone

sijaitsivat pdydalla ja Oculus Riftia pyorittava tietokone poydan vieressa tuolilla.
4.4.2 Koehenkilot

Aineistonkeruuta mietittdesséd on paatettdvd, millaisia ihmisid tutkimukseen halutaan
osallistuvan.  Tutkimuksen koehenkil6itd valittaessa esiin  nousi muutamia
valintakriteereja. Tarkeimpina oli kyky kuulla, ndhdd ja kertoa nédkeméstédan. Koska
tutkimuksen tarkoitus maarittelee kohderyhmén ominaisuuksia [Tiainen et al., 2015], oli
tdmén tutkimuksen todenperéisyyden kannalta hyodyksi, ettd koehenkilé oli kotoisin
Tdysan seudulta. Paikallistuntemuksen katsottiin olevan hyva perusta muodostaa
mielipiteitd alueelle suunnitelluista tuulivoimaloista. Ulkopaikkakuntalaisuus ei
kuitenkaan ollut este tutkimukseen osallistumiselle, silla TOysan seutu saattoi muuten olla

osallistujalle tuttu. Koska tutkimuskysymys oli, miten tuulivoimalaprototyyppien

30



nayttdminen koehenkilGille vaikuttaa heiddn mielipiteeseen, tuli informantin olla
kykenevéinen kuvailemaan mielipiteidensd muodostumista mahdollisimman laajasti.
Koska haastattelun kysymyksiin vastaaminen edellyttdd kasitteellista ajattelua,
koehenkildiden sopivaksi idksi arvioitiin vahintddn 17 vuotta. Yldikarajaa tutkimuksen

koehenkildille ei asetettu.

Sosiaaliseen mediaan luotiin  koekéyttdtapahtumalle oma tapahtumasivu, jonka
nakyvyyttd Facebookissa liséttiin 20 euron arvoisella Facebook-mainoksella. Lisaksi
koekdytdn mainosta jaettiin muun muassa Facebookin paikalliseen Puskaradio-ryhmaan.
Toysan ja Alavuden Kuudestaan Ry -kylayhdistykseen otettiin kesdakuussa 2017 yhteytta,
jotta heidén kauttaan saataisiin asiasta kiinnostuneita koehenkildiksi. Myds Alavuden
lukioon soitettiin, jotta heidén biologian ja maantiedon opiskelijoita saataisiin mukaan
kayttokokeeseen. Houkutuksena informanttien haussa kaytettiin mahdollisuutta voittaa
20 euron arvoinen S-ryhman lahjakortti, joita arvottiin kolme kappaletta. Informantteja

pyrittiin saamaan tutkimukseen kuvan 4.6 ilmoituksella:

Tule kokeilemaan uutta tietotekniikkaa!

Paadset katselemaan, miltad tuulivoimalat nayttavat tutussa maisemassa.
Tutkimuksessa paaset kokeilemaan tulevaisuuden tekniikkaa
virtuaalilaseilla. Haemme osallistujia, jotka ovat halukkaita kertomaan
virtuaalimaailmassa nakemistaan asioista. Osallistuaksesi sinun tulee
olla vahintaan 17-vuotias. Tutkimukseen osallistuminen ei edellyta
sinulta teknista tietamysta, silla paikalla oleva avustaja huolehtii
tekniikasta.

Tervetuloa mukaan! Valitse linkista itsellesi parhaiten soveltuva
ajankohta, tutkimuksen kesto on alle 20 minuuttia. https://
fi.surveymonkey.com/r/H65NDCL

Ajankohta: 14. - 18.8.2017 klo 09-16
Paikka: Toysan seurakuntatalo, Kappelitie 4, Toysa

Osallistujien kesken arvotaan kolme 20€ arvoista S-ryhman lahjakorttia!

Tutkimus on osa EU-rahoitteista WindCoE-projektia ja siind ovat
mukana muun muassa Tampereen teknillinen yliopisto ja Seindjoen
ammattikorkeakoulu.

Lisatietoja:

Tutkija Aleksi Tossavainen Prof. Asko Ellman
aleksi.tossavainen@tut.fi Tampereen teknillinen yliopisto/
Seindjoen yliopistokeskus
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Kuva 4.6: Sosiaalisen median mainosteksti

limoittautuminen WindCoe-kayttokokeeseen

limoittautumislomake

Talla lomakkeella iimoittaudutaan WindCoe-kayttajatutkimukseen, Tutkimuksessa osallistujalta kerataan ennakkotietoja sahképostiin lahetettavalla
lomakkeella ennen testid. Tutkimukseen osallistujalta kerataan tietoja tutkimusta varten | in muodossa kaytto 1 alkana ja sen jalkeen.
Kayttokokeen kesto on arviolta n, 15 minuuttia.

" 1. Yhteystiedot
Nimi
Paikkakunta

Sahkopostiosoite

* 2. Syntymavuosi

[ |
| J

¥ > + \ 1 D) \/ali |- ~ ~ 1ot
3. Mina paivana paasisit osallistumaan kaytttkokeeseen? Valitse kaksi mahdollista

paivamaaraa

9-10

5. Hyvaksyn, etta tutkimuksen haastattelut nauhoitetaan. Tallennettuja aanitteité ei
eviteta ulkopuolisille ja ne tulevat vain vastausten analysointia varten.
) Kylla

En

Kiitos paljon osallistumisesta!

Kuva 4.7: llmoittautumislomake Survey Monkey:ssa

Tutkimukseen ilmoittauduttiin  kuvan 4.7 mukaisella lomakkeella. Informantiksi
ilmoittautuvalta henkildlta tarvittiin nimen lisdksi paikkakunta, jotta saatiin selville,
asuiko hén Toysan alueella. Informantin ikda kysyttiin syntymavuoden muodossa, silla

hieman vanhempien ihmisten voi olla kiusallista vastata omalla ialladn. Kysymyksiin
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kolme ja nelja ilmoittautuja pystyi valitsemaan kaksi itselleen sopivaa paivama&raé seka
kellonajan, jolloin han olisi kykenevdinen osallistumaan tutkimukseen. Paivamaaria
kysyttiin sen takia kaksi, ettd tutkija pystyi Excel-taulukossa ndkemain mahdolliset

paallekkaisyydet ja ndin jarjestaa koekaytot helpommin kaikille sopiviksi.

Tutkimukseen osallistui 18 informanttia: 9 miestd ja 9 naista. Ennakkoon heitd
ilmoittautui 11 ja loput 7 informanttia saatiin mukaan ohikulkijoista sekd Seindjoen
yliopistokeskuksen kontakteista séhkopostiviesteill4. Informanttien keski-ikd oli 41,5
vuotta vanhimman informantin ollessa 77- ja nuorimman 17-vuotias. Tutkimukseen
osallistuneista informanteista 10 oli kotoisin Alavudelta. Ulkopaikkaluntalaisia oli 8,
mutta he olivat ainakin joskus kéyneet Alavudella tai heilld oli muita kytkoksia
paikkakuntaan. Haastattelussa koehenkilGiltd ei kysytty ammattia tai koulutusta.
Tutkimukseen osallistuneista 11 ei ollut aiemmin ollut tuulivoiman kanssa tekemisissa.
Heistd 14 ei ollut koskaan kayttanyt VR-teknologiaa.

4.5 Analyysi

Kaikki haastattelut nauhoitettiin litterointia varten. Litteroinnin pohjalta vastaukset
luokiteltiin kysymysten mukaisesti. Kaikkia haastattelukysymyksié ei otettu huomioon
luokittelussa, koska mukaan ottamisen perusteena oli niiden variaatio vastauksissa.
Esimerkiksi  joissain  kysymyksissa kaikkien informanttien vastaukset olivat
samantyylisid, kuten kysymys haastattelupaikan maiseman kuvailemisesta. Informantit
kokivat tuulivoiman ja virtuaalitodellisuuden hyvin eri tavoin, joten ndisté aihepiireista

saatiin kerattya kiinnostavaa tutkimusdataa.

Haastatteluvastausten luokittelu tehtiin seuraavasti: Ensiksi litteroidut haastattelut jaettiin
kysymyskohtaisiin tiedostoihin. Talloin néhtavilla oli tietyn kysymyksen kaikki
vastaukset samassa jarjestyksessd kuin haastattelut oli tehty. Vastauksien seasta tutkija
alkoi etsid teemoja, jotka hén kuvasi luokkakuvaukseen ja nimesi luokat. Taman jalkeen
luokitellut vastaukset sijoitettiin luokan sisalle. Kuva 4.8 havainnollistaa vastauksien

luokittelua ensimmaisessa vaiheessa.

33



Mielipide tuulivoimasta

Ehdottoman Melko Positiivinen Ristiriitainen Negatiivinen
positiivinen positiivinen

Informantti ei kerro Informantti Informantti Informantti Informantti
tuulivoimasta suhtautuu kritisoi Pitaa suhtautuu
juurikaan negatiivisia | tuulivoimaan tuulivoimaa tuulivoimaa tuulivoimaan
puolia. Mielipide on positiivisesti, perustellusti, lahtokohtaisest | negatiivisesti,
pystytty mutta ei osaa mutta kallistuu i hyvana eikd kerro siita

perustelemaan. perustella kuitenkin asiana, mutta mitdan hyvia
vaittdmaansa. ongelmien huonot puolet | puolia.
ratketessa merkitsevat
positiiviselle vastaajalle
kannalle. enemman.
"No kylld se ”“No onhan se ”“No se on ” No vdhdn ”No ei ne kylld
kuulostaa silld hyvd, kun se on | tietysti yks ristiritasia, en henkilékohtaises
tavalla ekologiselta, | sitd uusiutuvaa | biotalouden mind gikee tiid | tiite nyt oikee

ettd jos pystyis niinko
tuulta
hyédyntdmaddn vield
niin niinko kdytetddn
vettd ja muuta niin
tota tavallaan ni silld
tavalla positiivinen
ndkékulma, ettd jos
siind pystyis sitte
luontoakin sdstdd ni
niin ihan hyvdltd
kuulostaa. Ei mulla
sen kummosemmin

voimaa. No
emmd nyt
oikeen tiijd
mutta
periaatteessa
isojen
alkuinvestointie
n jélkeen
ilmaista.”
-Nainen, 46

muoto, niin md
mielldn sen. Ja
niin niin siind
mielessd ihan
kannatettavaa.
Kestdva
energianmuoto.
No se md no niin
se raaka-aineen
ldhde on tddlld
meilld luonnossa
ja saatavilla. Ei
nyt ilmaseks ku.
se tekniikka

emmd usko,
ettd se
lopulline
ratkasu on.
Kylld se
varmaan léytyy
jostain muualta
se lopullinen
ratkasu tdhdn
energiapulaan.
Tuulivoima,
miksei se vois
olla mut en
oikee usko.”

siihe oo syttyny.
Ei oikee vihdn
on semmone
negatiiviset
mietteet tullee.
Ehkd mitd oon,
ndhny ettd
tuottaako ne
tarpeeks
energiaa ja ne
on semmoset
isot ja hallitsee
niin paljon tota
ympdristoo.

Kuva 4.8: Otteita vastausten luokittelusta

Vastausten pohjalta luokittelussa syntyi eri kysymyksiin liittyen niin sanottuja

raakaluokkia. Esimerkiksi kuvassa 4.8 informantin mielipiteeseen tuulivoimasta syntyi

raakaluokat:

e Ehdottoman positiivinen
e Melko positiivinen

e Positiivinen

e Ristiriitainen

e Negatiivinen

Yll& olevan esimerkin mukaan raakaluokkia syntyi kysymyksesta riippuen neljasta

kuuteen kappaletta. Raakaluokkien antaman viitteen pohjalta oli helpompi lahted

muodostamaan aineiston lopullista luokittelua.

Haastattelujen litteroinnin pohjalta tehtiin Exceliin hahmotelma mielipiteiden muutosten

kuvaamiseksi. Hahmotelman tarkoituksena oli jakaa haastattelu neljddn padkohtaan:
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alkutilanne, virtuaalimaisema, virtuaaliddnimaisema ja lopputilanne. Informanttien

mielipiteet jaettiin viiteen eri luokkaan: vahva positiivinen, mieto positiivinen, neutraali,

mieto negatiivinen ja vahva negatiivinen. Luokat on kuvattu taulukossa 4.1.

Mieto
Negatiivinen

Neutraali

Mieto positiivinen

Informantti suhtautuu ehdottoman negatiivisesti tuulivoimaan.

Informantti suhtautuu negatiivisesti tuulivoimaan, mutta tietyilla
ehdoilla. Esimerkiksi voimalan parempi sijoittelu sopisi hanelle
paremmin. Han ei vélttamattd koe tuulivoimaloiden &inta
hdiritsevand, mutta arvelisi sen mahdollisesti hairitsevan

pidemmalla aikavalilla.

Informantilla ei ole mielipidettd/argumentteja tuulivoiman puolesta

tai vastaan.

Informantti suhtautuu positiivisesti tuulivoimaa kohtaa, mutta

arvelee jonkin verran esimerkiksi sen tehokkuutta.

- Informantti suhtautuu ehdottoman positiivisesti tuulivoimaan.

Taulukko 4.1: Mielipiteiden muutosluokkien kuvaus

Taulukon 4.1 mukaista luokittelua pystyttiin  kéyttdmaan avuksi laadittaessa

tutkimustuloksia, joista kerrotaan luvussa 5.
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5 TUTKIMUSTULOKSET

Tassé luvussa késitelldén haastattelututkimuksena toteutetun koekayton tuloksia. Ensin
kuvataan, millaisia luokkia haastatteluita analysoidessa muodostettiin. Sen jalkeen
kuvataan jokainen luokka erikseen haastatteluotteineen. Luokkien kuvauksessa kerrotaan
yleisen kuvauksen lisaksi, millaisia eroja luokan sisallda on aihealueesta riippuen.
Luokkien kuvauksen jalkeen luvussa esitelld&n muutos informanttien késityksissa, eli
miten heidan mielipiteensd muuttuivat koekayton ja haastattelun aikana. Viimeisena tassa

luvussa esitelladn muutoskuvausten luokittelu.

5.1 Luokat mielipiteissa

Haastatteluja analysoitaessa informanttien mielipiteet olivat yleisesti joko tuulivoiman
puolesta tai vastaan. Tasta I6ytyi kuitenkin variaatioita; osan mielesté tuulivoima oli hyvé
asia, mikali se taytti jonkin tietyn kriteerin. Tallaisia kriteerejd olivat muun muassa sopiva
sijainti seka yksityisen rahoittamat tuulivoimalat ilman verovarojen kayttoa. Positiivisten
mielipiteiden lisédksi oli neutraaleja vastauksia, joista ei selvinnyt, oliko tuulivoima
hyvastd vai pahasta. Negatiivisiin luokkiin luokitellut mielipiteet kritisoivat usein
tuulivoimaloiden hintaa, ulkondkoa ja aantd. Myos tuulivoimaloiden energiatehokkuus
Suomessa oli hyvin kyseenalaistettua. Varsinaista taystyrmaysta negatiivisimmatkaan
kommentit eivat tuulivoimaa kohtaan antaneet, mutta ndmda informantit kokivat
tuulivoiman usein arveluttavana ja vahan tutkittuna energiamuotona. Luokitteluun
vaikutti myds informantin ei-verbaalinen viestintd esimerkiksi eleet ja 4dnenpainotukset

haastattelutilanteessa.
5.1.1 Vahva positiivinen

Tassd luokassa informantti suhtautuu ehdottoman positiivisesti tuulivoimaan. Hénen
puheessa toistuvat usein sanat ekologinen ja luonnonmukainen. Vahvasti positiivisessa
luokassa tuulivoimalat ovat hyvannakoisid ja sopivat maisemaan eivatkd ole yhtaan
hairitsevid tai epdesteettisia. Tuulivoimaloita kuvataan jopa rauhoittavan nékgisiksi.
Aanimaisema koetaan rauhoittavaksi eika lainkaan hairitsevaksi. Vahvasti positiivisesti

suhtautuvilla informanteilla saattoi olla aikaisempaa kokemusta tuulivoimaloista tai
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hyvin vihredt arvot energiantuotantoon liittyen. Heidan arvonsa tukivat kestavéa kehitystéa

ja uusiutuvia luonnonvaroja esimerkiksi ydinvoiman kéyton sijaan.
Esimerkkejé:
Yleinen mielipide: Informanttien ajatuksia haastattelun alku- ja loppuvaiheessa.

"No kylld se kuulostaa silld tavalla ekologiselta, ettd jos pystyis niinko tuulta
hyddyntamaan vield niin niinko kaytetdan vettad ja muuta, niin tota tavallaan ni
silla tavalla positiivinen nakdkulma, etta jos siind pystyis sitte luontoakin saastaa

ni niin than hyvdltd kuulostaa.” -Nainen, 40

"Kylla jatketaan varmaan ihan samalla linjalla kuin aikaisemmin, etta ihan
positiivisilla mielin. No kylla taakin testi osoitti, etta ei noista ny sindnsa mitaan
haittaa 00. Tommosia rakennellaan. Turha se on valittaa, ettd tommoset mukamas
veis niin paljon tilaa ja ndyttais jotenkin huonolta. Ehka sité pitéis oppia aatteleen
sitd asiaa, etta tota noita energiamuotoja ois hyva korvata jollakin tAmmasella
uusiutuvalla energialla, niin kylla mulla vaan pitdd se mun mielipide.” -Nainen,
24

Visuaalinen mielipide: Informantin ajatuksia haastattelun toisessa vaiheessa, jolloin VR

lasit ovat p&assé. Informantin mielipiteitd ndkemastaan virtuaalimaailmassa.

“Tuolla muutama tuulivoimala on mutta hyvin ainakin omasta mielesta sopii

tohon kuvaan.” -Mies, 27

Aénellinen mielipide: Informantin ajatuksia haastattelun toisessa vaiheessa, jolloin VR

lasit ovat pé&assa. Informantin mielipiteitd kuulemastaan virtuaalimaailmassa.

”No tota, emma tiedd, aika semmonen seesteinen aani ja sitten ku kattelee noita

kun ne menee tuolla rauhallisesti. Ni aika semmonen seesteinen fiilis tulee.” -

Nainen, 24
5.1.2 Mieto positiivinen

Miedosti positiiviseen luokkaan kuuluneet vastaukset olivat tuulivoimamydnteisia, mutta
informantti ei valttdmatta osannut perustella kantaansa. Vastauksissa saattoi olla joitain

tuulivoiman huonoja puolia, mutta tastd huolimatta informantin mielipide oli enemmaén
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positiivisen puolella. Informantin puheessa saattoi olla myds epévarmuutta ja
ristiriitaisuutta. Esimerkiksi: informantin mielestd tuulivoima on hyvé asia, mutta oman
talonsa laheisyyteen han ei niita valttimatta haluaisi rakennettavan. Adnimaisemaan
liittyvissa vastauksissa informantti havaitsee adnet, mutta han kuvittelisi ajanmittaa
tottuvansa niihin.  Miedosti positiiviseen luokkaan kuuluva vastaus ei koe

tuulivoimaloiden olevan haitaksi.
Esimerkkeja:
Yleinen mielipide

”"No emma4 siitd ihan kauheesti niinku tiid mutta on mulla jostakin jotenkin
semmonen positiiviseen puolelle meneva kuva kuitenkin, etté kai se on ihan hyva
juttu. No mun kasityksen mukaan se on suhteellisen ekologinen, vahéan

kuormittava, entiija.” -Nainen, 24

”No onhan se hyvd, kun se on Sitd uusiutuvaa voimaa. No emma nyt oikeen tiija,

mutta periaatteessa isojen alkuinvestointien jdilkeen ilmaista.” -Nainen, 46

Visuaalinen mielipide

”No positiivisia enimméakseen. Se on vaan asennekysymys. Ei ne 0o ennenkda mun

elamaa haitannu niin miks ne nytkaa haittais. ” -Mies, 26

“Kyllahan ne selvasti tatd maisemaa muuttaa. No se on yks tdammdne erittéin
nakyva lisa tdhan maisemaan. Niin sitd, ettd onko se ruma esimerkiksi, niin ei

mun mielesta tdd oo ruma. ” -Nainen, 55
Aénellinen mielipide

“Kyl m& tuommosta huminan tyylista &anté tuolta kuulen, niin niin mut emma
niinku koe tuota niinku hairitsevand aanta siind mielessa. Todennadkdsesti niin,
jos olisin tamma@sessa ymparistossa pidempaan, niin en huomais tuota aanta. ” -

Mies, 58

”Jos toi nyt on kaks kilometrid tonne voimalaan niin ei se tdssa kovin hairitsevana

vaikuta olevan.” -Mies, 53
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5.1.3 Neutraali

Neutraaliin luokkaan kuuluvat vastaukset eivat anna selvda mielipidetta tuulivoiman
hyvisté tai huonoista puolista. Neutraalisti vastaavilla informanteilla voi olla puheessaan
epavarmuutta ja he saattavat olla yllattyneitd tuulivoimaloiden ulkonddsta tai &anista
virtuaalimaailmassa. Tahan luokkaan kuuluvat vastaukset eivat anna voimakkaita

mielipiteitd tuulivoimasta.
Esimerkkeja:
Yleinen mielipide

”No ei oikee mitenkdan muuttunu ajatukset, et mulla on aika neutraalit ajatukset
aina ollu siita. En oo ollu ihan varma, mita mieltd olen siita mutta sitd kannattaa
kokeilla. Antaisin mahdollisuuden. ” -Nainen, 24

”No tuulivoima on ihan, jos se saadaan hallintaan, niin se on OK mun mielestd.”

-Nainen, 77
Visuaalinen mielipide

”No ne on vahan niinko siis ne niinko on tossa ja sit ku alkaa niita kattelee ni
sillee ei ne niinku haittaa mitdd. On kiva jaada tuijottelee kun ne rauhakseen

pyorii. Siindhéan ne on.” -Nainen, 24

“Etta tota et ei mulla oikeestaa, etté noi on loppujen lopuksi yllattavan pienempii
mitd ma niinkd ajattelin, ettd ne tassd niinko nékys. Mut ne on tosiaan kahen

kilometrin paassa, niin tota selkeesti niitten koko niinko pienenee.” -Nainen, 40
Aanellinen mielipide

”No &animaailma ei herdtd oikeestaan mitdan. Tuntuu vaan niinku luonnon
aanilta, vahan kolahtaa kovempaa mutta se nyt riippuu tietenkin, ettd myrskykin
voi olla viela kovempi ja tuuli. Tassa ei kovin paljo tuule, ettd tdma on sellasta

makista niin niin tuota. Mutta ei tuo ddanimaailma hdiritse.”” -Nainen, 77
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“No ei oikeen minkddnlaisia. Tdssd ajassa oikeestaan niihin tottu jo, etta sillai erikseen
ois huomaa, etté ne sielld taustalla kuuluu. Ei huomaa kylla, tdssd ajassa tottu jo ihan.”
-Mies, 27

5.1.4 Mieto negatiivinen

Tahén Iluokkaan kuuluvat vastaukset suhtautuvat negatiivisesti tuulivoimaan.
Vastauksissa annetaan pieni optio tuulivoimalle, mutta siihen suhtaudutaan skeptisesti.
Miedosti negatiivisessa luokassa tuulivoimaloita ei kuvailla héiritseviksi, mutta ne
koetaan kuitenkin maisemaa pilaaviksi. Adnimaisemaa tissa luokassa ei kommentoida
kovin hairitsevaksi, mutta sen arvellaan muuttuvan sellaiseksi pidemmalla aikavélilla.
Jotkut vastaukset eivat ole varmoja, mika &&ni on tuulivoimaloiden tuottamaa &anta ja

mika ei. Tasté syysté tuulivoimaloiden aanté saatetaan kuvailla jopa pelottavaksi.
Esimerkkeja:
Yleinen mielipide

” No vdhdn ristiritasia, en mind oikee tiid, emma usko, etta se lopulline ratkasu
on. Kylld se varmaan Ioytyy jostain muualta se lopullinen ratkasu tahan

energiapulaan. Tuulivoima, miksei se vois olla, mut en oikee usko.” -Mies, 51

”No mulla nyt ei oo kovin niinku mielesta tai ajattelisin et ei oo kovin vahvaa
mielipidettd puolesta tai vastaan ettd. Edelleen vahan ajattelen sita tuulivoimaa,
etté se on Suomessa, kun on kylmat talvet niin se on &@arimmaisen hankala sitten

isommasti toteuttaa sité energiantuottoo tuulivoimalla.” -Mies, 53

Visuaalinen

”"Noo ei nda ny sindnsd hirveesti hairitse mutta tota kylla se ehka tota

luontomaisemakokemusta pilaa. ” -Nainen, 24

”Jos niitten tarkotuspera on hyva ja ne tuottaakin jotain eika oo pelkkia koristeita,
hyvin perusteltuja eiké tee linnuille mitd&n, niin miksei ne vois siella hyvilla
perusteilla ollakin mutta ei ne tota maisemaa ainakaan kaunista tuossa. ”” -Mies,
50
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Adni

”Joo mun taytyy sanoo, ettd ma en oikeen osaa sanoo, mika on sita aanta mika
tulee lapi. No kylla se voi olla vahan arsyttavakin jotenkin, sellanen voi olla
pelottavakin jotenkin. Ainakin niinkun tota se negatiivinen, etta pitaa tietda mista

se aani on lahtésin.” -Nainen, 61

“En kokenut sita Kiusallisena, se on sitte eri asia ehka jos ajatellaan sellaista
tilannetta, ettd mé& asuisin tassa vaikka kahden kilometrin paassa suunnilleen.
Etta kuuluisiko se sitten niinko kuinka hyvin sisélle ja esimerkiks pihalle, se ois

sitten toinen juttu.” -Nainen, 55
5.1.5 Vahva negatiivinen

Vahvasti negatiivisessa luokassa olevat vastaukset ovat voimakkaasti tuulivoimaa
vastaan. Vastauksissa tulee ilmi aikaisempi negatiivinen kokemus tuulivoimaloista.
Vastauksissa esiintyy myos kritiikkia tuulivoiman sédhkéntuotannon riittdmattomyytté
kohtaan. Virtuaalimaisemassa tuulivoimalat kuvataan maisemaa rumentavina ja
maisemaan  sopimattomina. Ne toivotaan usein sijoitettaviksi kauemmas
asuinympaéristosta. Vahvasti negatiiviset vastaukset kuvaavat danimaisemaa hairitsevaksi

ja haitalliseksi.
Esimerkkeja:
Yleinen mielipide

”Tuulivoima on mun mielestd semmosta B-luokan sahkontuotantoa elikka tuota
niin silloin kun tuulee niin saadaan sahkoa, et mun mielesta puhdasta ja sinansa
kannatettavaa mutta tosiaan niinku tallee, vahéan semmosta ku ei vielé varastoida
voida tuota vahan semmosta, miten sen nyt sanois, vaihtelevaa. Suomen oloissa

véihdn hankalaa sillon ku tarvitaan niin vdlttamdttd ei tuule.” -Mies, 58

” Kylla mulla véhan on negatiivinen mielipide, mitd on muodostunut noista mita
on ndhny ja mitd noita kattonu sitd tullu ldhetyksid mutta. Ei... Semmonen joo
arveluttava on mielipide asiasta. Pitdis ehkd vahan saada tietoo asiasta niin vois

muuttuakin. ” -Mies, 50

Visuaalinen
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Aani

”No tuota tuota, ei ne nain lahelle naitd asuntoja sovi tai johonkin tallaseen
keskustaan. Kylla naille myllyille taytyy olla jokin toinen paikka, sellanen joka

niille paremmin soveltuu.” -Nainen, 77

”Kyl ne vois olla kauempana. Jos niista kuuluis jotain melua, niin ne vois asentaa
tonne kauemmaks metsaan. Toivoisin, etté olisivat kauempana. No jos ne tuo niin

paljon melua.” -Mies, 17

“El tassa tosiaan viittis kovin lahella asua. Kylla tommonenkin on hdiritsevaa.
Tommonen matala jumpsautus tossa, se siind on pistava, jos ite aattelee, etta
rauhottuis joskus. Voi vaikka, ettei tietoisesti, mutta voi alkaa haittaa siina

tullakin.” -Mies, 50
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5.2 Muutos kasityksissa

Tassé luvussa kasitellddn mielipiteiden muutoksia tuulivoimaa kohtaan. Luokittelu
perustuu siihen, kuinka informanttien mielipiteet muuttuivat koekéytén aikana. Taté
selvennetddn mielipiteiden muutosta kuvaavalla kaaviolla. Taman jalkeen esitelldan

kaavion pohjalta tehty muutoskuvausten luokittelu.

Informanttien mielipiteiden muutoskuvaus

Alkutilanne Virtuaalimaisema Virtuaaliddnimaisema  Lopputilanne Muutosluokka

Informantti

110

1
1
2 a)
2 a)
2 a)

11

R

17

) '.' . '." .'

VY
o
s

v

=

Kuva 5.1: Mielipiteiden muutoskaavio
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Kuvassa 5.1 informantit on laitettu jarjestykseen alku- ja lopputilanteiden mukaan. I-
Kirjain kuvastaa sanaa informantti ja numero I:n perdssa tarkoittaa informantin
tunnistetta. Viimeinen pystysarake kertoo mihin muutosluokkaan informantti kuuluu.
Informantit on lajiteltu lopulliseen jarjestykseen sen mukaan, kuinka positiivisena tai
negatiivisena informantti koki virtuaali- ja virtuaalid&nimaiseman. Lajittelua voidaan
havainnoida lukuarvoilla seuraavasti:

Vahva positiivinen = 2
Mieto positiivinen =1
Neutraali = 0

Mieto negatiivinen = -1
Vahva negatiivinen = -2

Jos esimerkiksi kahdella informantilla X ja' Y on sama kuvaus alku- ja lopputilanteessa ja
informantti X on kokenut virtuaalimaiseman miedosti negatiivisena (-1) ja
virtuaaliddnimaiseman neutraalina (0) informantti Y:n vastaavien arvojen ollessa (0) ja

(2), sijoittuu informantti Y taulukossa X:n ylapuolelle, koska X (-1) <Y (1).
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Informanttien

Luokka, nimi Kuvaus miiri
Informanttien mielipiteet eivit
. muuttuneet positiiviseen tai
Luokla 1, Ei muutosta negatiiviseen suuntaan. Mielipide on 1
sama koekéyton alussa ja lopussa.
Informantin mielipide muuttui
Luokka 2, Muutos positiivisempaan positiivisempaan suuntaan koekiyton | Yhteensi 5
aikana.
Luokka 2 a), Positiivinen h]forg.]aqtllla _0_1_1 t_utklmuksen alu_ssa
s valmiiksi positiivinen suhtautuminen,
ennakkokiisitys . P .
ositiivisempaan joka muuttui vield positiivisemmaksi
P koekéyton aikana.
Luokka 2 b), Neutraali | Informantilla oli tutkimuksen alussa
ennakkokiisitys neutraali suhtautuminen, joka muuttui | 1
positiivisempaan positiivisemmaksi koekdyton aikana.
Luokka 2 c), Informantilla oli tutkimuksen alussa
Negatiivinen valmiiksi negatiivinen suhtautuminen, 1
ennakkokiisitys joka muuttui positiivisemmaksi
positiivisempaan koekdyton aikana.
Informantin mielipide muuttui
Luokka 3, Muutos negatiivisempaan negatiivisempaan suuntaan koekédyton | Yhteensd 2
aikana.
Luokka 3 a), Positiivinen Infqr?pqnulla oli tutkm_luksep alussa
s positiivinen suhtautuminen, joka
ennakkokisitys i tiiviseksi koekavts 2
negatiivisempaan {Iajlll;lu negatiiviseksi koekéyton
ana.
Luokka b a), Neutraali Informantin neutraali suhtautuminen
ennakkokiisitys tuulivoimaa kohtaan muuttui -
negatiivisempaan koekdyton aikana negatiivisemmaksi.
Luokka c a), Informantin negatiivinen
Negatiivinen suhtautuminen tuulivoimaa kohtaa )
ennakkokiisitys muuttui koekdyton aikana vield
negatiivisempaan negatiivisemmaksi.

Kuva 5.2 Mielipiteiden muutosten luokittelu

Kuvassa 5.2 on luokiteltu informanttien mielipiteiden muutokset taulukon 5.1 pohjalta
sekd ilmoitettu lukuarvolla, kuinka monta informanttia luokkaan kuului. T&ssa
tutkimuksen koekaytossé kaikkiin luokkiin ei sijoittunut yhtddn informanttia, joten
taulukossa ndma kohdat merkittiin viivalla. Luokilla 2 ja 3 esiintyvét alaluokat kuvaavat

mielipiteiden muutosta yksityiskohtaisemmin pé&éluokan alla.
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6 KESKUSTELU

Tassé gradussa tutkittiin, miten tuulivoimaloiden virtuaaliprototyyppien nayttdminen
vaikuttaa informanttien mielipiteisiin tuulivoimasta. Tutkimustuloksista kay ilmi, etta
virtuaaliteknologialla voi olla vaikutusta koekéyttajien mielipiteisiin, vaikka suurimmalla
osalla, 11 informantilla 18:sta, koekayttd ei vaikuttanut mielipiteeseen tuulivoimasta.
Kuitenkin myos heillg, joiden mielipide ei muuttunut koekayton alku- ja loppuvaiheiden
mielipiteitd verrattaessa, oli mielipidevaihteluja virtuaali- ja virtuaalid&nimaisemaa
koskevan haastattelun eri vaiheissa. Esimerkiksi kumpikaan kahdesta alku- ja
lopputilanteessa tuulivoimaan erittdin positiivisesti suhtautuvista informanteista ei ollut
erittdin positiivinen koko koekayton ajan. Merkille pantavaa on myds informantti 15:n
mielipiteet, jotka olivat koko koekdyton ajan miedosti negatiivisen puolella, mutta
lopputilanteessa mielipide nousi kuitenkin miedon positiivisen puolelle. Nain ollen
tutkimustuloksesta voidaan todeta, ettd virtuaaliteknologialla voidaan vaikuttaa
yksildiden mielipiteisiin. Tutkimustuloksesta voidaan myo6s tulkita, ettd erittdin
voimakkaalla ennakkomielipiteelld tuulivoiman puolesta tai vastaan, on vaikutusta
mielipiteen sailymiseen VR-koekadytdn jalkeenkin. Haastatteluissa virtuaaliteknologiaa

kommentoitiin hyvaksi tavaksi demonstroida tulevia ympériston muutoksia.

6.1 Tulosten kommentointi

Taman pro gradu -tutkimuksen tulokset ovat useiden aiempien tutkimusten ja
kirjallisuuden kanssa samalla linjalla. Esimerkiksi Helsingin kaupungin Asenteet
tuulivoimaa kohtaan [2000] -artikkelin mukaan asenteet tuulivoimaa kohtaan muuttuvat
usein positiivisiksi, kun niistd saadaan kaytdnnon kokemusta. Gradun tutkimuksessa tdmé
kavi hyvin toteen, kun informantit paéasivat ndkemaan ja kuulemaan tuulivoimaloita

virtuaalimaailmassa.

Sama artikkeli kertoi myds ihmisten asenteiden perustuvan uskomuksiin, eikd niink&én
faktoihin. Tama vaite tuli ilmi gradun tutkimuksessa, kun erds informantti ilmoitti
tuulivoimaloiden tuottavan talvisin huonosti sdhkod, vaikka todellisuudessa talvi on

parasta aikaa tulivoimaloiden sdhkontuotannon kannalta [Hakala, 2018].
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2017 2018

GWh Dec Jan Feb Mar  Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb
PRODUCTION 6349 6607 5880 6303 5276 4931 4234 4266 4362 4835 5678 6137 6544 6877 6614
Hydro power 1024 1157 1003 1064 939 1334 1361 1238 1113 1458 1366 1294 1315 1483 1383
Wind power 516 544 292 487 358 324 279 236 409 279 434 594 568 500 460
Solar power 0 1 1 3 3 5 4 2 1 0 0 0 1
Nuclear power 1961 2001 1859 2065 1802 1518 1334 1620 1723 1751 1838 1998 2066 2072 1872
Conv. thermal power 2847 2905 2726 2686 2177 1753 1257 1167 1114 1344 2039 2252 2595 2821 2898
Co-generation, CHP 2431 2634 2401 2394 2034 1419 1025 942 929 1139 1753 2020 2361 2517 2541
district heating 1651 1814 1645 1523 1230 753 377 246 257 499 978 1176 1454 1646 1694
industry 781 820 756 870 804 665 647 697 672 640 775 844 907 871 846
Condense etc. 416 271 324 292 143 335 232 225 185 205 287 232 234 304 357
conventional 416 271 324 292 142 334 232 224 184 205 286 232 233 304 357
gasturbine etc. 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 3 1 0 1

Kuva 6.1: Tuulivoiman tuotanto vuoden aikana [Hakala, 2018].

Kuvassa 6.1 on esitetty Energiateollisuus ry:n selvittdmat mittaustulokset
sédhkontuotannosta Suomessa gigawattitunteina vuoden 2017 aikana. Energiateollisuus ry
julkaisee kuukausittain sédhkdntuotannon kuukausitilaston. Taulukosta selviad, etta

tuulivoimaa tuotetaan eniten talvikuukausien aikana.

Taman tutkimuksen tuloksia vahvistaa luvussa 2 esitelty Tiainen et al. [2014] tutkimus,
jonka mukaan kuluttajat arvioivat huonekalujen ominaisuuksia samantapaisesti
rilppumatta siitd, oliko kyseessd fyysinen vai virtuaalinen prototyyppi. Tuotteen
ominaisuuksia  kaytettiin  samankaltaisesti  fyysisen ja  virtuaaliprototyyppien
arviointitehtavissa, mutta ideoiden Kkehitystd kaytettiin huomattavasti enemman
virtuaalisia prototyyppejd arvioitaessa. Tiainen et al. [2014] tutkimustulosta voidaan
soveltaa tdmédn gradun tutkimuksessa siten, ettd informantit kommentoivat
virtuaalimaisemassa nékyvia tuulivoimaloita samalla tavalla kuin mahdollisia fyysisia
tuulivoimaloita. My0ds tdmén gradun tutkimuksessa tuli jatkokehitysideoita erdn
informantin keksiessd: Mita jos tuulivoimaa pystyttdisin tuottamaan ilman voimalan

py0rivia roottoreita?

Taman gradun tutkimustulokset ovat osittain ristiriidassa Yu et al. [2017] tutkimuksen
kanssa, joka tutki tuulivoimaloiden arsyttavyyttd yksiloihin visuaalisesti ja danellisesti.
Yu et al. [2017] tutkimuksen mukaan yksiloilla arsyyntyvyys kasvoi, kun he nékivét
tuulivoimaloita virtuaalimaisemassa. Tamén gradun tutkimustulosten mukaan viidella
informantilla mielipide muuttui virtuaalimaisemassa positiivisemmaksi lahtétilanteeseen
ndhden. Tulosten eridvyyttd voidaan mahdollisesti selittdd tutkimuspaikan valinnalla,
silld Yu et al. [2017] tutkimus suoritettiin laboratorio-olosuhteissa. On mahdollista, ettéa
fyysisen maiseman nayttamisella ja sitd virtuaalimaisemaan vertaamalla informanteille

saadaan esitettyd tutkimuspaikan identiteettid laboratorio-olosuhteita paremmin.
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Esimerkiksi tdssé tutkimuksessa koekayttopaikkana toiminut seurakuntatalon piha
vaikuttaa ihmisten tunteisiin tavalla, jollaista on vaikea saavuttaa laboratorio-
olosuhteissa. Liséksi kritisoitavaa Yu et al. [2017] tutkimuksessa on pelk&stdén
tuulivoimaloiden arsyttavyyden selvittdminen, vaikka yhtd hyvin tutkimuksessa olisi

voitu tarkastella &rsyttavyyden lisdksi miellyttavyytta.

Itse tutkimus ja tutkimusmenetelma osoittautuivat uraauurtaviksi, silla vastaavanlaista
kentdll4 toteutettua VR-koekayttod ei ollut kirjallisuuskatsauksen pohjalta aiemmin tehty.
Tutkimus osoittaa teknologian kehittyneen niin paljon, ettd luotettavia, VR-pohjaisia
koekéyttGja pystytdan tekemadn nykyddn missa vain erilaisiin asioihin soveltaen.
Myaoskin fenomenografia osoittautui hyvaksi tavaksi lahestya asiaa, koska haastattelussa
informanteilta pystyttiin saamaan paljon tietoa heidan tuntemuksistaan, mitd he eivat
vélttdmatta esimerkiksi tekstin muodossa Kirjoittaisi. Fenomenografia oli hyvin
perusteltu, koska tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan luvussa 4.1 esiteltyé toisen asteen

nakokulmaa, joka tutkii, miten yksilot kokevat ilmidita.

6.2 VR-mallien mahdollisuudet

Ennakko-odotukseni oli, ettd tuulivoimaloiden VR-malleilla voidaan muuttaa
informanttien mielipiteitd, ja tutkimustulos vastasi tiatd melko hyvin. Odotin enemman
negatiivisia mielipiteitd, mutta niitad esiintyikin yllattdvan vahan. Mielipiteiden laaja

vaihtelevuus ja luokittelun monipuolisuus yllattivat.

Tutkimustuloksia yleistettdessa voidaan todeta, ettd ihmisten mielipiteitd voidaan
muuttaa ndyttdmalla tiettyd asiaa fyysisessa tai virtuaalisessa maailmassa. Kuitenkin
mielipiteet, joita tukevat hyvin vahvat ennakkoasenteet, eivat muutu suuntaan tai toiseen.
Luvussa 5 esitellyssé informanttien mielipiteiden muutoskaaviossa kaikista positiivisin
tai negatiivisin mielipide ei pysynyt koko testin aikana &&ripéissa. Esimerkiksi kaikista
negatiivisimman informantin vahvasti negatiivinen mielipide kdvi miedon negatiivisen

puolella tuulivoimaloiden virtuaaliddnimaisemaa tarkastellessa.

Mielestani vastaavia tutkimuksia voitaisiin jarjestdad l&hes missa tahansa. Modernit
virtuaalilaitteistot ovat helposti liikuteltavia paikasta toiseen, niille l6ytyy hyvia
kehitystyokaluja kéyttotarkoituksesta riippuen ja itse laitteita on suhteellisen helppo

kayttaa. Monille kuluttajille ndma laitteet eivat ole vield kovinkaan arkipaivaisia, vaikka
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niiden kayttd kotitalouksissa onkin jatkuvasti lisddntymassé. VR-teknologian ollessa
vield suhteellisen uutta mahdollisuus péasta kokeilemaan virtuaalilaseja lisaa ihmisten

mielenkiintoa osallistua tutkimuksiin.

Mielestani tdman gradun tutkimustulos rohkaisee kayttdmaan virtuaaliteknologiaa
laajemmassakin mittakaavassa, esimerkiksi tulevia rakennuksia suunniteltaessa.
Virtuaaliteknologia antaa osviittaa siitd, miten ymparistdé muuttuisi ja miten siihen
suhtauduttaisiin ennen kuin kalliita, maisemaa muuttavia, rakennelmia lahdetain
toteuttamaan. Naitd rakennelmia ovat esimerkiksi: sillat, kerrostalot sekd vesi- ja

ydinvoimalat.

Virtuaaliteknologia antaa myods mahdollisuuden mitd monialaisimmille ideoille ennen
niiden taytantoonpanoa. Esimerkiksi keskustellessani erddn aaniteknikon kanssa gradun
aiheestani, hén Kkertoi olleensa suunnittelemassa tyéryhmén kanssa ravintoloiden
sisustusta ja &&nimaisemaa ja pohtineensa, miltd ruoka maistuisi eri ymparistdissa.
Virtuaalimaailmaa voitaisiin hyodyntaéd téllaisissa tapauksissa, jolloin koehenkilot
paasisivat maistelemaan ruokia erilaisissa virtuaaliravintoloissa ja kommentoimaan
tuntemuksiaan. Nain saastettaisiin merkittdvasti aikaa ja rahaa tulevia hankkeita

suunniteltaessa.

Jatkotutkimusideana talle tutkimukselle voisi olla esimerkiksi, kokeeko informantti
tallaisessa koekayttotilanteessa ja haastattelussa painetta miellyttdd haastattelijaa. Tata
pohdin jo koekayton kysymyksid suunnitellessani. Mikali informantti pé&éattelee
haastattelijan olevan suunnitteilla olevan tuulivoimalan puolesta tai sitd vastaan, on silla
luultavasti vaikutusta tutkimustulokseen. Joidenkin informanttien kohdalla néin saattoi
olla, vaikka t&ssa tutkimuksessa tallaisen ajattelun mahdollisuus pyrittiin minimoimaan.
Ennakkoasenteita haastattelijaa kohtaan voidaan vahentd& esimerkiksi pohtimalla
kysymysten asettelua ja luomalla haastattelutilanteesta mahdollisimman neutraali
poliittisesti ja ideologisesti. Lisaksi voisi olla mielenkiintoista verrata timan tutkimuksen
tuloksia johonkin toiseen, vastaavalla tavalla toteutettuun, tutkimukseen koskien jotain
toista energiamuotoa. Samaa menetelmdd voisi hyddyntdd my6s esimerkiksi

vedenpuhdistamon tai vaikkapa moskeijan rakentamista suunniteltaessa.
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6.3 Yhteenveto prosessista

Taman gradututkielman prosessi onnistui paapiirteittain suunnitelmani mukaan. Gradun
Kirjoitusprosessi alkoi kirjallisuuskatsauksen tekemiselld, joka antoi hyvén tieteellisen
pohjan aihepiiriin liittyen. Sain hyvdn kuvan siitd, miten tuulivoimaa ja
virtuaaliteknologiaa on aiemmin tutkittu, ja miksi tdma tutkimus on erityinen ja tekemisen
arvoinen. Haastattelukysymykset pohjautuivat Kirjoittamaani tekstiin, jossa pohdin, mita
haluan tutkimuksellani saada selville. Informanttien hankkiminen osoittautui hyvin
haastavasi tehtdvaksi, koska kesdaikaan monet kylayhdistykset ja toimijat olivat
kesalomalla eika heihin saanut kovin helposti yhteytta. Informanttien hankkimiseksi olin
yhteydessé alueen toisen asteen oppilaitoksiin, mutta kdytdnnossa heidan ei ollut
mahdollista osallistua tutkimukseen, koska lukukausi oli vasta alkamassa. Myos
sosiaalisen median avulla tapahtuman mainostaminen oli pienessd Toysén kyldssa ja sen
alueella haasteellista, silla kohderyhmia oli pienen asukasmaéarén takia vaikeaa maarittaa.
Internetissé tekemani ilmoittautumislomake ja sen jakaminen ei myoskaan osoittautunut

kovinkaan menestyksekkééksi tavaksi informanttien hankkimiseksi.

Vaikka koekayttoviikon alkaessa tutkimukseen ennakkoon ilmoittautuneita oli 11,
jouduttiin riittdvan informanttien maarén saamiseksi turvautumaan ohikulkijoihin, joista
osa suostui osallistumaan koekayttéon. Tilannetta auttoi yhteydenottoni paikallisiin
lehtiin, joiden edustajat tulivat paikalle Tdysan seurakuntatalon pihaan tekemaan
koekaytosta lehtijuttuja. N&in onnistuttiin herattdmaan paikkakuntalaisten mielenkiinto,
varsinkin kun monet heista eivat olleet koskaan kuulleetkaan alueelle suunnitteilla olleista
tuulivoimaloista. Onneksemme séé oli koekayttoviikolla hyvé ja ohitsemme kulki kenties
tavallista useammin potentiaalisia tutkimukseen osallistujia. Itse koekaytot onnistuivat
hyvin ja informantit olivat halukkaita kertomaan mielipiteitd&n haastattelun eri vaiheissa.
Tekniikka ei pettdnyt kertaakaan ja sdhkdda saimme Alavuden seurakunnan luvalla

seurakuntatalon seinasta.

Jos alkaisin tehda tat4 projektia alusta, sijoittaisin koekéyttoviikon johonkin muuhun
ajankohtaan kuin elokuun alkuun, silld heindkuussa ihmisia oli hyvin vaikea tavoittaa.
Parempi ajankohta voisi olla esimerkiksi kesdkuun alku. Myoskin paikkakunnan koolla
on suuri merkitys aineistonkeruun ja informanttien maarén kannalta. Isommalle alueelle
olisi helpompi luoda kohdennettua Facebook-mainontaa ja houkutella paikalle enemman

ihmisid. Toisaalta isommalla paikkakunnalla ihmiset voisivat olla hieman kiireisempia

50



eikd heilld valttamatta olisi aikaa osallistua tutkimukseen. Virtuaalimaailmassa kuuluvat
tuulivoimaloiden aanet eivat myoskaan kuuluisi kovin hyvin, mikali ymparistossa olisi

lilkaa muuta melua.

Tama gradu oli ensimmainen tieteellinen tutkimustyoni. Haasteita siihen toivat
informanttien puhekieliset vastaukset sek& niiden tieteellinen luokittelu. Onneksi
graduohjaajani Tarja Tiainen ja TTY:lla esimieheni Asko Ellman auttoivat tydhoni
liittyvissa kysymyksissa ja ongelmissa. Taman liséksi gradun pohjalta kirjoitettiin
artikkeli vuoden 2018 ASME -koneenrakennuksen konferenssin virtuaaliteknologian
teemaryhmaan. Artikkelin kirjoittamiseen osallistuivat minun lisdkseni professori Asko
Ellman Tampereen teknilliseltd yliopistolta ja yliopistonlehtori Tarja Tiainen Tampereen
yliopistolta [Ellman et al. [2018]. Ty6n tekeminen lis&si mielenkiintoani tuulivoimaa seka
tutkimuksessa kéaytettya virtuaaliteknologiaa kohtaan ja uskon, ettd tulen jatkossakin

seuraamaan ndiden kehittymista.
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7 LOPUKSI

Tuulivoimaloiden k&yttd on viime vuosina yleistynyt ymparistoystavéallisemmaén
energian saamiseksi. Niiden tiedostetaan olevan ymparistélle parempi vaihtoehto kuin
uusiutumattomien luonnonvarojen hyddyntdminen energiantuotannossa. Samalla
keskustelut tuulivoiman hyodyista ovat kiihtyneet ja NIMBY -ajattelu on yleistd. On
hyvin tyypillistd, ettd tuulivoimaan suhtaudutaan periaatteessa positiivisesti, mutta

ihmiset eivat haluaisi niitd kuitenkaan omaan elinymparistoonsa.

Virtuaaliteknologian kehitys on tehnyt helposti liikuteltavista VR-laitteista katevén
tyovélineen kentélla suoritettavia tutkimuksia varten. Téassa pro gradussa tutkittiin, miten
VR-teknologialla toteutetulla tuulivoimaloiden prototypin nayttdmisella voidaan
vaikuttaa  informanttien  mielipiteisiin ~ tuulivoimasta.  Tutkimus toteutettiin
kenttdolosuhteissa fenomenografista tutkimusmenetelmda kayttden. Tutkimuksen

koekaytot ja informanttien haastattelut tehtiin kesélla 2017.

Keratysta aineistosta tulokseksi saatiin mielipiteiden muutoskaavio, jossa informanttien
mielipiteen muutosta voidaan seurata VVR-koekayton alku-, keski- ja loppuvaiheissa.
Mielipiteiden muutoskaavion pohjalta luotiin muutosluokat, joita tuli kolme kappaletta.
Luokilla 2 ja 3 on liséksi kolme alaluokkaa. Muutosluokat olivat:

e Luokka 1, Ei muutosta
e Luokka 2, Muutos positiivisempaan
o Luokka 2 a) Positiivinen ennakko-odotus positiivisempaan
o Luokka 2 b) Neutraali ennakko-odotus positiivisempaan
o Luokka 2 c) Negatiivinen ennakko-odotus positiivisempaan
e Luokka 3, Muutos negatiivisempaan
o Luokka 3 a) Positiivinen ennakko-odotus negatiivisempaan
o Luokka 3 b) Neutraali ennakko-odotus negatiivisempaan
o Luokka 3 c) Negatiivinen ennakko-odotus negatiivisempaan

Tutkimustulokset osoittavat, ettd virtuaaliteknologialla voi olla vaikutusta koekayttdjien

mielipiteisiin.

Tutkimustulokset olivat useiden Kkirjallisuuskatsauksen tutkimusten kanssa samoilla
linjoilla. Esimerkiksi Helsingin kaupungin Asenteet tuulivoimaa kohtaan [2000] -
artikkelin mukaan, asenteet tuulivoimaa kohtaan muuttuvat usein positiivisiksi, kun niista
saadaan ensin kaytannon kokemusta. Gradun tutkimuksessa tdma kévi hyvin toteen, kun

informantit paasivat nakemaan ja kuulemaan tuulivoimaloita virtuaalimaailmassa.
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Vertailtaessa tassa gradussa tehdyn tutkimuksen tulosta laboratorio-olosuhteissa tehtyihin
tutkimuksiin, ovat tutkimustulokset esimerkiksi osittain ristiriidassa Yu et al. [2017]
tutkimuksen kanssa, joka tutki tuulivoimaloiden &rsyttavyytta yksildihin visuaalisesti ja
aanellisesti. Yu et al. [2017] tutkimuksen mukaan yksil6illa arsyyntyvyys kasvoi, kun he
nakivat tuulivoimaloita virtuaalimaisemassa. Tamén gradun tutkimuksen tulosten
mukaan viidelld informantilla mielipide muuttui virtuaalimaisemassa positiivisemmaksi
lahtotilanteeseen ndhden ja vain kahdella informantilla mielipide muuttui

negatiivisemmaksi.

Tutkimustuloksia yleistettdessa voidaan todeta, ettd ihmisten mielipiteitd voidaan
muuttaa ndyttamalla tiettyd asiaa fyysisessd tai virtuaalisessa maailmassa. Gradun
tutkimustulos rohkaisee kayttdmaan virtuaaliteknologiaa laajemmassakin mittakaavassa.
VR-prototyypit antavat hyvaa osviittaa, miten ympéristd muuttuisi ja miten siihen
suhtaudutaan, ennen kuin Kkalliita, maisemaa muuttavia rakennelmia ldhdetaan
toteuttamaan. Jatkotutkimusideana talle tutkimukselle voisi olla esimerkiksi, miten paljon
informantti kokee tdllaisessa koekaytdssa ja haastattelussa painetta miellyttaé
haastattelijaa. Jos informantti pééttelee haastattelijan olevan suunnitteilla olevan
tuulivoiman puolesta tai vastaan, on silld luultavasti merkittdvasti vaikutusta

tutkimustulokseen.
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