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Uusiutuvan energian tuotantoon ja sen kehittdmiseen investoidaan nyt enemman kuin koskaan
aiemmin. Kansainvalistd uusiutuvan energian tuotannon kasvua hallitsevat aurinko- ja tuulienergia.
Vuonna 2016 yli puolet maailman uudesta sahkontuotantokapasiteetista oli uusiutuvaa energiaa ja
verkkoon liitetyn aurinkosdhkon tuotanto kasvoi 50 % verrattuna edelliseen vuoteen. Aurinkoenergian
tuotantoa lisattiin maailmassa vuonna 2016 ensimmaista kertaa enemmaén kuin tuulivoiman.

Taman selvitystyon tavoitteena on kartoittaa teollisen mittakaavan aurinkosihkén tuotannon
nykytilaa Suomessa ja Uudellamaalla seka kasitelld aurinkoenergiarakentamisen ohjaustarvetta
ja -keinoja eri suunnittelutasoilla. Tyo rajataan useamman sadan kilowatin ja sitd suurempien
aurinkoenergiajarjestelmien ja -voimaloiden tarkasteluun. Naista puhutaan teollisen mittakaavan
laitoksina, vaikka jarjestelmallsd tuotettaisiin sdhkda vain kiinteistén omaan kayttéon.

Valtaosa Suomen aurinkoenergiajarjestelmistd on kattoasenteisia ja kokoluokaltaan alle TMW laitoksia
suurin osa pienid alle 100 kW jarjestelmia. Aurinkovoimalalla tarkoitetaan jarjestelmis, joista sahko
sy6tetddn verkkoon. Esimerkkeja voimalakaytosta kattoasenteisissa jérjestelmissd ovat mm. Helenin
Kivikon (0,853 MW) ja Suvilahden (0,340 MW) voimalaitokset. Maaperusteinen aurinkosahksn
tuotanto on Suomessa vield suhteellisen uutta. Ensimmainen maaperusteinen voimala oli Keravan
energian aurinkovoimala (0,250 MW, 2016). Rakenteilla ja suunnitteilla on yhd enemman ja yhi
suuremman kokoluokan tuotantolaitoksia. Suomessa suurimman kokoluokan laitoksia on rakenteilla
muun muassa Nurmossa (6 MW) ja suunnitteilla Raumalla (8,7 MW).

Aurinkovoimalan kannattavuus riippuu pitkalti sateilyn madrasts, siitd kuinka hyvin siteily saadaan
hyddynnettyd, séhkon hinnasta ja investointikustannuksista. Kannattavuutta on viime vuosina
parantanut paneelien hintojen laskeminen ja heikentdnyt sahkén matala hinta. Kymmenessa
vuodessa aurinkoenergian tuotantokustannukset ovat laskeneet noin 75 %. Investointikustannukset
energiayksikkda kohti ovat markkinan ja teknologian kehittymisen myéta laskeneet viidesosaan
viimeisen 5-10 vuoden aikana. Aurinkoenergiainvestointien taloudellisuuteen vaikuttavat myas
poliittiset ohjauskeinot, kuten eri energiamuotojen verotus, energiatuet, syottotariffi ja paastokauppa.
Viime vuosien matalilla séhkonhinnoilla taloudellisesti kannattavinta on ollut tuottaa aurinkosahkoa
samassa kiinteistossa kaytettavaksi.

Teollisen mittakaavan aurinkosahkon tuotanto on Suomessa taloudellisesti kannattavaa, jos
aurinkoenergialla korvataan ostoenergiaa, investointien kannattavuuden laskenta-aikana kaytetdan
riittavan pitkas aikajaksoa (esim. takuuaika 25 v.) ja investoinnille saadaan energiatukea tai vastaavaa
tukea tasolla 25-30 %. Isoimpien hankkeiden kaynnistymiseen on vaikuttanut niiden saama hallituksen
karkihankerahoitus, joka on ollut enimmilldin 40 % kustannuksista.



Elinkeinotoiminnan nakokulmasta aurinkosahkon tuotantoa kannattaa edistas; erikokoiset
aurinkoenergiajarjestelmat voivat toimia kehitysalustana ja kotimarkkinareferenssing uusille
aurinkoenergiaratkaisujen vientituotteille. Yksikkékustannusten aleneminen, dlykk&at sahkoverkot ja
sahkon varastointiratkaisujen kehittyminen (mukaan lukien sihkdautojen akustojen hyddyntidminen)
edistavat sekd suurten ettd pienten aurinkoenergiajérjestelmien rakentamista.

Uudellamaalla pyritaan Uusimaa-ohjelmaan kirjatun hiilineutraaliustavoitteen mukaisesti
vauhdittamaan ilmastoviisaan, monimuotoisen ja kestdvan maakunnan kehittamistd. Uudellamaalla
tehtavat ratkaisut vaikuttavat merkittdvasti koko Suomen paastsihin. Uudellemaalle ei ole toistaiseksi
rakennettu suuria maaperusteisia aurinkoenergian tuotantolaitoksia. Fossiilisista polttoaineista
irtautumiseksi tarvitaan pitkdjanteistd energiajarjestelman muutosta sek& ajoneuvokannan ja
palveluinfran muuntamista tukemaan hiilineutraaliustavoitetta. Uudellamaalla on hyvat edellytykset
lisatd aurinkoenergian kayttoa seka tuottaa aurinkosahkod ja -lampoa.

Aurinkoenergiahankkeet ovat yleenss luvitukseltaan kevyempia ja nopeampia kuin esimerkiksi
tuulivoima- tai biovoimalaitoshankkeet. Kysymys siitd, pitdisikd aurinkovoimaloiden tai muiden suuren
mittakaavan aurinkoenergiajarjestelmien suunnitteluun varautua maakuntakaavoituksessa kytkeytyy
ennen muuta siihen, katsotaanko néilld olevan ylikunnallista suunnittelutarvetta tai ylikunnallisia
ympéristovaikutuksia, ja onko perusteltua osoittaa aluevarauksia mahdollisille tuleville hankkeille
pitkan aikavilin oikeudellisesti velvoittavassa suunnitelmassa. Tassa raportissa esitetdan, etts
aurinkoenergian tuotantoa voidaan toteuttaa joustavasti erilaisille kaava-alueille, tyypillisesti paljon
energiaa kayttavien kiinteistdjen yhteyteen. Erillista kaavoituksellista ohjaustarvetta ei tunnistettu.

Kuntia aurinkoenergian hyddyntédmiseen ohjaavat monet vapaaehtoiset energia- ja ilmastositoumukset,
joissa asetetaan tavoitteet ilmastovaikutusten véhentamiselle. Kunta-alan aurinkoenergian
hyddyntamiseen ohjaavia sitoumuksia ovat mm. kuntien ilmasto- ja energiastrategiat,
energiatehokkuussopimus, HINKU (hiilineutraalit kunnat), FISU-verkosto, kuntien ilmastokampanja,
Covenant of Mayors ja useat muut. Vaikka monet Uudenmaan kunnat ovat mukana useimmissa naissd
sitoumuksissa, on niiden realisoituminen usein my&s poliittinen paatos.

Kuntien aktiivisuus ja tahtotila ilmastotavoitteiden osalta vaikuttaa myds aktiivisuuteen
aurinkoenergiahankkeiden edistamisessa. Konkreettisesti kunta voisi toimia esimerkinnayttdjana
aurinkoenergian lisdamiseksi omissa kiinteistoissaan. Kunnan rooli voisi olla aktiivisempi myds
elinkeinoeldman ja tulevien asukkaiden suuntaan. Myés seudullisten ja valtakunnallisten toimijoiden
roolia aurinkoenergiahankkeiden edistamisessa tulisi kehittds. Téllainen toimija voisi esimerkiksi teettda
selvityksen tavoitteista ja sitoutumisesta aurinkoenergiaan Uudenmaan kunnissa. Lisaksi kunnille

voisi tarvittaessa tarjota apua aurinkoenergiahankintojen kilpailuttamisessa. Hankkeiden kaytannon
edistamisen kannalta olennaista on saada aurinkoenergiarakentamisesta neutraalia ja puolueetonta
tietoa, jota voisi tarjota esimerkiksi kuntien yhteinen energianeuvoja.

Aurinkoenergian tuotantoa voidaan maakuntakaavoituksessa edistdd osana muuta uudistuvaa

ja kehittyvaa elinkeinoeldmas. Maakuntakaavassa voidaan varmistua siitd, etta teollisuudelle

ja tuotannolle on riittdvasti aluevarauksia ja aluevaraukset sallivat erityyppisen, monipuolisen
elinkeinotoiminnan toteuttamisen. Tama jattda suunnitteluvaraa tuleville tarpeille ja tarkemmalle
suunnittelulle. Tarkedd on myds loytad hyvid sijainteja teollisuus- ja energiantuotantoalueille, jotka
soveltuvat myds aurinkoenergian tuotantoon. Mahdollisia sijoituspaikkoja on Uudellamaalla runsaasti,
koska tulevaisuuden hankkeista merkittava osa voi olla niin sanottuja paallekkaiskayttohankkeita.
Vaihtoehtoiset sijaintipaikat konkretisoivat elinkeinoeldmaélle seudun energialiiketoiminnan
mahdollisuuksia.

Selvityksen on laatinut Iris Broman (projektipasllikks), Jukka Jalovaara, Mirja Mutikainen ja Risto
Larmio Ramboll Finland Oy:st3 ja se on toimitettu julkaisuksi yhdessd Uudenmaan liiton (Kaarina
Rautio, Simo Haanpas, Liisa Hyttinen) kanssa. Vuorovaikutuksen osalta tyshén osallistuivat myés Pasi
Rajala ja Anne Vehmas Ramboll Finland Oy:sta.
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| dagens ldge investeras det mer dn nagonsin i férnybar energiproduktion och att utveckla den. Sol-
och vindenergi dominerar den 6kande produktionen av férnybar energi pa internationell niva. Ar 2016
utgjorde fornybar energi mer an hélften av varldens elproduktionskapacitet och produktionen av
solel som anslutits till elnitet 6kade med 50 procent i férhallande till foregdende &r. Ar 2016 okade
produktionen av solenergi for forsta gdngen mer &n vindkraften.

Syftet med denna utredning &r att kartldgga den nuvarande produktionen av solel i industriell skala
i Finland och Nyland och behandla styrningsbehovet och -metoderna fér solenergibyggande pé olika
planeringsnivder. Arbetet har avgransats till att omfatta solenergisystem och solkraftverk med en
effekt pa flera hundra kilowatt eller mer. Dessa behandlas som kraftverk i industriell skala dven om
systemet endast skulle producera el for fastighetens eget bruk.

En majoritet av solenergisystemen i Finland &r takinstallationer med en produktion p& mindre &n
TMW — stérsta delen dr smd system med en effekt pa under 100 kW. Med ett solkraftverk avses
system som matar in el pa elnatet. Exempel pa solkraftverk som fungerar med takanldggningar &r till
exempel Helens kraftverk i Stensbéle (0,853 MW) och Sédervik (0,340 MW). Solenergiproduktion
med markanlaggningar ar fortfarande relativt nytt i Finland. Det forsta kraftverket med
markanliggningar var Keravan energias solkraftverk (0,250 MW, 2016). Nu byggs och planeras allt
flera och storre produktionsanldggningar. Finlands storsta anldggningar byggs for narvarande i Nurmo
(6 MW) och &r under planering i Raumo (8,7 MW).

Hur lonsamt ett solkraftverk &r beror till stor del pd méngden stralning och hur vél stralningen kan
tas till vara, samt pa elpriset och investeringskostnaderna. Under de senaste aren har [6nsamheten
forbattrats till foljd av att priset pa solpaneler har sjunkit och férsdmrats i och med att elen ar

s& formanlig. Under tio &rs tid har kostnaderna for att producera solenergi sjunkit med ungefér

75 procent. Investeringskostnaderna per energienhet har i och med marknadens och teknologins
utveckling sjunkit med en femtedel under de senaste fem till tio dren. Hur ekonomiskt l6nsamma
investeringar i solenergi dr beror ocksé pé de politiska styrningsformerna, sdsom beskattningen av
olika energiformer, energistdd, inmatningstariffer och utslappshandel. Under de senaste aren da
elpriserna varit ldga har det varit mest ekonomiskt l[6nsamt att producera solel som anvédnds i samma

fastighet.

Solelproduktion i industriell skala l6nar sig i Finland om den kopta energin ersatts med solenergi,
en tillrdckligt [&ng tidsperiod anvinds for att berskna investeringarnas l6nsamhet (till exempel en
garantitid p& 25 ar) och investeringarna far energistod eller motsvarande som utgér 25-30 procent
av kostnaderna. De storsta projekten har kunnat pabérjas med hjélp av spetsprojektfinansiering som
beviljats av regeringen och som har utgjort hogst 40 procent av kostnaderna.



Ur ndringsverksamhetens perspektiv lénar det sig att framja produktionen av solel; solenergisystem av
olika storlek kan fungera som utvecklingsplattformar och en hemmamarknadsreferens d& det kommer
till nya exportprodukter for solenergilosningar. Byggandet av sdvél stora som sma solenergisystem
framjas med lagre enhetspriser, smarta elnat och utvecklade l&sningar for lagring av el (inkluderar
utnyttjande av elbilarnas batterier).

| Nyland stravar man i enlighet med méalet om kolneutralitet som slagits fast i Nylandsprogrammet
efter att paskynda utvecklingen av ett klimatsmart, mangsidigt och hallbart landskap. De beslut

som tas i Nyland har stor betydelse for utslédppen i hela Finland. | Nyland finns tills vidare inga stora
markanlaggningar for solenergiproduktion. For att frigéra sig fran fossila branslen kravs en langsiktig
forandring i energisystemet och att fordonsbestandet och serviceinfrastrukturen férandras sé att den
stoéder malet om kolneutralitet. | Nyland finns det goda forutsattningar for att ¢ka anvandningen av
solenergi och producera solel och -varme.

Tillstandsforfarandena i anslutning till solenergiprojekt &r ofta enklare och snabbare an till exempel
vad giller vindkrafts- eller biokraftverksprojekt. Huruvida planeringen av solkraftverk eller andra stora
solenergisystem ska tas i beaktande i planldggningen pé landskapsniva hanger framfér allt ihop med
om det anses finnas ett kommunoverskridande planeringsbehov angdende dessa eller om de anses
ha kommungverskridande miljokonsekvenser och om det &r motiverat att ange omradesreserveringar
for eventuella framtida projekt i en langsiktig plan med rattsverkningar. | denna rapport framfors

att solenergiproduktion kan forverkligas smidigt pa olika planomraden, vanligtvis i samband med
fastigheter med hog energiférbrukning. Man identifierade inte nagot sérskilt behov av att styra
produktionen i planldggningen.

Det finns manga frivilla energi- och klimatforbindelser som styr kommunernas anvéndning av
solenergi och som stéller upp mal for att minska klimatkonsekvenserna. Forbindelser som styr
anviandningen av solenergi inom kommunsektorn &r till exempel kommunernas klimat- och energiavtal,
energieffektivitetsavtal, kolneutrala kommuner HINKU, FISU-n&tverket, kommunernas klimatkampanj,
Covenant of Mayors och flera andra. Aven om flera nylidndska kommuner medverkar i dessa
forbindelser behdvs det ofta ocksa ett politiskt beslut for att forverkliga dem.

Kommunernas aktivitet och strategiska avsikter vad géller klimatmalen inverkar ocksa p& hur aktivt
solenergiprojekten framjas. Rent konkret kan kommunen féregd som ett exempel och anvénda
solenergi i sin egen fastighet. Kommunen kunde ha en mer aktiv roll ocks& vad giller naringslivet och
blivande invanare. De regionala och riksomfattande aktorernas roll i framjandet av solenergiprojekt
borde ocksa utvecklas. En sddan har aktor kunde till exempel gora en utredning av de nyléandska
kommunernas solenergimal och -férbindelser. Kommunerna kunde ocksé erbjudas stéd med
konkurrensutsattningen av solenergiupphandlingar. For att i praktiken kunna framja solenergiprojekt
ar det viktigt att f& neutral och objektiv information om solenergibyggande. Det kunde erbjudas till
exempel av en for kommunerna gemensam energiradgivare.

| planldggningen pé landskapsniva kan solenergiproduktionen framjas som en del av det 6vriga
naringslivet som fornyas och utvecklas. Med landskapsplanen kan man forsdkra sig om att det finns
tillrackligt med omréadesreserveringar for industri och produktion och att omrédesreserveringarna
mojliggor olika slags mangsidig naringsverksamhet. Det ger utrymme fér kommande behov och
noggrannare planering. Det dr ocksa viktigt att hitta bra omraden for industri- och energiproduktion
som ocksa lampar sig fér solenergiproduktion. Det finns gott om potentiella forlaggningsplatser i
Nyland eftersom en betydande andel av de framtida projekten kan vara projekt med 6verlappande
anvandningsdndamal. De alternativa forlaggningsplatserna ger naringslivet konkreta mojligheter for
regionens energiaffarsverksamhet.

Utredningen har gjorts av Iris Broman (projektchef), Jukka Jalovaara, Mirja Mutikainen och Risto Larmio
fran Ramboll Finland Oy och den har sammanstillts som en publikation i samarbete med Nylands
forbund (Kaarina Rautio, Simo Haanpas, Liisa Hyttinen). | vixelverkan kring arbetet medverkade ocks3
Pasi Rajala och Anne Vehmas fran Ramboll Finland Oy.
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Uudenmaan liitossa on kédynnissa Uusimaa-ohjelman (2018-2021) laatiminen ja koko Uudenmaan
maakunnan kattavan maakuntakaavan, Uusimaa-kaava 2050:n valmistelu. Yksi Uusimaa-ohjelman
seka kaavan paatavoitteista on ilmastonmuutokseen vastaaminen seka luonnon ja luonnonvarojen
kestava kayttd. Kaavalla pyritaan edistamaan muun muassa Hiilineutraali Uusimaa 2050 -
tiekartassa esitettyja toimenpiteita, joita on esitetty myds aurinkoenergian osalta. Valmisteilla
olevassa Uusimaa-ohjelmassa pyritdan kohti kunnianhimoisempaa hiilineutraaliustavoitetta.

Tiekartassa todetaan, etta aurinkosahkdn hyddyntaminen on monen yksityisen toimijan, kuten
energiayhtion, vastuulla. Paikallisella tasolla rakennusten katoille asennettavilla aurinkopaneeleilla
voidaan merkittavasti lisata aurinkosahkén maaréé ja sité kautta vahentaa hiilidioksidipaastoja.
Maakunnan tasolla voidaan ottaa huomioon alueelle mahdollisesti syntyvéan suuren kokoluokan
aurinkovoimalan tarpeita muun muassa aluevarausten ja suunnittelumaaraysten kautta. Lisaksi
Uusimaa-ohjelmaan voidaan etsié ja koota tavoitteita ja toimenpiteita, joilla edistetaan
aurinkovoiman kayttoa.

Nyt laadittu selvitys palvelee Uusimaa-ohjelman 2.0 ja kokonaismaakuntakaavan 2050
valmistelua. Selvitystydn tavoitteena on kartoittaa teollisen mittakaavan aurinkoenergiatuotannon
nykytilaa Suomessa ja Uudellamaalla seka kasitella aurinkoenergiarakentamisen ohjaustarvetta ja
-keinoja eri suunnittelutasoilla. Selvityksessa pohditaan my6s Uudenmaan erityispiirteita
tuotantoalueena ja erityisesti maaperusteiselle tuotannolle soveltuvia niin sanottuja sekundaarisen
kayton alueita. Lisaksi selvityksessa tuodaan esiin aurinkoenergian tuotannon edistamisen keinoja
ja haasteita tuotannon kannattavuuden ja aurinkoenergiatoimijoiden vélisen yhteisty6n
nakokulmasta.

Aurinkoenergialla tarkoitetaan tassa raportissa aurinkosahkon tuotantoa (erotukseksi
aurinkolammoén tuotannosta) ja aurinkoenergian tuotantolaitoksella tai aurinkovoimalalla
aurinkosahkon tuotantolaitosta, tyypillisesti aurinkopaneelikenttdd. Teollisen mittakaavan
laitoksilla tydssa tarkoitetaan useamman sadan kilowatin ja sita suurempien
aurinkoenergiajarjestelmia, huomioimatta sitd, tuotetaanko jarjestelmalla sahkoa valtakunnan
verkkoon vai vain kiinteistbn omaan kayttéon. Jarjestelmista, joiden koko tuotanto syodtetadn
sahkoverkkoon, puhutaan aurinkovoimaloina.

Osana selvitystyo6ta jarjestettiin kuntien ja energiatoimijoiden yhteinen asiantuntijaseminaari
hyvien kaytantbjen ja kokemusten jakamiseksi. Seminaarissa kasiteltiin aurinkoenergiateeman
merkitysta maakuntakaavoituksessa ja alueidenkdyton suunnittelussa seka koottiin nakemyksiéa
siita, millaisilla tekijdilla on vaikutusta aurinkoenergian tuottamisen kannattavuuteen nyt ja
tulevaisuudessa ja miten aurinkoenergiahankkeiden toteuttamista voitaisiin parhaiten edistaa.

Aurinkoenergian asiantuntijaseminaariin lahetettiin laajasti kutsuja — edustettuina paikan paalla

olivat seuraavat tahot:

Uudenmaan kunnat:
Espoon kaupunki
Hangon kaupunki
Kirkkonummen kunta
Mantsalan kunta
Nurmijarven kunta
Raaseporin kaupunki
Tuusulan kunta

Ministeriot:
TyO- ja elinkeinoministerio
Ymparistoministerio

Virastot, aluehallinto, kuntayhtymat:
Energiavirasto

Helsingin seudun ymparistdpalvelut (HSY)
Uudenmaan ELY-keskus

Uudenmaan liitto

Yliopistot, tutkimus:
Aalto-yliopisto
Aurinkoteknillinen yhdistys ry

Kehittamisyhtiot:
Novago Yrityskehitys Oy (Lansi-Uusimaa)
Posintra Oy (Itd-Uusimaa)

Energiayhtiot:
Fortum Oyj
Helen Oy

Nivos Energia Oy

Laite- ja jarjestelméatoimittajat seka
maahantuojat:

Naps Solar System Oy

Putkipiste Oy



Verkkoyhtiot: Muut asiantuntijayhtiot:

Fingrid Motiva Oy
Caruna Oy Soleco Oy
Nurmijarven Sahkoéverkko Oy Ramboll Finland Oy

Asiantuntijaseminaarissa haettiin eri nakékulmista vastuksia seuraavaan ydinkysymykseen:
Tulisiko maakunnan suunnittelussa ja kaavoituksessa varautua teollisen mittakaavan
aurinkosédhkoén tuotantoon? Miten ja miksi?

Tyodryhmatydskenetelyn pohjustukseksi seminaarissa kuultiin Fortumilta (Jan Loikkanen), Helenilta
(Atte Kallio), Aalto-yliopistolta (Karoliina Auvinen) seka Hangon kaupungilta (Denis Strandell)
puheenvuorot aurinkoenergian hy6édyntamisen tilanteesta ja mahdollisuuksista niin kansainvélisella
tasolla kuin kansallisella tasolla Suomessa ja Uudellamaalla. Ty6ryhmissa jatkettiin keskustelua
aiheen parissa syventyen kolmeen eri katsantokantaan:

Alueidenkaytdn nakodkulma — Aurinkoenergian tuotantolaitoksen ymparistévaikutukset ja
sijoittumiskriteerit

o Millaiset alueet l&htokohtaisesti soveltuvat teollisen mittakaavan maaperustaisen
aurinkoenergian tuottamiseen?

e Tarvitaanko aluevarauksia aurinkoenergiatuotantoa varten vai voiko tuotannon sijoittaa muille
alueille?

¢ Millaisia ymparistévaikutuksia on teollisen mittakaavan aurinkoenergian tuotantolaitoksella?
Miten ympaéristbvaikutukset rajoittavat tuotantoalueiden sijoittamista?

¢ Miten Uusimaa ndhdaan aurinkoenergian tuotantoalueena? Mik& puoltaa hankkeen
sijoittumista Uudellemaalle?

Liiketoiminnallinen ndkdkulma — Milloin teollisen mittakaavan aurinkoenergiantuotanto lyo leiville?

e Ovatko teollisen mittakaavan aurinkovoimalaitokset Suomessa ja Uudellamaalla
tulevaisuutta? Miksi? Miksi ei?

e Mitk& ovat aurinkoenergian tuotannon hankekokoa ohjaavat tekijat?

e Mitkd ovat tarkeimmaét aurinkosdhkétuotannon liiketoimintapotentiaaliin (kannattavuuteen)
vaikuttavat tekijat?

Tiedon ja yhteistydn ndkdkulma — Miten aurinkoenergiahankkeiden toteutusta voitaisiin
Uudellamaalla edistaa?

e Tarvitaanko uudentyyppisia toimijaverkostoja ja toimintamalleja?

e Millaisia julkisen ja yksityisen sektorin yhteistydmuotoja pitaisi olla?
e Mikd on maakunnan ja kuntien rooli aurinkoenergian edistdmisessa?
e Voidaanko julkisten hankintojen uusia toimintamalleja hy6dynt&a?

e Onko hankkeita kariutunut yhteisty6ongelmiin?

Asiantuntijaseminaarin tulokset on hyddynnetty selvityksen sisallossa, erityisesti luvussa 3, jossa
kasitelldadn teollisen mittakaavan aurinkoenergiatuotannon edistdmisen tavoitteita, keinoja ja
haasteita.



Aurinkoenergiasta tuotetaan sahkodé aurinkopaneeleilla, joilla auringonséteilysté voidaan muuttaa
sahkoksi noin 15-20 prosenttia. Parhailla tekniikoilla paastaan jopa lahes 50 prosentin
hyotysuhteeseen, mutta toistaiseksi halvemman tekniikan paneeleilla saavutetaan parempi
kustannustehokkuus.

Aurinkopaneelien tuottama tasavirtasahkd muutetaan vaihtosuuntaajalla eli inverttereilla 230
voltin sahkdverkkoon sopivaksi vaihtovirraksi. Jos aurinkoenergiaa tuotetaan yli oman tarpeen,
voidaan ylijadmasahko syottaa valtakunnanverkkoon. Talla hetkella on viela séhkdyhtidkohtaista,
maksetaanko kyseisesta ylijadmasahkosta korvausta.

Aurinkopaneelin huippu- ja nimellisteholla (MWp = MWpeak) tarkoitetaan sahkétehoa, jonka
paneeli tuottaa, kun auringon sateily kohtaa paneelin +25°C asteen lampdtilassa, 35° kulmassa
auringon sateilytehon ollessa 1000 W/m?2. Paneelin todellinen teho riippuu aurinko-olosuhteista,
asennuspaikasta ja suuntauksesta. Tassa raportissa mainitut teholuvut (MW, kW) ovat aina
huipputehoja, ellei toisin mainita.

Suomessa sateilyn maara vuositasolla vaihtelee Helsingin leveysasteen noin 1100 kWh/m?2:sta aina
Sodankylan noin 850 kWh/m?Z.

Helsingin sateilymaarissa vaakasuoralle pinnalle jaaddaan lahes puoleen Etela-Euroopan
sateilymaarista (kuva alla). Suomen aurinkoenergian tuotantopotentiaalia suhteessa Etela-
Eurooppaan kuitenkin parantaa hieman se, ettei paneeleja asenneta vaakasuoraan vaan ne
kallistetaan hyddynnettavan sateilymaaran optimoimiseksi.

. . . . . . O8unra

Kuva 1. Vuotuinen auringon kokonaissateily vaakasuoralle pinnalle. (Ldhde: Fortum Oyj)

Aurinkopaneeleja on asennettu katoille, rakennusten julkisivuihin, maahan tai kelluville
perustuksille. Maakuntakokoluokan voimalaitokset ovat tyypillisesti maaperusteisia.

Valtaosa Suomen aurinkovoimasta on kattoasenteisia ja kokoluokaltaan alle 1 MW laitoksia —
suurin osa on pienia alle 100 kW jarjestelmia. Pienet nimellisteholtaan alle 100 kVA jarjestelmat on
vapautettu energiaveroista, mikali tuotettu sahko kaytetaan itse. Aurinkosahkon voimalakaytoélla
tarkoitetaan jarjestelmid, joista sahko sy6tetdan verkkoon. Esimerkkejé voimalakaytosta
kattoasenteisissa jarjestelmissa ovat mm. Helenin Kivikon (0,853 MW) ja Suvilahden (0,340 MW)
voimalaitokset.
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Maaperusteinen aurinkosahkdon tuotanto on Suomessa vield suhteellisen uutta. Ensimmainen
maaperusteinen voimala oli Keravan energian aurinkovoimala (0,250 MW, 2016). Tamé&n jalkeen
maaperusteisia voimalaitoksia on rakennettu kaksi, rakenteilla on kolme ja suunnitella kaksi.
Maaperusteinen ratkaisu onkin tyypillista suuremman kokoluokan tuotantolaitoksille, eli
varsinaisille teollisuusmittakaavan voimalaitoksille.

Taulukko 1. Maaperusteisia tuotantolaitoksia Suomessa.

Huipputeho (MWp) Pinta-ala (ha)

Rauma Solar Park suunnitteilla 8,7 40
Nurmon Aurinko Oy rakenteilla (2018) 6 4-6 (osa katoille)
Lempaalan Energia Oy rakenteilla (2019) 4 8-10
Salo Energia Oy rakenteilla (2017) 1-2,5 3
Sallila Energia Oy, valmis (2016) 0,735 N/A
Loimaa

Suomen Voima Oy, valmis (2016) 0,720 N/A
Hamina

Eteld-Savon Energia Oy, valmis (2017) 0,300 N/A
Mikkeli

Keravan Energia Oy valmis (2016) 0,250 N/A

Tekniset vaatimukset tayttavalla sdhkoda tuottavalla voimalaitoksella on oikeus tulla liitetyksi
alueen sdhkéverkkoon. Sahkdverkonhaltijalla on liittdmisvelvollisuus toiminta-alueellaan.
Aurinkosahkon liityntatapa sahkdverkkoon riippuu paljon jarjestelmén tehosta. Jarjestelman
liittdmisella saattaa, etenkin verkon pienjannitteisissa osissa olla vaikutusta sahkon laatuun. Taméa
rajoittaa aurinkosahkéntuotannon lisddmisté pienjanniteverkkoihin.

Suuremmat teollisuuskokoluokan aurinkovoimalat voivat vaikuttaa koko sahkdverkon
rakenteeseen. Aurinkoenergian tuotanto on vaihtelevaa ja se tulee huomioida tuotantoa verkkoon
liitettdessa. Voimalan tulee pystya toimimaan verkon jannitteen ja taajuuden vaihdellessa.
Sahkodverkon haltijalta tulee aina varmistaa voimassaolevat sdhkoéverkon liittymis- ja
turvallisuusvaatimukset.

Energiateollisuus ry on julkaissut ohjeet sahkdntuotantolaitoksen liittAmisesta jakeluverkkoon ja
liittymistehokapasiteetit tulee aina varmistaa tapauskohtaisesti verkonhaltijalta. Satakuntaliiton
teettamassa esiselvityksessa aurinkoenergian tuotantoalueista (Energiateollisuus ry, 2011 ja
Poyry, 2016) esitettiin aurinkoenergian tuotantolaitosten verkkoliitynndn suuntaa-antavat
periaatteet seuraavasti:

¢ Noin 0,1-2 MW tuotantolaitokset voidaan tapauskohtaisesti liittaad 20 kV verkkoon tai
haarajohtoihin.

¢ 2-15 MW tuotantolaitokset voidaan tapauskohtaisesti liittdd 20 kV sdhkdasemaan.

¢ Noin 10-15 MW tuotantolaitokset voidaan tapauskohtaisesti liittda joko 20 kV:n sahkdasemaan
tai 110 kV:n suurjanniteverkkoon. Verrattuna keskijannitteiseen liityntaan, liittyminen 110
kV:n verkkoon olisi kalliimpi ratkaisu ja nostaisi aurinkosahkén €/MWh -tuotantokustannusta
noin 10 %. Tama johtuu mm. 110 kV suurjanniteverkon tyypillisesti korkeammasta
liittymismaksusta seka liityntaan tarvittavista 110 kV kytkinlaitteistoista. Mikali liitynta on
teknisesti mahdollinen, kannattaa 10-15 MW tuotantolaitokset liittaa keskijanniteverkon
sahkbasemaan.
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e Mikali liitynta keskijanniteverkkoon on 10—-15 MW tuotantolaitokselle teknisesti mahdollinen,
on tuotantolaitoksen teknistaloudellisesti jarkevd maksimietaisyys liittymispisteeseen noin 10—
15 km. Téall6in voimalaitoksen teho voidaan siirtdd tuotantolaitokselta liittymispisteeseen
yhdella keskijannitemaakaapelilla.

e Yli 15 MW tuotantolaitokset on lahtokohtaisesti liitettdva 110 kV:n verkkoon. Noin 15-25 MW
kokoluokan laitokset, jotka liitetd&dn 110 kV suurjanniteverkkoon, on suositeltavaa rakennuttaa
mahdollisimman lahelle liittymispistetta, jotta liittymisté varten ei tarvitsisi rakentaa erillista
110 kV liittymisilmajohtoa.

¢ Noin kokoluokkaa 50 MW olevilla tuotantolaitoksilla 110 kV liittymisjohdon rakennuttaminen
nostaa tuotantokustannusta prosentuaalisesti huomattavasti vahemmaéan kuin pienempien
tuotantolaitosten tapauksessa. Noin 50 MW tuotantolaitoksen teknistaloudellisesti kohtuullinen
maksimietéisyys liittymispisteeseen on noin 15 kilometria.

¢ Kokoluokkaa 100 MW olevilla tuotantolaitoksilla liittymisjohdon pituuden kasvattaminen
vaikuttaa tuotantokustannukseen vain marginaalisesti. Taméankokoiset tuotantolaitokset
olisikin teoriassa mahdollista liittd& jopa 30 km p&ahéan.

2.2 Energian varastointi osana aurinkosdhkokonseptia

Energian varastointi on oleellinen osa aurinkoenergiajarjestelmaéa ja energian varastoinnin
haasteet ovat olleet tarkein este aurinkovoiman lopulliselle 1apilydnnille. Kuukausittaista
auringonpaistetuntien ja sahkdnkulutuksen maaraa tarkasteltaessa (kuva alla) havaitaan auringon
paistavan eniten silloin, kun sahkdénkulutus on pieninta.

Aurinkoenergian tuotanto on vaihtelevaa eikd vastaa aina ajallisesti kulutusta. Varastoinnilla
voidaan tasata kulutuksen ja tuotannon vuorokaudenaikaisia vaihteluja sek& varmistaa tuotannon
ja kulutuksen hetkellinen tasapaino verkossa silloin, kun aurinkovoimala ei tuota energiaa.
Varastointi tarjoaakin ratkaisun moniin vaihtelevan ja saariippuvan energiatuotannon haasteisiin.
Perinteisesti sdhkdjarjestelmissé tuotanto on sopeutunut kulutuksen tarpeisiin, mutta
aurinkovoimala tuottaa silloin, kun aurinko paistaa huolimatta siitd onko kulutusta vai ei. Aurinko-
ja tuulienergian osuuden kasvamisen myo6ta koko energiajarjestelmaén tarvitaan lisda
joustavuutta. Varastoinnin lisddminen parantaa myo6s alueellista energiaomavaraisuutta
vahentamalla tuontienergian tarvetta.

Sdhkonkulutus ja auringonpaistetunnit
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Kuva 2. Kuukausittainen sahkonkulutus ja auringonpaistetunnit Suomessa. Sédhkodnkulutustilasto edustaa
keskiméaaraistd kuukausittaista kokonaiskulutusta Suomessa ajanjaksolla 12/2006-11/2015 (Energiateollisuus
ry 2015). Auringonpaistetunnit ovat kuukausittaisia keskiarvoja Jokioisten sddaseman 30 vuoden
havaintotilastoista 1981-2010 (Pirinen ym. 2012). Kuvalahde: Poyry Finland Oy, 2016.
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Pienissa kiinteistokohtaisissa jarjestelmissa lyhytaikainen varastointi on yleista ja se toteutetaan
joko sahkoakulla tai lamminvesivaraajalla. Vaihtelevan sahkdntuotannon lisdéntyessa varastoinnin
merkitys osana energiajarjestelmé&a on kasvanut. Aurinko- ja tuulivoiman lisdantyessa lisdantyvat
myo6s tuotantohuiput, jolloin tarjolla on edullista tai jopa ilmasta energiaa. Tama on lisdnnyt
varastoinnin kannattavuutta seké kiinnostusta varastointiteknologioiden kehittamiseen.

Varastointiteknologiat

Sahkoakku

Sahkdakku on sdhkékemiallinen varasto. Maailmalla suosituimmat energiavarastointiin kaytetyt
sahkodakkutyypit ovat natrium-rikki-, litium-ion-, lyijy-happo-, nikkeli-kadmiumakku (NiCd) ja
virtausakku.

Akkuteknologia sdhkon saildomiseksi on kehittynyt hAmmentavan hitaasti, mutta hintakehitys on
ollut lupaavaa. Esimerkiksi sahkdautojen akkujen hinnat ovat laskeneet 40 % vuodesta 2010 ja
litiumakkujen hinnat ovat lahes puolittuivat vuosina 2014—-2016. Akkujen tuotannon
kaksinkertaistuessa on hintojen arvioitu laskevan 20 %. (Tulevaisuuden energia 2030...2050,
Tekes / Bloomberg New Energy Finance)

$599/kWh
$540/kWh
Kan
net 188
173
$350/kWh
116 $273/kWh
Ken 74
not 367
199
2013 2014 2015 2016
Léhde: Bloomberg New Energy Finance

Kuva 3. Akkujen hinnat laskevat nopeasti.

Sahkodakkuja on Uudellamaalla mm. Helsingin Suvilahdessa (Helen) ja Jarvenpaasséa (Fortum).
Nama ratkaisut on toteutettu merikonttiin.

Kuva 4. Helen Suvilahden sahkodakku (teho:1,2 MW, Energiakapasiteetti 600 kWh, koko 12x2x2 metria,
investointikustannus noin 2 miljoonaa euroa) (kuva: www.helen.fi)

Sahkoautoilun lisdantyessa ja infrastruktuurin kehittyessa lataukseen kytkettyja sdhkdautojen
akkuja on ajateltu kaytettavan tilapaisena energiavarastona lataamalla niitd matalan kuormituksen
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aikana ja syottdmalla tehoa verkkoon korkean kulutuksen aikana. Sahkdautojen hyddyntaminen
verkon varavoimana vaatii viela lisakehitysta ja sdhkdautojen suosion lisdantymista.

Sahkodsta kaasuksi -tekniikka

Sahkosta kaasuksi on tekniikka, jossa sdhkéenergialla vedesta tehdaan vetya tai metaania.
Haasteena energiamuodosta toiseen vaihtamisessa on jarjestelman kokonaishydtysuhteen
pieneneminen. Menetelmalla on merkitysta eri energiajarjestelmien integraatiossa
mahdollistamalla aurinkosédhkdn hyédyntamisen esimerkiksi kaasuautoissa. Tulevaisuudessa
polttokennoilla voidaan varastoida esimerkiksi auringosta saatua sédhkoa pitkaaikaisesti
kaasumaiseen muotoon.

Erds lupaavimmista varastoinnin kehityslinjoista on ollut ylimaaraisen aurinkosahkén kayttaminen
vedyn valmistamiseen. (power-to-gas). Vety kay sellaisenaan polttoaineeksi esimerkiksi sahkon
tuottamiseen polttokennoissa. Se sopii siten myds liikennepolttoaineeksi. Nykyisin vety
valmistetaan teollisesti paaosin fossiilisista hiilivedyista, mika ei tee siitd kovin fiksua polttoainetta.
Valmistaminen vedestdkin onnistuu, mutta vaatii kalliita katalyytteja kuten platinaa. Katalyyttina
toimiva platina on onnistuttu korvaamaan noin tuhat kertaa edullisemmalla koboltilla. Lisaksi
tarvitaan fosforia ja rikki&, jotka ovat yleisia ja halpoja alkuaineita.

Pumppuvoimalaitos

Pumppuvoimalaitoksella sdhkéenergia varastoidaan ylé-altaaseen veden potentiaalienergiaksi
pumppaamalla vetta takaisin vesivoimalaitoksen ala-altaaseen. Pumppuvoimalaitoksen ideana on
hyddyntaa energiantuotantohuippujen aikaan halpaa sédhkéa pumppaukseen, ja kun sahké on
kallista, varastoitunut energia kaytetdan sahkdntuotantoon. Pumppuvoimalaitokset ovat selvasti
varastokapasiteetiltaan merkittavin varastoinnin muoto maailmalla. Pumppuvoimalaitoksen
hyédyntamismahdollisuudet ovat tilan infrastruktuuritarpeiden takia rajalliset Suomessa.

Paineilmavarastot

Paineilmavarastoinnissa energia varastoidaan korkeaan paineeseen puristettuun ilmaan. lima
puristetaan paineeseen sahkon ollessa halpaa ja puretaan kun sdhkon hinta korkea.
Paineilmavarastona voi toimia esimerkiksi vanhat kaivokset, suolakiviesiintymat tai varastoksi
suunnitellut sailiot. Sailibratkaisu lisdéa varastoinnin kustannuksia huomattavasti.
Paineilmavarastoinnin etuja ovat nopea kaynnistys ja pitka elinik&.

Aurinkovoimalan kannattavuus riippuu pitkélti sateilyn maarasta, siita kuinka hyvin sateily saadaan
hyddynnettya, sdhkon hinnasta ja investointikustannuksista. Kannattavuutta on viimevuosina
parantanut paneelien hintojen laskeminen ja heikentanyt sahkdén matala hinta.

Kymmenessa vuodessa aurinkoenergian tuotantokustannukset ovat laskeneet noin 75 %.
Investointikustannukset energiayksikkda kohti ovat markkinan ja teknologian kehittymisen myéta
laskeneet viidesosaan viimeisen 5-10 vuoden aikana. Aurinkopaneelien hinta on laskenut viime
vuosina merkittavasti. Esimerkiksi Saksassa tarjottujen aurinkoenergiajarjestelmien hinta on
laskenut vuodesta 2015 vuoden 2017 helmikuuhun yli 28 % (Solar Power Europe). Osaltaan
hintojen laskusta johtuen sahkéverkkoon kytketyt aurinkoséhkéjarjestelméat ovat yleistymassa ja
Energiaviraston verkkoyhtidille tekemé&n kyselyn mukaan (31.12.2016 tilanne) verkkoon kytketty
alle 1 MW tuotanto kolminkertaistui vuodessa.

Maakuntakokoluokan aurinkovoimalan investoinnissa kannattavuuteen vaikuttavat myds
asennuksen, verkkoon liitAnnan ja muiden rakennustdiden seka hankekehityksen kustannukset.
Aurinkoenergiainvestointien taloudellisuuteen vaikuttavat myds poliittiset ohjauskeinot, kuten eri
energiamuotojen verotus, energiatuet, syottotariffi ja paastokauppa.

Sahkoén hinta on yksi aurinkoenergiainvestoinnin kannattavuuteen vaikuttavista tekijoista. Viime
vuosien matalilla s&éhkdnhinnoilla taloudellisesti kannattavinta on ollut tuottaa aurinkoséhkoda
samassa kiinteistossa kaytettavaksi, jolloin voidaan korvata koko ostosdhkéon liittyva kustannus
(energia+siirto+verot). Sahkon hinta on laskenut 2010 vuodesta tasolta 40-60 €/MWh noin 30
€/MWh tasolle. Yleisesti 50-60 €/MWh sahkdnhintaa pidetadn vahimmaisvaatimuksena
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kannattavalle perinteisen sdhkéntuotannon investoinnille. Alhainen s&hkén hinta on viime vuodet
vahentanyt merkittavasti investointihalukkuutta sdhkdntuotantoon.

€MWh  =Elspot-aluehinta Suomessa
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Kuva 5. Tukkuséhkoenergian hinnan kehitys, Nord Pool Spot-sédhkdpodrssin kuukausikeskiarvot, €/MWh.
(Vakkilainen 2017). Sahkodn hintakehityksen trendi on ollut laskeva vuodesta 2010.

Verotus ja sahkomarkkinat

Sahkéveroa maksavat ennen kaikkea verkonhaltijat (jakeluverkkoyhtiét) ja joiltain osin myos
sahkontuottajat, joiden on rekisterdidyttava Verohallinnolle. Sahkén ostajat, myyjat tai
maahantuojat eivéat yleensa ole verovelvollisia, elleivat ole myds sahkdntuottajia tai
verkonhaltijoita. Verkonhaltija lisaa sahkdveron periméénsa hintaan (siirto+vero), joten
loppukayttéjd maksaa sen viime kadessé. Verotonta on sahko, joka kaytetaan voimalaitoksen
sahkon- tai yhdistetyn sahkén ja lammon tuotannon omakéayttolaitteissa (omakayttdésahko).

Myds sahkdn pientuotannolla on verohelpotuksia. Valmisteveroa (sahkdveroa) ja
huoltovarmuusmaksua ei tarvitse maksaa sahkosta, jota on tuotettu alle 800 MWh alle 2 MVA:n
tehoisessa generaattorissa eiké sita siirreta sahkéverkkoon. Vuonna 2015 voimaantulleiden
helpotusten jalkeen sahkdntuottajat jakaantuvat sahkéverotuksessa kolmeen kategoriaan
sahkotehon ollessa alle 2 MVA:

¢ Mikrovoimalaitokset, nimellisteholtaan alle 100 kVA, jotka jaavéat kokonaan verotuksen
ulkopuolelle.

e Pienvoimalaitokset, nimellisteholtaan yli 100 kVA, mutta vuosituotanto enintadn 800 000 kWh,
jotka rekisterdityvat verovelvollisiksi ja antavat koko vuodelta yhden veroilmoituksen
tuottamastaan sahkdn maarasta. Sdhkoveroa siitd ei tarvitse suorittaa.

e Sahkoéntuottaja, voimalaitos, jonka nimellisteho on yli 100 kVA ja vuosituotanto yli 800 000
kWh. Antaa normaalin veroilmoituksen (verolliset ja verottomat toimitukset) kuukausittain
riippumatta siita, syottadko sahkoa sahkoverkkoon vai ei.

Naisté kategorioista on esitetty yhteenveto seuraavassa taulukossa.

Taulukko 2. Sahkoéverotuksen kategoriat.

Jarjestelméan koko Alle 100 kW 100—2 000 kW 100—2 000 kW
Vuotuinen tuotantomaara alle 800 MWh yli 800 MWh
Rekisterdityminen Tulliin X X

Veroilmoitus Kerran vuodessa Kuukausittain
Verovapaus X X
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Edelld kuvatut sdhkén vuosituotannon rajat ovat voimalakohtaisia, kaytdnndssa
laitosliittyméakohtaisia. Laitoksen omistajan on rekisterdidyttava jokaisesta voimalastaan erikseen
Tullille sdhkéverovelvolliseksi ennen voimalaitoksen kayttéonottoa. Rekisterdityminen koskee
kaikkia yli 100 kVA:n nimellistehoisia voimalaitoksia, myds varavoimakoneita ja generaattoreita.
Tehorajan osalta ei ole merkitysta, syo6ttadko voimala sahkdé verkkoon vai ei.

Jos séahkdntuottaja ei kuluta itse sahkda, niin hén ei ole velvollinen maksamaan sdhkoveroa tai
huoltovarmuusmaksua. S&dhkon loppukayttaja (kuluttaja) maksaa kyseiset kustannukset. Jos
sahkontuottaja kayttaa itse tuottamaansa sahkdd muuhun kuin laitoksen omakayttésahkéna, on
han velvollinen maksamaan sahkdveroa ja huoltovarmuusmaksua yll&a esitettyyn tapaan laitoksen
koosta ja tuotannosta riippuen.

Sahkdmarkkinalaki ei aseta esteita aurinkovoiman liittamiseksi verkkoon. Teknisten vaatimusten
tayttyessa tulee verkonhaltijan liittda toiminta-alueensa voimalaitokset verkkoon ja myytava
siirtokyvyn rajoissa kohtuullista korvausta vastaan siirto- ja jakelupalveluja niita tarvitseville
(sdhkémarkkinalaki 208 ja 218). Keskeisend muutoksena sahkémarkkinalakiin on mm. kirjattu 24
a 8:n ja 24 b 8:n, etta verkkopalvelujen hinnoittelussa ja myyntiehdoissa ei saa olla ehtoja, jotka
ovat haitallisia sahkdn tuotannon, siirron, jakelun ja toimituksen kokonaistehokkuudelle ja
energiatehokkuudelle tai voivat estdd sédhkdnkulutuksen jouston tarjoamisen.
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Aurinkosahkon laajamittaisen liiketoiminnan keskeinen markkinaympéristd on Pohjoismaiden ja
Baltian yhteinen sahkdn tukkumarkkina (sahkoéporssi) Nord Pool Spot; sahkdn johdannaiskauppaa
kadydaan Nasdaqg OMX Commaodities -kaupankayntipaikalla. Aurinkosahkdn kilpailukyvyn ja
kannattavuuden sdahkémarkkinalla maarittaa aurinkoséhkodtuotannolle muodostuva keskimé&arainen
tuotantokustannus, mika riippuu investointikustannuksista, asennuskustannuksista sek& auringon

sateilytehosta (tuotantovolyymista) seka hyédynnetyista taloudellisista tukimekanismeista.

FinSolarin vuonna 2016 tehdyssa selvityksessa 'Aurinkoenergian markkinat kasvuun Suomessa’
laskettiin aurinkosahkéjarjestelmien LCOE (levelized cost of energy) tuotantohintoja olettamalla
vuosituotoksi 850 kWh/kWp, jarjestelmén kayttdidksi 30 vuotta ja korkokuluksi O %. Pienille
jarjestelmille saatiin aurinkosédhkon tuotantokustannukseksi 73-116 €/MWh (ilman tukia) ja
keskisuurille 33-53 €/MWh (oletuksena investointituki 30 %). Muissa lahteissa on aurinkosahkoén
tukematon tuotantokustannus Suomessa arvioitu olevan vaélilla 100-150 €/MWh pienasennuksissa.
Samaa suuruusluokkaa indikoivat IEA:n arviot (seuraava kuva). Kuvan mukaan aurinkosahkoén
tuotantokustannus on edelleen laskusuunnassa, ja maaperusteisen tuotannon arvioidaan olevan

kustannuksiltaan pieninta.

Aurinkosdhkon tuotantokustannuksen vertailukohta on esimerkiksi biopolttoaineella tuotetun
sahkon kustannus, joka on tasoa 50 €/MWh (CHP) ja 80 €/MWh (lauhdetuotanto) seka
tuulivoimatuotanto, jonka kustannustaso on 60-70 €/MWh (maatuulivoima) ja 110-120 €/MWh

(merituulivoima).

Utility ground-mounted Commerdal rooftop Residential rooftop
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Kuva 6. IEA:n arvioita aurinkoenergian hinnan kehitykselle.

Aurinkosahkdn tuotantokustannus muodostaa minimihinnan, jolla aurinkosahkda kannattaa myyda
sahkodmarkkinalle. Raportin tekohetkella ja siitd muutama vuosi taaksepain markkinasahkon
tukkuhinta eli se hinta, milla sahkédmarkkinalla Nordpoolissa kdydaan sahkdsta kauppaa, on
vaihdellut vélilla 30-40 €/MWh (esitetty luvussa 1), ja keskimaarin markkinasédhkon hinta oli
Suomessa vuonna 2016 tasolla 32.5 €/MWh (lahde: Energiateollisuus ry), joten ilman tukia
tuotettu aurinkosahko ei ole ollut kilpailukykyisté tastd nakdkulmasta.

Kun katsotaan sahkdnkéayttajan sahkodstddn maksamaa hintaa, niin siihen siséltyy edelld kuvatun
sahkoenergian hinnan liséksi siirtohinta ja verot. Tatd on havainnollistettu seuraavassa kaaviossa.
Osuus "Hankinta” kuvaa sahkdmarkkinan tukkuhintaa, ja jos sille annetaan edellda mainittu arvo
32.5 €/MWh, niin teollisuusasiakkaan sdhkénhinnaksi muodostuu 62.5 €/MWh ja kotitalouksien
sahkonhinnaksi 120 €/MWh (12 snt/kWh). Energiateollisuus ry:n mukaan suomalaiset sdhkon
kuluttaja-asiakkaat (kulutus 2500-5000 kWh vuodessa) ovat maksaneet sahkdsta vuonna 2016
keskimé&érin 150 €/MWh (15 snt/KWh), EU:n keskiarvon ollessa 200 €/MWh (20 snt/KWh).
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Keskisuuren teollisuusasiakkaan Kotitalouksien sahkonhinnan muodostuminen
sahkon hinnan muodostuminen 1.1.2015 (15,6 snt/kWh)

1.1.2015, kulutus 5000 kWh/vuosi,
15,57 snt/kWh

Arvenlissvero
18 %

iSahkoverot
7%

Sahkon hankinta

verkkosiirto
16 %

<

= Hankinta 27,0 %
Kmm“mkmmnj ?a;\.kvn myynti = Myynti 10,3 %
3% lakeluverkko 26,9 %
Kantaverkko 2,0 %
= Sihkivero 14,5 %
= Arvonlisivero 19,4 %

Alueverkkosiitto__——
3%
Myynti

Siirto

Verot

Kuva 7. Sahkon hinnan muodostuminen sahkon kayttajan nakdkulmasta. Lahde: LUT Partanen 2016)

Sahkon hinta on pysynyt varsin vakaana vuodet 2012-2016, mika on luettavissa seuraavasta
kaaviosta.
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Kuva 8. Sahkon kuluttajahinnan kehitys, siséltden siirtomaksut ja verot (Lahde: llta-Sanomat/Tilastokeskus)

Edellisen tarkastelun pohjalta aurinkosdhkén tuotanto on kannattavaa, jos aurinkosahko kaytetaan
itse niin etté silla korvataan markkinalta ostettua sdhkéa, jolloin vertailukustannuksena ei ole
sahkoenergian hinta vaan kokonaishinta sdhkdenergia+siirtomaksut+verot.

Tuotettua aurinkosahkoa voi lahtdkohtaisesti kayttdd omaan kulutukseensa tai myyda
sahkomarkkinalle. S&hkémarkkinalaki takaa kaikille sahkdnkayttajille periaatteellisen oikeuden
liittdd aurinkosahkojarjestelméansa sadhkoéverkkoon. Potentiaalisen kannattavan kéyton
ndkdkulmasta haasteena on kaytetyn aurinkosahkén muuttuminen verolliseksi. Kayttajan
maksamaan hintaan on lisattava sahkdvero ja huoltovarmuusmaksu siirrettaessa aurinkosahkoa
kiinteistérajan yli (ellei kysymys ole pientuotannosta), ja talldin kayttajan aurinkosahkdsta
maksamaan hintaan tulee lisaksi mukaan sdhkon siirrosta perittava siirtomaksu.

Koska sahkénsiirto on paikallisen jakeluverkkoyhtion yksinoikeus, sahkén jakelu kiinteistdnrajan
ulkopuolelle verkkoyhtion verkossa vaatii siltd suostumuksen. Poikkeuksena on jakelu
kiinteistéverkossa, joka on sdhkéverkkotoimintaa, jolla hoidetaan kiinteiston tai kiinteistoryhman
sisdista sahkdntoimitusta. Talldin kiinteistdjen ja verkon tulee olla saman toimijan hallinnassa,
hallinnalla tarkoitetaan omistusta tai vuokrausta. Kiinteistdjen tulee rajoittua toisiinsa ja
kiinteistoissa tehtavalla toiminnalla on oltava jonkinlainen yhteys keskenaan. Kiinteistdverkko ei
ole luvanvaraista eiké& reguloitua toimintaa. Toinen mahdollisuus jakeluverkkoyhtitn ulkopuoliseen
siirtoverkkoon on suljettu jakeluverkko, jolla voidaan hoitaa maantieteellisesti rajatun teollisuus-
tai elinkeinoalueen sahkdverkkotoiminta, eli jakeluverkkoinfra ja siihen liittyvat toiminnot. Suljettu
jakeluverkko on luvanvaraista ja taloudeltaan reguloitua toimintaa, tosin kevyemmalla mallilla kuin
niin sanottu tyypillinen jakeluverkko.
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Tekninen kehitys parantaa aurinkosahkon kilpailukykyéa koko ajan, koska paneelien

energiantuotantokyky suhteessa niiden hintaan kasvaa koko ajan ja nopeasti. Tata kehitysta
kuvaa seuraava kaavio.

Ficure 3: GroeaL PV mobpuLe price TRenDs, 2009-2016
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Kuva 9. Aurinkokennojen (joista paneelit muodostuvat) hintakehitys 2010-2016. Lahde: GlobalData, Photon
Consulting.

Yksi sahkodn hintaan vaikuttava tekija on paastékauppajarjestelma, joka parantaa paastdéttomien
tuotantomuotojen, kuten aurinkoenergian, kilpailukykyé&, vaikuttamalla nostavasti fossiilisen
sahkon hintaan. Paastéoikeuden hinta on tosin pysynyt erittain alhaalla viime vuodet, kuten
seuraava kaavio osoittaa. Paastdoikeusmekanismia suunniteltaessa ennakoitiin, etta hinta asettuu
tasolle 15-20 €/tC0O2. Paastokaupan suhteellinen vaikutus pienenee koko ajan, koska kivihiilen,
maakaasun ja turpeen kayttd energiantuotannossa vahenee suhteellisesti.
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Kuva 10. Paastdoikeuden hintakehitys (Lahde SKM Syspower)

Teollisen mittakaavan ja sitd suuremman aurinkosadhkétuotannon kannattavuuteen vaikuttavat
lisdksi seuraavat tekijat:

e Infrastruktuurikustannukset eli aurinkovoimala-alueen olemassa oleva infrastruktuuri (tai sen

puute), esimerkiksi tiet rakentamista ja huoltoa varten
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e Alueen soveltuminen luontevasti aurinkoenergian tuotannolle esim. sateilytuoton ja paneelien
sijoittelun osalta; veden laheisyydessa sateilymaarat ovat hieman suurempia

o Sahkoverkkoinfran laheisyys, erityisesti etdisyys sahkdasemaan, jonka kautta
aurinkosédhkdtuotanto liitetdan verkkoon

e Sdhkon kayttokohteiden laheisyys: yleisesti ottaen kustannukset pienenevat, jos sahkoa ei
tarvitse siirtaa verkossa, vaikkakaan siirtoetaisyys ei suoraan vaikuta kayttajan maksamaan
siirtomaksuun. Séhkdverkon kuormittavuuteen on vaéhemman vaikutuksia, jos paikallinen
tuotanto kohtaa paikallisen kulutuksen.

Aurinkovoimalan kayttokustannukset ovat pienet, silla aurinkopaneeleissa ei juuri ole huoltoa
vaativia liikkuvia ja kuluvia osia. Paneelien tehoa ja ikd& voi rajoittaa liasta tai lumesta aiheutuva
rasitus. Tyypillinen aurinkopaneelien takuuaika on 25 vuotta, mutta todellisena kayttdikana on
laskelmissa usein 30 vuotta.

Kannattavuuteen vaikuttavia epdvarmuustekij6ita ovat

e Tukien kehittyminen (tata on kuvattu tarkemmin seuraavassa luvussa)

e Maan hinnan ajalliset ja paikalliset vaihtelut — Uudellamaalla on tassa suuria eroja eri
paikkakuntien valilla

e Projektien keston ennakoimattomuus esim. Rahoituksen haun takia — pitk&n projektin aikana
paneelien hinta voi pudota merkittavasti, mika aiheuttaa epavarmuutta hankinnan
ajoittamisessa

¢ Aurinkopaneelien hankintahintaan vaikuttavat mahdolliset tullit tai muut vastaavat maksut

Yhteenvetona voidaan todeta etta teollisen mittakaavan aurinkosdhkdn tuotanto on Suomessa
taloudellisesti kannattavaa, jos aurinkoenergialla korvataan kalliimpaa ostoenergiaa, investointien
kannattavuuden laskenta-aikana kéytetdan riittavan pitk&a aikajaksoa (esim. takuuaika 25 v.) ja
investoinnille saadaan energiatukea tai vastaavaa tukea tasolla 25-30 %.

Tuet voivat parantaa aurinkosahkon kannattavuutta merkittavasti. Aurinkosdhkoéhankkeille voi
saada investointitukea ty6- ja elinkeinoministerioltd (TEM). TEM:n ohjeellinen tukiprosentti
hyvaksyttavistad kustannuksista on 25 %, kun kyseessé on yritysten tai julkisten toimijoiden
uusiutuvan energian investoinnit. Aurinkoenergia voi olla osa innovatiivista investointia, jonka
investointi kustannuksille TEM voi myontaa maksimissaan 40 %:n tuen. Maatilat voivat saada 35
% tuen uusiutuvan energian tuotantolaitoksiin. Asukassektori on rajattu tuen ulkopuolelle.

Sipilan hallitus on ohjelmassaan toteuttanut uusiutuvan energian ja uuden energiateknologian
investointihankkeiden karkihanketuen. Tukea myénnettiin vuoden 2017 alussa Nurmon Aurinko
Oy:n aurinkovoimalaprojektille, tuen maaran ollessa 2.72 miljoonaa euroa. Lisdksi Lempaalan
Energian Energiaomavarainen Lempaala-hankkeelle Marjaméen teollisuusalueelle mydnnettiin
tukea yhteensa 4.74 M€; hankkeeseen sisaltyy aurinkopaneelikenttd, polttokennoja,
kaasumoottorit ja akusto, jolla turvataan aurinkosahkétuotannon hetkelliset tehovaihtelut.
Uusimmissa karkihankerahoitushakemuksissa (Energiakarkihankehaun toisen kierroksen uudet
hakemukset, TEM 13.2.2017) oli mukana kuusi selkeasti aurinkoenergiaa keskittyvéa hanketta,
mahdollisesti muissakin oli mukana aurinkoenergiaa.

Sahkon pientuotannon verottomuutta on kuvattu luvussa 1. Laki s&hkdn valmisteverosta rajaa
sahkoverotuksen ja huoltovarmuusmaksun ulkopuolelle kiinteistdkohtaiset jarjestelmét, joiden
nimellisteho ei ylita 100 kVA:n tehoa tai 800 000 kWh:n vuosituotantoa. Teollisuudelle ja isoille
kiinteistoille 800 000 kilowattitunnin tuotantoraja mahdollistaa jopa 900 kWp:n tehoisen
aurinkosdhkoévoimalan rakentamisen kulutuspisteeseen siten, ettei omaan kaytt6on tuotetusta
aurinkosahkosta tarvitse maksaa sédhkéveroa ja huoltovarmuusmaksua (Lahde: Finsolar).

Suomessa aurinkosahkolle ei ole muun muassa tuulivoimalle toteutettua takuuhintaa
(syottotariffia). Tuulivoimalle maksetaan takuuhintaa, joka on 83,5 €/MWh. Tukea saa 12 vuoden
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ajan, tarkoittaen ettd tuulivoimatuottaja saa myymastaan sdhkostd markkinahinnan péalle tuen,
joka on markkinahinnan ja takuuhinnan erotus. Syoéttotariffin piiriin on padasemassa
tuulivoimahankkeita yhteensad 2500 MW:n edestd. Syottotariffilla tuetaan tuulivoiman lisaksi myds
metsahakkeeseen, biokaasuun ja puupolttoaineeseen perustuvaa sahkon tuotantoa.

Tukijérjestelmada ollaan uusimassa. TEM on lahettdnyt syyskuussa 2017 lausuntokierrokselle
luonnoksen hallituksen esitykseksi uusiutuvan energian tarjouskilpailuun perustuvasta
preemiojérjestelmasta. Preemiojarjestelmén kustannustehokkuus varmistetaan
teknologianeutraaleilla tarjouskilpailuilla. Preemiojarjestelmé on tarkoitettu ylimenokauden
ratkaisuksi 2018-2020. Tarkoituksena on Kilpailuttaa yhteensé 2 terawattituntia (TWh) sahkon
vuosituotantoa. On esitetty, ettéa jos aurinkovoimalan tuotanto ylittaa 800 MWh/a (800 000
kWh/a), niin se on edella kuvatun syottotariffikilpailutuksen (preemiokilpailutuksen) piirissa, jos
alle, niin TEMin tukien piirissa.

Teollisen mittakaavan aurinkovoimalaitoksia puoltavia tekijoitd ovat hankintakustannusten
skaalaedut, jotka pienentévat investointikustannuksia per rakennettu/tuotettu energiayksikkd.
FinSolarin tuottamassa selvityksessa vuodelta 2016 pienen mittakaavan
aurinkoséhkojarjestelmisséa investointikustannukset vaihtelivat vélilla 1.6-2.5 €/Wp ja suuremman
mittakaavan jarjestelmissa (keskisuuret jarjestelmat 40-400 KWp) 1-1.6 €/Wp. Kasvavat
paneelien ja muiden komponenttien toimitusvolyymit pienentavat mydés toimitusketjun
yksikkdkustannuksia.

Mittakaavaltaan isompia laitoksia toteuttavat tyypillisesti yritykset ja kunnat, jotka voivat saada
Tyo6- ja elinkeinoministeridon energiainvestointiavustusta tai karkihankerahoitusta.

Isommissa laitoksissa investointiin osallistujat saavat enemman imagohyoétyja laajemmasta
nakyvyydestd. Isommalla laitoksella voidaan ratkaista useamman kayttajan tarve, esim.
teollisuus- ja asuinalueella. Jos alueilla syntyy yhteishankintakaytantoja ja lisdksi séhkoé voidaan
siirtda alueen sisalla verottomana, ilman siirtomaksua tai pienellé siirtomaksulla, voidaan hankkia
isompikin aurinkovoimala. On kuitenkin huomioitava, etta jollakin teollisuusalueella sdhkon
kayttoprofiili voi olla aurinkoenergialle epasopiva (toimintaa ympaéri vuorokauden, lomakausi
kesalld). Kaupallinen alue (kauppakeskusalue) voisi kesddn osuvan suuremman jadhdytystarpeen
osalta olla optimaalinen laajemman mittaluokan aurinkovoimalalle.

Teollisen mittakaavan laitoshankinnassa on mahdollista kayttad useampia rahoitusmalleja.
Voimalahankinnan voi toteuttaa esimerkiksi seuraavilla rahoitusmalleilla: oma paaoma,
markkinaehtoinen laina eli rahavelka, rahoitusleasing, joukkorahoitus tai pitk&aikainen
ostosopimus (jota vastaan saa lainaa). Kunnat voivat saada kiinteistdjen energiainvestointeihin
hyvin edullista lainaa tai leasing-rahoitusta. Leasingsopimusten etuna on, etta kunta tai yritys voi
tehda investointeja ilman erityisia vakuuksia. Lisdksi niitd ei paasaantdisesti kasitella kunnan tai
yrityksen taseessa velkana (tosin mainittava vastuissa), jolloin pdaomarakenne sailyy
“puhtaampana”.

Joukkorahoitus kuvaa tapaa keraté "suurelta yleis6lta” rahoitusta aurinkoenergiahankkeisiin.
Kyseeseen voi tulla erdaanlainen vastikkeellinen tuotelahjakortti tai piensijoitus
aurinkovoimalahankkeeseen lainan muodossa, josta saa vastineeksi investoinnista syntyvia
tuottoja korkotuottojen tai osinkojen muodossa.

Muita suuremman mittakaavan aurinkovoimaloita tukevia tekijoita ovat:

e Alykkaat siahkoverkot ja laajemman mittakaavan séhkén varastointiratkaisut kehittyvét koko
ajan

e Energiayhtidilla (sahkdn myyjilla ja verkkoyhti6illd) on koko ajan parantuvat mahdollisuudet ja
valineet kysynta- ja hintajoustoon tarjonnan mukaan sekd sahkon varastointiin (tassa auttaa
mm. sédhkoautojen lisddntyminen) seka tarvittaessa aurinkosahkén tuotantopiikin
leikkaamiseen

¢ Laajemmasta verkkoyhtion ndkdkulmasta paikallisella sdahkdntuotannolla voidaan korvata
sahkon jakeluverkon maakaapelointitarvetta ja varautumista huonoihin sd&aolosuhteisiin
(pienentdé kaapelointikustannuksia)
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e Aurinkosadhkohankkeet ovat yleensa luvitukseltaan kevyempié ja nopeampia kuin esimerkiksi
tuulivoimala tai biovoimalaitoshankkeet

e Hankkeisiin tarvittavien palveluiden tarjonta ja osaaminen (laitteet, asentajat, ...) kasvaa,
monipuolistuu ja tehostuu koko ajan

e Markkinalle tulee uudentyyppisia toimijoita, jotka voivat ohjata ja hallita
aurinkosdhkétuotantoon tahtaavia investointihankkeita, esimerkiksi hankekehittgjia seka tdhan
erikoistuneita konsultteja ja rahoittajia

Usein paine paikallisen aurinkosahkétuotannon jarjestamiseen tulee asiakkailta ja sidosryhmilta,

esim. tonttimaan vuokraajilta (ilman vihredd sahkoa ei sijoituta”), tai aurinkoenergiasta haetaan
imagohydtyja asiakkaiden ja sidosryhmien suuntaan. Talldin taloudellisen kannattavuuden liséksi
tarkastellaan muitakin tekijoité.

Vastaavasti seuraavat tekijat ohjaavat pienempéaan kokoluokkaan aurinkoséhkéjarjestelmien
investoinneissa:

e Pienet jarjestelméat ovat helpompia luvittaa ja nopeampia toteuttaa

¢ Pienemmalla investointikustannuksella vahennetdan investointiriskid ja helpotetaan
rahoituksen saantia

e Verkkoyhtion nakékulmasta voi olla, etta pienempi jarjestelméa on helpommin liitettévissa,
koska se pitaa sahkodverkkovaikutukset (tuotannon "heilahtelun”) pienempana

e Pienessa jarjestelméasséa on usein kotimaisuusaste parempi — suuressa voimalassa hankinnat
painottuvat suhteellisesti enemman ulkomaille

e Alykkaat sahkoverkot mahdollistavat/edistavit koko ajan myds aurinkoséhkon pientuotantoa
paremmin.

Yhteenvetona voidaan todeta, etté aurinkovoimalan optimaalista kokoluokkaa on vaikea
maaritelld. Raportin tekohetkelld aurinkosdhkoé on kannattavinta sielléa, missé silla voidaan korvata
markkinalta ostettavaa sahkoa. Sahkon hintakehityksellé on kriittinen merkitys aurinkosahkon
tuotannon kilpailukykyyn. S&dhkéenergian, siirtomaksujen ja verojen hinnannousu parantavat
kiinnostusta omaan aurinkoséahkodtuotantoon. Myds kysyntdjousto tulee vaikuttamaan
sahkdmarkkinoihin tulevaisuudessa: kun tuotanto vaihtelee, my6s kysynnén tulisi vaihdella.
Kysyntajouston mahdollisuudet paranevat koko ajan, ja aikanaan se vaikuttaa sahkoén
hinnoitteluun.
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EU:n ympéristopolitiikka tukee aurinkosahkon edistamistd. Euroopan strategisten
energiateknologioiden suunnitelmassa (SET-plan), uusiutuvien energioiden integroiminen
sahkoverkkoon ja niiden kustannusten laskeminen ovat kaksi tarkeintd avaintoimenpidetta. Kaikki
tulevaisuuden energiaskenaariot ennustavat aurinkosédhkoélle avainroolia. Aurinkosahkolle
ennustetaan 15 % osuutta EU:n energian tuotannosta vuonna 2030.

Suomen tasolla Sipildn hallituksen ohjelmassa tavoitellaan uusiutuvan energian osuuden lisdamista
yli 50 prosenttiin loppukulutuksesta vuoteen 2030 mennesséa. Kansallisessa energia- ja
ilmastostrategian (Valtioneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja ilmastostrategiasta vuoteen
2030, 31.1.2017) tavoitteisiin ja linjauksiin on kirjattu muun muassa seuraavia kohtia, joista
16ytyy poliittista taustatukea aurinkosahkdn kannattavan tuotannon edistadmiseen:

¢ Kannustetaan julkista sektoria hiilineutraaleihin energiaratkaisuihin. Uusiutuvaan energiaan
perustuvaa hajautettua sahkén ja lammon tuotantoa edistetaéan.

e Sahkon pientuotannon osalta sailytetadn nykyiset taloudelliset ohjauskeinot, ml.
sahkoveromalli, jossa alle 800 MWh vuosituotanto on vapautettu sahkdverosta omassa
kaytossa.

e Yritysten pientuotannon investointeihin on edelleen perusteltua myontaa investointitukea, jotta
kansalliset markkinat kehittyisivat. Tukitasoja alennetaan kustannustehokkuuden parantuessa.

¢ Informaatio-ohjausta hajautetun ja pienimuotoisen uusiutuvan energian lisdédmiseksi
sahkdntuotannossa ja lammityksesséa (esimerkiksi aurinkoséahko- ja lampdoratkaisut)
vahvistetaan.

e On tarpeen ottaa kayttéon uusiutuvan sahkdn tuotantotukijarjestelma. Tuulivoimahankkeiden
lisdksi teknologianeutraaleihin tarjouskilpailuihin voivat osallistua myds muita uusiutuvia
energialdhteita hyddyntavat investointihankkeet. Tarjouskilpailut jarjestettaisiin vuosina 2018—
2020.

¢ Uuden energiateknologian kokeiluhankkeet (esim. sdhkon varastointi, vaihtelevan tuotannon
integrointi sahkdjarjestelmé&éan) sisaltavat usein merkittavia riskeja. Investointituki soveltuu
parhaiten kokeiluhankkeiden edistdmiseen. Energiakarkihankkeiden tukiohjelmaa 2016—2018
on siksi tarpeen jatkaa.

Strategiassa todetaan, etté erityisesti aurinkosédhkoén hankintakustannukset ovat merkittavasti
alentuneet, kehitys jatkuu ja aurinkosahkon tuotannosta voi tulla kannattavaa markkinaehtoisesti
jo lahivuosina. Strategiassa esitelty markkinaehtoinen ja teknologianeutraali tuki ("takuuhinnan
kilpailutus™) sahkon tuotantoinvestoinneille voi kuitenkin ohjata tukea edelleen tuulivoimalle, koska
se on toistaiseksi kilpailukykyisempaa kuin aurinkovoima ja hankkeiden valmistelusta on enemman
kokemusta.

llmastonmuutos ja kestdvamman yhteiskunnan rakentaminen ovat kansainvalisesti merkittavia
ajureita uusiutuvan energian tuotannossa. Uusiutuvan energian tuotantoon ja sen kehittamiseen
investoidaan nyt enemman kuin koskaan aiemmin.

Kansainvalistd uusiutuvan energian tuotannon kasvua hallitsevat aurinko- ja tuulienergia. Vuonna
2016 yli puolet maailman uudesta sahkdntuotantokapasiteetista oli uusiutuvaa energiaa toista
vuotta perékkain ja verkkoon liitetyn aurinkosahkon tuotanto kasvoi 50 % verrattuna edelliseen
vuoteen. Aurinkovoiman tuotantoa lisattiin maailmassa vuonna 2016 ensimmaista kertaa
enemman kuin tuulivoiman. Vuoden 2010 jalkeen tuulivoiman kokonaiskapasiteetti on noin
kuusinkertaistunut.

Kiina hallitsee kansainvélisia aurinkoenergian markkinoita ja uudesta aurinkoenergian tuotannosta

45 % asennettiin vuonna 2016 Kiinaan. Euroopassa uuden verkkoon liitetyn aurinkoenergian
kapasiteetti laski 22 % vuonna 2016.
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Aurinkoenergiamarkkinoiden odotetaan edelleen kasvavan vuonna 2017. Voimalakokoluokassa
aurinkoenergian tuotantokustannukset (€/MWh) ovat jo kilpailukykyisid ydinvoimalle, hiilivoimalle
ja kaasuvoimalle. Useiden ndkemysten mukaan aurinkovoima on l&hiaikoina edullisin
sahkontuotantomuoto monilla alueilla.
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Kuva 11. Globaali vuosittainen asennettu aurinkovoimakapasiteetti. (Solar Power Europe Global Market Outlook
2017)

Suomessa suurimmat suunnitteilla olevat aurinkovoimalat ovat noin 10 MW luokkaa. Maailman
suurimmat aurinkovoimalat ovat moninkertaisesti suurempia. Alla olevassa taulukossa on esitetty
perustiedot maailman nelja suurimmasta aurinkovoimalasta.

Taulukko 3. Maailman nelja suurinta aurinkovoimalaa (Wikipedia)

Alue km? Rakennusvuosi

Tengger Desert Solar Park Kiina 1 500 43 2016
Datong Solar Power Top Runner Base Kiina 1 000 N/A 2016
(phase 1)

Kurnool Ultra Mega Solar Park Intia 950 24 2017
Longyangxia Dam Solar Park Kiina 850 23 2015
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Aurinkosdhkon tuotantolaitoksia muista Pohjoismaista ja Euroopasta

Kalundborg, Tanska 61 MW (2015)

¢ Noin 80 hehtaarille levittyvan aurinkovoimalan vuotuinen tuotto on noin 61 000 MWh.

Vardberg, Ruotsi 2,7 MW (2016)

¢ Kuuden hehtaarin alueella tienvarressa on 9300 maaperustaista paneelia, jotka tuottavat
noin 9300 GWh energiaa vuodessa ja investointikustannus oli 23 miljoonaa kruunua.

Kuva 12. Vardbergin aurinkopuisto E6 tien varressa Ruotsissa. (www.solkompaniet.se)

Eggebek. Saksa 83,6 MW (2011)

e Vanhan sotilastukikohdan alueelle rakennettu 160 hehtaarin maaperustainen aurinkovoimala.

Kuva 13. Eggebekin aurinkopuisto Saksassa. (Wikipedia 2017)
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Suomessa verkkoon liitetty pientuotannon (alle 1 MW laitokset) aurinkosédhkdkapasiteetti oli
vuoden 2016 lopussa 27 MW, joka on n. kolme kertaa enemmaéan kuin vuotta aiemmin.

Suomen aurinkovoimakapasiteetti koostuu p&éosin alle 1 MW kokoluokan kattoasenteisista
tuotantolaitoksista. Suomessakin on rakenteilla ja suunnitteilla yhd enemmaén ja yh& suuremman
kokoluokan tuotantolaitoksia. Yli 1 MW laitoksia on rakenteilla muun muassa Nurmossa (6 MW) ja
Salossa (1-1,125 MW) sek& suunnitteilla Raumalla (8,7 MW).

Isoimpien hankkeiden kaynnistymiseen on vaikuttanut niiden saama hallituksen
karkihankerahoitus, joka on ollut enimmilldan 40 % kustannuksista. Esimerkiksi Nurmon Aurinko
Oy:n rakenteilla olevaa hanketta ei olisi toteutettu ilman karkihankerahoitusta (Rakennuslehti
8/2017).

Hallituksen karkihankerahoituksella on lisatty energiatuen maararahoja. Karkihankkeiden
suunnataan yritysten uusiutuvan energian investointeihin seké suuriin uuden puhtaan
energiateknologian demohankkeisiin.

Teollisuuskokoluokan aurinkovoimalan tuotantokustannukset (€/MWh) voivat olla neljdnneksen
edullisemmat kuin pienemmaéan kokoluokan laitoksen. Siirryttdessa kilowattikokoluokasta
megawattiluokkaan investointikustannus per kWp saattaa jopa puolittua.

Paasadantdna aurinkosahkdn kannattavuudelle voidaan pitad sen tuottamista siella, missa silla
voidaan korvata verkosta ostettavaa sahkodéa ja valttda nain siirtomaksu seka verot.

Ainoastaan aurinkoenergian edistamiseen tdht&avia tavoitteita tai tuotantovelvoitteita ei Suomessa
ole. Aurinkoenergian lisdamiselld voidaan vaikuttaa muiden ilmasto- ja uusiutuvan energian
tavoitteiden saavuttamiseen.

Marraskuussa 2016 hyvaksyttiin kansallinen energia- ja ilmastostrategia, jossa asetetaan
tavoitteita vuodelle 2030 ja linjataan konkreettisia toimia, joilla saavutetaan hallitusohjelmassa ja
EU:ssa sovitut energia- ja ilmastotavoitteet. Strategiassakaan ei esiteta toimia tai tavoitteita
suoraan aurinkoenergian lisdamiseksi.

Uusiutuvan energian osuuden lisadmiseksi energia- ja ilmastostrategiassa linjataan useita toimia,
jotka ohjaavat myds aurinkoenergian lisddmiseen. Mm. uusiutuvan energian osuus tulisi olla
loppukulutuksesta yli 50 % 2030 mennessa ja pitkdn aikavalin tavoitteena on energiajarjestelman
muuttaminen hiilineutraaliksi. Tavoitteena on luopua hiilen kayt6stéd energiantuotannossa ja
puolittaa tuontiéljyn kayttd 2020-luvun aikana. Strategian yhtena tavoitteena on luopua
tuulivoiman syo6ttotariffista ja siirtya teknologianeutraalimpaan uusiutuvan energian
tuotantotukeen.

Hallitusohjelma Ratkaisujen Suomi (29.5.2015) sisaltaa strategisia tavoitteita paastdottoman,
uusiutuvan energian kayton lisddmiseksi Suomessa. Konkreettisia toimia ja tavoitteita, joilla Suomi
saavuttaa hallitusohjelmassa ja EU:ssa sovitut energia- ja ilmastotavoitteet vuoteen 2030
mennessa, on esitetty kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa, jonka hallitus hyvaksyi
24.11.2016. Linjausten mukaan toimittaessa uusiutuvan energian osuus energian
loppukulutuksesta nousee yli 50 prosenttiin 2020-luvulla. Pitkan aikavalin tavoitteena on, etta
energiajarjestelma muuttuu hiilineutraaliksi ja perustuu vahvasti uusiutuviin energialahteisiin.
Hiilen k&ytdsta energiantuotannossa luovutaan 2020-luvun aikana. Uusia voimalaitoksia tai
korvausinvestointeja ei pida tehda kivihiilen polttoon perustuvaksi.

Hallituksen karkihankkeilla vaikutetaan energia- ja ilmastostrategian tavoitteiden toteutumiseen.
Muun muassa energiatuen maararahoja karkihankkeiden rahoittamiseen on lisétty 100 milj. euroa
vuosille 2016-2018 ja energiatukeen (investointituki) varataan 2018 vuodelle 20 miljoonan euron
lisimaararaha (yhteensa 55 miljoonaa euroa), joka on tarkoitettu erityisesti biokaasun
liikennekaytt6on, aurinkosahkoon ja energiatehokkuutta parantaviin ratkaisuihin. Hallitus myoénsi
tammikuussa 2017 lahes 40 milj. euroa energiakarkihankkeille, joista lahes 10 milj. euroa liittyi
hankkeisiin, joissa aurinkoenergia on mukana merkittédvassa roolissa.
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Aurinkosahko ja -lampodhankkeet voivat saada investointitukea Tyo- ja elinkeinoministeriolta, kun
toteuttajana on yritys tai muu yhteis6. Ohjeellinen tukiprosentti on aurinkosahkéhankkeille 30 %
hyvaksyttavistéd kustannuksista. Tukea ei myodnnetéd asuinrakennuksille. Maatilojen on mahdollista
hakea aurinkoenergiainvestointiin 35 %:in tukea Maaseutuvirastolta. Energiakarkihankkeilla
tukiprosentit ovat vaihdelleet 30—40 % vaélill&.

Energiaverotuksella aurinkovoimaa edistetdaan pientuotannon verovapaudella. Mikrovoimalaitokset,
nimellisteholtaan alle 100 kVA, ovat kokonaan verotuksen ulkopuolella. (tarkemmin kasitelty
luvussa 1.3)

Syksylla 2016 valmistuneen energia- ja ilmastostrategian mukaisesti tavoitteena on luopua
nykyisenlaisesta tuulivoiman syé6ttotariffista ja siirtya tulevaisuudessa markkinaehtoiseen
hankkeiden toteutukseen. Ylimenokauden ajaksi otetaan kaytt6on teknologianeutraalit
tarjouskilpailut ja vuosina 2018-2020 kilpailutetaan korkeintaan kaksi terawattituntia tuotantoa.
Tuotantotukea maksetaan kustannustehokkaimmille ja kilpailukykyisille uusiutuvan energian
investointihankkeille. Tamé& mahdollistaa syo6ttotariffin hakemisen my6s aurinkovoimalalle.

Rauma (Solar Park Rauma) 8,7 MW (2017), suunnitteilla

Rauman Lakarin teollisuusalueelle on suunnitteilla noin 40 hehtaarin alueen kattavaa
tuotantolaitosta, joka muodostuisi noin 26 800 aurinkopaneelista. Voimala on osoitettu alueelle,
jonka hyddyntdminen muuhun maankayttdoon on vaikeaa.

Nurmon Aurinko Oy, Atrian Nurmon tehdas 6 MW (2017—-2018), rakenteilla

Teolliseen aurinkopuistoon asennetaan katto- ja maa-asennuksina 24 000 aurinkopaneelia.
Vuotuinen sdhkoéntuotanto on noin 5 600 MWh. Hankkeessa testataan auringon mukaan kaantyvia
paneeleja, paneelien pakkasenkestavyyttd, energiansaastda jadhdytyksessd, sdhkon kaytén
kysyntajoustoa, energianvarastointia ja kiinteiston sisdisen dlykkaan sahkéverkon hyddyntamista.
Atrian Nurmon tehdas saa noin viisi prosenttia tarvitsemastaan sédhkésté aurinkoenergiasta ilman
siirtokustannuksia ja sahkodyhtiota.

Investoinnin on arvioitu maksavan itsensa takaisin noin 10 vuodessa. Kokonaiskustannukset ovat
noin 6,8 miljoonaa euroa ja karkihanketukea hankkeeseen mydnnettiin noin 2,7 miljoonaa euroa.

Lempaéalan Energia 4MW (2017—-2019), rakenteilla

Hankkeessa rakennetaan energiajarjestelma, johon sisédltyy aurinkopaneelikentta 4 MW,
polttokennot 116 kW, kaasumoottorit 8 MW ja akusto, jolla turvataan aurinkopaneelikentén
hetkelliset tehomuutokset.

Tarkeé osa hanketta on sédhkén laadun ja saatavuuden yllapito uusiutuvan energian tuotannon
vaihdellessa. Jarjestelmé&éan tulee noin 13 000 aurinkopaneelia ja sahkda aurinkopaneelien on
arvioitu tuottavan 3600 MWh vuodessa.

Salon Energia 1-2,5 MW (2016—-2017), rakenteilla

Salo Energia rakentaa Salon lukion vieresta vuokraamalleen kolmen hehtaarin maa-alueelle
aurinkopuiston. Laitoksen tuottama energia ohjataan ensisijaisesti Salon lukion kéayttoon. Mikali
kaupunki ei kuluta kaikkea laitoksen tuottamaa sahkoéa, sydtetaan se yleiseen sahkdverkkoon.
Hankkeen tavoitteina ovat muun muassa kokemusten keradminen aurinkoenergian
hyddyntamisesta tulevaisuuden hankintoja silmalla pitden seka innovaatio- ja
tuotekehityskumppanuus. Aurinkovoimalassa on runsaat 1400 paneelia, mutta voimala-alueella on
laajennusvaraa 6000 paneeliin saakka.
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Sallila Energia Oy, Sallilan aurinkopuisto, Loimaa 0,735 MW (2016), valmis
Elokuussa 2016 avatulle 2,4 hehtaarin aurinkopuistossa on noin 2400 paneelia. Aurinkopuisto on
tuottanut ensimmaisen vuoden aikana noin 750 MWh energiaa.

Suomen Voima Oy, Hamina (Mékelankangas) 0,720 MW (2016), valmis

Haminassa Suomen Voima Oy on rakentanut Mékelédnkankaan tuulipuiston yhteyteen
aurinkovoimalan. Voimala koostuu 2784 aurinkopaneelista, joiden yhteisteho on n. 745 kW ja
vuotuinen energiantuotanto n. 680000 kWh. Voimala otettiin tuotantokayttéon elokuussa 2016.

Eteld-Savon Energia Oy, Mikkeli; 0,300 MW (2017), valmis

Eteld-Savon Energia (ESE) on rakentanut 1132 aurinkopaneelia kattavan, teholtaan 300 kWp:n,
aurinkovoimalan Pitk&jarvelle 5-tien varrelle. Kokoluokaltaan aurinkovoimala on 10 suurimman
suomalaisen aurinkovoimalan joukossa. Kaksi kolmasosaa paneeleista on hankittu mikkelilaiselta

Valoelta ja loput Finnwindilta. Aurinkovoimalan tontti, 7447 m2 on vuokrattu Mikkelin kaupungilta.

Voimalas valmistui Mikkelin asuntomessuille kesalla 2017.

Keravan Energia, Keravan aurinkovoimala, Kerava 0,250 MW (2016), valmis

Vuonna 2016 Keravalle valmistui 774 aurinkopaneelin aurinkovoimala. Voimala sijaitsee Keravan
vankilaa vastapaata Lahdentien ja Lahden moottoritien vélisséd. Voimalan aurinkopaneelien
huipputeho on 250 kWp, mika tarkoittaa maksimitehoa auringon paistaessa otollisimmin. Yhden
paneelin teho on 320 W ja keskimaérainen arvioitu vuotuinen tuotto on 304 kWh. Koko voimalan
vuosituotto on noin 230 MWh.

Kuva 14. Sallilan aurinkopuisto Loimaalla (www.sallila.fi)
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¢ Lihavoituja Uudellamaalla sijaitsevia tuotantolaitoksia tarkastellaan lahemmin luvussa 2.
o K-Citymarket, Turku (Lansikeskus); 0,900 MW (2016)

o K-Citymarket, Turku (Kupittaa); 0,900 MW (2016)

¢ Helen Oy, Kivikon aurinkovoimala, Helsinki; 0,853 MW (2016)

e Porin Puuvilla, kauppakeskus, Pori; 0,601 MW (2017)

e K-Citymarket, Tampere (Linnainmaa); 0,550 MW (2017)

¢ K-Citymarket, Vantaa (Tammisto); 0,503 MW (2016)

¢ Postin logistiikkakeskus, Vantaa (Viinikkala); 0,500 MW (2017)

¢ Citycon, Kauppakeskus Iso Omena, Espoo (Matinkyl&); 0,500 MW (2017)

¢ S-Voiman yhteensa 16 MW:n investoinnit useaan kohteeseen

Yhteensa 12 kattoasenteista/ maaperusteista aurinkoenergiajérjestelmad, useita kayttajia, Hanko;
yhteensa n. 676 kWp (2017)

Hangon kaupunki on hankkinut Forus Capitalilta ja Valoelta aurinkosahkdvoimaloita yhdeksaan
kohteeseen, joiden joukossa on kouluja, paivakoteja, kaupungintalo, kirjasto ja puhdistamo.
Yritykset huolehtivat asennuksista, tarvittavista luvista ja rahoituksesta. Pitk&aikaisen
ostosopimusmallin (PPA-sahkénostosopimus) mukaisesti kaupunki sitoutuu ostamaan voimaloiden
tuottaman sdhkodn hieman jopa markkinahintaa alhaisemmalla hinnalla 10—15 vuoden ajan s&hkén
hinnasta riippuen. Kun takaisinmaksu on suoritettu, siirtyvat aurinkosahkévoimalat kaupungin
omistukseen ja tuottavat kaupungille ilmaista sahkda elinkaarensa loppuun asti, laskennallisesti
parikymmenta vuotta. Kaupungin energiakustannusten saéstdjen arvioidaan olevan 1,5-5
miljoonan euron luokkaa sdhkén tuolloisesta hinnasta riippuen.

Hanke on kaupungille kokonaistaloudellisesti edullinen; kaupungin investointeja ei ole tarvittu eika
hanke rasita kaupungin talousarviota, miké& on ollut keskeistd hankkeen toteuttamiselle.
Kaupungin panostuksen ajankohta on suotuisa, koska aurinkoenergian hinta on laskenut.
Hintakehityksen ja aurinkopaneeleihin saatavan valtionavustuksen johdosta investoinnin
takaisinmaksuaika on 12-15 vuotta.

Hankkeen aurinkopaneelien yhteenlaskettu teho on 576 kilowattia. Suurin yksittainen kohde on
puhdistamo, jonka aurinkosdhkdvoimalan teho on 250 kilowattia. Puhdistamo on suotuisa kohde
suuren ymparivuorokautisen kulutuksensa johdosta, ja siella paneeleja asennetaan myds maahan.

Naiden lisdksi kunta on hankkinut aurinkoenergiajarjestelman kolmeen kohteeseen Green Energy
Finlandilta leasingratkaisuna. N&aiden yhteenlaskettu teho on noin 100 kWp.

Hanko on mukana HINKU (hiilineutraali kunta) -hankkeessa ja sitoutunut vdhentamaan
hiilijalanjélkedédn 80 % vuoteen 2030 mennessa. Hangon aurinkoenergiahankkeet tukevat vahvasti
kaupungin HINKU- tavoitteen saavuttamista. Aurinkoenergialla on myds imagomerkitysta Hangolle
aurinkoenergian hyddyntamisen edellakévijdkuntana.
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Aurinkoenergian tuotantoalueen sijoittelussa on otettava huomioon tavoiteltavan tuotannon
vaatima sateilymaéara ja pinta-ala, seka aurinkosahkoén tapauksessa myos liittymiskapasiteetiltaan
soveltuvan verkkoliityntéapisteen laheisyys kustannusten kohtuullistamiseksi. Aurinkosahkon
tuotantolaitos, joka on kapasiteetiltaan noin 1 MW, tarvitsee tyypillisesti noin 1,5-3 hehtaarin tilan
aurinkopaneeleille, riippuen muun muassa maastonmuodoista seka paneelien ryhmittelysta.

Hyvien sateilyolosuhteiden ja riittdvan pinta-alan lisdksi maaperusteisen tuotantolaitoksen
rakentamisen edellytyksena on avoin (ei varjostuksia), yhtendinen ja pinnanmuodoltaan tasainen
ja rakentamiseen soveltuva maasto. Maapohjan tulisi olla helposti perustettavissa oleva,
esimerkiksi hiekkapohjainen (1,5-2 m) tai muu kantava maa, johon helppoa upottaa rakenteita
(Fortum, 2017). Seka aurinkoséhko- etté aurinkolampélaitosten sijoittelussa pitada ottaa riittavan
sahko- tai kaukolampdverkon lisaksi huomioon myds olemassa olevan tieston laheisyys.
Aurinkoenergian tuotantolaitokselle on rakennettava tieyhteys, joten olemassa olevan tieverkon
laheisyys pienentaa tieinfrastruktuurikustannuksia huomattavasti. Aurinkoenergian tuotantoalueet
eivat vaadi vesi- tai viemarijohtoa, tai asfaltointia. Alueen soveltuvuuteen vaikuttavat myds
mahdolliset riskit kuten tulvan vaara tai suuri tuulikuorma (peak wind load).

Aurinkopaneelit voidaan asentaa joko katolle, rakennuksen julkisivuun, maahan tai kelluville
perustuksille. Myds tiealueiden kattaminen aurinkopaneeleilla on teknisesti mahdollista. Suuret
aurinkopaneelikokonaisuudet, teollisen kokoluokan aurinkopuistot, ovat tyypillisesti
maaperusteisia.

Kattoasenteissa aurinkoenergiajarjestelmissa tarkein aurinkoenergian hydédyntamiseen vaikuttava
tekija on katon soveltuvuus aurinkoenergian tuotantoon. Kattoa arvioitaessa tulee ottaa huomioon
mm. katon kunto, materiaali, ilmansuunta ja kallistus. Katon ominaisuudet vaikuttavat siihen,
kuinka edullisesti aurinkoenergiajarjestelman pystyy asentamaan ja kuinka tehokkaasti silla pystyy
tuottamaan aurinkoenergiaa. Jo pienikin varjostus laskee voimalan tuotantotehoa merkittévasti.
Puiden, viereisten rakennusten ja muiden lahistén elementtien varjostus huomioidaan ennen
investointipdatoksen tekemista. (FinSolar, Aurinkoenergian markkinat kasvuun Suomessa)

Aurinkoséhkdjarjestelmien kaytonaikainen huoltotarve on véhainen, silla aurinkopaneeleissa ei
juuri ole huoltoa vaativia liikkuvia ja kuluvia osia. Paneelien suorituskykya ja kayttoikaa sen sijaan
rajoittaa esimerkiksi liasta, roskista, lampdétilavaihteluista, tuulesta, lumesta ja jaasta aiheutuva
ulkoinen mekaaninen rasitus. Tyypillinen takuuaika on 25 vuotta, mutta todellinen kayttoika voi
olla pidempi. (Péyry, 2016) Tosin paneelien hydtysuhde pienenee ajan funktiona, mika tulee ottaa
huomioon kannattavuuslaskelmissa.

Suomen olosuhteissa tulee kiinnittaa erityistd huomiota kylmaan ja lumiseen talveen. Lumesta
aiheutuvat haitat voidaan minimoida aurinkopaneelien asennuskulman ja -tavan avulla, seké
saanndllisella lumenpoistolla. Kanadassa tehdyn selvityksen mukaan lumi heikensi maahan
asennetun aurinkoenergiajarjestelméan tuotantotehoa vuodessa noin 1-3 % (Andrews ym. 2013).
Viilean ilman on puolestaan osoitettu pienentavan sdhkoistd resistenssid jarjestelméssa ja siten
parantavan aurinkopaneelien hydtysuhdetta. Lumen heijastus voi lisdksi lisatd hyddynnettavan
hajasateilyn méaarééa. Kerédinten péalle kertyva lumi voi paitsi vAhentaa tuotantoa, myds kasvattaa
lumikuormaa katolla sijaitessa. (Pdyry, 2016)

Vaikka aurinkovoimalaitoksen ympaéristdvaikutukset koetaan melko vahaisiksi maisemavaikutuksia
lukuun ottamatta, voidaan aurinkoenergian tuottamisen hyvaksyttavyytta edelleen parantaa
sijoittamalla laitokset tarkoituksenmukaisesti. Poyryn laatiman selvityksen (2016) mukaan
teollisen kokoluokan aurinkopuistojen rakentamisen ohjaus ulkomailla tdhtaa yleisesti siihen, etta
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hyddynnetdan aiemmin intensiivisessa kaytossa olleita alueita. Toiminnan sijoittaminen ihmisen jo
muokkaamille ja kaytossa olleille alueille tehostaa jo rakennetun ympariston kayttda ja sdastaa
luonnonalueita. Parhaimmillaan hy6édynnetaén tilaa, jolle ei ole muuta kayttda tai jonka kayttd on
rajoitettu pilaantuneisuuden tai ymparistéhairididen vuoksi. Jo kayttdénotetuilla alueilla on myds
useimmiten olemassa tekninen infrastruktuuri (tiet, sdhkoéliittymda). Jos energian
varastointikysymys pystytdan ratkaisemaan, voi se tulevaisuudessa véhentaa sahkdverkkojen
tarvetta.

Varsinaisten kaavassa osoitettujen energiahuollon alueiden (EN) lisdksi aurinkovoimalaitoksen
sijoittumisalueista esilla on ollut eri yhteyksissd mm. seuraavat ns. sekundaarisen kayton alueet
(osalle on jo toteutettu aurinkoenergian tuotantolaitos tai sellainen on vireilla, osa on pelkastaan
mahdollisuutena esille nostettu):

Taulukko 4. Aurinkoenergiatuotantoon soveltuvia alueita.

SEKUNDAARISEN KAYTON ALUE ERITYISIA HUOMIOITA

Rakentamattomat ja Kannustimena &lykés ja energiaomavarainen toimintaymparisto.
saneerautuvat/kehitettavat Teollisuusalueilla aurinkoenergia voi lisatéa alueen
teollisuusalueet, satamien (tyhjat) energiaomavaraisuutta ja pienentaa energiakustannuksia
konttialueet ostoenergiaa korvattaessa (siirtohinta ja veroja jaa pois). Jo

kaytossa olevilla teollisuusalueilla on valmis infrastrukuuri.
Mahdollisuus hyddyntéé aurinkoenergiaa kiinteistossa
taysimaaraisesti silloin, kun tuotanto on suurinta (esim.
teollisuushallit)

Tuulivoimaloiden alueet Kannustimena valmis infrastruktuuri. S&ahkoéliittyma on jo
olemassa. Liittyméan kapasiteetti parempaan kayttéon, silla tuuli-
ja aurinkoenergia taydentavat hyvin toisiaan.
Verkonvahvistuskustannuksia saattaa jossain tapauksissa tulla.
Myd&s huoltotiet valmiina. My®&s tilan hyddyntaminen positiivista,
tosin talla ei Suomessa suurta merkitysta.

Huonona puolena turbiinien aiheuttamat varjostukset, jotka
heikentavéat aurinkovoimalan tuotantoa. Jaiden tippuminen

turbiineista talvella riski, joka on huomioitava. Esimerkkina
Haminan Méakeldnkangas

Kaytodsta poistetut, peitetyt

kaatopaikat/jatteenkasittelyalueet Esimerkkind Rauman Lakari: Alueen monikayttoisyytta ajatellen
kaavamerkinnaksi ei valittu jatteenkasittelyaluetta (EJ) vaan

Lajitys- ja tayttbalueet erityisalue (E). Alueen mahdollisia kayttotarkoituksia ovat nykyisen
kayton lisdksi mm. maa-ainespankki, maakaatopaikka,
bioterminaali ja aurinkoenergian tuotanto.

Kaytosta poistettujen kaatopaikkojen haasteena on pinnan
kaasutiiveysvaatimus, jos maaperusteisen voimalan tukirakenteet
on upotettava maahan. Kaatopaikkojen tilaa (mm. pohjavesi-,
pintavesivaikutukset) myos seurataan naytteenotoilla, minka pitaa
olla mahdollista kayton paatyttyakin.

Esimerkkin&d Kujalan suljettu kaatopaikka aurinkosahkdn
asennuspaikkana:

Asennettaessa aurinkopaneeleja suljetun kaatopaikan paalle pitaa
huomioida useita asennusteknisia seikkoja. Suljetun kaatopaikan
painuminen voi vahingoittaa PV -jarjestelmé&a tai aiheuttaa sen
siirtymia. Tama voi edelleen aiheuttaa lisaantyneita
yllapitokustannuksia, kun jarjestelman optimaalista toimintaa
pyritaan yllapitamaan. Ennen varsinaista kaatopaikka-asennusta
tulee erikseen tehda tarkempi selvitys painuman aiheuttamista
riskeista aurinkosahkojarjestelmaan.

Valoe Oyj:n asiantuntijoilta kysyttiin lisdtietoja Kujalan suljetun
kaatopaikan asennuspotentiaalin suhteen. He suosittelevat
asennustavaksi ruuvipaaluasennusta, jossa paneelitelineet
kiinnitetaan neljalla maahan upotettavalla paalulla. Jokaisen
paalun korkeutta voidaan séataa yksildllisesti, eik& niitéa tarvitse
upottaa yli metrin syvyyteen maanpinnan alle. Siten ei tarvitse
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Jatevedenpuhdistamoiden alueet

Voimajohtokaytavat

Vanhat lentokentét ja
lentotukikohdat

Lentokentta, lentomelualueet

Julkisivut

Meluvallit

Moottoritien varret
+liittymaalueet +suojavydhykkeet

Rautatien varret

Maatalousalueet: huonotuottoiset
peltoalueet / kesantopellot

puhkaista tiivistekerrosta, joka sijaitsee 1,5 m syvyydessa pinnan
alla. Ruuvipaalut ovat kaatopaikan painuman kannalta
turvallisempi vaihtoehto kuin painoperusteinen asennus.
Ruuvipaaluilla voidaan asentaa paneeleja seké tasaiselle
lakiosuudelle etté rinnealueille. *)

Esimerkkeina Hermanninsaaren jatevedenpuhdistamo (Porvoon
Energian hanke) sek& Hangon Puhdistamo (Hangon kaupunki).
Sahko tuotetaan silloin, kun kulutuskin on suurinta eli
paivasaikaan.

Fingrid ei pida mahdollisena asentaa johtoalueelle
aurinkopaneeleita (Fingridin kaavoitusohje) sahkoéteknisista ja
turvallisuussyistd. Johtoalueiden reunat ovat mahdollinen
sijoituspaikka. Voimajohtokaytavien hyddyntamisesta
aurinkoenergian tuotantoalueina ei ole kokemusta.

Esimerkkin& Nellisin lentotukikohta Las Vegasin koillislaidalla, joka
tuottaa keskimaarin neljdnneksen sahkodstdéan aurinkopaneeleilla
(Yhdysvaltain suurin aurinkopaneelivoimala, joka on rakennettu
vuonna 2007).

Esimerkkin& Helsinki-Vantaan lentoasema, jossa Terminaali 2:n
katolla on aurinkosdhkodvoimala. Jarjestelma on suunnattu
kiitotiesta poispéin, milla on valtetty mahdolliset riskit
lentoliikenteelle. Finavialla on vireilla selvitys aurinkojarjestelmien
heijastusvaikutuksista lentoliikenteelle.

Lentomelu rajoittaa mahdollisuuksia sijoittaa hairiintyvia tai
herkkia toimintoja melualueille, jolloin alueita voisi hyddyntaa
muuhun tarkoitukseen.

Julkisivuasenteiset aurinkoenergiajarjestelmat toimivat hyvin
Pohjoismaissa, koska aurinko paistaa talvella erittdin matalalta
eika julkisivuasennuksiin kerry lunta. Seindpaneelit tuottavat hyvin
varsinkin kirkkaina talvipaivina, etenkin maaliskuussa, kun aurinko
paistaa jo hyvin ja lumen heijastus lisda valon sateilya paneeleihin
ja ne tuottavat enemmaén. Aurinkopaneeli voi olla myds
julkisivumateriaali.

Aurinkopaneelitekniikka, esteettisyys ja meluntorjunta yhdistyvat.
Esimerkkina ”Aurinkoaita” Tuusulan Rykmentinpuiston ja
asuntomessualueen laidalla Kulloontien varressa (Asuntomessut
2020, nollaenergiapilotti). Aidan tuottamaa energiaa tullaan
hyddyntamaan eri tavoin (esim. sdhkdautojen latauspisteen
kytkeminen aitaan).

Poly ja hiekka tai saasteet eivat ole aurinkopaneelien tai -kerainten
kannalta ongelma Suomen olosuhteissa. Siitepdly sen sijaan voi
vaatia pesutoimenpiteita osana paneelien kunnossapitoa.
Huoltotarpeet pitd&d mahdollistaa. Pohdittavana suuntaukset,
mahdolliset heijastukset ja varjostukset. Metsdosuudet eivat
suotuisia aurinkovoimalle varjostusten takia.

Metsaosuudet eivat suotuisia aurinkovoimalle varjostusten takia.

Paneelien nakyvyys ymparistossa korostuu, mutta
teknistaloudellisesti voivat jarkevia aurinkopuiston sijoituspaikkoja
(mm. tasaisuus, aurinkoisuus). Vuodesta 2015 alkaen
huonotuottoiset pellot ovat voineet olla pysyvasti kesannolla (vrt.
aiemmin 'maaraaikaiset’ kesannot). Toisaalta kesannot eivat saa
tuottaa.

Mikéli tuotantolaitos sijoitetaan viljelykaytdssa olevalle alueelle,
pidetaan tarkeana, etté alue voidaan palauttaa maatalouskayttoon
energiantuotannon loputtua. Vaihtoehtoisesti selvitettava
mahdollisuus luonnon monimuotoisuuden palauttamiseen.
Haittapuolena, etta tarvittavaa infraa (sahkoliittyma) ei
valttamatté ole valmiina.
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Maakaasuputken suoja-alue

Entiset turvetuotantoalueet

Kaivosalueet

Vanhat huoltamoalueet

Kavely- ja pyorailytiet

Vesialueet

Maanpaallisilla rakennelmilla on suojaetaisyydet. Maanpintaan
ulottuvat varusteet tulee rakentaa niin, ettei maan routiminen,
liikkuminen tai maanpé&allinen kuorma aiheuta putkistoon haitallisia
rasituksia. Putkilinjoilla ei kasva puita.

Turvetuotantoa varten rakennettu kantava tiesto

ja ymparoivat avonaiset alueet voivat tarjota mahdollisuuksia
aurinkoenergian tuotantoon. Haittapuolena, ettéd tarvittavaa infraa
(sahkoliittyma) ei valttamatta ole valmiina. Alaville
turvetuotantoalueille nousee vesi usein luontaisesti, kun kuivatus
lopetetaan.

Esimerkkina Wartsilan toimittama Afrikan suurin hybridivoimala
Burkina Fasoon. Aurinko- ja dieselvoimalan yhdistelméa tuottaa
energiaa sahkodverkon ulottumattomissa olevalle kultakaivokselle.

Oljylahteita ja muuta pilaantunutta maa-aluetta

Tiealuetta voi hyddyntaa aurinkosahkén tuottamiseen joko
kattamalla tie aurinkopaneeleilla tai paallystamalla tienpinta
aurinkopaneelipaallysteelld. Aurinkopaneelipaallyste on teknisesti
toteutettavissa, ja sitd on kokeiltu mm. Alankomaissa. Suomessa
raskaat aurauskalustot sek& nastarenkaat tuovat haasteita
tienpaallyspaneeleiden kayttoonotolle ajoneuvoliikenteen alueilla.

Esimerkkeja vesialueille perustetuista aurinkoenergian
tuotantoalueista 16ytyy mm. Japanista ja Englannista. Tyypillisesti
hyddynnetaan patoaltaan tai tekojarven selkearajaista vesialuetta,
mutta myo6s esimerkiksi tulvamaa on hyédynnettavissa

kelluvalla perustusratkaisulla. Kelluvan perustuksen
ymparistdvaikutukset voivat jadda maaperustuksia pienemmiksi,
koska niiden yhteydessa ei vaadita kaivauksia. Liséksi ne voivat
esimerkiksi kastelualtaan yhteydessa suojata allasta liialta
haihtumiselta ja patopengertd puolestaan eroosiolta estamalla
aallokoitumista. Kelluvia aurinkos&hkon tuotantolaitoksia on myo6s
menestyksekkaasti rakennettu alueille, joilla talvisin muodostuu
jaata, mm. Etela-Koreassa ja Yhdysvalloissa. (Poyry, 2016)

Kuva 15. Ruuvipaaluilla kiinnitettavat aurinkopaneelit. Kuvaldhde: Finnwind.

* ) Perinteisten aurinkopaneelien lisdksi on saatavilla ns. geomembraanisia aurinkopaneeleja, jotka
muistuttavat rakenteeltaan joustavaa kumimattoa. Mattomaiset paneelit voisi olla helppo asentaa
kaatopaikan péaaélle jolloin ne mukailisivat sen muotoja. Tallainen jarjestelméa oli toteutettu
esimerkiksi Georgiassa Yhdysvalloissa, Hickory Ridgessa. Suljetun kaatopaikan paalle levitettava
mattomainen paneeli voisi teoriassa toimia samalla sadeveden kerdimend, jonka paalla vedet
valuisivat pois kasan pinnalta. Tama voisi osaltaan tuottaa kustannussaastdja. Taman tyyppiset
paneelit kestavat hyvin mekaanista rasitusta, esim. niiden paalld k&veleminen ei vaikuta paneelin
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toimintaan (Hicory Ridge Lanfill). Paneelien mekaaninen kestévyys ei siten olisi ongelma esim.
lumikuorman kannalta. Joissakin kaupallisissa dokumenteissa (esim. MiaSole) esitellaan joustavia
paneeleja, joiden ominaisuuksiksi mainitaan hyva lumenkestavyys.

Geomembraaniset paneelit ovat tekniikkaa, josta ei Suomessa l10ydy yhta paljoa kokemusta ja
osaamista kuin perinteisista paneeleista. Usealta suomalaiselta aurinkosdhkétoimittajalta (Valoe,
Naps, Fortum, Finnwind) kysyttiin kokemuksia geomembraanisten paneelien toimituksista, mutta
yhtddn Suomessa toteutettua projektia ei [6ytynyt. Taman tyyppinen tekniikka ei ole kaupallisesti
viela saapunut Suomeen, minka vuoksi geomembraanisten paneelien kannattavuutta Kujalan
alueelle ei tAman selvityksen yhteydessé tutkittu sen tarkemmin.

Covers ‘new’ landfills, slopes, remediation sites
— BONDS TO GEOMEMBRANES
— NO RACKING, OR RIGID STRUCTURE

— ACCOMODATES DIFFERENTIAL
SETTLEMENT

Kuva 16. Joustavan geomembraanisen aurinkopaneelin asentaminen. Lahde:
http://www3.epa.gov/Imop/documents/pdfs/conf/13th/hock.pdf

Lahtokohtaisesti katoille ja rakenteisiin asennettavien aurinkovoimaloiden ymparistovaikutukset
ovat vahaisia. Siksi myds niiden asentaminen on mahdollista kevyella lupa- tai
ilmoitusmenettelylla. Myds maaperusteisia aurinkoenergialaitoksia on toteutettu pelkastaan
toimenpidelupaan perustuen, esimerkiksi Uudellamaalla Keravan aurinkovoimala.

Merkittavimmat aurinkoenergian tuotantoalueen ymparistdvaikutukset liittyvat ison mittakaavan
laitoksiin, joihin liittyvat suuren pinta-alatarpeen lisédksi mahdollisesti rakennettavat
suurjannitejohdot. Ymparistdvaikutusten arviointimenettelya sovelletaan hankkeisiin ja niiden
muutoksiin, joilla todennékdisesti on merkittavid ymparistovaikutuksia. Ymparistovaikutusten
arviointimenettelya sovelletaan esim. hankkeisiin, joihin liittyy energian ja aineiden siirto seka
varastointi (véhint&déan 220 kilovoltin maanpéaalliset voimajohdot, joiden pituus on yli 15
kilometrid).

Arviointimenettelya sovelletaan liséksi yksittaistapauksessa sellaiseen hankkeeseen tai jo
toteutetun hankkeen muutokseen, joka todennakoéisesti aiheuttaa laadultaan ja laajuudeltaan,
myo6s eri hankkeiden yhteisvaikutukset huomioon ottaen merkittavia ymparistovaikutuksia. Talldin
on otettava huomioon hankkeen ominaisuudet ja sijainti seka vaikutusten luonne.

Hankkeen ominaisuuksia on tarkasteltava ottaen huomioon erityisesti:

¢ Koko hankkeen koko ja suunnitelma;
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e Yhteisvaikutus muiden olemassa olevien ja/tai hyvaksyttyjen hankkeiden kanssa;

e Luonnonvarojen, erityisesti maan, maaperan, veden ja luonnon monimuotoisuuden, kéyttd;
e Jatteiden muodostuminen;

e Pilaantuminen ja haitat;

e Suuronnettomuus- ja/tai katastrofiriskit, jotka ovat varteenotettavia hankkeen kannalta,
mukaan lukien ilmastonmuutoksen aiheuttamat riskit, tieteelliseen tietoon perustuen;

e Ihmisten terveydelle koituvat riskit (esimerkiksi veden tai ilman pilaantumisen johdosta)

Hankkeen vaikutusalueella olevan ympaéristén herkkyyttéd on tarkasteltava ottaen huomioon
erityisesti (hankkeen sijainti):

¢ Nykyinen ja hyvéksyttyjen kaavojen mukainen maankaytto;

e Alueen ja sen maanpinnan alaisten luonnonvarojen (myds maaperéd, maa, vesi ja luonnon
monimuotoisuus) suhteellinen runsaus, saatavuus, laatu ja uudistumiskyky;

e Luonnonymparistén sietokyky

Hankkeen todenné&kdisesti merkittavid ymparistévaikutuksia on ottaen huomioon (vaikutusten
luonne):

e Vaikutusten suuruus ja alueellinen laajuus, kuten vaikutusten todennékdinen maantieteelline
alue ja vaestomaéaara, johon vaikutukset todennakdisesti kohdistuvat;

e Vaikutusten yleinen luonne;

e Rajat ylittava vaikutus;

e Vaikutusten voimakkuus ja monitahoisuus;

e Vaikutusten todennakoisyys;

e Vaikutusten odotettu alkamisaika, kesto, toistumistiheys ja palautuvuus;

e Yhteisvaikutus muiden olemassa olevien ja/tai hyvaksyttyjen hankkeiden vaikutusten kanssa
¢ Mahdollisuus vahent&éa vaikutuksia tehokkaasti

Tiedossa ei ole, ettd Suomessa olisi toistaiseksi sovellettu ympaéaristévaikutusten
arviointimenettelya aurinkoenergiarakentamiseen. Sen sijaan kaavoituksen yhteydessa tulee
arvioida kaavan vaikutukset maankaytto- ja rakennuslain edellyttamalla tavalla.

Aurinkoenergiatuotannon rakennusvaiheen ja toiminnan aikaisia ymparistdvaikutuksia pidetaan
vahaisind, mutta kuten kaikella rakentamisella, myds aurinkoenergian tuotantoalueilla on
vaikutusta alueen luonnonoloihin, maisemaan ja ihmisiin. Laajojen tuotantoalueiden aikaisemmis
selvityksissa (Poyry, 2016) tunnistetut vaikutukset on tiivistetty ja koottu yhteenvedoksi alla
olevaan taulukkoon.

Taulukko 5. Aurinkoenergian tuotannon vaikutuksia.

n

sa

Materiaalit ja valmistus Seké aurinkosahkon ettéd aurinkolammon tuotanto on paastotonta. Valilliset
paastot ja paaasialliset ympéaristovaikutukset aiheutuvat jarjestelmien
tarvitsemien materiaalien tuotannosta ja paneelien tai kerainten
valmistusprosessista.

Luonnon Tuotantoalueen sijoituspaikkaa valittaessa tulisi valttaa luonnontilaisia ja
monimuotoisuus luonnonarvoiltaan arvokkaita alueita seka suojeltujen lajien elinpaikkoja tai
levinneisyysalueita. Laajat tuotantoalueet ja niiden aitaaminen saattaa
aiheuttaa elinymparistdjen pirstoutumista ja muutoksia elainten
kulkureitteihin ja ekologisiin kaytaviin.
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Vesistot ja pohjavedet

Aurinkopaneelikentan perustusratkaisulla voi olla vaikutusta alueen
vedenkiertoon. Kun maanpintaa ei paallystetd, ja aurinkopaneelit sijoitetaan
irti maasta, hulevesien, eli sade- ja sulamisveden, takia ei tarvita
erikoisjarjestelyja. Kelluvan perustuksen ympaéaristovaikutukset voivat jdada
maaperustuksia pienemmiksi, koska niiden yhteydessa ei vaadita kaivauksia.
Painotettu teras- tai betoniperustus ei vaadi myodskdan maanpinnan
lapaisemista. Pohjavesialueilla ei voi kayttaa kemiallisia ja synteettisia tai
muita ympaéaristolle myrkyllisia aineita (esim. torjunta-aineet, ruosteen- ja
jadanestokemikaalit).

Maapera

Rakentaminen ja kasvillisuuden poistaminen alueelta voi edistaa eroosiota
seka polyn ja pienhiukkasten maaran lisddntymista ilmassa. Myos
maaperasta lahtdisin olevien patogeenien vapautuminen ilmaan on
mahdollista, ja tunnistettu kansainvélisesséa tutkimuskirjallisuudessa yhdeksi
huomioitavaksi ympéaristovaikutukseksi, joita laajoilla aurinkopuistoilla voi
sijaintialueesta riippuen olla. Laaja tuotantoalue vaikuttaa alle jadvan maan
hiilensitomiskykyyn.

Kulttuuriperintd
(arvokkaat maisema-
alueet ja rakennetut
kulttuuriymparistot,
rakennusperinto,
perinnemaisemat,
kiinteat
muinaisjaannokset)

Tuotantoalueiden sijoittamista tulisi valttda maiseman tai kulttuuriympéariston
kannalta arvokkaiksi luokitelluille alueille tai rakennusperintdékohteiden
valittomaan laheisyyteen. Aurinkoenergiatuotannon vaikutuksia
kulttuuriperintdon saattavat olla esimerkiksi rakennusperintdkohteiden arvon
aleneminen visuaalisten vaikutusten seurauksena tai maisema-alueiden ja
kulttuuriymparistdjen erityispiirteiden haviaminen tai muuttuminen
aurinkopaneelien tai -kerainten rakentamisen myota.

Mikroilmasto

Aurinkopaneelit varjostavat maata ja muuttavat paikallisesti sadannan
jakautumista maahan. Varjostuksen vaikutus alueen olojen kannalta on sita
merkittdvampi mitd kuivemmasta ja lampimammasta alueesta on kyse.
Aurinkopuiston rakentaminen aavikolle, voi paikallisesti nostaa lampétilaa.
Kaupunkiympaéristdssa puolestaan aurinkopuisto voi vaikuttaa paikallista
ilmastoa jaahdyttavasti. (muutos aurinkopaneelien efektiivisen albedon eli
sen heijastuskykya ja sateilyn hyddyntamiskykya kuvaavassa
ominaisuudessa)

Jos laajan aurinkopuiston tieltd kaadetaan metsaa ja korkeaa kasvillisuutta,
pinnan rosoisuus muuttuu alueella, miké voi vaikuttaa tuulen ominaisuuksiin;
tuulennopeuteen ja turbulenttisuuteen. Turbulenttisuuden ja tuulennopeuden
muutoksilla voi olla paikallisesti vaikutuksia my6s haihduntaan, mutta
verrattuna paneelien varjostuksen aiheuttamaan muutokseen haihdunnassa,
turbulenttisuuden vaikutus jadanee hyvin vahaiseksi.

Tutkat ja
lentoturvallisuus

Lentoliikenteen tutka- ja viestintajarjestelmiin voi aiheutua hairiota joko
sahkoisen vaikutuksen tai fyysisen esteen takia. Aurinkoenergian
tuotannosta ei ole todettu aiheutuvan séhkdistéd hairidvaikutusta lentokenttien
jarjestelmien kayttamilla taajuuksilla. Fyysiset esteet tai niiden valillisesti
aiheuttamat heijastukset voivat vaikuttaa esimerkiksi tutkien toimintaan,
mika tulee huomioida aurinkopaneeli- tai -kerainalueiden sijoittelussa
suhteessa tutkaldhettimiin ja -vastaanottimiin.

Nykyteknologialla aurinkopaneelit ovat vield melko vahvasti heijastavia
pintoja (vastaa veden heijastuskykyd). Myds pinnan tasaisuus ja Kiilto
vaikuttaa siihen, millainen heijastusvaikutus siitd aiheutuu, joten sileiden
aurinkopaneelien tapauksessa heijastus on hyvin teréava.
Heijastusvaikutusten minimoimiseksi (Ja hyotysuhteen maksimoimiseksi)
paneeliteknologiaa ollaan edelleen kehittaméasséa. Aurinkolampdjarjestelmien
tapauksessa heijastus voi aiheutua joko peileista tai absorptioputkista, ja voi
olla todella voimakas.

Sahkonsiirto

Aurinkosahkon siirto tuotantoalueelta liittymispisteeseen tapahtuu joko
keskijannitemaakaapelein tai 110 kilovoltin ilmajohdolla. Vaadittava johto-
tai kaapelityyppi riippuu aurinkopuiston tehokapasiteetista. Vaikutusten
osalta aurinkosahkon siirtoon rakennettavan voimajohdon arviointiin patee
samat asiat kuin muidenkin sahkolinjojen tapauksessa.

Mikéli aurinkopuisto voidaan liittaa keskijanniteverkkoon (puiston teho <15
MW), voidaan teho tyypillisesti siirtaa yksittaisilla keskijannitemaakaapeleilla.
Keskijannitemaakaapeleiden ymparistdvaikutukset ovat asentamisen jalkeen
pienet, silla ne voidaan asentaa usein olemassa olevien teiden varsiin noin
0,5-1 metrin syvyyteen. Kaapeliojan leveys on noin yksi metri.
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Suuria tuotantolaitoksia varten (puiston teho >15 MW) rakennetaan tarpeen
vaatiessa 110 kV:n ilmajohto.

Voimajohdon rakentamisella on seka lyhyt- etta pitkaaikaisia ekologisia
vaikutuksia. Vaikutukset voivat olla monenlaisia, ja niiden voimakkuus riippuu
lukuisista tekijoista. Ympariston pirstoutuminen, kasvi- ja puupeitteen
poistaminen seké yleinen elinymparistdn huonontuminen ovat vaikutuksia,
joiden voimakkuus riippuu alueen aiemmasta maankaytosta, topografiasta
seka kasvillisuustyypista. Metsaalueella pirstoutuminen voi toisaalta ajaa
lajeja pois, mutta toisaalta voimajohtokéaytava voi myos tarjota uudenlaisen
elinympériston ja edistaé sitd kautta alueen monimuotoisuutta.

Voimajohdot aiheuttavat myds maisemavaikutuksia. Vaikutusten
merkittévyys ja havaittavuus riippuvat voimajohtopylvéiden korkeudesta,
voimajohtoalueen leveydestd seka voimajohdon sijoittumisesta ymparoivaan
maisemaan. Luonnonalueille, avoimeen maisematilaan (esimerkiksi pellot,
vesistot, avoimet suoalueet) tai korkeille maastonkohdille sijoitetut uudet
voimajohdot ja johtopylvaat aiheuttavat maiseman luonteen muutoksia ja
merkittavia visuaalisia vaikutuksia. Peitteisessa maastossa, kuten esimerkiksi
metséisella alueella tai rakennetussa ymparistossa, voimajohdon
maisemavaikutus saattaa olla hyvin paikallinen kohdistuen lahinna
johtoaukealle ja sen lahiympéaristoon.

Sahkémagneettiset
kentat

Sahkomagneettisia kenttia aiheutuu seka luonnollisesti ettd ihmistoiminnasta,
erityisesti sdhkon tuotannosta ja jakelusta seka sahkdlaitteiden kaytdsta.
Jannite aiheuttaa sdhkodisen kentan, ja sahkovirta tuottaa magneettisen
kentan. Kenttien voimakkuus riippuu suoraan sen aiheuttavien jannitteen ja
virran voimakkuudesta, ja heikkenee eksponentiaalisesti etdisyyden
kasvaessa. EU-tasolla on méaaéritetty suositusarvot enimmaisaltistukselle,
jotka seuraavat merkittavan ajan kestavasta oleskelusta sahko- ja
maghneettikenttien vaikutuspiirissa.

Teollisen kokoluokan aurinkopuiston tapauksessa altistusta voi aiheutua mm.
seuraavista kohteista:

e Aurinkopaneelisarjan aiheuttama tasasdahkon luoma staattinen
magneettikentta ja aurinkopaneeliryhmien tasasahkon
vaihtosahkoksi muuttavat invertterit

- Suositusarvot eivat ylity.

. Muuntoasema, joissa keskijannitteinen vaihtosahkd muunnetaan 110

kV suurjannitteelle
- Alueet ovat aidattuja eiké& yleiso6lla ole niihin paasya.

e Verkkoliitynndn mahdollistava 110 kV voimajohto tuottaa
sahkdmagneettisen kentan.

- 110 kV:n voimajohtojen johtimet sijaitsevat korkealla, mista
johtuen merkittavan ajan altistumisarvo ei ylity edes suoraan
voimajohdon keskilinjan alapuolella. My6skaan magneettikentan
vaikutuspiirissa tapahtuvan merkittédvan oleskelun ohjearvo ei 110
kV:n johtojen tapauksessa ylity edes suoraan johdon alapuolella.

Sosiaaliset vaikutukset

Mikéli ihmisten nykyinen elinympaéristd ei merkittavasti muutu
aurinkoenergian tuotantoalueen rakentamisen myoté, esimerkiksi
laajamittaisten metsahakkuiden vuoksi, hankkeen sosiaaliset vaikutukset
jaanevat pieniksi. Mahdollinen maiseman muutos seka tuotantoalueen
muotoilu ja ulkondké ovat péaasiallisia vaikutuksen aiheuttajia. Myds
tuotantoalueen vaikutus paikalliseen virkistysaluekayttoon tulee huomioida.
Suurikapasiteettinen aurinkopuisto voi liséksi vaatia voimalinjan
rakentamisen, mika voi olla merkittavampi tekija kuin itse tuotantoalueen
rakentaminen.

Aurinkovoiman kielteiset ymparistovaikutukset ovat vahaiset, minka vuoksi
asenteet sitd kohtaan ovat paaasiassa positiiviset tai neutraalit ulkomailla
laadittujen tutkimusten mukaan.

Paitsi paikalliset ja alueelliset ndkdkulmat, myds kansallisen tason poliittiset
linjaukset, paatokset ja uusiutuvan energian nakyvyys poliittisella agendalla
vaikuttavat asenteisiin. Esimerkiksi mahdollinen tuotantotukimekanismi voi
herattdd voimakkaita mielipiteitd. Myos lain ja sddnndsten lapinakyvyys,
selkeys ja se, kuinka hyvin ne mahdollistavat hajautetun uusiutuvan energian
tuotannon, vaikuttavat ihmisten suhtautumiseen.

Esimerkiksi verkkoyhtididen linjaus siitd, miten yksityisen tahon
aurinkosadhkon pientuotantoa voi alueella liittdaa verkkoon, voi ohjata ihmisten
suhtautumista yleisemminkin aurinkoenergiaan.

Ulkomailla toteutetuissa kyselytutkimuksissa aurinkoenergia on ollut
hyvaksytyin energiantuotantomuoto.
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Maisemavaikutus on laajojen tuotantoalueiden merkittavin ymparistévaikutus, mikali
jarjestelméan rakentamisessa ja valituissa ratkaisuissa on muilta osin huomioitu alueen
luonnonarvot. Maisemavaikutukset koostuvat maiseman rakenteen, luonteen ja laadun
muutoksista. Muutosten kautta syntyy myos visuaalisia vaikutuksia.

Taulukko 6. Aurinkoenergian tuotannon maisemavaikutuksia.

Maisemarakenne Aurinkoenergian tuotantoalueen rakentaminen voi aiheuttaa suoria
vaikutuksia maisemarakenteeseen (maa- ja kallioperaan, vesiolosuhteisiin ja
kasvillisuuteen) erityisesti paneelikenttien ja tiestdon rakentamisen
seurauksena. Maisemarakenteeseen kohdistuvat vaikutukset ovat pitkalti
samantyyppisia tuulivoimatuotannon aiheuttamiin vaikutuksiin ndhden tiestdn
rakentamisen, perustusten vaatiman kentan sekéa sahkoénsiirron osalta.

Visuaaliset vaikutukset Aurinkoenergian tuotantoalueen toiminnanaikaiset maisemavaikutukset ovat
pédaasiassa visuaalisia. Visuaalisten vaikutusten voimakkuus ja havaittavuus
riippuu paljon alueen topografiasta ja peitteisyydesta (kasvillisuus) seka
tarkastelupisteesté ja vuorokauden- ja vuodenajasta. Ympéaroivan maiseman
ominaispiirteilla ja sietokyvylla on merkitysté visuaalisten vaikutusten
voimakkuuteen.

Aurinkopaneelien visuaalinen vaikutusalue voi jaada hyvinkin paikalliseksi
matalan rakenteen ansiosta. Toisaalta lahialueelta katsottuna laajan
yhtenadisen maa-alan peittédva, geometrisista paneelimuodostelmista koostuva
tuotantoalue voi olla maisemassa hyvinkin hallitseva.

Aurinkoenergian aiheuttamia visuaalisia vaikutuksia voidaan lieventaa tuotantoalueiden
sijoituspaikan suunnittelulla, valaistuksella ja aitauksella seka paneelien tai kerainten ulkonadélla.
Selkea yhtenainen paneelien tai kerdinten ryhma on maisemassa rauhallisempi kuin useat,
hajanaisesti sijoitetut yksittéiset paneelit tai kerdimet. Jarkevalla sijoittelulla voidaan vaikuttaa
suotuisasti tuotantoalueen kokonaislaajuuteen.

Tuotantoalueiden valaistus tulisi pitdd minimisséén, ja aurinkopaneelien heijastusvaikutus tulisi
huomioida mallin valinnassa. Tuotantoaluetta ympéardiva aita tulisi olla mahdollisimman
huomaamaton tai muuten ymparistdonsa sopiva. Aurinkoséahkén tuotantoalueet seka niihin liittyvat
voimajohdot voivat pirstoa yhtenéisia metsaaloja tai maisemakokonaisuuksia, jolloin on
suositeltavaa, ettéd tuotantoalueet sijoitetaan ympéaristdéon, jossa on jo ennestaan
maisemahairiditd. Maiseman kannalta tuotantoalueiden sijoittamista korkeimmille selanteille ja
rinnealueille tulisi valttaa, samoin kuin selédnteiden puuston hakkaamista.

Aurinkoenergian tuotantoalueen nékyvyyteen ympaérdiville alueille ja yksittaisiin kohteisiin voidaan
myds vaikuttaa seudulla tehtavilla metsanhoitotoimenpiteilla. Metsien késittelytoimenpiteiden
valinnalla voidaan vahentaa tai jopa estda rakentamisesta aiheutuvat maisemanmuutokset.
Tuotantoalueiden ympérille voidaan myds istuttaa nakymia estavaa tai rajaavaa kasvillisuutta.
Tuotantoalueen lahiympéaristdssa olevat puut tulisi suojata rakennustdiden ajan. Useissa
arvioinneissa myds ehdotetaan aurinkopaneelien alle jaavdn maa-alueen hyddyntamisté
esimerkiksi harvinaisten kasvilajien viljelyyn (ekosysteemihotelli-periaate).

Maisemassa tulisi sailyttda olemassa olevat nakymia rajaavat kasvillisuusalueet ja muut
luonnolliset esteet (kuten peltosaarekkeet). Tuotantoalueiden sijoittamisessa tulisi huomioida
maiseman kauneusarvot.

Kaiken kaikkiaan aurinkoenergiarakentamisen haitalliset vaikutukset ovat vAhemman merkittévia,
jos tuotanto sijoittuu niin sanotuille brownfield-alueille tai sekundéarisen kayton alueille.
Esimerkiksi aurinkopuisto voidaan kokea maisemassa vahemmaén hairitsevané teollisuus- ja
voimalaitosymparistdissa kuin rakentamattomilla luonnonalueilla tai avoimessa viljelymaisemassa.
Maisemavaikutukset voidaan minimoida valttamalla paljaita ja/tai luonnontilaisia alueita, joissa
aurinkopaneelit tai kerainjérjestelma dominoisivat maisemaa. Koska aurinkovoimalan vaikutukset
brownfield-alueilla ovat vahdisemmat kuin Iahtokohtaisesti aurinkovoiman tuotantoon suunnatuilla
alueilla, rakentamista ja muuta alueen suunnittelua on voitu ohjata kevennetylla prosessilla (ei
esimerkiksi valttamatta kaavoitustarvetta).

38



Taulukko 7. Aurinkoenergian tuotannon mydnteisia vaikutuksia.

Ilmasto ja ilmanlaatu

Aurinkovoimalla tuotettu séhko ei aiheuta kasvihuonekaasu- tai muita
savukaasupaastoja. Jos aurinkoenergia korvaa fossiilisilla polttoaineilla
tuotettua sdhkda tai lampda, vaikutukset ovat ilmastonmuutoksen torjunnan
kannalta positiivisia. Myos paikallisesti ilmanlaatu voi parantua, jos
hiukkaspaéastot vahenevat.

Luonnon
monimuotoisuus

Erityisesti muuntomaa-alueilla (esim. entinen teollisuusalue, intensiivisesséa
maatalouskéaytdssa ollut alue, lajistoltaan kdyhtynyt ja mahdollisesti myds
saastunut varastointi- ja liikennealue) luonnon monimuotoisuus, maaperan
vakaus ja hiilensitomiskyky voivat palautua paremmin, kun alue on
aurinkoenergiakaytossa. Aurinkopaneelit ja -kerdaimet varjostavat ja
suojaavat maata.

Vesistot

Vesialueella kelluville perustuksille rakennettu aurinkopaneelikokonaisuus voi
esimerkiksi kastelualtaan yhteydesséa suojata allasta liialta haihtumiselta,
rehevditymiselta ja patopengerta eroosiolta estamalla aallokoitumista.

Maankayton tehokkuus

Maa-alue, jonka aurinkopuisto jarjestelmineen ja valillisine vaikutuksineen
vaatii, on puiston jalanjalki. Verrattuna muihin uusiutuvan energian
tuotantomuotoihin — tuulivoimaan, vesivoimaan ja biomassan polttoon — seka
hiilikaivoksiin, maaperusteisilla aurinkopuistoilla on paras biomaankaytén
tehokkuus.

Sosiaaliset ja elinkeino-
ja aluetalous- seka
imagovaikutukset

Paastottoman uusiutuvan energian tuotantoalue voi liséata alueen vetovoimaa
ja parantaa kaupungin imagoa. Kaupunkimarkkinointi ja alueen identiteetin
rakentamisen tai kehittamisen yhteydessé tehtavat valinnat voidaan myo6s
nahda yhtend merkittavana tekijana siiné, kuinka laajamittaisesti
aurinkoenergian tuotanto leviaa.

Aurinkoenergian tuotantojarjestelmia voidaan hyddyntaa opetuskaytdssa,
mikali omistaja mahdollistaa tuotantodatan seurannan.

Aurinkoenergia voi myds piristda elinkeinoelamaa ja luoda tydpaikkoja mm.
jarjestelmien valmistuksen, hankekehityksen, maanomistajien vuokratulojen
ja laitosten rakentamisen seka huollon kautta.

Aurinkoenergian elinkeinovaikutus voi ndkyéa seudulla jo ennen
tuotantolaitosten rakentamista alueelle (esim. aurinkoenergiayritysten
yhteenliittymat, jotka osaltaan pyrkivat luomaan ja kehittaméaéan kansallista
aurinkoenergiaosaamista seka edesauttamaan klusteriin kuuluvien yritysten
liiketoimintaedellytyksia kansainvalisilla aurinkoenergiamarkkinoilla).
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Kuva 17. Etela-Savon Energia Oy:n aurinkovoimala, josta on haluttu ekologisuudesta ja uusiutuvista energiamuodoista
henkiva maamerkki 5-tien varteen. Kaksi eri toimittajaa tukee aurinkopuiston yhté& suurinta tarkoitusta, joka on kerata
ja analysoida dataa mm. energian tuottamiseen ja saatiloihin liittyen. Kahden eri toimittajan paneeleita voidaan
jatkossa verrata ja kayttaa niista kerattya dataa mm. tuotekehitykseen. Liséksi aurinkovoimala tulee toimimaan
uudenlaisena oppimisymparistona eritasoisille oppilaitoksille ja korkeakouluille seka yrityksien TKI-toimintaa tukevana
yksikkdna. Se tarjoaa mahdollisuuden paikallisten yritysten tuotekehitykselle ja innovoinnille, jolloin myo6s
maakunnallisesti uusien tydpaikkojen syntyminen mahdollistuu. Pitkajarven aurinkovoimalan rakentamisessa on alusta
asti huomioitu ymparistdasiat ja ekologisuus. Ennen rakennustdiden aloitusta huolehdittiin, etta liito-oravien pesapuita
ei vahingoiteta. Maanrakennustdissa on tehty vain valttamattomimmat toimenpiteet ja esim. tontilla olevaan kalliota ei
poisteta louhimalla, vaan vain pintamaa poistetaan aurinkopaneelitelineiden alta. (Ote ESE:n lehdist6tilaisuudesta
tammikuussa 2017) Kuvalédhde: Etela-Savon Energian Instagram-tili 19.7.2017.
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Maankaytto- ja rakennuslain yleisena tavoitteena on jarjestaé alueiden kéytto ja rakentaminen
siten, etta luodaan edellytykset hyvalle elinymparistélle seké edistetadn ekologisesti,
taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa kehitysta. Ekologisesti kestava kehitys
tarkoittaa kestavaa energian ja luonnonvarojen kayttéa, ymparistokuormituksen sopeuttamista
luonnon sietokykyyn, kestavda materiaalitaloutta sek& biologisen monimuotoisuuden séilyttamista.
Taloudellisesti kestédva kehitys edellyttda, etta ratkaisujen tulee olla yhta aikaa seké taloudellisesti
etta ekologisesti jarkevia ja tehokkaita.

Kaavoitusta on tarkasteltu erityisesti ilmastotavoitteiden ndkdkulmasta Ymparistdministerion
toimeksiannosta laaditussa selvityksessé vuodelta 2015. Siind todetaan, ettd yhtd nakékulmaa
ilmastotavoitteita edistavaan kaavoitukseen ei ole mahdollista antaa, silla jokainen kaava on
paikallisine ominaisuuksineen ja tavoitteineen aina omanlaisensa. Alueidenkéytdn ilmastotavoitteet
toteutuvat parhaiten kun ne huomioidaan kaikilla suunnittelun tasoilla, maakuntakaavoituksesta
yksittaiseen rakennushankkeeseen asti.

Aurinkoenergiajarjestelmien rakentamiseen ei Suomessa ole olemassa yhtenaista valtakunnallista
ohjeistoa, vaan velvollisuudet ja vastuut méaraytyvéat kuten muissakin rakennushankkeissa
maankaytto- ja rakennuslainsdadannén mukaisesti. Lainsdddannon puitteissa kdytanndista
paatetdan kuntakohtaisesti.

Euroopan Unionin direktiivi 2009/28/CE edellyttaa (Artikla 13, §1(f)), etta pienten uusiutuvan
energian hankkeiden ja hajautettujen uusiutuvan energian tuotantolaitosten lupamenettelya
yksinkertaistetaan. Taman perusteella jasenmaat ovat kehittaneet edelld mainitun direktiivin
mukaisia ohjeita lupamenettelyjen virtaviivaistamiseksi ja harmonisoimiseksi (Poyry, 2016).

Suomessa tuli 1.5.2017 voimaan Maankaytt6- ja rakennuslain muutokset (230/2017), joista osa
koskee aurinkoenergiarakentamista. Muutoksilla toteutetaan hallitusohjelman kaavoituksen ja
rakentamisen lupien sujuvoittamista koskevia toimenpiteitd. Muutosten tavoitteena on vahentaa
kaavoitukseen ja rakentamiseen liittyvaa sadantelya, lisdtéd rakentamismahdollisuuksia seka edistaa
elinkeinoelaman toimintaedellytyksia ja toimivan kilpailun kehittymista.

Valtakunnalliset alueidenkédyttotavoitteet (VAT) tdsmentavéat ja syventaviat maankaytto- ja
rakennuslain yleisié tavoitteita ja niista johdettuja kaavojen sisaltdvaatimuksia valtakunnallisesta
nakokulmasta. Valtakunnallisia alueidenkdyttotavoitteita on maaritelty ainoastaan sellaisista
valtakunnallisesti merkittavista asioista, joihin maankaytt6d- ja rakennuslaissa tarkoitetulla
ohjausjarjestelmalld voidaan vaikuttaa. Nain ollen tavoitteet rajautuvat lain soveltamisalan
mukaisesti asioihin, jotka koskevat alueidenkayttéa ja alueidenkaytdn suunnittelua. Tavoitteissa ei
kasitella alue-, energia- tai liikennepoliittisia kysymyksia eik& maaritella niita koskevia taloudellisia
ratkaisuja.

Tavoitteilla pyritdan vaikuttamaan energian tehokkaaseen kayttéon, energian sdastdon ja
uusiutuvien energialahteiden lisddntyvaan kayttéon, jotka omalta osaltaan hidastavat
ilmastonmuutosta. Yhteysverkostojen ja energiahuollon kannalta oleellista on valtakunnallisten
tarpeiden turvaaminen siten, ettéa edistetddn toimivaa aluerakennetta ja kansainvalistéd
kilpailukyky&. N&illa ratkaisuilla on ylimaakunnallista vaikutusta. Energiahuollon osalta
valtakunnalliset tarpeet liittyvat tuotantolaitosten ja energian kuljetusten verkostojen seka
uusiutuvien energialahteiden alueidenkaytollisten edellytysten turvaamiseen. Aurinkoenergiaa ei
kasitella valtakunnallisissa alueidenkayttdtavoitteissa erikseen vaan osana uusiutuvia
energialdhteita. Energiantuotantoon ja energiahuoltoon viitataan seuraavissa tavoitteiden
sisaltokohdissa:

Eheytyva yhdyskuntarakenne ja elinympaéristén laatu:

e Alueidenkaytdssé tulee edistda energian saastamista seké uusiutuvien energialdhteiden ja
kaukolammon kayttdedellytyksia.
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Toimivat yhteysverkostot ja energiahuolto:

e Alueidenkaytdssa turvataan energiahuollon valtakunnalliset tarpeet ja edistetdédn uusiutuvien
energialdhteiden hyédyntamismahdollisuuksia.

e Maakuntakaavoituksessa on osoitettava ja muussa alueidenkaytdn suunnittelussa on otettava
huomioon valtakunnallisen energiahuollon kannalta merkittavat voimajohtojen linjaukset siten,
ettd niiden toteuttamismahdollisuudet sailyvat. Suunnittelussa on otettava huomioon sekéa
tarpeelliset uudet linjaukset ettd vanhojen verkostojen parantamisten ja laajentamisten
tarpeet. Voimajohtolinjauksissa on ensisijaisesti hyddynnettéva olemassa olevia johtokéytavia.

e Alueidenkaytossé tulee varautua uusiutuvia ja jateperaisia polttoaineita kayttavien
energialaitosten ja niiden logististen ratkaisujen aluetarpeisiin osana alueen energia- ja
jatehuoltoa.

¢ Edellda mainittuja yhteys- ja energiaverkostoja koskevassa alueidenkaytossa ja alueidenkayton
suunnittelussa on otettava huomioon saan aari-ilmididen ja tulvien riskit, ymparoiva
maankaytto ja sen kehittdmistarpeet seké lahiymparisto, erityisesti asutus, arvokkaat luonto-
ja kulttuurikohteet ja -alueet sekd maiseman erityispiirteet.

Valtakunnalliset alueidenkéayttotavoitteet on hyvaksytty valtioneuvostossa 30.11.2000 ja
tarkistettu 13.11.2008 tavoitteiden sisallén osalta. Ympaéaristoministerio valmistelee parhaillaan
valtakunnallisten alueidenkayttétavoitteiden uudistamista. Tavoitteena on, etté valtioneuvosto
voisi paattaa uudistetuista tavoitteista loppuvuodesta 2017. Tavoitteet uudistetaan, jotta ne
vastaisivat mahdollisimman hyvin alueidenkéytdn valtakunnallisiin haasteisiin. Ehdotus
valtakunnallisia alueidenkayttotavoitteita koskevaksi valtioneuvoston péétdkseksi valmistellaan
maankaytto- ja rakennuslain toimivuusarvioinnin ja hallitusohjelman linjausten mukaisesti siten,
etté tavoitteet koskevat nykyistéa rajatummin keskeisimpié valtakunnallisia nakdkohtia ja ovat
nykyista tasmallisempia ja konkreettisempia.

Uudistetut tavoitteet edistavat keskeisesti muun muassa Pariisin ilmastosopimuksen ja YK:n
kestavan kehityksen Agenda 2030:n tdytantdodnpanoa Suomessa. Uudistetuilla tavoitteilla pyritdan
kohti elinvoimaista aluerakennetta ja vahéahiilisté yhteiskuntaa. Tarke&assé roolissa ovat etenkin
kestava yhdyskuntakehitys, tehokas liikennejarjestelma ja uusiutumiskykyinen energiahuolto,
luonto- ja kulttuuriympaéristot ja luonnonvarat seké elinympariston turvallisuus ja terveellisyys.
Uudistustydssa on huomioitu useita suuria kehityssuuntia, kuten ilmastonmuutos,
kaupungistuminen ja vaeston muutokset, elinkeinojen uusiutuminen ja digitalisaatio sek&a luonnon
monimuotoisuuden heikkeneminen.

Maakunnan suunnittelu on maankaytt6- ja rakennuslain mukaan maakunnan liiton tehtéva.
Maakunnan suunnitteluun kuuluvat maakuntasuunnitelma, muuta alueiden kaytdn suunnittelua
ohjaava maakuntakaava ja alueellinen kehittdmisohjelma. Maakunnan suunnittelussa otetaan
huomioon valtakunnalliset tavoitteet sovittaen ne yhteen alueiden kayttéon liittyvien
maakunnallisten ja paikallisten tavoitteiden kanssa. Maakuntasuunnitelmassa osoitetaan
maakunnan tavoiteltu kehitys. Maakuntakaavassa esitetdan alueiden kayton ja
yhdyskuntarakenteen periaatteet ja osoitetaan maakunnan kehittdmisen kannalta tarpeellisia
alueita. Aluevarauksia osoitetaan vain silta osin ja silla tarkkuudella kuin alueiden kaytt6a
koskevien valtakunnallisten tai maakunnallisten tavoitteiden kannalta taikka useamman kuin
yhden kunnan alueiden k&aytén yhteen sovittamiseksi on tarpeen. (MRL 19 § ja 25 §).

Maakuntakaavoitus on jatkuvasti tdydentyva prosessi, jossa uudet kaavat osin korvaavat ja osin
taydentavat tai tarkentavat aiemmin laadittujen ja vahvistettujen maakuntakaavojen
muodostamaa kokonaisuutta. Maakuntakaavoituksen sisaltd peilaa muuttuvaa toimintaymparistoa
ja sen haasteita, joihin kaavan avulla pyritaan tarjoamaan yhteisia ratkaisuja koko maakunnan
osalta. (Uudenmaan 4. vaihemaakuntakaava).

Useissa vireilla olevissa maakuntakaavahankkeissa on késitelty aurinkoenergiaa omana teemanaan
tai osana uusiutuvaa energiaa. Maakunnat kasittelevat aihetta omista lahtdkohdistaan, koska
esimerkiksi maakunnallisesti merkittavasta aurinkovoimalaitoksen mittakaavasta ei ole
yksiselitteistd maaritelmad, jota voitaisiin pitda yleisena lahtokohtana maakunnallisessa

42



suunnittelussa. On myds kayty keskustelua siité, onko aurinkovoimala ylipddnsa maakunnallisesti
merkittava kysymys alueidenkaytdn suunnittelussa — jopa riippumatta voimalan tuotantotehosta ja
pinta-alavaatimuksesta.

Pitaisiko siis aurinkovoimaloiden tai muiden suuren mittakaavan aurinkoenergiajarjestelmien
suunnitteluun varautua maakuntakaavoituksessa? Kysymys kytkeytyy ennen muuta siihen,
katsotaanko nailla olevan ylikunnallista suunnittelutarvetta tai ylikunnallisia ympéaristdvaikutuksia,
ja onko perusteltua osoittaa aluevarauksia mahdollisille tuleville hankkeille pitk&n aikavalin
oikeudellisesti velvoittavassa suunnitelmassa (maakuntakaavan viranomaistoimintaa ohjaava
vaikutus).

Maakuntakaavassa tulisi kasitella ensisijaisesti vain sellaisia ylikunnallisia suunnittelukysymyksia,
jotka merkittavyydeltdan tai laajakantoisuudeltaan vastaavat maakuntakaavan muuta siséltéa.
Arvioitaessa alueidenkayttokysymyksen kéasittelytarvetta maakuntakaavatasolla, tulisi huomiota
kiinnittd&a kuntien yleiskaavalliseen suunnitteluvalmiuteen seké alueidenkéyttdratkaisun
vaikutusten laaja-alaisuuteen (YM. Maakuntakaavan sisalto ja esitystapa, 2002):

Maakunnallisten ja seudullisten suunnittelutarpeiden tunnuspiirteita
Alueiden kayttd voi olla maakunnallisesti tai seudullisesti merkittdvaa monesta eri syysta kuten:

e Alueiden kaytdn jarjestaminen edellyttad samanaikaisia tai keskenaan muuten yhteen
sovitettuja ratkaisuja useamman kunnan alueella.

o Tyypillisid esimerkkeja ovat useamman kunnan alueelle sijoittuvat suuret tiehankkeet,
radat, 6ljy- ja kaasuputket tai voimalinjat sekd luonnon monimuotoisuutta ja
ekologisten verkostojen toimivuutta turvaavat alueidenkayttoratkaisut.

0 - Aurinkoenergiahankkeissa 10-15 MW tuotantolaitokset on tapauskohtaisesti
liitettdva joko 20 kV:n sahkdasemaan tai 110 kV:n suurjanniteverkkoon, jolloin ainakin
voimansiirtokysymysten osalta liikutaan maakunnallisesti merkittavassa tuotannon
mittakaavassa (Esiselvitys aurinkoenergian tuotantoalueista, Satakuntaliitto).

0 ~ Toisaalta aurinkoenergian tuotantolaitoksia pyritdan lahtokohtaisesti sijoittamaan jo
rakennetuille ja kaytossa oleville alueille, joissa tarpeellinen infrastruktuuri on jo
olemassa

e Alueidenkayttératkaisun vaikutukset tai usean alueidenkayttoratkaisun yhteisvaikutukset
ulottuvat merkittavissa maarin useamman kunnan alueelle.

o Tyypillisid esimerkkeja ovat suuret voimalaitokset, satamat, kaupan suuryksikét yms.
hankkeet, joiden ekologiset, terveydelliset, taloudelliset, sosiaaliset tai
kulttuurivaikutukset ulottuvat selvasti mydés varsinaisen sijaintikunnan ulkopuolelle.
Usein tallaisilla hankkeilla voi myds olla ympéristokuntien alueiden kayttéén kuten
liikkennejarjestelyihin tai voimansiirtoverkostojen rakentamiseen liittyvia vaikutuksia.

0 - Aurinkoenergian haitalliset ympaéaristovaikutukset ovat lahtdkohtaisesti luonteeltaan
paikallisia. Positiiviset vaikutukset koskien ilmastoa ja ilmanlaatua, elinkeino- ja
aluetaloutta seka alueen imagoa ja vetovoimaa voivat olla koko seutua tai maakuntaa
koskevia.

0 =2 On eduksi miettia valmiiksi sopivia ja hyvia sijaintia aurinkovoimaloille, jotta
mahdollisen investoijan ilmaantuessa vaihtoehtoja voidaan osoittaa nopeasti. Hyvié
sijainteja voi l6ytya myos kuntien raja-alueilta.
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e Pyrkimys alueellista omavaraisuutta tukeviin ratkaisuihin edellyttda useamman kunnan
yhteisid alueiden kaytdn ratkaisuja.

o Tyypillisid esimerkkeja ovat mm. suurten kaupunkiseutujen materiaali- ja
energiahuoltoon tai niiden asukkaiden lahivirkistykseen liittyvat tarpeet, jotka
saattavat edellyttaa esim. laaja-alaisia maa-ainesten tai turpeen ottoalueita.

0 = Aurinkoenergian tuotanto on Suomessa viela pitkalti kiinteistokohtaista, silla
isomittakaavaiset maaperusteiset voimalat eivat ole viel& taloudellisesti kannattavia
Suomen olosuhteissa. Mahdollisuus kayttda tuotettua energiaa "viereisella tontilla”
lisda kannattavuutta ja mahdollistaa isompien jarjestelmien yleistymisen Suomessakin.
Asiantuntijoiden mukaan aurinkoenergian merkitys tuotantomuotona tuleekin
kasvamaan, mutta pysyy Suomessa kuitenkin pienehkdné osana
kokonaisenergiantuotannosta.

0 - Suuret maaperusteiset voimalat varaavat suuria maa-alueita (Euroopasta |6ytyy
useita esimerkkeja laajoista aurinkoenergian tuotantoalueista pinta-alaluokassa 150-
400 ha ja kapasiteetiltaan 50-200 MW, Pohjoismaissa esim. Kalundborg, Tanska 80 ha,
61 MW). Talloin alueelliset energiahuollon ratkaisut, yhteistyokysymykset, aluerakenne
(esim. elinympaéristdjen tai laajojen yhtenaisten metsaalueiden pirstoutuminen) ja eri
maankayttémuotojen Kilpailu saattavat korostua myds ylikunnallisessa/seudullisessa
merkityksessa.

e Alueiden kayttd, johon liittyvan kuntien valisen kilpailutilanteen ratkaiseminen edellyttaa
maakunnallisesti tai seudullisesti yhteen sovitettuja ratkaisuja.

o Tyypillisia esimerkkeja ovat suuret, merkittdvassa maarin uusia tyopaikkoja tai muuta
taloudellista hydtyd synnyttavat elinkeinoelaméan hankkeet. Naitd koskevan kuntien
valisen kilpailutilanteen ratkaiseminen maakuntakaavassa on perusteltua, jos kyseisilla
hankkeilla on myds merkittavia alueidenkaytollisia tai yhdyskuntarakenteellisia
vaikutuksia. Vastaavaa suunnittelutarvetta saattaa esiintyd myads tilanteissa, joissa
kuntien erilaiset etundkoékohdat vaikeuttavat jonkin tarpeellisen toiminnan kuten
esimerkiksi jatteenké&sittelyn sijoittamista alueelle.

0 ~> Aurinkoenergia on monimuotoinen tuotantomuoto ja aurinkoenergiaa voidaan
tuottaa hajautetusti erikokoisina ratkaisuina, jolloin lahtdkohtaisesti
yhteensovittaminen ei muodostu ongelmaksi. Aurinkoenergiaa voidaan kuntarajoista
riippumatta tuottaa sielld, missa se on kannattavaa.

Maakuntaohjelmat ovat keskipitkan aikavalin toimintasuunnitelmia, joita laaditaan ja tarkistetaan
suhteellisen nopealla aikataululla kulloinkin ajankohtaisten tarpeiden ja mahdollisuuksien
mukaisesti. Ne ovat joustavia ja uusiin kehittdmistarpeisiin tarvittaessa nopeasti reagoivia
suunnitelmia.

Maakuntakaava sita vastoin on lahtdkohdiltaan pitkan aikavalin oikeudellisesti velvoittava
suunnitelma, jonka laatiminen on pitk&kestoinen ja perusteellinen prosessi. Tasta syysta sen
mahdollisuudet reagoida nopeasti yllattaviin olosuhdemuutoksiin ovat rajalliset.

Jotta eri kaavatasojen valinen tehtavajako sailyisi selkedna ja kuntakaavoituksella riittava
paikallinen liikkumavara, on maakuntakaavalta edellytettava tarkoitukseen sopivaa
yleispiirteisyyttd. Maakuntakaavassa tutkitun ratkaisun on annettava kestédva alueidenkéaytdllinen
pohja maakunnan kehittamiselle samoin kuin kuntien ja muiden viranomaisten alueiden kayttéa
koskevalle suunnittelulle.

Maakuntatason alueiden kaytén suunnittelun perusteena on tarve ohjata kuntatason kaavoitusta ja

muuta alueiden kayttéa koskevaa suunnittelua silloin kun tehdéan laajakantoisia, useamman
kunnan alueelle vaikuttavia alueidenkayttératkaisuja.
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Maankéaytto- ja rakennuslain 32.2 §8:n mukaisesti viranomaisten on suunnitellessaan alueiden
kayttdd koskevia toimenpiteita ja paattaessadn niiden toteuttamisesta otettava maakuntakaava
huomioon, pyrittava edistamaan kaavan toteuttamista ja katsottava, ettei toimenpiteilla vaikeuteta
kaavan toteuttamista.

Tama oikeusvaikutus kohdistuu vain viranomaisten toimintaan, eikd se koske yksityista
maankéayténsuunnittelua. Maakuntakaavan huomioon ottaminen ja edistdmisvelvoite koskee
kaikkia sellaisia valtion ja kuntien viranomaisia tai liikelaitoksia, jotka harjoittavat alueiden
kayttéon liittyvad suunnittelua tai toteuttamista. Siten esimerkiksi maaseutupolitiikkaan liittyvat
tuki- ja muut paatodkset eivat ole riippuvaisia maakuntakaavaratkaisusta.

Maakuntakaavan huomioon ottaminen tarkoittaa toimimista tavalla, joka ei vdhenna
maakuntakaavantoteuttamismahdollisuuksia. Maakuntakaavan toteuttamisen edistaminen
edellyttda puolestaan aktiivisempaa, maakuntakaavan toteuttamista palvelevaa toimintatapaa.
Kuntien osalta sdaannds tarkoittaa lahinna kaavoituksen suuntaamista maakuntakaavan
tarkoituksenmukaista toteuttamista edistaville alueille.

Satakunnassa on vireilla vaihemaakuntakaavan 2 laatiminen, jonka keskeisena teemana on mm.
energiantuotanto; turve, bioenergia, tuulivoimatuotanto ja aurinkoenergia. Aurinkoenergian
tuotantoalueita koskevasta teemasta on laadittu erillinen selvitys (Esiselvitys aurinkoenergian
tuotantoalueista, Poyry Finland Oy 2016). Esiselvitystydssa keskeisinta oli aurinkoenergian
tuotantolaitosten maakunnallisesti merkittdvan kokoluokan maarittely, laajojen aurinkoenergian
tuotantoalueiden vaikutusten arviointi, sijoittelukriteeristéon kokoaminen seké pohdinta
mahdollisuuksista ja tarpeista osoittaa aurinkoenergiatuotantoon soveltuvia alueita
maakuntakaavassa. Tyohon sisaltyi lisaksi laajoille aurinkoenergian tuotantoalueille soveltuvien
alueiden maarittelyn kriteerit. Naité kriteereitd hyddynnettiin Satakuntaliiton laatimissa
paikkatietoanalyyseissa.

Paikkatietoanalyysissa laajojen aurinkoenergian tuotantoon soveltuvien alueiden kriteereina oli
korkeintaan 5 kilometrin etdisyys sahkdasemasta, korkeintaan 5 kilometrin etaisyys taajamasta
sekd korkeintaan 1 kilometrin etéisyys teollisuusalueesta tai maa-aineksen ottoalueesta.
Sahkdasemat olivat maakuntakaavassa osoitettuja vahintadn 110 kV:n sahkdverkkoon kuuluvia
sahkbdasemia. Taajama-aluerajauksina kaytettiin maakuntakaavassa osoitettuja
taajamatoimintojen alueita, joiden ulkoreunasta 5 kilometrin etaisyys mitattiin. Teollisuusalueiden
1 kilometrin etaisyys laskettiin maakuntakaavassa osoitettujen teollisuus- ja varastotoimintojen
seké tydpaikka-alueiden ulkoreunasta. Lisaksi soveltuviin alueisiin siséllytettiin viela
rakentamattomat edella mainitut teollisuus- ja varastotoimintojen alueet seké tyopaikka-alueet.
Maa-ainesten ottoalueiden osalta kéytettiin maakuntakaavassa kyseiseen tarkoitukseen osoitettuja
alueita, joiden reunoilta 1 kilometrin etéisyys laskettiin. Myos itse alueet sisallytettiin soveltuviin
alueisiin. Edella mainittujen kriteerien perusteella muodostettuja alueita supistettiin poistamalla
alueet, jotka olemassa olevan maankaytén tai muun syyn perusteella eivat sovellu
aurinkoenergian tuotantoalueiksi.

Soveltuvista alueista poistettiin:

¢ Maanmittauslaitoksen maastotietokannan mukaiset asuin- ja lomarakennukset lahietdisyydella
200 m

¢ Maakuntakaavassa virkistysalueiksi osoitetut alueet
¢ Maakuntakaavassa osoitetut luonnonsuojelualueet ja suojelualueet
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Suunniteltaessa Satakunnassa tuulivoimaloiden alueita ja aurinkoenergian tuotantoalueita

Maakuntakaavassa osoitetut maa- ja metsatalousvaltaiset alueet, joilla on erityisia
ymparistdarvoja sekéd maa- ja metséatalousvaltaiset alueet, joilla on erityista ulkoilun
ohjaamistarvetta

Natura 2000 -verkostoon kuuluvat alueet

Maakuntakaavassa osoitetut valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet, valtakunnallisesti
merkittavat

rakennetut kulttuuriymparistot seka maakunnallisesti merkittéavat kulttuuriympéristot

Maakuntakaavassa osoitetut maisemallisesti arvokkaat peltoalueet ja perinnemaisemat

Kansainvalisesti tarkeat lintualueet (FINIBA ja IBA) sekd maakunnallisesti merkittavat

lintualueet (MAALI)

Seuraavat Corine-maanpeiteaineiston maankayttdluokat: Liikenteen alueet, teollisuusalueet (jo
rakennetut alueet), satamat, lentokentét, golfkentat, raviradat, muut viljelmat, kosteikot, joet,
jarvet, meri

lahtokohtana on seka energianhuollon valtakunnallisten tarpeiden turvaaminen, uusiutuvien
energialdhteiden hydédyntamismahdollisuuksien edistdminen, ettd ympardivdn maankayton ja
lahiympaéariston, asutuksen, arvokkaiden luonto- ja kulttuurikohteiden ja -alueiden sek& maiseman
erityispiirteiden huomioon ottaminen.

Aurinkoenergian tuotannon kehittdmisen kohdealue maéaaritettiin sellaisille alueille, joilla katsottiin
olevan eniten potentiaalia laajamittaisen aurinkoenergian tuotannolle. Alueiksi valittiin riittavan
laajoja kokonaisuuksia eli jokaisella alueella tulisi olla potentiaalista aluetta vahintdan 40 ha.
Alueita valittiin luonnosvaiheessa 13 kpl. Aurinkoenergian tuotannon kehittdmisen kohdealueiden
sijoittaminen on pyritty suunnittelemaan siten, etta ne sijoittuvat alueille, jotka ovat jo
ihmistoimintojen kaytossa tai joiden luonnontila on muuttunut. Liséksi aurinkoenergian tuotannon
kehittdmiseen liittyvat alueet on pyritty sijoittamaan muun yhdyskuntarakenteen ja rakenteeseen
liittyvien energiahuoltoverkostojen yhteyteen.

Aurinkoenergian tuotannon kehittdmisen kohdealue (au)

VMK2 NRO
35

54

27b

2b

KUNTA
Eura

Eurajoki / Rauma
Harjavalta
Honkajoki
Honkajoki
Honkajoki
Huittinen
Luvia
Nakkila
Pomarkku
Pori
Rauma

Rauma
lukumdara

NimI

Euran aurinko 1 ket k¢ , Kii:

Eurajoen ja Rauman auri gian k

Kaunummenvuori eli Onsavanvuori

Harjavallan aurinkoenergian kehittdmisen kohdealue, Lammainen-
Torttila

Honkajoen aurinkoenergian kehittdmisen kohdealue, Lakkikeidas
Honkajoen aurinkoenergian kehittdmisen kohdealue, Kauniskangas
Honkajoen aurinkoenergian kehittamisen kohdealue, Honkaluoma
Huittisten aurinkoenergian kehittdmisen kohdealue, Nanhiansuo
Luvian aurinkoenergian kehittdmisen kohdealue, Takamaa

Nakkilan aurinkoenergian kehittdmisen kohdealue, Kurkelansuo
Pomarkun aurinkoenergian kehittdmisen kohdealue, Tervalamminneva
Porin aurinkoenergian kehittdmisen kohdealue, Lavian Kotiniemenméki
Rauman aurinkoenergian kehittamisen kohdealue, Lapin teollisuusalue

Rauman aurink kohdealue, H uo
13

Merkinnét

Au uolannon

S

36

e

fau)

Kuva 18. Satakunnan vaihemaakuntakaavaluonnoksessa 2 esitetyt aurinkoenergiantuotannon kehittamisen
kohdealueet.
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AURINKOENERGIAN TUOTANNON KEHITTAMISEN KOHDEALUE

Merkinnalla osoitetaan merkittévat aurinkoenergian tuotantoon soveltuvat kohdealueet.
Suunnittelumddradys

Suunnittelussa on kifnnitettdva erityistd huomiota laajamittaisen aurinkoenergia-tuotannon kehittdmiseen
Jja ajoittamiseen suhteessa alueen muuhun maankayttoon.

Suunnittelussa on otettava huomioon toteuteltavien toimenpiteiden yhteensovittaminen kulttuuri-, maise-
ma- ja luontoarvoihin sekd olemassa oleviin elinkeinoihin ja asutukseen.

Aurinkoenergia
Suunnittelumdardys

Suunniteltaessa laajoja aurinkoenergian tuotantoalueita tulee alueet ensisijaisesti pyrkid sijoittamaan ole-
massa olevan yhdyskuntarakenteen ja sahkdverkon lityntipisteiden Idheisyyteen. Suunnittelussa on otet-
tava huomioon toteutettavien toimenpiteiden yhteensovittaminen kulttuuri-, maisema- ja luontoarvoihin
sekd olemassa oleviin elinkeinoifin ja asutukseen.

Laajojen aurinkoenergian tuotantoalueiden suunnittelussa tulee huolehtia, ettd luonnonarvajen, virkistyk-
sen ja kulttuuriympdriston tai maiseman vaalimisen kannalta tarkeiden alueiden arvot sdilyvat ja merkitta-
vien haitallisten vaikutusten syntyminen ehkaistaan.

Kuva 19. Satakunnan vaihemaakuntakaavaluonnoksessa 2 kaytetty kaavamerkinta ja maarays seka
kokosuunnittelualuetta koskeva maarays.

Vaihemaakuntakaava 2 ei estd tutkimasta pienempien aurinkoenergian tuotantoalueiden
sijoittumista myo6s aurinkoenergian kehittdmisen kohdealueiden ulkopuolelle.
Kehittdmisperiaatemerkinta mahdollistaa myos alueen muun kayton kehittdmisperiaatemerkinnan
kanssa mahdollisten péallekkaisten merkintdjen osoittamalla tavalla.

Aurinkovoima saattaa myos asettaa erityisia ja uudenlaisia haasteita sahkonsiirtojarjestelman ja
kantaverkon mitoitukselle.

Vaasan yliopistossa on tutkittu aurinkoenergian saatavuutta ja hintaa (Pohjanmaan Aurinko,
Vaasan yliopisto, 2017) sek& tuotu esille kaavoitukseen vaikuttavia ndkdkulmia (Aurinkoenergian
kaavoitusvaikutukset, Vaasan Yliopisto, Levon-instituutti, 2017). Johtopaatokset
energiantuotannon muutoksista Suomessa seka kaavoitusvaikutuksista perustuvat 16:een
asiantuntijahaastatteluun. Energia-alalla toimiville yrityksille ja organisaatioille suunnatussa
kyselytutkimuksessa selvitettiin aurinkoenergian mahdollisia tulevaisuuden skenaarioita. Erityisesti
keskityttiin pohtimaan kysymyksia, joilla saattaa olla vaikusta maakuntakaavoitukseen.

Asiantuntijoiden mukaan aurinkoenergian merkitys tuotantomuotona tulee kasvamaan, mutta
pysyy Suomessa pienehkdna osana kokonaistuotantoa. Aurinkoenergia on kannattavaa siella,
missa silla voidaan korvata verkosta ostettavaa sahkda. Siirtomaksuilla ja veroilla on ratkaiseva
merkitys kannattavuuden osalta nyt ja tulevaisuudessa. Isossa mittakaavassa aurinkoenergian
tuotanto ei viela ole kannattavaa. Aurinkoenergia on monimuotoinen tuotantomuoto ja
aurinkoenergiaa voidaan tuottaa hajautetusti erikokoisina ratkaisuina; olennaista on tuotetun
energian kayttd suoraan kohteessa. Aurinkoenergiaa tulisi tuottaa ensisijaisesti kiinteistékohtaisina
ratkaisuina rakennusten katoilla. Toissijaisesti tulisi hyddynté&a ns. brownfield —alueet. Viimeinen
vaihtoehto on sijoittaa aurinkoenergiaa "neitseelliseen luontoon”. Aurinkoenergiatuotannon
sosiaalinen hyvaksyttavyys on erittdin hyva, varsinkin, jos tuotantolaitokset sijoitetaan harkitusti.
Kaavoituksessa on hyva huomioida aurinkoenergia lahinna mahdollistavalla (ei rajoittavalla)
tavalla.
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Seuraavaan on koottu tarkemmin Vaasan yliopiston tekemien asiantuntijahaastatteluiden keskeisia
johtopaatoksia aurinkoenergiahankkeiden suunnitteluun liittyen:

Aurinkoenergian sosiaalinen hyvaksyttavyys

Aurinkoenergia hyvaksytdan huomattavasti tuulivoimaa paremmin suomalaisten keskuudessa.
Kritiikki liittyy lahinna taloudelliseen kannattavuuteen, mutta varsinaista vastustusta ei juuri
ole.

Aurinkopaneelit eivat liiku eivatkd melua, ne eivat mydskaan ndy kauas eivatka pilaa
ymparistoéa (pieni hairitsevyys). Ne eivat haittaa mydskaan lintuja tai lepakoita.

Arkkitehtuuriset seikat ovat makuasioita-tulisi pyrkid huomaamattomiin ja tyylikkaisiin
ratkaisuihin. Rakennuksista tulisi valita sellaisia, joilla ei ole esim. kulttuurihistoriallista arvoa.
Alueista pitéisi valita sellaisia, joilla ei ole erityista arvoa tai muuta kayttda. Sosiaalista
hyvaksyntaa saattaa heikentdda mm. aurinkopaneelien ja voimaloiden huono sijoittelu.

Sosiaalista hyvaksyntaa lisda taloudelliset hyddyt (kotimaisuusaste ja tyollistamisvaikutus).

Aurinkoenergian tuotto-odotuksista tulee antaa realistinen kuva, silla mahdolliset pettymykset
saattavat heikentda uskottavuutta aurinkoenergian kannattavuuteen pitkallakin tahtaimella

Optimaalinen kokoluokka

Aurinkovoimalan optimaalista kokoluokkaa on vaikea méaaritella > paras vaihtoehto on
kehittda ja tuottaa aurinkovoimaa “kaikkialla, missa se kannattaa”.

Aurinkoenergia on kannattavinta siellda, missa silla voidaan korvata verkosta ostettavaa
energiaa.

Kun aurinkoenergiaa tuotetaan hajautetusti pienid méaaria, silla ei ole kaytannon vaikutusta
sahkoverkkoon.

Kiinteistokohtaista tuotantoa pidetdan taloudellisesti parhaana vaihtoehtona. Ensin pitaisikin
rakentaa aurinkovoimaa katoille (hy6édyntéda olemassa olevat rakenteet), vasta sitten rakentaa
erillisida voimaloita.

Varsinaiset maavoimalat eivat viela ole taloudellisesti kannattavia Suomen olosuhteissa, mutta
niitéakin alkaa tulla enemman. Mahdollisuus kayttaa tuotettu energia "viereisella tontilla” lisaa
kannattavuutta.

Aurinkoenergialle sopivimmat kiinteistot

Aurinkoenergian tuotantoon soveltuu "mika tahansa” kiinteistd (omakotitalo, taloyhtio,
maatila, julkinen rakennus, yritys/teollisuus).

Olennaista on mahdollisuus hyédyntéda aurinkoenergiaa kiinteistdéssa taysimaaraisesti silloin,
kun tuotanto on suurinta, sahkékuorma on suuri ja kysynta kohtaa tarjonnan oikea-aikaisesti
(esimerkiksi kauppakeskukset ja teollisuushallit ovat hyvia).

Kattopinta-ala seka katon malli ja suuntaus olennaista.
Erityisesti yritykset voivat hyddyntad mydés imagoarvon.

Uudisrakentamisessa mahdollisuus kayttda pintamateriaaleja, joihin aurinkoenergia on
integroitu.

Aurinkoenergian tuotantoon soveltuvat alueet

Kannattavuuteen vaikuttaa erityisesti olemassa oleva infrastruktuuri ja alueen soveltuminen
aurinkoenergian tuotantoon.

Sahko- (jas/tai kaukolampd) verkon laheisyys (“ei mihinkdan takamaille™). Etaisyys
voimajohtoon, etdisyys sdhkdasemaan (=30 MW voimaloissa) tulee selvittaa.

Energiankulutuksen ldheisyys (kannattavampaa, jos ei sdhkoa tarvitse siirtad verkossa)
Riittava tiesto jarjestelmén rakentamista ja huoltamista varten

Auringon esteetdn paistaminen paneeleihin: tasainen maasto, ei varjostuksia

Paneelien sijoittelu niin, ettei mahdollinen heijastelu aiheuta haittoja
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Kylmé& paneeli tuottaa sahkdd paremmin kuin lAmmin (tuulinen paikka hyva?)
Polyavé paikka ei ole hyvd, mutta Suomessa tata ei pidetd ongelmana

Veden ldheisyydesséa sateilymaarat hieman suurempia

Etela-Suomessa sateilyméaarat pohjoista suurempia

Tarkeaa valita alueet niin, etta niille ei ole parempaa kayttéd (esim. virkistysalueet) - Ei
turhaan kaadeta metsaa tai tuhota luontoa eika aiheuta haittaa tai harmia ihmisille

Aurinkoenergian ohjaaminen kaavoituksella

On hyva signaali huomioida aurinkoenergia myds kaavoituksessa - osoittaa, etta asiaa
pidetdan tarkeéné ja tavoiteltavana. Etupainotteisuus positiivista!

Valttamatonté ei kuitenkaan ole huomioida aurinkoenergiaa maakuntakaavoituksessa, koska
suuret voimalat (30 MW, 60 ha?) eivat ole toistaiseksi Suomen olosuhteissa taloudellisesti
kannattavia, eika pideta todennékdisené niiden lisddntymistad merkittdvassa maarin. (talta osin
saatiin ristiriitaisia kommentteja; osa haastateltavista piti tdrkedna valmistautumisena
tulevaan).

Ei niin kriittistd kuin tuulivoimalla: vahaisempi vaikutus ympaéristdoon. Myds helpommin
purettavissa ja siirrettavissa.

On eduksi miettia valmiiksi sopivia ja hyvia sijaintia aurinkovoimaloille, jotta mahdollisen
investoijan ilmaantuessa vaihtoehtoja voidaan osoittaa nopeasti eika hanke kaadu byrokratian
rattaisiin.

Asia tulisi huomioida maakuntakaavassa pikemminkin hyvia ja mahdollisia alueita osoittamalla,
ei rajoittamalla (”’jos ei ole kaavassa, ei saa rakentaa”). Todella tarkedna pidetdan sita, ettei
asioita vaikeuteta liikaa.

Hankkeiden kaatuminen ”viime metreilld” valitusten takia pitaisi estaa.

Kokonaissuunnittelu olennaista; jos samalla alueella toteutetaan useita puistoja eriaikaisesti,
saatetaan joutua rakentamaan useita rinnakkaisia voimajohtoja.

Asiaa tulisi tarkastella valtakunnan tasollakin; yhden maakunnan ei tarvitse kaavoittaa koko
Suomen tarvetta.

Osana Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR) rahoittamaa South-East Leveraging Livelihood (SELL)
-hanketta selvitettiin vuonna 2016 Kotkan—Haminan seudun energiavahvuuksia ja -lahtékohtia
suunnittelun ja investointien edistdmisen tukemiseksi. Selvityksen tulokset huomioitiin Kotkan-
Haminan seudun viiden kunnan strategisen yleiskaavan laatimisessa. Osana selvitysta kasiteltiin
aurinkoenergiaa.

Seudun aurinkoenergialdhtokohdista todettiin seuraavaa:

Talla hetkelld ohjaavat tekijat aurinkosédhkdvoimaloiden rakentamiselle ovat ekologisen ja
itsendisen sahkdntuotannon mahdollisuus kiinteistbnomistajien nakékulmasta seka
mahdollisuus myds myyda ylijadva sahko.

Teknistaloudellisin kriteerein on toistaiseksi haastavaa perustella aurinkosahkon rakentamista,
kyseessa on pdaomapainotteinen ratkaisu, jonka takaisinmaksuaika on arvioitu 15-20
vuodeksi.

Kannattavuusennuste on parempi suurvoimaloiden osalta: suhteelliset asennuskustannukset
pienenevat, tilakustannukset kasvavat

Energiayhtididen ja sahkon suurtuotannon nakdkulmasta aurinkoenergia ei toistaiseksi ole
kaytannon merkittava tekija, tarjontaa voi toki harjoittaa, esim. Helen, jos ostajia l6ytyy.

Seka pien- etta suurvoimaloille I6ytyy useimmiten asennustilaa, potentiaalia joko rakennusten
katoilta tai joutomailta (rakennuskelpoiset joutomaat l6ydettavd). Suurvoimaloiden osalta
tilojen jarjestaminen kaavoituksella mahdollista, talldin investoija sitoutuisi tilan kayttéon.
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e Aurinkoenergian laajamittaiseen hyddyntamiseen liittyvid mahdollisia tulevaisuuden teknis-
taloudellisia muutostekijoita:

0 Mahdollinen tuotantotakuu/tariffihinta (kuten tuulivoimalle) voi tulla tuottajalle
porkkanaksi (poliittinen ohjaus vs. markkinaehtoisuus).

0 S&hkon kokonaishinnan merkittava nousu (+30 %) parantaisi selvasti aurinkosdhkén
teknistaloudellista kannattavuutta normaalikuluttajan ndkdkulmasta.

o0 Alueella potentiaalisia kohteita aurinkoenergian laajamittaiselle hyédyntamiselle ovat
mm. valtavaylien/suurten pysyvien aukioiden pohjoispuoliset alueet tai tasakattoiset
kiinteistot. Teollisuusalueilla aurinkoenergia voi lisété alueen energiaomavaraisuutta ja
pienentda energiakustannuksia ostoenergiaa korvattaessa (siirtohinta ja veroja jaa

pois).

Haminassa Suomen Voima Oy on rakentanut Mékelédnkankaan tuulipuiston yhteyteen
aurinkovoimalaitoksen. Selvityksen mukaan seudun muutkin teollisuusalueet, kuten Karhula ja
Mussalo, voisivat olla potentiaalisia aurinkovoimalan sijoituskohteita, joiden tavoitteena olisi
alueen omavaraisuuden lisaéaminen.

Seudun strategisessa yleiskaavassa pyritdan toteuttamaan seudun elinkeinopoliittisia tavoitteita ja
elinkeinostrategiaa viemalla selvityksissé todettuja tarpeita ja mahdollisuuksia kaytadnnén
toiminnan tasolle. Teollisuustoimintaan liittyvana tavoitteena on ollut mm. uusien potentiaalisten
teollisen mittakaavan uusiutuvan energiatuotannon alueiden osoittaminen ja tuulivoimatuotannon
valmiuksien sailyttaminen.

Seudullisella yleiskaavalla on pyritty ennen kaikkea joustavuuteen, jolloin lahtékohtana on ollut
rajoittaa ainoastaan alue- ja yhdyskuntarakenteen tarkoituksenmukaisen kehittdmisen kannalta tai
liiketoiminnan ymparistbvaikutusten vuoksi tarpeellista sijoittumista oikeusvaikutteisin merkinndin.
Kaavaratkaisun joustavuus ja mukautuvuus parantaa seudun edellytyksia houkutella alueelle
monipuolista yritystoimintaa ja ottaa vastaan hyvinkin erityyppisia toimi- ja tuotantotiloja
tarvitsevia uusia toimijoita. Tama tukee elinkeinostrategiaa mahdollistamalla jatkuvan
uudistumisen ja toimijoiden vaihtuvuuden, muttei toisaalta sido alueen toimijoita seudun
kilpailukyvyn kannalta optimaalisimpaan sijaintiin. Joustavuus ja kaavamuutosten nopea lapivienti
korostui mydés kaavatydhon liittyvissa yrityshaastatteluissa, joissa painotettiin joustavuuden ja
sujuvuuden merkitysté seudun elinkeinotoiminnalle ja sitd kautta alueen kilpailukyvyn
vahvistamiselle.

Kaavaratkaisussa on liséksi haluttu tarkentaa alueiden tulevaisuuden profiloitumista, etenkin
alykkaan erikoistumisen seka sita kautta seudun Kilpailukyvyn ja siihen liittyvan myynti- ja
markkinointitoiminnan kannalta. Selostuksen liitteen& olevassa kokonaissuunnitelmassa on taman
vuoksi esitetty myos elinkeinoelamaéan liittyvia informatiivisia profiilimerkintdja, joihin ei liity
oikeusvaikutuksia. Profiloivilla merkinndilla on pyritty varmistamaan, etta erityyppisille toiminnoille
on riittavasti sijoittumismahdollisuuksia, erityisesti alueen keskeisten kasvutoimialojen osalta.
Aurinkoenergiantuotantoalueita on osoitettu Haminan Mékelankankaan lisdksi yleiskaavan
teollisuus-, logistiikka-, tilaa vaativien tyopaikka- ja/tai satamatoimintojen alueelle Mussaloon,
Summanlahteen ja Hietaseen.

Profiloinnin tarkoituksena on myds konkretisoida elinkeinoelaman investointimahdollisuuksia
osoittamalla valmiita paikkoja liiketoiminnan ekosysteemeistd, joihin uusien yritysten olisi edullista
sijoittua. Maankayton suunnittelua ja kaavoitusta on tehty jatkuvassa ja tiiviissa yhteistydssa
seudun invest-in toiminnan kanssa, jotta on saatu synnytettya portfoliosalkkua seudun
mahdollisten ja potentiaalisten yritysinvestointikohteiden myyntia ajatellen.

Profiloitumismerkinnéilla on lisdksi pyritty suuntaamaan seudulle tulevaisuudessa sijoittuvia
toimijoita niin, etta uudet yritykset vahvistaisivat entisestaan alueille jo muodostuneita tai
muodostuvia elinkeinoeldaméan ekosysteemeja. Tavoitteena on ollut lis&ta eri toimijoiden keskinaisia
synergioita esimerkiksi osaamisen jakamisen, yhteisen infrastruktuurin hyddyntamisen
(yrityspuistot) ja sivutuotteiden hydédyntédmisen helpottamiseksi.

50



Kuva 20. Haminan Makelankankaan tuulipuisto ja aurinkovoimala. Kuvalahde: Suomen Voima Oy.
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Aurinkoenergiantuotantoalue

Kuva 21. Kotkan-Haminan seudun seudulliseen yleiskaavaan liittyy ns. kokonaissuunnitelma, jossa on
yleiskaavavarausten lisdksi osoitettu oikeusvaikutuksettomia, profiloivia merkintdja, joilla on mm. pyritty
suuntaamaan seudulle tulevaisuudessa sijoittuvia toimijoita niin, ettd uudet yritykset vahvistaisivat entisestaan
alueille jo muodostuneita tai muodostuvia elinkeinoelaméan ekosysteemeja. Kuvalahde: Ramboll Oy.

6.4 Aurinkoenergiarakentamisen ohjaus kuntien maankayton
suunnittelussa

Aurinkoenergiarakentamisen kaytanndista paatetdan kuntakohtaisesti lainsdadédnndn asettamien
reunaehtojen puitteissa.

Aurinkoenergiakaavoitus kaynnistyy p&aasiassa kiinteistoliiketoiminnan tarpeista ja aloitteista.
Kuntien maankaytén ohjausvalineet (yleiskaava, asemakaava, rakennus- ja toimenpidelupa seka
rakennusjarjestys) ovat yleensa riittéviéa keinoja ohjata aurinkoenergian tuotantoalueiden
rakentamista. Kiinteistokohtaiset jarjestelméat saattavat edellyttaa toimenpidelupaa, mutta kunnat
ovat voineet rakennusjarjestyksessaan vapauttaa tietyn tyyppiset rakennelmat toimenpidelupien
alaisuudesta. Kaytannot vaihtelevat eri kunnissa. Laajemmat aurinkoenergiahankkeet mukaan
lukien tuotantolaitos, tuotantolaitoksen tie- ja sdhkoéinfrastruktuuri sekd muuntoasemien ja
maakaapeliverkkojen suunnittelu, voivat edellyttdé yleiskaavoitusta ja/tai asemakaavoitusta tai
muutoksia voimassa oleviin kaavoihin seka rakennuslupaa.

Suomen aurinkovoimakapasiteetti koostuu paaosin alle 1 MW kokoluokan kattoasenteisista

tuotantolaitoksista, joiden rakentaminen on perustunut suoriin rakennus- tai toimenpidelupiin tai
ilmoitusmenettelyyn.
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Aurinkopaneelien ja -kerdimien koko voi vaihdella hyvin pienesta talokohtaisesta hankkeesta
laajaan voimala-alueeseen, joten myds luvan tarve vaihtelee. Erilaisten toimenpiteiden luvan tarve
riippuu toimenpiteen tyypistd, koosta ja sijainnista seka sen vaikutuksista. Luvan tarpeen
maarittely on korostanut tapauskohtaisen harkinnan merkitysta. Kuntien valilla on ollut myés
erilaisia tulkintoja siita, minkélaisiin aurinkopaneeleihin ja -ker&aimiin tarvitaan lupa. Lisaksi kunnat
ovat vaihtelevasti maaranneet rakennusjarjestyksissaan ilmoitusmenettelyn soveltamisesta
aurinkopaneelien ja -kerdimien asentamiseen ja rakentamiseen.

Rakennusluvasta sdadetaan maankayttd- ja rakennuslain 125 §:ssa. Rakennuksen rakentamiseen
on oltava rakennuslupa. Rakennuslupa tarvitaan myo6s sellaiseen korjaus- ja muutosty6hoén, joka
on verrattavissa rakennuksen rakentamiseen, seké rakennuksen laajentamiseen tai sen
kerrosalaan laskettavan tilan lisdéamiseen. Muuta rakennuksen korjaus- ja muutostyodta varten
tarvitaan rakennuslupa, jos ty6lla ilmeisesti voi olla vaikutusta rakennuksen kayttajien
turvallisuuteen tai terveydellisiin oloihin.

Toimenpideluvasta sdadetadn maankayttd- ja rakennuslain 126 §:ssa. Rakentamiseen voidaan
rakennusluvan sijasta hakea toimenpidelupa sellaisten rakennelmien ja laitosten, kuten maston,
sailion ja piipun pystyttamiseen, joiden osalta lupa-asian ratkaiseminen ei kaikilta osin edellyta
rakentamisessa muutoin tarvittavaa ohjausta. Toimenpidelupa tarvitaan myds sellaisen
rakennelman tai laitoksen pystyttamiseen ja sijoittamiseen, jota ei pideta rakennuksena, jos
toimenpiteelld on vaikutusta luonnonoloihin, ympéaroivan alueen maankayttoon taikka kaupunki-
tai maisemakuvaan. Lisaksi toimenpidelupa tarvitaan muuhun kuin rakennuslupaa vaativaan
rakennuksen ulkoasua muuttavaan toimenpiteeseen seka asuinrakennuksen
huoneistojarjestelyihin.

Maankéaytto- ja rakennuslain 126 a 8:ssa on lisaksi luettelo toimenpideluvanvaraisista
toimenpiteista. Kunta voi kuitenkin maaraté rakennusjérjestyksesséaan, etta toimenpidelupaa ei
kunnassa tai sen osassa tarvita luettelossa tarkoitettuun toimenpiteeseen, jos toimenpidetta
voidaan pitda vahaisena.

IImoitusmenettelystd sdddetddn maankaytto- ja rakennuslain 129 §:ssd. Kunta voi
rakennusjarjestyksessddn maarata, etta merkitykseltddn ja vaikutukseltaan véhaiseen
rakentamiseen tai muuhun toimenpiteeseen voidaan ryhtya ilman rakennus- tai toimenpidelupaa
sen jalkeen, kun asianomainen on tehnyt tatéd koskevan ilmoituksen kunnan
rakennusvalvontaviranomaiselle. Kunnan rakennusvalvontaviranomaisen tulee ilmoituksen sijasta
edellyttad rakennus- tai toimenpideluvan hakemista, jos se yleisen edun tai naapurien
oikeusturvan kannalta on tarpeen. Rakentamiseen tai muuhun toimenpiteeseen voidaan ryhtya,
jollei rakennusvalvontaviranomainen 14 paivan kuluessa ilmoituksen vastaanottamisesta ole
edellyttanyt luvan hakemista ilmoitettuun hankkeeseen.

Maankéaytto- ja rakennuslain 126 a §:n toimenpideluvanvaraisten toimenpiteiden luettelossa ei ole
ennen 1.5.2017 voimaan astunutta maankaytt6- ja rakennuslain muutosta mainittu
aurinkopaneeleja ja -keraimia, joten niiden luvanvaraisuus on maaraytynyt vain maankaytto- ja
rakennuslain 125 ja 126 §:n mukaan. Lakimuutoksen tavoitteena on selkeyttdé sit, etta
toimenpidelupa tarvitaan vain kaupunkikuvaan tai ymparistoon merkittavasti vaikuttavasta
toimenpiteesta:

126 8:n mukainen toimenpidelupa tarvitaan sellaisen rakennelman tai laitoksen, jota ei ole
pidettédva rakennuksena, pystyttamiseen tai sijoittamiseen taikka rakennuksen ulkoasun tai
tilajarjestelyn muuttamiseen seuraavasti:

13) kaupunkikuvaan tai ympéaristoon merkittavasti vaikuttavan aurinkopaneelin tai -kerdimen
asentaminen tai rakentaminen.

Jos 1 momentin 1-10, 12 tai 13 kohdassa tarkoitettu toimenpide perustuu oikeusvaikutteiseen
kaavaan tai katusuunnitelmaan taikka maantielain tai yleisista teista annetun lain (243/1954)
mukaiseen hyvéaksyttyyn tiesuunnitelmaan toimenpidelupaa ei tarvita.

Kunta voi rakennusjarjestyksessa maarata, etta toimenpidelupaa ei kunnassa tai sen osassa

tarvita 1 momentin 1-10, 12 tai 13 kohdassa tarkoitettuun toimenpiteeseen, jos toimenpidetta
voidaan pitda vahaisena.
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Aurinkopaneelin tai -kerdimen asentamisen tai rakentamisen vaikutukset kaupunkikuvaan tai
ymparistdon riippuvat merkittavasti niiden yksityiskohtaisesta toteuttamisesta.

Aurinkopaneelin tai -keraimen asentaminen tai rakentaminen saattaa edelleen edellyttaa
toimenpidelupaa esimerkiksi silloin, kun kyseessa on rakennus tai rakennuspaikka, joka sijaitsee
rakennushistoriallisesti, kaupunkikuvallisesti tai maisemallisesti arvokkaalla alueella. Tallaisia
alueita ovat muun muassa valtakunnallisesti merkittavat rakennetun kulttuuriympariston alueet.
My6s muutokset suojellun rakennuksen julkisivulla tai katolla edellyttavat yleensé luvan
hakemista. Merkittavia kaupunkikuvallisia vaikutuksia saattaa syntyda myds esimerkiksi kaupunkien
keskustoissa ja naiden katutilojen nadkymissa. Tallaiset tilanteet vertautuvat lupaharkinnassa
julkisivutoimenpiteeseen, kuten rakennuksen julkisivun muuttamiseen ja katukuvaan vaikuttavan
markiisin asettamiseen.

Harvaan asutulla alueella keskeisena tekijana ovat vaikutukset naapurikiinteistoon.
Toimenpidelupaa edellyttavia tilanteita voi syntya lahinna aurinkopaneelin tai -keraimen valon
heijastumisesta naapurikiinteiston rakennuksiin tai suuren aurinkopaneeliryhman asentamisesta
lahelle naapurikiinteiston rajaa.

Suuren mittakaavan aurinkovoimalaitokset tai suurien paneeliryhmien muusta alueesta erotetut
sijoitukset maastoon edellyttavat lahtokohtaisesti toimenpidelupaa. Laajat aurinkovoimalat
saattavat toimenpideluvan sijasta edellyttaa rakennuslupaa.

Suurimmat Suomessa rakenteilla ja suunnitteilla olevat tuotantolaitokset ovat 10 MW:n
kokoluokassa. Ne ovat padasiassa yhden kunnan alueelle toteutettavia hankkeita, joiden
alueidenkayttda koskevat ratkaisut tehdaéan silla suunnittelutasolla, jolla ne ovat ratkaisun sisaltd
ja vaikutukset huomioon ottaen parhaiten tehtavisséa. Yleisemmin tuo suunnittelutaso on ollut
yleiskaava.

4,0 MW (2017-), suunnitteilla/rakenteilla

Lempaaldan Marjaméakeen ollaan rakentamassa alykasta ja energiaomavaraista toimintaympaéaristoa
yrityksia varten. Hankkeen perusajatus on tuottaa laadukkaita kokonaisvaltaisia energiapalveluita
alueella toimivien yritysten kayttoon; hyddyntden uusiutuvia energialdhteita, vaihtoehtoisia
sahkodenergian tuotantomenetelmié ja viimeisimpia alan teknologioita. Pa&asiallisina
energialdhteina tullaan kayttamaan aurinkoenergiaa ja kaasumaisia energialdhteita, esimerkiksi
biokaasua. Lempéaélan Energian Energiaomavarainen Lempaala-hanke Marjaméen
teollisuusalueella on yksi (yhteensa 11:std) vuonna 2017 tuettavista uusiutuvan energian ja uuden
energiateknologian investointihankkeista. Karkihankkeelle my6nnetty tuki on 4,74 M€.

Marjaméakeen rakennetaan uudenlainen energiaomavaraisuuteen perustuva energiajarjestelma,
johon sisaltyy aurinkopaneelikentta 4 MW, polttokennot 116 kW ja kaasumoottorit 8 MW
teollisuusalueen valittomaan laheisyyteen. Aurinkopaneelikentan yhteyteen sijoitetaan keskitetty
energiavarasto, superakku, tasaamaan tuotannon heilahteluja ja varmistamaan alueen
tehotasapainoa. Sahkdverkon ohjaus ja verkkorakenne toteutetaan alykkaana sahkoverkkona.
Mikroverkon hallinnassa sovelletaan automaatioratkaisuja, jotka mahdollistavat mikroverkon
toiminnan itsenadisena saarekkeena, osana julkista sdhkénjakeluverkkoa tai kantaverkon
tehotasapainon hallintaa tukevana reservina.

Tarkeé osa hanketta on sédhkén laadun ja saatavuuden yllapito uusiutuvan energian tuotannon
vaihdellessa. Kaasumaisista energialéhteista jalostetaan yhteistuotannolla sahko- ja
lampoenergiaa, jotka hydédynnetadn alueen sahko- ja kaukolampdoverkoissa. Yhteistuotannossa
kaytettévat tekniikat koostuvat kaasumoottoreista ja polttokennoratkaisuista. Polttokennotekniikan
hyddyntamisellda luodaan myds pohjaa "power to gas” hankkeelle, joka mahdollistaa
tulevaisuudessa séahkon pitkaaikaisen varastoinnin kaasumaiseen muotoon.
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Suunnittelualue sijaitsee Lempaéalan keskustasta n. 7—8 km pohjoiseen sijaitsevalla Marjamaen
yritysalueella. Kaava-alueen pinta-ala on noin 136 hehtaaria. Aluetta tarkastellaan suunnittelun
yhteydessa myo6s hieman laajemmin. Tarkempi yleiskaavanmuutoksen rajaus selvida suunnittelun
edetessa. Alueen osayleiskaavan muuttaminen on tullut ajankohtaiseksi, koska alueen
asemakaava on osin vanhentunut ja asemakaava-aluetta on samalla tarkoitus laajentaa pohjoisen
suuntaan. Marjaméaen osayleiskaava ei ole kaikilta osin toteutunut alun perin kaavaillussa
muodossa. Koska asemakaavahanke on osin ristiriidassa voimassa olevan yleiskaavan kanssa,
edellyttdad suunnittelu myds yleiskaavan paivittamista.

TYOPAIKKA-ALUE
Alue varataan padasiassa liike-, toimisto- ja tytpaikkatiloille ja niihin liittyville varastotiloille.

TEOLLISUUS- JA VARASTOALUE.
Alueella tulee vilttas ilman epépuhtauksia ja hajuhaittoja.
Ympérdivien palovahinko- ja kemikaalirigkit tulee minimoida.

TEOLLISUUS- JA VARASTOALUE, JOLLE SAA SIJOITTAA ENERGIAHUOLTOA
PALVELEVAN LAITOKSEN.

Alueella tulee vilttas iiman epapuhtauksia ja hajuhaittoja.

Ymparoivien a n palovahinko- ja kemikaaliriskit tulee minimoida. Alueelle voidaan sijoittaa
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Kuva 22. Ote valmisteluvaiheen materiaalista Marjaméaen osayleiskaavanmuutokseen liittyen (2015).
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Rauman aurinkopuisto (Solar Park Rauma), ENE Solar Systems Oy

8,7 MW (2017), suunnitteilla, 20 ha
Ratkaisu maakuntakaavassa:
a) Satakunnan maakuntakaava

Kaava-alueen lansiosa sijaitsee maakuntakaavassa (vahvistettu 30.11.2011) teollisuus- ja
varastotoimintojen alueella (T) ja itdosa on osoitettu yhdyskuntarakenteen laajenemissuunnaksi
teollisuusaluetta varten. Sahkdaseman alue lahiymparistdineen on merkitty energiahuollon
alueeksi (EN). Rauma—Kokemaéki-rata on merkitty maakuntakaavassa paaradaksi ja aluetta
koskee MRL 33 8:n mukainen rakentamisrajoitus. URPO-radan varausalueelle on merkitty
rautatieliikenteen yhteystarve.

en-z I ' 7
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Kuva 23. Ote Satakunnan maakuntakaavasta, joka saanut lainvoiman korkeimman hallinto-oikeuden (KHO)
paatokselld 13.3.2013.
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b) Satakunnan vaihemaakuntakaava 2
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Kuva 24. Ote Satakunnan vaihemaakuntakaavan 2 valmisteluaineistosta, joka on ollut nahtavilla kevaalla 2017 seka ote
maakuntakaavojen epavirallisesta yhdistelmasta.

Ratkaisu yleiskaavassa: Koillisen teollisuusalueen osayleiskaava

Osallistumis- ja arviointisuunnitelmassa tavoitteeksi on maaritelty tavoitteeksi aurinkovoiman
tuotantoalueen sijoittumismahdollisuuden selvittdminen. Tavoitteena on kaavoituksen yhteydessa
I6ytaéd optimaaliset alueet aurinkovoiman tuotannolle. Parhaiten korttelialueiksi soveltuvia alueita
ei ole mielekasta osoittaa aurinkoenergialle.

Kaavatyon yhteydesséa on selvitelty aurinkovoimaloiden sijoitusmahdollisuus kaava-alueelle
pohjautuen mm. Satakuntaliiton laatimaan esiselvitykseen aurinkoenergian tuotantoalueista. Tassa
selvityksessa on Rauman Lakari ollut esimerkkikohteena mahdolliseksi aurinkoenergian
tuotantoalueeksi. Suurista aurinkovoimaloista ei ole Suomessa vield paljoakaan kokemuksia eika
varsinkaan kantaverkon laheisyydessa. Taman vuoksi Fingridin toimesta selvitetdan, milla
edellytyksin ja miten lahelle aurinkovoimaloiden sijoitus voidaan tehda suhteessa Fingridin
omistaman kantaverkon voimajohtoihin ja sahkdasemiin.

Lahtokohtaisesti yleiskaavan taytyy mahdollistaa valtakunnallisesti merkittévien
voimansiirtoyhteyksien toteuttaminen. Fingridin nykyiset ja suunnitellut voimajohtoyhteydet on
esitetty myds Satakunnan maakuntakaavassa. Voimajohtoalueella tai sen laheisyydessa
tapahtuva toiminta ei saa olla ristiriidassa ympaéariston sahkdturvallisuuden kanssa eika se saa
aiheuttaa vaaraa voimajohdon kaytolle ja kunnossa pysymiselle. Sahkdverkon voimajohtojen
ohella on huomattava, etta kaavoitettavalla alueella sijaitseva Rauman sahkéasema on koko
Suomen séhkdjarjestelman kannalta keskeinen solmupiste, jonka tarpeet tulee ottaa huomioon
alueen kaavoituksessa.

Kaavassa on osoitettu mm. erityisalueita (E) ja energiahuollon alueita (EN). Hevossuon jateasema
ja Suiklansuon teollisuusjatteen kaatopaikka ovat laajentumisalueineen erityisalueella (E).
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Voimajohdot ja niiden johtokaytavat rajoittavat tietyin osin eritysalueen kayttdmahdollisuuksia.
Alueen monikayttoisyytta ajatellen kaavamerkinnaksi ei valittu jatteenkasittelyaluetta (EJ) vaan
erityisalue (E). Alueen mahdollisia kayttotarkoituksia ovat nykyisen kayton lisdksi mm. maa-
ainespankki, maakaatopaikka, bioterminaali ja aurinkoenergian tuotanto.

Suunnitellut aurinkoenergia-alueet sijoittuvat yleiskaavan mukaisille EN- E- tai T-alueille. Fingrid
Oyj:n Rauman sahkdasema sekd Sorronsuon ja Ympyridisen suon aurinkoenergian tuotantoon
suunnitellut alueet on merkitty Energiahuollon alueiksi (EN).

Rauman Energia Oy:n uusi sahkdasema rakennetaan T-alueelle Vuorenalhontien etelapuolelle.
Kaava-alueen lapi kulkee useita voimajohtolinjoja, osa linjoista sisaltdd monta rinnakkaista
voimajohtoa, jolloin johtoalueet voivat olla jopa yli sata metrid leveita. Voimajohtolinjat on
merkitty kaavakarttaan voimajohdoiksi ja voimajohtoalue on osoitettu katkoviivalla.

Kuva 25. Koillisen teollisuusalueen oikeusvaikutteinen osayleiskaava, kaavaluonnos, Rauman kaupunki.

Ratkaisu asemakaavassa: AK 26-003 (aurinkoenergia)

Lakarin alueella on vireilla asemakaava, asemakaavan muutos ja asemakaavan osan kumoaminen
AK 26-003 (aurinkoenergia). Tavoitteena on hyddyntaa noin 40 hehtaarin suuruista aluetta
aurinkoenergian tuotantoalueena. Suunnittelualue sijaitsee Koillisella teollisuusalueella junaradan
molemmin puolin, mm. Kurhesuon alueella ja Ympyridisen suon alueella. Yhteensa suunnittelualue
on laajuudeltaan noin 74 ha.
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Suunnittelualueella ja sen l&hiymparistolla on mm. seuraavia erityisominaisuuksia:

e Alueen lapi virtaa osin avokanavassa osin tunnelissa raakavesikanava.
e Sorrinsuolla on kaytdsta poistettu kaatopaikka.
¢ Raakavesikanavan avoimen osuuden reunamilla on tehty liito-oravahavaintoja.

¢ Kaava-alueen itdpuolella Olkiluoto — Rauma voimajohtolinjan yhteydessé toimii Fingrid Oyj:n
sdhkdasema ja Rauman tasavirta-asema.

¢ Kaava-alueen tuntumassa Vuorenalhontien varrella sijaitsee ampumarata ja moottorirata.
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Kuva 26. Aurinkoenergian Lakarin tuotantoalue, asemakaavan suunnittelualue.

Suunnittelussa huomioitavia asioita ovat mm.:

e hulevesien johtaminen ja viivyttdminen

¢ vahan kaatopaikka-alueen erityisvaatimukset (mm. kaytettavyys aurinkovoimalan
sijoitusalueena)

e rautatie ja URPO-ratavaraus

e voimalinjat ja Fingridin muuntamoasema

e ampumaradan toiminta

e moottoriradan enduroreitit

e aurinkovoimalan liittyminen kantaverkkoon, muuntamon sijoittuminen

e raakavesitunneli

e kulkuyhteydet aurinkovoima-alueille

e maaperan rakennettavuuden ja topografian soveltuvuus aurinkovoimalan sijoittumiselle
e suunnittelualueen mahdollinen laajentuminen maakauppojen myoéta
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Seindjoki, Atrian Aurinko (Nurmon tehdas), Nurmon Aurinko Oy

Noin 6 MW, (2017-2018), rakenteilla

Nurmon Aurinko -energiakarkihanke toteuttaa Suomen ensimmaisen laajan ja merkittavan
teollisen mittakaavan aurinkosahkdjarjestelmén, joka tuottaa taysin uusiutuvaa ja kotimaista
aurinkosahkda elintarviketeollisuuden toimijan Atria Suomi Oy:n Nurmon tehtaan kayttéon.
Paikallisesti tuotetulla paastottomalla sahkoélla korvataan n. 5 % tehtaan tarvitsemasta sahkosta
vuositasolla. Ty6- ja elinkeinoministerio on mydntanyt hankkeen toteuttamiselle
energiakarkihanketukea. 6,8 miljoonan euron budjetista 40 prosenttia on TEMin tukea.

Atrian tehdasalueelle on haettu lupa 6 MW:n aurinkovoimalakokonaisuuden rakentamiseksi. Hanke
koostuu yhdestéa isommasta, 2017 rakennetusta 4 MW:n maakentasté (5 ha) seka 2018
rakennettavista useammasta pienemmasta kokonaisuudesta maakentilla sekd rakennusten
katoilla. Maakentélle asennettava aurinkovoimalakokonaisuus on aidattu metalliverkkoaidalla.
Suunnitelman mukainen aurinkovoimalakokonaisuus sijoittuu asemakaavan (1990) mukaiselle
teollisuus- ja varastorakennusten (T) korttelialueelle.

Kuva 27. Atrian hanke tuottaa aurinkoséahkoa elintarviketeollisuuden tarpeisiin. Aurinkovoimalan sijoittuminen
ja ote Nurmon keskustan yleiskaavasta 2015.

Atrian aurinkovoimalan rakennuslupaan liittyvat seuraavat lupaehdot:

¢ Tuulikuormat tulee ottaa huomioon aurinkovoimakenttien kiinnityksessa.

e Suunnitelma maakentalle sijoitettavista kiinteasti asennettavista aurinkovoimalan tekniikkaa
siséltavista konteista tulee toimittaa rakennusvalvontaan.

e Luvan voimassaoloajan puitteissa voidaan rakentaa myds suunnitelmissa esitetty maakentén
laajennus K1-B (1,7 ha).

e Pohjan valtatien ja aurinkovoimalan maakentan vélissa nakoéesteena toimiva puustokaista
tulee sailyttaa. Mahdollisista harvennustdista tai suojaavan kaistan kaventamisesta tulee
hyvéaksyttdd suunnitelma rakennusvalvonnassa ennen kyseessa olevien tdiden aloitusta.

e Maakentdn pohjarakenteista ja sadevesijarjestelmasta tulee esittdd suunnitelma.
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Aurinkoenergialla pyritdan vastaamaan ilmastonmuutoksen globaaliin haasteeseen vahentamaélla
riippuvuutta fossiilisista polttoaineista ja vdhentamalla hiilidioksidipaastoja. Uudenmaan
maakuntaohjelmassa on otettu huomioon kansallinen tavoite vahentada hiilidioksidip&dastoja ja
hillitd ilmastonmuutosta. Maakunnan nykyinen tavoite on olla hiilineutraali maakunta vuonna
2050, mutta juuri paivitettavad Uusimaa-ohjelma kysyy, olisiko syyté tehda uusi arvio ja asettaa
kunnianhimoisempi tavoite?

Uudenmaan vision mukaan Uusimaa on vuonna 2040 Itdmeren alueen karjessé taloudellisen ja
henkisen kasvun luomisessa ja hydédyntamisessa, asukkaiden toimivan arjen olosuhteiden
tuottamisessa seka toiminnan jarjestamisesséa luonnon ja talouden kannalta kestavasti.

Uudenmaan strategisten kehittdmistavoitteiden mukaan kasvun tulee perustua kestavaan
kehitykseen ja alykkaisiin ratkaisuihin. Tavoitteen saavuttaminen edellyttdd, etta parannetaan
innovaatiokyvykkyytta seka alueellista ja kansallista innovaatiojarjestelmaa, yllapidetaan
korkeatasoista osaamispohjaa, luodaan mydnteista ilmapiiria kasvuhaluisille ja uusille yrityksille,
suositaan uusiutuvaa energiaa seka parannetaan yritysten ja lilkketoiminnan tarvitsemia palveluita
ja logistiikkajarjestelmia. Alykas ja kestava kasvu vaatii Uudellamaallakin maakunnan koko
potentiaalin hyddyntamista seka erityistd huomiota kolmeen suurimpaan innovaatiokeskittymaan:
Espooseen, Helsinkiin ja Vantaalle.

Edelleen strategisten kehittdmistavoitteiden mukaan Uusimaa on Itdmeren alueen edelldkavija ja
tarttuu ymparistotietoisuuden haasteeseen. Hiilineutraalius on Uudellemaalle mahdollisuus ja
vahvuus; fossiiliset polttoaineet ovat paaosin tuontitavaraa. Energiantuotannon
monipuolistamiseksi kehitetddn hajautettua energiantuotantoa sekéa lisatddn uusiutuvien
energialdhteiden ja polttoaineiden kayttb6a vaarantamatta sdhkon ja lammon yhteistuotannon
hyotyjé. Kuluttajien tietoisuuden kasvu energian kaytosta ja energiatehokkuudesta tukee
hiilineutraaliuden tavoitetta.

Parhaillaan valmisteilla oleva Uusimaa-ohjelma 2.0 pyrkii vauhdittamaan maakunnan kehittamista
ilmastoviisaaksi, monimuotoiseksi ja kestavéksi ja kannustaa Uudenmaan kuntia edellakavijyyteen
ilmastotavoitteiden saavuttamisessa. Espoo on asettanut hiilineutraaliuden tavoitteekseen vuonna
2030 ja Helsinki tahtad vuoteen 2035. Suunnannayttijat haastavat ja kannustavat kaikkia
Uudenmaan kuntia sek& muita maakuntia ripe&dmpiin toimiin matkalla kohti hiilineutraaliutta.

Uudenmaan hiilijalanjaljen pienentamisessa keskeisia tavoitteita ovat hiilivoimaloiden sulkeminen
seka uusiutuvan ettd hajautetun energian osuuden lisaédminen energiantuotannossa. Helsingin
kaupunginvaltuusto paatti joulukuussa 2015, ettd Hanasaaren hiilivoimala suljetaan vuoden 2024
loppuun mennessa. Fossiilisista polttoaineista irtautumiseksi tarvitaan pitkajanteista
energiajarjestelman muutosta seké ajoneuvokannan ja palveluinfran muuntamista tukemaan
hiilineutraalitavoitetta. Uudellamaalla on edellytyksia lisatd muun muassa aurinkoenergian kayttda
seké tuottaa aurinkosahkdé ja -lampdéa. Uusien innovaatioiden ja kokeilujen edistaminen energian
varastoinnissa ja kulutuksen tasaamisessa on tarkeaa.

Uudenmaan liiton laatima selvitys Hiilineutraali Uusimaa 2050 -tiekartta esittelee toimenpiteita
hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi. Esitetyt paastévahennystoimet liittyvat
energiatehokkuuteen, energiantuotantoon seka liikenteeseen. Toimenpiteet luovat Uudellemaalle
myds muita mydnteisia vaikutuksia muun muassa cleantech-sektorin kehittymisen kautta.
Haasteena on vastuutahojen ja toimeenpanijoiden tunnistaminen ja resursointi. Yhteistyota
tarvitaan niin maakunnan, seutujen kuin kuntienkin tasolla seké valtion kanssa. Maakuntatason
toimijoina Uudenmaan liitto ja ELY-keskus voivat luoda edellytyksia toimenpiteiden toteuttamiselle.
Paastbvahennystoimien lisédksi taysin hiilineutraalin Uudenmaan saavuttaminen edellyttda myds
paastokompensaatiota.
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Tiekartan aurinkoenergiaa koskevat tulokset ja johtopaatotkset:

e Teknis-taloudellisesti soveltuvia uusiutuvan sahkéntuotannon lisddmismahdollisuuksia on
Suomessa arvioitu olevan erityisesti biomassojen lisadamisessa yhdistetyssa sahkon- ja
lammdéntuotannossa, tuulivoimassa ja aurinkosahkdssa.

¢ Aurinkosédhkon tuotannon tekninen ja kaupallinen kehitys on edennyt nopeasti viime vuosina.
Vaikka Suomessa aurinkosahkd on varsin kausiluonteista, ovat aurinkopaneelien pienentyneet
investointikustannukset parantaneet menetelman Kilpailukykya. Erityisesti rakennusten katoille
asennettava aurinkosédhko kilpailee nykyoloissa jo monin paikoin verkosta ostetun sahkon
kanssa, mikali aurinkosahkd voidaan hyédyntaa kokonaan itse. Menetelmé&an ei myoéskaan liity
samanlaisia sijoitusrajoituksia kuin esimerkiksi tuulivoimaan.

¢ Kotitalouksien ja yrityksien tekemien paatosten lisaksi aurinkosahkoa edistavat Uudellamaalla
vahvasti my6s monet energiayhtiot. Menetelmé&n hyddyntadminen onkin yksityisten toimijoiden
vastuulla. Maakunta puolestaan voi pyrkid luomaan yhteisen markkina-alueen yhtenaistamalla
aurinkosdhkon lupakéaytantdja alueen kunnissa.

e Lisdksi maakunnan tasolla voidaan ottaa huomioon alueelle mahdollisesti joskus syntyvan
suuren kokoluokan aurinkosédhkdvoimalan tarpeita. Voimala voi vaatia kymmenien hehtaarien
maa-alan.

e Katoille asennettavan aurinkosdhkon tuotantoméaaria voidaan arvioida rakennusten kattopinta-
alojen perusteella. Aiemmissa arvioissa on tarkasteltu mahdollisuuksia lisata aurinkosahkon
kayttéd padkaupunkiseudulla. Uudenmaan tasolla lisdyksen mahdollinen suurusluokka voisi
olla talotyypeittéin:

0 Omakotitaloihin 150 000 pient& aurinkosdhkojérjestelmaa
o0 Kerrostaloihin 6 000 suurta aurinkosahkdjarjestelmééa
0 Suuriin kiinteistdihin 1 000 aurinkoséhkdjarjestelmaéa. *)

e Nailla maarilla Uudenmaan aurinkoséahkdntuotanto voisi vuonna 2050 olla noin 700 GWh, mika
vastaisi 4 prosenttia vuoden 2050 arvioidusta kulutussdhkéstd maakunnassa.

e Toisin kuin tuulisdhkén osalta, on kiinteistdjen itsensa tuottamalla aurinkosahkélla vaikutusta
myo6s maakunnan laskennallisiin paastéihin. Mikéli kiinteistét tuottavat oman sahkonsa,
vahentaa se verkkosahkon kayttoa ja tata kautta kansallisen sahkdntuotantojarjestelméan
paastoja.

*) Kartoitustarkoituksiin tehdyista tarkoista maaston ja rakennusten laserkeilauksista voidaan
arvioida eri rakennettujen alueiden katoille sijoitettujen aurinkokennojen tuotantopotentiaali.

7

. Toimenpiteen pddstévihennyspotentiaali,
kt CO, ekv.

Sektorin pédstét toimenpiteen jalkeen
vuonna 2050, kt CO, ekv.

Kuva 28. Paastovahenema, joka aiheutuisi paastottoman aurinkosdhkédn korvatessa vastaavan maaran
kansallisella paastokertoimella tuotettua sdhkoa vuonna 2050. Paastdlaskenta perustuu Hilma-laskentamalliin,
joka olettaa Uudenmaan sdhkon paastokertoimen vastaavan kansallista sahkoén paastokerrointa.
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Vastuu keskitetyn energiantuotannon toimenpiteista on energiayhtiélla. Kaukolammoén tuotanto
puolestaan on Uudellamaalla pitkalti kuntien omistamien energiayhtididen paatdsvallassa.
Maakunnan liiton, ELY-keskuksen ja kuntien vastuulla on ottaa ndma tarpeet huomioon jo
maankayton suunnittelussa. My6s laajan kaukolampdverkoston ja suurempien
aurinkosadhkdvoimaloiden varaukset voidaan selvittdd maakuntakaavoituksen yhteydessé.
Omakotitalojen siirtyminen 6ljy- ja sdahkélammityksesta esimerkiksi lampépumppujen kayttéén on
kiinni asukkaiden paatoksistad. He tekevat myos paatoksen kiinteistokohtaisesta aurinkosahkdsta.
Maakunnan ja kuntien roolina on tukea pédatoksentekoa levittdmalla tietoa, luoda yhtenéista
markkinoita ja koordinoida toimintaa.

Talla hetkella Uudellamaalla on suunnitteilla Hiilineutraali Uusimaa 2050 -tiekartan paivittaminen,
jotta tiekartan tavoitteiden saavuttaminen jo varhaisemmin kuin vuonna 2050 olisi mahdollista.
Tama vaatii tehokkaampia toimenpiteita jo téalla ohjelmakaudella.

Auringonséateilyn vuosi-, kuukausi- ja paivavaihtelu maaraa fysikaalisen ylarajan
aurinkoenergiajarjestelmien tuotantopotentiaalille. Suomen olosuhteita leimaa voimakas
vuodenaikaisvaihtelu, jossa kesan pitkat valoisat paivat kompensoivat talviajan vahaista
sateilymaaradd. Auringonpaistetuntien kuukausittainen maara vaihtelee Etela-Suomessa
talvikuukausien alle 50 tunnista kesédkuukausien yli 250 tuntiin. Kesan pitkat valoisat paivat
kompensoivat talviajan vahaista sateilymaarad. Suomen sisalla vuoden kokonaissateilyméarissa on
eroja tarkasteltaessa eri paikkakuntia: Helsingin leveysasteella saavutetaan vuodesta riippuen noin
1100 kWh/m?, mika on suurempi sateilymaara kuin esimerkiksi Jyvaskylan leveydella (noin 950
kWh/m?) tai Sodankylassa (noin 850 kWh/m?). Sateilyolosuhteet siis puoltavat aurinkoenergian
hyddyntamista Uudellamaalla.
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Kuva 6. Globaalisateilyn maara vuodessa (kWh/m?, variskaalan ylapuolinen asteikko) seka optimaalisesti
asennetuilla aurinkopaneeleilla saavutettava vuosituotanto tehoyksikk6d kohden (kWh/kWp, vériskaalan
alapuolinen asteikko). (Kartta: Sari 2007; Huld 2012 / IET).

limatieteen laitos on tehnyt selvityksen (Raportteja 2014:5) Auringonsateilysta Helsingin
Ostersundomissa. Ostersundomin alue on auringon sateilyn kannalta varsin tyypillinen Etela-
Suomen rannikkoalueiden joukossa. Pitkist& valoisista kesapaivistéd johtuen tuotantopotentiaali on
kesédkuukausina jopa Pohjois-Saksaa suurempi. Paivakohtaisissa sateilykertymissé on luontaisesti
suurta vaihtelua pilvisyyden muutoksista johtuen. Valtaosa aurinkoenergian vuosikertymasta
syntyy maalis-syyskuun valisené aikana, talvikertyman ollessa luonnollisesti hyvin pieni.
Suomenlahdella on keskimé&arin rannikkoaluetta aurinkoisempaa. llmatieteen laitoksen mittausten
mukaan sateilykertyméa Helsingin Ostersundomissa yltaa hyvina kesapaivina noin 8 kilowattituntiin
nelidlle. Pilvisena kesapaivana luku voi olla alle 2 kWh/m?2. Loka—helmikuun paivakertymat jaivat
noin 1 kWh/m? tasolle tai alle.
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Aurinkoenergialla on positiivisten ilmastovaikutuksen liséksi taloudellisia vaikutuksia kunnan
verotuloihin ja tydllisyyteen. Aurinkovoimalat hyoddyttévat kuntaa kiinteistdveron seka mahdollisen
tydllisyyden ja taloudellisen toiminnan lisdantymisen myéta kertyvina yhteiso- ja kunnallisveroina.
Tyollisyysvaikutukset muodostuvat aurinkovoimaloissa kaytettavien komponenttien ja materiaalien
teollisesta valmistamisesta seka hankkeiden suunnittelusta, rakentamisesta, kaytosta ja
kunnossapidosta. Aurinkovoimalan kiinteistdvero maksetaan sijaintikunnan maaraaman
kiinteistéveroprosentin mukaisesti. Voimalaitoksiin sovelletaan yleista kiinteistdveroprosenttia,
mikéali kunnanvaltuusto ei ole paattanyt erikseen voimalaitoksiin sovellettavasta veroprosentista.

Laadittujen aurinkoenergiainvestointien arvoketjutarkastelujen (esim. FinSolar-hanke, joka koski
neljaa investointia eri puolilla Suomea) perusteella aurinkoenergiainvestointien kotimaisuusaste on
yksittaisissa hankkeissa ollut yllattavan suuri — silloinkin kun aurinkolampdkeréaimet tai -paneelit
ovat olleet ulkomailla valmistettuja. Kotimaisuusaste ei jaanyt missdan tutkitussa tapauksessa
merkittavasti alle 50 %. lImeista on myds, etta aurinkoenergiainvestoinnit teettavat kotimaista
tyo6td mm. suunnittelun, asennuksen ja maanrakennuksen muodossa. Lisdksi maahantuonnistakin
jaé osuus kotimaahan, kun hankkeisiin osallistuu suomalaisia valikasia. Investointien
kotimaisuusasteet voivat myos kasvaa edelleen, jos kotimarkkinat vetavat alalle uusia toimijoita:
komponenttivalmistajia, konsultteja, palveluntuottajia tai toimijoita, jotka erikoistuvat vaikkapa
aurinkoenergian integroimiseen osaksi arkkitehtuuria.

Uusimaa on ylivoimaisesti Suomen runsasvakisin ja tiheimmin asuttu maakunta. Alueella asuu 1,6
miljoonaa ihmist4, joka on koko maan vaesttsta kolmannes. Uudenmaan aluetalouden skenaariot
seka vaesto- ja tyopaikkaprojektiot -selvityksessa on esitetty Uudellemaalle vaihtoehtoisia
aluetalouden skenaarioita seké niiden perusteella laadittuja kunta- ja seututasoisia vaesto- ja
ty6paikkaprojektioita vuoteen 2050 asti. Selvityksen mukaan vaihtoehtoisten skenaarioiden
toteutumisesta riippuen Uudellamaalla asuu 1,8—2,2 miljoonan vaestd vuonna 2050. Tydpaikkoja
maakunnassa on 800 000—1 065 000.

Uudenmaan osuus koko maan tuotannosta ja ty6panoksesta on selvasti suurempi kuin osuus
vaestosta. Alueen osuus koko Suomen bruttokansantuotteesta on lahes 40 prosenttia. Koko maan
investoinneista 36 prosenttia tehdaan Uudellamaalla. Kaupunkimaisilla alueilla korostuvat
palvelualojen ty6paikat, teollisuuteen ja logistiikkaan liittyvien toimintojen keskittymi& on
suhteessa eniten padkaupunkiseudun ulkopuolella. Maaseudun elinkeinot ovat muutoksessa muun
muassa biotalouden ja hyvinvointipalvelujen aloilla. Uudellamaalla ty6ttémien méaaréa on kasvanut
suhteellisesti enemman kuin koko maassa, mutta tydttémyysaste on edelleen pienempi kuin
Suomessa keskiméaarin. (Uusimaa-kaava 2050, OAS)

Uudellamaalla syntyi kasvihuonekaasupaastdja vuonna 2015 yhteensa 12,1 miljoonaa
hiilidioksidiekvivalenttitonnia. Vuoteen 2012 verrattuna paastot ovat 15 prosenttia pienemmaét.
Uudenmaan kasvihuonekaasupaastdét muodostuvat rakennusten lammityksesta (36 %o),
teollisuuden polttoaineiden kéytodsté ja teollisuusprosesseista (29 %), liikenteestd (21 %),
kulutussahkosta (10 %), jatehuollosta (2 %) ja maataloudesta (1 %). Tarkastelussa ei ole mukana
lentoliikennetta, laivaliikennetta satamien ja lahialueiden ulkopuolella eik& ruoantuotannon ja
kulutushy6dykkeiden valmistamisen aiheuttamia valillisia paéstoja. (Uusimaa-kaava 2050, OAS)

Uudellamaalla tehtévéat ratkaisut vaikuttavat merkittavésti koko Suomen paastoihin. Maakunnan
erityispiirteet (suuren véestdpohjan lisaksi mm. paakaupunkiseudun korkea asukastiheys,
yliopistot ja tutkimuslaitokset, monipuolinen yritystoiminta) mahdollistavat ilmastonmuutoksen
torjunnassa tehokkaat ja innovatiiviset toimenpiteet.

Teknisen infrastruktuuriin piiriin kuuluvat liikenneverkot, energiahuollon verkostot, jatehuolto,
vesihuolto, tietoliikenneverkot seké niin sanottu sinivihrea infrastruktuuri eli viher- ja vesialueet.
Lisdksi infrastruktuuriin kuuluvat rakennukset, satamat, lentokentat sekéa sahkoiset palvelut ja
verkostot. Uudellamaalla infrastruktuuri on tihea ja aurinkoenergiarakentamisen vaatimat
keskeiset tekniset edellytykset (sdhkéverkko ja tiestd) ovat kattavasti saatavilla. Myds
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aurinkoenergian tuotannon potentiaalia edistavié kattopintoja on paljon (mm. teollisuus- ja
logistiikkakeskukset, urheiluhallit, kauppakeskukset).

Vaestonkasvu (vahvimman kasvun vaihtoehdossa 16 000 asukasta vuodessa) aiheuttaa
maankayttopaineita, mutta aurinkoenergiaa ei tarvitse ndhda Uudellamaalla kilpailevana
maankayttbmuotona vaan toimintana, joka hyvalla suunnittelulla voidaan yhteensovittaa muun
maankayton kanssa. Katoille sijoittuvan tuotannon lisédksi aurinkoenergian tuotantoalueita voidaan
ja kannattaa sovittaa ihmistoiminnan jo muuttamille alueille, joita ei voida hyddyntaa muulla
tavoin. Samalla voidaan tukea tavoitetta hiilineutraalista Uudestamaasta.

Uudenmaan alueella sijaitsee kattava sdhkdverkko, mika osaltaan edesauttaa aurinkovoimaloiden
rakentamista. Fingridin kantaverkon liséksi Caruna Oy:lla on alueella vahva siirto- ja jakeluverkko.
Liitettdvyyteen vaikuttavat olemassa olevan verkon jannitetaso, verkon vapaana oleva
kapasiteetti, verkon liittymapisteen kapasiteetti ja mahdollisesti myos alueen kantaverkon
kapasiteetti. Fingridilta saatujen tietojen mukaan kantaverkko Uudellamaalla on talla hetkell&
riittdva aurinkoenergian kytkentéa varten. Verkossa on liityntédkapasiteettia senkin takia, etta
hiilivoiman tuotantoa (esim. Hanasaari) ollaan ajamassa alas.

Kansallisen tason ndkékulmasta on huomattava, ettéd Uusimaa edustaa esimerkiksi 40 % Suomen
bruttokansantuotteesta, nopeasti, mahdollisesti nopeimmin kasvavaa ja kehittyvaa talous- ja
asuinaluetta — jos aurinkoenergiaa halutaan, on Uudellamaalla vaikutusvaltaa myo6s kansallisella
tasolla aurinkoenergian edistamisessa.

EU:n ja Suomen ympéristd- ilmasto- ja energiapolitiikan antama tuki on keskeinen selkdnoja”
edistaad aurinkosahkon tuotantoa maakuntatasolla ja tarjoaa siihen myds aurinkosdhkthankkeiden
taloutta ja kannattavuutta parantavia elementteja. Konkreettisemmat keinot suuren mittakaavan
aurinkovoimaloiden taloudellisuuden kannattavuuden edistamiseen liittyvéat
infrastruktuurikustannusten ja perustamisprosessin kustannusten pienentamiseen, esimerkiksi

e Tunnistetaan sopivia alueita ja lahdetdan edistamaén niille aurinkovoimaloita: alueita, joilla on
hyvéa sateilypotentiaali, pohjavesialueita, joille ei voi rakentaa maalampdkaivoja mutta voi
rakentaa aurinkovoimalan (pohjavesialueilla voi olla muita rajoituksia), alueita joille ei voida
rakentaa asuinrakennuksia, esim. lentokenttamelun alueet, moottoriteiden varret,
voimajohtokadut.

e Kartoitetaan erityisesti brownfield-alueet, esimerkiksi alueet joilta teollisuustoiminta on
poistunut ja joille on vaikea I6ytda muuta kayttéd esim. maaperan mahdollisen pilaantumisen
takia. Niiltd voi I6ytya valmiina kayttdkelpoinen infrastruktuuri (tiet, asfaltoidut kentéat,
sahkodverkkoyhteys), ja kaavoituksen keinoin voidaan edistd& niiden ottamista
aurinkovoimalakayttdon.

e Aurinko- ja tuulivoiman sijoittaminen samalle alueelle (vrt. Haminan Méakelankangas) voi olla
edullinen ratkaisu, mutta Uudellamaalla ei juurikaan ole tuulivoimala-alueita, joita voitaisiin
hyddyntaa.

¢ Tunnistetaan yksittaiset isot hankkeet ja tuetaan niitd olemassa olevin keinoin (esim.
Ostersundom)

Elinkeinotoiminnan nakokulmasta aurinkosahkon tuotantoa kannattaa edistaa; erikokoiset
aurinkoenergian tuotantolaitokset voivat toimia kehitysalustana ja kotimarkkinareferenssina uusille
aurinkoenergiaratkaisujen vientituotteille.

Tulevaisuuden kannalta peruskysymys on, halutaanko maakuntaan lisda aurinkoenergiaa eli
halutaanko rakentamishankkeita houkutella nimenomaan Uudellemaalle. On arvioitu, etta isoja
maa-asenteisia aurinkovoimalaitoksia tullaan rakentamaan Suomeen lisda, mutta samanaikaisesti
tulee myds isoja kattoasennuksia. Yksikkokustannusten aleneminen, dlykkaat sahkoverkot ja
sahkodn varastointiratkaisujen kehittyminen (ml. sdhkdautot) edistavat seka suurten etta pienten
aurinkovoimaloiden rakentamista.
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7.3 Toteutuneet ja tiedossa olevat aurinkovoimalahankkeet Uudellamaalla

Luvussa kuvataan nykyisia, kapasiteetiltaan yli 500 kW aurinkosdhkon tuotantolaitoksia
Uudellamaalla, niiden taustoja ja tavoitteita seka maankayttéon ja kaavoitukseen liittyvia asioita.

Uudellemaalle ei ole toistaiseksi rakennettu suuria maaperusteisia tuotantolaitoksia. Ainoa
maaperusteinen jarjestelméa Uudellamaalla on Keravan aurinkovoimala.

Keravan aurinkovoimala, Keravan Energia

Maaperusteinen, Kerava; 0,250 MW (2016)

Tammikuussa 2016 Keravalle valmistui 774 aurinkopaneelin aurinkovoimala. Voimala sijaitsee
Keravan vankilaa vastapéétéa Lahdentien ja Lahden moottoritien vélissa vuokratontilla Keravan
kaupungin omistamalla alueella. Alue on ennen aurinkovoimalan rakentamista ollut ylijagdméamaan
l1ajitysalueena.

Voimalan aurinkopaneelien huipputeho on 250 kWp, mika tarkoittaa maksimitehoa auringon
paistaessa otollisimmin. Paneelit on valmistettu Suomessa (Areva Solar) ja niiden maa-asennus
perustuu kierrepaaluihin. Yhden paneelin teho on 320 W ja keskimé&&arainen arvioitu vuotuinen
tuotto on 304 kWh. Koko voimalan vuosituotto on noin 230 MWh. Voimalan tuottama
pienjannitteinen (0—700 V) tasasahkd muutetaan inverttereilla (SMA, Tanska) vaihtosdhkoksi (400
V), joka puolestaan muutetaan muuntamossa keskijannitteiseksi (20 kV), jotta sahkod voidaan
siirtda olemassa olevaa jakeluverkko pitkin kuluttajille. Voimalalla on oma sdadasema.

Kuva 30. Keravan aurinkovoimala.

Kivikon aurinkovoimala, Helen Oy

Kattoasenteinen, markkinaehtoinen tai useita kayttajia, Helsinki; 0,853 MW (2016)

Helen Oy:n aurinkovoimala Kivikossa oli valmistuessaan Suomen suurin aurinkovoimala. L&hes
3000 sahkoa tuottavaa aurinkopaneelia on asennettu Kivikon hiihtohallin katolle. Olennainen osa
aurinkovoimalaa on myds Pohjoismaiden ensimmainen megawatt station -aurinkoasema, jossa
paneelien tuottama tasavirta muutetaan vaihtovirraksi ja edelleen 20 kilovoltin jannitteeseen
jakeluverkkoa varten.
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Kivikon hiihtohalli aurinkoenergiajarjestelmineen on osoitettu kaavassa urheilutoimintaa
palvelevien rakennusten korttelialueena YU-merkinnalla. Katon kaltevuus oli sopiva
aurinkopaneeleille, mutta niita ei kaavassa edellytetty.
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Kuva 31. Ote Kivikon liikuntapuiston asemakaavasta. Lahde: Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto.

Kivikon teollisuusalueen pohjoispdahan, Lahden moottoritien varteen on kaavoitettu mydhemmin
tontti sisdampumaurheilukeskusta varten. SisGampumaurheilukeskusta varten suunniteltu tontti
on kooltaan noin 2,5 ha. Tontille on mahdollista rakentaa 30 000 km?2 suuruinen rakennus, jossa

kerrosluku on enintdan kolme. Ampumaurheilukeskus ja sen kattopinta tulee olemaan merkittavan

kokoinen. Kaavamaarayksella sallitaan uusiutuvan energian laitteet rakennusten katto- ja
julkisivupinnoissa. Kaavamaarays edellyttaa, ettd rakennuksen kattomuodon tulee ainakin osittain
soveltua aurinkopaneeleille tai viherkatoksi.

Kuva 32. Ote Kivikon sisdampumaurheilukeskuksen ja agility-hallin asemakaavasta.
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Ostersundom

Maaperusteinen, potentiaali selvitetty, kaavoitus vireilla

Ostersundom on Helsingin, Vantaan ja Sipoon yhteinen yleiskaava-alue, johon suunnitellaan noin
70 000 asukkaan asuin- ja tyopaikka-aluetta. Yksi teema alueen kehitystydssa on energiahuollon
toteuttaminen aurinkoenergiaa hyédyntamalla. Porvoon moottoritien pohjoispuolelta ollaan
varaamassa noin 40 hehtaarin alue aurinkoenergian tuotantoon. limatieteen laitos teki tilauksesta
selvityksen auringonsateilyoloista kaavoitettavalla alueella.

Nahtavilla olleen kaavaehdotuksen yleisten maaraysten mukaan "rakentamisessa ja
yvhdyskuntateknisessa huollossa on suosittava energiatehokkaita ja ymparistdystavallisia
jarjestelmia, edistettava uusien teknologioiden kayttéonottoa seka luotava edellytyksia niihin
liittyvélle elinkeinotoiminnalle.” Lisdksi aurinkoenergiaan liittyen maarataan: "Rakentamisessa ja
energiahuollossa on luotava edellytykset aurinkoenergian hyddyntamiseen: aurinkosahkon
tuottamiseen ja hyédyntamiseen keskitetysti ja hajautetusti, aurinkolammon tuottamiseen ja
hyddyntamiseen hajautetusti ja kaukolampd- ja kaukojaahdytysjarjestelmissa seka
aurinkolammaon varastoimiseen maaperaan.”

Yhdyskuntateknisen huollon alueella sijaitsevat Fingridin voimajohdot 400 kV ja 110 kV.

Maankaytdn suunnittelulle keskeiset rajat on maaritelty voimajohdon lunastusluvassa. Fingridin
kaavoitusohjeen mukaan rakennusrajoitusalueelle ei saa tehda rakennusta tai siihen kiinteasti
liittyvaa rakennuksen osaa. Lunastusluvan mukaan Fingridin lupa tarvitaan kahta metria
korkeampien rakenteiden sijoittamiseen ja rakentamiseen, mutta sdhkéturvallisuussyista Fingridin
risteAmalausunto on pyydettava kaikille johtoalueelle tehtaville rakennelmille ja rakenteille. Naita
rakenteita ja rakennelmia ovat esimerkiksi pylvaat, autokatokset, tiet, lipputangot, aidat,
valaisimet ja johdot. Rakennusrajoitusten tarkoituksena on rajoittaa rakentamista voimajohdon
laheisyydessa siten, ettei virtajohdinten sivuttaisheilahdus péaase aiheuttamaan
sahkoturvallisuusriskia lahiympaéristolle. Voimajohdon johtoalueen ulkopuolinen maankayttd on
jokaisessa kaavoitushankkeessa pohdittava tapauskohtaisesti.
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Yhdyskuntateknisen huollon alue.
Alue on varattu ensisijaisesti aurinkoener-

gian tuotantoon.

Kuva 33. Ote Ostersundomin yhteisesté yleiskaavaehdotuksesta, 2014 (Helsinki, Sipoo, Vantaa).
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Yhta kiinteistda tai kiinteistéryhmaa palveleva, 0,503 MW (2016)

K-citymarket Tammiston voimala on valmistuessaan Suomen suurin kiinteistékohtainen
aurinkoenergiajarjestelma. Aurinkovoimalan huipputeho on 503 kWp. Kiinteistén katolle on
asennettu ldhes 1 600 aurinkopaneelia. Huipputuotannon aikaan aurinkoisena kesdpaivana
jarjestelmalla katetaan noin puolet kiinteistén sdhkon kulutuksesta. Aurinkoenergiajarjestelméa on
niin sanottu alykéas voimala, joka takaa parhaan tuoton kaikissa olosuhteissa seka alhaiset
elinkaarikustannukset. Asiakkaat voivat seurata aurinkoenergian tuotantoa reaaliaikaisesti kaupan
nayttotauluilta. Kaupan seinustalla olevasta sdhkdautojen latauspisteesta voi jatkossa ladata
sahkodautonsa aurinkosahkalla.

Tammiston aurinkoenergiahanke ei ole edellyttdnyt kaavamuutoksia, vaan asia on ratkaistu
rakennuslupamenettelyssa.

Yhta kiinteistda tai kiinteistoryhméa palveleva, 0,500 MW (2017)

Posti kdyttad ainoastaan vihreda sdhkoa ja jatkossa osa siita on itse tuotettua. Jarjestelma koostuu
1 920 paneelista ja sen nimellisteho on 500 kilowattia. Vuotuinen tuotto on noin 450
megawattituntia. Logistiikkakeskuksen katolle ja& vield aurinkovoimalan asennuksen jalkeenkin
runsaasti vapaata tilaa, koska paneelit peittavéat vain nelisen prosenttia 94 000 neliometrin
rakennuksesta. Lentoaseman laheisyys asettaa toteutukselle tiettyja erikoisvaatimuksia. Postin
jarjestelman toimittaa Naps Solar Systems.

Viinikkalan aurinkoenergiahanke ei ole edellyttanyt kaavamuutoksia, vaan asia on ratkaistu
rakennuslupamenettelyssa.

Yhta kiinteist6a tai kiinteistoryhméa palveleva, 0,500 MW (2017)

Ison Omenan aurinkosahkdjarjestelma késittdd noin 2 000 paneelia ja tuottaa noin 460
megawattituntia energiaa vuodessa. Jarjestelma toteutetaan energianmyyntisopimuksena.
Aurinkovoimalaa operoi Solarigo Oy, joka myy laitoksen tuottaman sahkén kauppakeskukselle.
Kauppakeskuksen omistaman Cityconin mukaan aurinkos&hko soveltuu heidan kaytt6onsa
erinomaisesti, koska laitoksen tuotto on suurimmillaan aurinkoisina keséapaivina, jolloin myoés
tilojen viilentdmiseen tarvittavan energian tarve on suurimmillaan.
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7.4 Johtopaidtokset: Miten aurinkoenergiahankkeisiin tulisi Uudenmaan
maankadyton suunnittelussa ja aluekehittimisessa suhtautua?

Talla hetkella teollisen mittakaavan aurinkosdhkdn tuotanto on Suomessa taloudellisesti
kannattavaa, jos aurinkoenergialla korvataan kalliimpaa ostoenergiaa, investointien
kannattavuuden laskenta-aikana kaytetdan riittavan pitkaa aikajaksoa (esimerkiksi takuuaika 25
v.) ja investoinnille saadaan energiatukea tai vastaavaa tukea tasolla 25—30 %. Sahkon
hintakehityksella on kriittinen merkitys aurinkos&dhkon tuotannon kilpailukykyyn. Sahkéenergian,
siirtomaksujen ja verojen hinnannousu parantavat kiinnostusta omaan aurinkosahkdtuotantoon.
My06s kysyntajousto tulee vaikuttamaan sahkémarkkinoihin tulevaisuudessa: kun tuotanto
vaihtelee, myd&s kysynnan tulisi vaihdella. Kysyntdjouston mahdollisuudet paranevat koko ajan, ja
aikanaan se vaikuttaa sdhkon hinnoitteluun.

Aurinkoenergiajarjestelméan optimaalista kokoluokkaa on vaikea maaritella. Suuremman
mittakaavan jarjestelmié puoltavia tekijoitd ovat mm. hankintakustannusten skaalaedut, jotka
pienentévéat investointikustannuksia per rakennettu/tuotettu energiayksikkd. FinSolarin
tuottamassa selvityksessa vuodelta 2016 pienen mittakaavan aurinkosahkojarjestelmissa
investointikustannukset vaihtelivat valilla 1.6—2.5 €/Wp ja suuremman mittakaavan jarjestelmissa
(keskisuuret jarjestelmat 40—400 KWp) 1-1.6 €/Wp. Kasvavat paneelien ja muiden
komponenttien toimitusvolyymit pienentavat myos toimitusketjun yksikkékustannuksia. Toisaalta
pienet jarjestelméat ovat ketterampia: helpompia luvittaa ja nopeampia toteuttaa. Pienemmalla
investointikustannuksella vahennetédan investointiriskia ja helpotetaan rahoituksen saantia.

Elinkeinotoiminnan nékdkulmasta aurinkosdhkdn tuotantoa kannattaa edistdé; erikokoiset
aurinkoenergian tuotantolaitokset voivat toimia kehitysalustana ja kotimarkkinareferenssina uusille
aurinkoenergiaratkaisujen vientituotteille. Tulevaisuuden kannalta peruskysymys on, halutaanko
maakuntaan lisda aurinkoenergiaa eli halutaanko rakentamishankkeita houkutella nimenomaan
Uudellemaalle. On arvioitu, ettad isoja maa-asenteisia aurinkovoimalaitoksia tullaan rakentamaan
Suomeen lisda, mutta samanaikaisesti tulee myds isoja kattoasennuksia. Yksikkokustannusten
aleneminen, alykkaat sdhkoverkot ja sdhkdn varastointiratkaisujen kehittyminen (ml. séhkdautot)
edistavat seka suurten ettd pienten aurinkovoimaloiden rakentamista.

Aurinkoenergian lisdéamiseen kuntia ohjaavat monet vapaaehtoiset energia- ja ilmastositoumukset,
joissa asetetaan tavoitteet ilmastovaikutusten vahentéamiselle. Kunta-alan aurinkoenergian
lisddmiseen ohjaavia sitoumuksia ovat mm. kuntien ilmasto- ja energiastrategiat,
energiatehokkuussopimus, HINKU (hiilineutraalit kunnat), FISU-verkosto, Kuntien
ilmastokampanja, Covenant of Mayors ja useat muut. Vaikka monet Uudenmaan kunnat ovat
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mukana néissa sitoumuksissa, on niiden realisoituminen usein myos poliittinen paatos, joka voi
kariutua my6s kuntien virkamiesten ja kunnanvaltuutettujen valisen yhteistydn puutteeseen.

Aurinkoenergiahankkeita ja niiden sijoittumista on vaikeaa ennakoida, silla aurinkoenergiaa
voidaan periaatteessa tuotaa kaikkialla, missa se kannattaa. Edell& on jo todettu, ett&
aurinkoenergiarakentamisen ohjaus on talla hetkella jossakin méaarin epéayhtenéisté ja kirjavaa.
Kaavoissa erityisesti aurinkoenergiaa koskevia kaavamerkintdja ja —maarayksia on annettu
toistaiseksi verrattain vahan, ja voimaloita on toteutettu ja ollaan toteuttamassa padasiassa
kaavoissa osoitetuille teollisuusalueille (T), energiahuollon alueille (EN), yhdyskuntateknisen
huollon alueille (ET) ja erityisalueille (E). Kaavoitus on ollut joustavaa, kun
aurinkoenergiarakentaminen ei itsessaan ole vaatinut kaavamuutoksia, vaan voimaloita on voitu
rakentaa jo valmiiksi kaavoitetuille alueille. Asemakaavamuutoksiakaan ei aina tarvita, vaan
hankkeet voivat edetéd olosuhteista riippuen myds suorilla luvilla tai jopa vain ilmoitusmenettelylla.
Taman selvityksen laatimisen yhteydessa ei ole tullut esille, etta yleis- tai asemakaavahankkeista
koskien aurinkoenergian tuotantolaitosta olisi mydskaan herkasti valitettu.

Joustava kaavoitus ja lupamenettely ovat ainakin tdhdn mennessé tukeneet alueiden uudistumista
ja muutoksen nopeaa vauhtia. Kevyt saantely on my6s ajan hengen mukaista: valjyys jattaa
suunnittelu- ja innovointivaraa tarkemmalle suunnittelulle, ja yksityiskohtia voidaan ratkaista
hankkeen toteuttamisen yhteydessa. Lisaksi valtytadn eri asteissa tapahtuvilta
kaavamuutosprosesseilta ja mahdollisilta kaavavalituskierteilta.

On myo6s huomioitava, etta tulevaisuuden hankkeista merkittdva osa voi olla niin sanottuja
paallekkaiskayttdhankkeita. Tama on todennakdista etenkin Uudellamaalla, jossa maa on kallista
ja tilaa vahan. Tata kautta mahdollisia sijoituspaikkoja on Uudellamaalla runsaasti. Brownfield-
alueet ovat sijoituspaikkoina hyvia ymparistovaikutusten kannalta, joita muutenkin pidetaan
aurinkoenergian osalta vahéisina ja haitallisia vaikutuksia pa&osin paikallisina.
Ympaéaristovaikutuksetkaan eivat siten perustele ainakaan aluevarausohjaustasoista ohjausta
maakuntakaavassa.

Edelléd oleva vastaa Uudenmaan 4. vaihemaakuntakaavassa ja kokonaiskaavan valmistelussa 2050
(OAS) esitettyja pohdintoja. Maakuntakaavalla ratkaistavien asioiden maaraéa halutaan
pikemminkin karsia ja suunnittelumaarayksia selkeyttda. Tulevaisuuden muutokset ovat yha
nopeampia ja vaikeammin ennakoitavissa, joten maakuntakaavoituksessa tulisi varautua aiempaa
monimutkaisempiin ja yllattavampiin tulevaisuuden kehityskulkuihin. Maakuntakaavoituksen
kannalta erityisen haastavia ovat juuri ty6- ja elinkeinoelamésséa tapahtuvat muutokset, joiden
ennakoiminen on vaikeaa. Saavutettavien ja monipuolisten uusien sijaintien tarjoaminen
elinkeinotoiminnalle on téarkea kilpailukyvyn ja tydllisyyden kannalta, mutta samalla tulisi turvata
myo6s nykyisten yritysten kehitysmahdollisuudet. Tuotantotoiminnan alueiden varaamisessa tulisi
huomioida myds mahdolliset uudet tuotantotavat ja uusi teknologia seka joustavuus. Tama johti 4.
vaihemaakuntakaavassa siihen, etté joidenkin aihealueiden kehityskuvia analysoitaessa tultiin
siihen johtopaatokseen, ettei aihealuetta ole tarvetta kasitella tai sen kasittelyyn ei ole edellytyksia
varsinaisessa kaavatydssa.

Aurinkoenergian tuotantoa voidaan kuitenkin maakuntakaavassa edistédé osana muuta uudistuvaa
ja kehittyvaa elinkeinoelaméé. Maakuntakaavassa voidaan varmistua siita, ettd teollisuudelle ja
tuotannolle on riittavasti aluevarauksia ja aluevaraukset sallivat uusiutuvien
energiantuotantomuotojen hyddyntamisen kiinteistdissa ja niiden lahialueilla. Tama jattaa
suunnitteluvaraa tuleville tarpeille ja tarkemmalle suunnittelulle. Tarkeda on myds ldytaa hyvia
sijainteja teollisuus- ja energiantuotantoalueille, jotka soveltuvat myds aurinkoenergian
tuotantoon. Vaihtoehtoiset sijaintipaikat konkretisoivat elinkeinoelamaélle seudun
energialiiketoiminnan mahdollisuuksia.

Ison mittakaavan aurinkovoimalan sijoittaminen (=20 MW, >40 ha) vaatii huomattavasti
enemman tilaa kuin Suomessa talla hetkelld k&ytdssd/suunnitteilla olevat laitokset ovat varanneet.
Mitd suuremman kokoluokan aurinkovoimalasta on kysymys tai mita laajempaa
yhteiskayttoaluetta se palvelee, sitd merkittavdmmaksi saattaa muodostua alueiden kayton
jarjestaminen samanaikaisesti tai keskendan yhteen sovittaen useamman kunnan alueella. Talléin
myds pyrkimys alueelliseen omavaraisuuteen tai kuntien valisen kilpailutilanteen (taloudellisen
hyoty, tybpaikat) ratkaiseminen saattaa edellyttdd useamman kunnan yhteisia alueiden kaytén
ratkaisuja. Myds ymparistovaikutukset saattavat talloin vaatia ylikunnallista ja jopa maakunnallista
suunnittelua.
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Talla hetkellda sahkon alhainen markkinahinta lykk&é yleisesti investointeja sdhkéntuotantoon
Suomessa. Sahkdn hinnan nousu ja/tai nykyista laajempi tuki uusiutuvalle energialle saattaisi
vaikuttaa investointihalukkuuteen ja edistaa ison mittakaavan voimaloiden rakentamista
mahdollistamalla hankkeille riittavan tuoton. Vastaavasti muutokset sahkdverossa ja
sahkosiirtomaksuissa siirrettaessa aurinkosahkoa kiinteistdrajan yli, tai samaan suuntaan vievana
ratkaisuna kiinteistéoryhman omien jakeluverkkojen (kiinteistéverkkojen) tai alueellisten suljettujen
jakeluverkkojen yleistyminen, saattaisivat kannustaa toteuttamaan laajempia alueellisia
aurinkoenergiajarjestelmia.

Uudellamaalla ndhdéan, etta aurinkoenergiaan liittyva aluevarauskaavoitus ei ainakaan nykyisessa
mittakaavassa ole maakunnallinen kysymys. Lahivuosina voi kuitenkin joko Sipilan hallituksen
karkihankerahoitus tai vuosina 2018-2020 toteutettava uusiutuvan energian syottotariffin
teknologianeutraali kilpailutus kdynnistaa aiempaa isompien laitosten toteutuksen. Talla hetkella ei
kuitenkaan ole néakdpiirissa, ettd ison tuotantotehon (=20 MW) voimaloita olisi sijoittumassa
Suomeen maakuntakaavan tavoitevuoteen mennessa. Toistaiseksi taloudellisesti kannattavinta on
tuottaa aurinkosahkda samassa kiinteistossa kaytettavaksi korvaamaan ostosahkoa, mika ei edista
suurten jarjestelmien rakentamista, kuten ei myoskdan alhainen sahkdn markkinahinta myytéessa
tuotantoa markkinalle.

Kuntien aktiivisuus ja tahtotila ilmastotavoitteiden osalta vaikuttaa myo6s aktiivisuuteen
aurinkoenergiahankkeiden edistdmisessa. Konkreettisesti kunta voisi toimia esimerkinnayttajana
aurinkoenergian lisdamiseksi omissa kiinteistdissadn. Kunnan rooli voisi olla aktiivisempi myds
elinkeinoelaman ja tulevien asukkaiden suuntaan. Aurinkoenergiaa voisi tarjota mahdollisuutena
kuntaan tuleville yrityksille ja asukkaille, jolloin sité& hyddynnettéisiin positiivisena vetovoima- seka
imagotekijana lisaéamaan kunnan elinvoimaisuutta.

Kuntien lisdksi Uudenmaan maakunnan tai muiden seudullisten tai valtakunnallisten toimijoiden
roolia aurinkoenergiahankkeiden edistamisessa tulisi kehittd&d. Maakunta voisi esimerkiksi teettaa
selvityksen tavoitteista ja sitoutumisesta aurinkoenergiaan Uudenmaan kunnissa. Liséksi
maakunta voisi tarvittaessa tarjota apua Uudenmaan kunnille aurinkoenergiahankintojen
kilpailuttamisessa.
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