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1 Johdanto

Tassa selvityksessa tarkastellaan Eteld-Savon maakunnassa sijaitsevia aurinkovoimaan soveltuvia

alueita. Selvitys on tehty Eteld-Savon liiton toimeksiannosta.

Selvitysalue kasittdd koko Eteld-Savon maakunnan. Selvitysalueella on yhteensd 12 kuntaa tai

kaupunkia (kuva 1).
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Kuva 1. Aurinkovoimapotentiaalin selvitysalue.
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2 Selvityksen tavoitteet

Eteld-Savossa on kdynnissa 3. vaihemaakuntakaavan laatiminen, jonka yhtena keskeisena teemana
on energian tuotanto. Lisdksi maakuntaan laaditaan energiastrategiaa. Aurinkoenergiaselvityksen
tavoitteena on tuottaa maakuntakaavan ja energiastrategian valmistelua varten tarvittavat tiedot
Eteld-Savon maakunnallisen ja paikallisen aurinkoenergiatuotannon edellytyksista ja
edistamiskeinoista sekéa arvioida aurinkoenergian vaikutuksia maakunnan alueella.

Tyon keskeisimpia teemoja ovat aurinkoenergian tuotantolaitosten maakunnallisesti merkittavan
kokoluokan maarittely, sijoittelukriteeriston kokoaminen seka suositus aurinkoenergian tuotantoon
soveltuvien alueiden osoittamisesta maakuntakaavassa. Tyon aikana saadaan kokonaiskasitys
aurinkoenergiatuotannon potentiaalista Eteld-Savossa, sen teknisistad ja taloudellisista lahtokohdista
seka ymparistdvaikutuksista.

Selvityksessd kartoitetaan mahdolliset hybridienergiajarjestelmien alueet maakunnassa ja
selvitetddn mahdolliset yhteisvaikutukset. Lisdksi pohditaan aurinkoenergian liitettavyytta
sahkoverkkoon ja sen varastointia. Selvityksen johtopadatoksissa esitetdan nakemyksia siitd, milla
tavalla aurinkoenergiaa voisi maakunnan aluesuunnittelussa ja alueiden kehittamisessa kasitella ja
edistaa.

3 Aineisto ja menetelmat

Aurinkovoimapotentiaalin  selvitys  aloitettiin  teknistaloudellisella  analyysilla.  Tassa
analyysivaiheessa tarkasteltiin koko maakuntaa, ja tuloksena saatiin kartta, joka kuvaa tietyn
sijainnin alustavaa aurinkovoimapotentiaalia. Analyysin kriteerit pohjautuvat asiantuntija-arvioon ja
aurinkovoimatoimijoiden haastatteluihin.

Kun teknistaloudellinen analyysi oli tehty, jarjestettiin tyopaja alueen kunnille. Ty6pajassa esiteltiin
analyysia seka kerattiin tietoa yksittaisista hankkeista ja aurinkovoimasta yleisesti.

Tybpajasta saadun tiedon seka tilaajan kanssa kadytyjen keskustelujen perusteella valittiin 16
yksittaista kohdetta jatkotarkasteluun. Kohteista tehtiin erilliset kohdekortit, joissa ominaisuuksia ja
vaikutuksia on kuvattu tarkemmin. Kohdekortit ovat timan raportin liitteena.

3.1 Vuorovaikutus

Selvitystd ovat ohjanneet Jenni Oksanen, Paivi Rahikainen ja Sanna Poutamo Etel3d-Savon liitosta.
FCG:ltd tyohon ovat osallistuneet Jan Tvrdy, Inka Uutela, Olli Poutanen ja Mikko Salminen. Tyon
aikana on pidetty yhteensa kolme tilaajan ja konsultin valista tyokokousta.

Haastattelut

Ty6ssa haastateltiin kolmea aurinkovoimatoimijaa: llmatar, OX2 ja Neova. Haastatteluissa
tutustuttiin selvityksessa laadittuun potentiaalisten aurinkovoima-alueiden karttaan ja arvioitiin
alueiden toteuttamiskelpoisuutta. Aluekohtaisen arvioinnin lisdksi haastatteluissa kaytiin |api
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yleisella tasolla aurinkovoimahankkeiden luvittamista ja maankdytdon suunnitteluun liittyvaa
ohjausta seuraavien kysymysten avulla:

1. Miten arvioitte alle aurinkovoima-alueiden toteutettavuutta?

2. Mita tarvitaan, etta alueita olisi mahdollista toteuttaa?

3. Onko muita alueita, jotka tulisi kehittaa?

4. Syntyykoé aurinkovoimahankkeiden valilla synergioita?

5. Miten aurinkovoimahankkeiden potentiaalia tulisi osoittaa maakuntakaavassa?
Tyo6paja

Maakunnan kunnille ja sidosryhmille jarjestettiin tyopaja 19.10.2023. Tyopajan alussa esiteltiin
teknistaloudellinen ja poissulkeva analyysi kartoilla. Varsinainen tyoskentely toteutettiin
pienryhmissa. Tyoskentelyn ensimmaisessa vaiheessa kunkin kunnan edustaja lisasi kartalle
havaintojaan kunnan aurinkovoimapotentiaalista, lisdksi kaytiin keskustelua sdahkonsiirrosta ja
rajoittavista tekijoista.

3.2 Paikkatietoanalyysit

Paikkatietoanalyysit on tehty avoimen Iahdekoodin QGIS-ohjelmistolla. Analyysit on tehty pinta-
alaltaan 12 651 km? kokoiselle maa-alueelle. Aineisto on tuotettu koordinaatistoon
EUREF_FIN_TM35FIN.

Paikkatietoaineistojen osalta on kdytetty seuraavia lahteita:

e Maanmittauslaitos, avoin rajapinta (2023): taustakartta, maastokartta, kiinteistorajat- ja
tunnukset,

e Maanmittauslaitoksen latauspalvelu (2023): kuntarajat, maakuntaraja,

e Maanmittauslaitos Maastotietokanta (2023): sdahkélinjat, muuntoasemat, rakennuskanta,
tiesto

e Suomen ympdristokeskuksen Avoin data -palvelu (2023): Natura 2000-alueet,
luonnonsuojelualueet, pohjavesialueet, Corine 2018 FI20m -maanpeiteaineisto, arvokkaat
geologiset muodostumat

e Museovirasto (2023): muinaisjaannokset, suojeltavat rakennukset, rky-alueet ja -kohteet

e Eteld-Savon liitto (2023): maakuntakaavan tuulivoima-alueet, siniviherrakenne- ja
ekosysteemipalveluselvitys

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
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4 Nykytilanne
4.1 Aurinkoenergiasta yleisesti

Huolimatta pohjoisesta sijainnista, aurinkoenergialle on hyvat edellytykset Suomessa. Auringon
kokonaissateily on eteldisessé Suomessa samaa tasoa Keski-Euroopan kanssa. Vuotuinen
siteilymaara on hyvalld tasolla myds Eteld-Savossa, noin 1 000-1 100 kWh/m? vuodessa (kuva 2
(Motiva n.d.)

Suomessa ympariston matala lampétila parantaa aurinkokennojen hyotysuhdetta, silld ne toimivat
sitd paremmin, mita kylmempaa on. Lisaksi talvella lumen heijastus lisda valon sateilya paneeleihin,
jolloin ne tuottavat enemman. Lumisuuden vaikutus sahkon tuotantomaaraan esitetddn tdssa
raportissa kappaleessa 4.5.

Yootunen

Kokonaiss3teilyn
3563 [KWh/m2)

surinkosshkdn . : Vuotuinen kokonaissatailymaars (KWh/m2)
tuotantomasrd 900 1000 >1100
et © European Union, 2012

WAL PVGIS httpJire fre.oc.curcpa cwpugis! 675 750 >82

ratio = 8,75 performance ratio = 0,75

Kuva 2. Vuotuinen sdteilymddrd Euroopassa ja Suomessa. Eteldisen Suomen sdteilymddréd on samaa tasoa Pohjois-
Saksan kanssa. (Kuva: Motiva)

Aurinkovoiman osuus Suomen sdhkdntuotannosta on nykyiselladn noin prosentin luokkaa, ja maara
kasvaa jatkuvasti uusien aurinkovoimapuistojen myotda. Suomeen on tulossa useita yksittaisia
satojen megawattien aurinkovoimapuistoja. Fingridin arvion mukaan Suomessa voi vuoteen 2030
mennessa toimia aurinkovoimaloita seitseman gigawatin tehon verran.

Vuodesta 2019 lahtien aurinkosdahkon verkkoon kytketty kapasiteetti on kasvanut noin 100 MW
vuosittain. Energiaviraston mukaan vuonna 2022 aurinkoenergiaa tuotettiin Suomessa noin 635
MW. Mitd enemman kapasiteettia tulee, sitd halvemmaksi aurinkosdhkojarjestelmien hinta
muuttuu. Kun kapasiteetti tuplaantuu, niin hinta laskee viidenneksen. Aurinkosdhkdstd on tullut
edullisin uusi séhkdntuotantomuoto ldhes kaikkialla maailmassa. (LUT, 2019)

Aurinkopaneelien hankkimisen ja asentamisen jalkeen aurinkoenergian tuottaminen on ilmaista,
eikd se saastuta tai aiheuta melua. Eteld-Suomessa yhden hehtaarin suuruinen
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aurinkopaneelikentta vastaa sahkodenergian tuotantopotentiaaliltaan noin 330 hehtaaria metsaa,
joka tuottaa kymmenen kuutiota hehtaarilta (LUT, 2019).

Teollisen kokoluokan aurinkovoimalassa on huomioitava sen vaikutukset ymparistoon. Taulukossa
1 on esitettyna suojaetdisyydet, jotka on jatettdva teollisen kokoluokan aurinkovoimalan ja
erilaisten kohteiden valille. Suojaetdisyydet perustuvat asiantuntija-arvioon ja
aurinkovoimatoimijoiden haastatteluihin. Suomessa ei ole viela tdman selvityksen tekohetkella
yhtendistda kdytantéa nadiden etdisyyksien suhteen, vaan ne maardytyvat pitkalti
maakuntien/kuntien tavoitteiden, viranomaislausuntojen ja tapauskohtaisen harkinnan perusteella.

Taulukko 1. Eri kohteisiin esitetyt suojaetdisyydet tdssé selvityksessd.

Kohde Suojaetdisyys alueen/kohteen rajoista (m)

Asuin- ja lomarakennukset 250
Taajama-alueet 100
Suurjannitejohdot 50
Rautatiet 50
Tieluokat I-I1 50
Liikennealueet/lentokentat 50
Luonnonsuojelualueet 100
Natura 2000 -alueet 100
Valtakunnallisesti ja maakunnallisesti 100
arvokkaat maisema-alueet

Kulttuurihistoriallisesti merkittavat rakennetut ymparistot 100
(RKY 1993, 2009)

Suojellut (asumattomat) rakennukset 50
Muinaisjdaannokset 25
Pintavedet 50

Seuraaville kohteille ei ole esitetty erillistda suojavyohyketta, mutta ne tulee jattaa
aurinkovoimarakentamisen ulkopuolelle:

e Pohjavesialueet
e FINIBA-, IBA- ja MAALI-alueet
e Suojeluohjelmien alueet

Aurinkovoimarakentamista ei tulisi sijoittaa myoskdan arvokkaiden geologisten muodostumien
alueelle.

Kun sdhkoa tuottava aurinkovoimalaitos tdyttda tekniset vaatimukset, se voidaan liittda alueen
sdahkoverkkoon. Liittdmisvelvollisuus on sdhkdverkon haltijalla toiminta-alueellaan. Liityntatapa
riippuu pitkalti jarjestelman tehosta. Suuret teollisuuskokoluokan aurinkovoimalat voivat vaikuttaa
koko sdahkéverkon rakenteeseen (Uudenmaan liitto 2017.) Kuvassa 3 on esitettynd megawatti-
kokoluokan aurinkovoimalan toiminta.
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Group Oy 00601 Helsinki www . fcg. fi 6/32



FCG.

Keskijannite /
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Kuva 3. MW-kokoluokan aurinkovoimalan toiminta, periaatekuva. (IFC 2015)

Energiateollisuus ry on julkaissut ohjeet sahkdntuotantolaitoksen liittdmisestd jakeluverkkoon.
Liittymistehokapasiteetit tulee aina varmistaa tapauskohtaisesti verkonhaltijalta. Seuraavassa
taulukossa 2 on esitettyna aurinkovoimalaitosten verkkoliitynnan suuntaa antavat periaatteet.

Taulukko 2. Aurinkovoimalaitosten verkkoliitynndn periaatteet. (muokattu, Satakuntaliitto & P6yry 2016)

Tuotantolaitoksen koko  Liityntatapa Liitynnassa huomioitavaa
0,1-2 MW 20 kV:n verkko tai

haarajohdot
2-15 MW 20 kV:n sahkdasema

(tapauskohtaisesti)

10-15 MW 20 kV:n sahkdasema tai 110 kV:n verkkoon liittyminen tulee kalliimmaksi
110 kV:n johtuen mm. korkeammasta liittymismaksusta ja
suurjanniteverkko liityntaan tarvittavista 110 kV:n kytkinlaitteistoista.

Keskijanniteverkkoon liitettdessa on tuotantolaitoksen
teknistaloudellisesti jarkeva maksimietaisyys
liityntapisteeseen noin 10-15 km.

15-50 MW 110 kV:n verkko Noin 15-25 MW:n laitokset kannattaa rakennuttaa
mahdollisimman lahelle liittymispistettd, jotta ei
tarvita erillista liittymisilmajohtoa.

50 MW 110 kV:n verkko + Teknistaloudellisesti kohtuullinen maksimietaisyys
liittymisjohto liittymispisteeseen on noin 3 km.
100 MW 110 kV:n verkko + Teknistaloudellisesti kohtuullinen maksimietaisyys
liittymisjohto liittymispisteeseen on noin 5 km.
FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
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Aurinkoenergian tuotanto on vaihtelevaa eika vastaa aina ajallisesti kulutukseen. Suomessa aurinko
paistaa eniten silloin, kun sdhkonkulutus on pienintd, eli kesdakuukausina. Taman takia
aurinkoenergianjarjestelman tuottamaa energiaa pitda voida varastoida niihin ajankohtiin, kun
sahkoa tarvitaan enemman. Varastointiteknologiana voidaan kayttda sahkdakkuja, sahkosta
kaasuksi -tekniikkaa, pumppuvoimalaitoksia ja paineilmavarastoja.

Aurinkovoimalan kannattavuus riippuu auringonsateilyn maarasta, sateilyn hyddyntamisasteesta,
sahkén hinnasta ja investointikustannuksista. Viime vuosina kannattavuutta on parantanut
paneelien hintojen laskeminen, mutta sitd on toisaalta heikentdnyt sahkdn matala hinta.
Vahimmaisvaatimuksena perinteisen sdahkontuotannon investoinnille pidetdaan yleisesti 50—60
€/MWh sdhkonhintaa.

Investoitaessa maakuntakokoluokan aurinkovoimalaan, vaikuttaa kannattavuuteen myos
asennuksen, verkkoon liittymisen ja muiden rakennustdiden sekd hankekehityksen kustannukset.
Poliittisista ohjauskeinoista kannattavuuteen vaikuttavat mm. eri energiamuotojen verotus,
energiatuet, syottotariffi ja padstokauppa. (Uudenmaan liitto 2017.)

4.2  Aurinkovoiman edellytykset Etela-Savossa

Sdhkoverkko

Aurinkovoimala tarvitsee soveltuvan sijainnin lisaksi yhteyden valtakunnalliseen sdhkoéverkkoon.
Eteld-Savon sdhkonsiirtoa on selvitetty Fingridin kantaverkon kehittamissuunnitelmasta 2024-
2033ja tiedot sdhkoverkon nykyisestd kapasiteetista perustuu Fingridin  Verkkokiikari-
karttandkymaan.

Fingridin kehittdmissuunnitelmassa Eteld-Savon maakunnan kuntien sadhkoénsiirtoa kasitelldaan
Fingridin kehittdmissuunnitelmassa Savo-Karjalan ja Kaakkois-Suomen osa-alueiden yhteydessa.
Kantaverkon kehittdmissuunnitelman keskeisena sisdltona on kuvaus siitd, miten ja minkalaisin
investoinnein kantaverkon kehittdmisvelvollisuus ja kantaverkkotoiminnan laatuvaatimukset
taytetaan. (Fingrid, 2023)
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Kuva 4. Fingridin kehittdmissuunnitelma Eteld-Savon maakunnan osalta (Fingrid 2023).

Eteld-Savoa koskevat merkittdvimmat sdhkoverkon kehittdmishankkeet liittyvat Jarvilinjan
tuplaukseen, Huutokosken 400 kV kytkinlaitoksen laajennukseen, Savonlinnan sdhkdaseman
uusimiseen, Imatra — Juva — Huutokoski 110 kV voimajohdon uusimiseen ja Huutokosi — Kontiolahti
400 kV voimajohtoon. Pitkdn aikavalin kehittdmisen ja maakuntakaavan ndkdkulmasta Harjulinja
tuo merkittavaa muutosta.
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Fingridilla on Eteld-Savossa sahkdasemat Mikkelissa, Rantasalmella, Varkaudessa ja Savonlinnassa.
Alla Verkkokiikari-sovelluksesta tarkistetut tiedot (1.12.2023 tilanne):

o Mikkelissa on 400 kV sdahktasema, jossa tuotannon liittymiskapasiteetti 110 kV on 250 MW
ja 400 kV liittymiskapasiteetti on 250 MW,

e Rantasalmella on 400 kV sdahkdasema, jossa tuotannon liittymiskapasiteetti 110 kV on 500
MW ja 400 kV liittymiskapasiteetti 500 MW,

e Varkaudessa on 110 kV sahkdasema, jossa tuotannon liittymiskapasiteetti 110 kV on 100
MW,

e Savonlinnassa on 110 kV sdahkdasema, jossa tuotannon liittymiskapasiteetti 110 kV on 100
MW.

Turvetuotantoalueet

Eteld-Savo on Suomen vahasoisimpia maakuntia. Valtakunnan metsien inventoinnin VMI 12 mukaan
maakunnassa on suota yhteensd 214 000 hehtaaria eli 19,6 % metsatalousmaasta ja 16,9 % koko
maapinta-alasta. (Eteld-Savon maakuntaliitto 2023.) Eniten soita Eteld-Savossa sijaitsee
Pieksamaelld, Juvalla sekd Mikkelin pohjoispuolella, ja vahiten Hirvensalmen, Puumalan ja
Enonkosken kunnissa. (Eteld-Savon maakuntaliitto 2016)

Turpeen energiakdyttd on Suomessa vdhentynyt voimakkaasti viime vuosina, ja entisille
turvetuotantoalueille etsitdan jalkikayttomahdollisuuksia. Aurinkovoiman perustaminen alueille on
yksi mahdollisuus. Turvetuotantoalueet soveltuvat aurinkovoimakayttéon, koska niilla on laaja ja
avoin pinta-ala, johon aurinko pdasee paistamaan esteettd. Koska suot ovat jo olleet teollisessa
kaytossa, niilla on ymparistélupa. Alueelta ei tarvitse raivata metsda eikd poistaa kantoja.
(Pentikdinen 2020.) Lisaksi voidaan hyédyntaa alueella olevaa tiestoa.

Vanhalle turvetuotantoalueelle rakennettaessa on olennaista pohjamaan laatu, silla se vaikuttaa
aurinkopaneelien perustamistavan valintaan. Perustusten on kestettdvd muuttuvia ja vaativia
olosuhteita. Turvetuotantoalueet ovat ojitettuja alueita, ja ojitus on tarkedd myos
aurinkovoimakaytdssa, jotta alue pysyy kuivana. Qjia ei kuitenkaan tarvitse valttamatta kaivaa lisaa.
(Niemisto 2021.)

Suon  ojittaminen  pienentdd metaanipdastéd mutta  suurentaa  hiilidioksidi- ja
typpioksiduulipdastoja. Turpeennostoalueiden CO,-pdastét ovat suuremmat kuin metsaojitettujen
soiden, silld alueet ovat tehokkaasti kuivattuja, eika niillda kasva mitdan mika sitoisi uutta hiilta
maaperdan. Paastot ovat kuitenkin selvasti pienemmat kuin pelloilla, joita lannoitetaan ja
muokataan toistuvasti. Turpeennostoalueiden N,0O-pdastd on samaa tasoa kuin ojitetuilla ja
luonnontilaisilla soilla. (www.suoseura.fi)

Kuvan 5 kuvaajassa on mukana vain paikan p&alld saroilta ja ojista vapautuvat paastot. Suolta
korjattavan turpeen hajoamisesta aiheutuvat paastdt ovat noin kymmenkertaiset nostoalueen
paastoihin verrattuna, ja siten turpeennosto aiheuttaa ojitetun suon eri maankdyttdmuodoista
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selvasti  suurimmat paastét. Kun suolla jatketaan kuivatusta ja turpeenottoa, niin
kasvihuonekaasupaastdjen voidaan olettaa jatkuvan niin pitkdan kuin turvetta riittdaa. Suon paastot
muuttuvat kivenndismaan kaltaisiksi, kun turvekerroksen sisaltima orgaaninen aines on kokonaan
hajonnut. (www.suoseura.fi)
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Kuva 5. Turvesuon, pellon ja metsdojitetun suon kasvihuonekaasupddstét. (www.suoseura.fi)

4.3 Miksei Oy:n selvitys aurinkoenergiapotentiaalista Mikkelissa

Mikkelin alueelle tehtiin vuonna 2022 aurinkoenergiaselvitys Mikkelin kehitysyhtio, Miksei Oy:n,
toimeksiannosta osana ”“Kasvua ja kansainvalistymistd tukevien yritysinvestointien edistaminen
Eteld-Savossa”  -hanketta.  Kaupungin  alueelta |6ydettiin  ldhes 900 hehtaaria
aurinkovoimapotentiaalisia alueita. Potentiaalisimmiksi alueiksi valikoitui kahdeksan kohdetta,
joista kaupungin omistamilla maa-alueilla sijaitsee viisi, ja yksityisten maanomistajien alueella
kolme.

Selvityksen tarkastelussa priorisoitiin ei-luonnontilaisia alueita, kuten turvetuotantoalueita,
peltoalueita ja talousmetsad, joita ei ndhda talouskdyttssa enaa kannattavaksi. Kohteita valikoitiin
erilaisista kokoluokista huomioiden etenkin alueen etdisyys sahkoverkkoon. Alueet ovat 10-560
hehtaarin kokoisia.
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4.4  Aurinkovoimahankkeet Etela-Savossa

Eteld-Savossa on kolme toiminnassa olevaa aurinkovoimalaa Mikkelissa, Juvalla ja Sulkavalla. Vireilla
olevien hankkeiden maara kasvaa koko ajan. Selvityksen teon aikana julkisesti tiedossa olevia
hankkeita on kuusi. Aurinkovoimahankkeissa edustettuna on noin puolet kunnista. Lisaksi
tuulivoimaa on suunnitteilla kolme hanketta ja rakenteilla yksi hanke, painottuen maakunnan
luoteisosaan.

Seuraavassa taulukossa on listattuna Eteld-Savossa julkisesti tiedossa olevien hankkeiden
perustietoja (tilanne 11/2023):

Taulukko 3. Eteld-Savon julkisesti tiedossa olevien aurinkovoimahankkeiden perustietoja.

Hankkeen Voimalan Voimalateho Hankekehittijd/rakentaja Vaihe
sijainti koko (ha) (MW)
Mikkeli, 35 25 Helios Nordic Energy Suunnitteilla
Ropolansuo Finland Oy
Mikkeli, 94 80 (0),) Suunnitteilla
Pohjansuo
Pertunmaa, 20 - Solarigo Systems Oy Suunnitteilla
Lammasvuori ja
Ukonvuori
Hirvensalmi, 8,6 5 - Rakenteilla
taajaman
pohjoispuoli
Savonlinna, 17 10 Skarta Energy Oy Suunnitteilla
Itavaylan
yrityspuisto
Savonlinna, 66 52 Winda Energy Oy Suunnitteilla
Viuhonmaki
FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
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Kuva 6. Hirvensalmen aurinkopuiston havainnekuva. (www.solarigo.fi)

4.5 Sidosryhmien nakemyksia

Haastatteluissa nousi esiin seuraavia huomioita:
Kommentteja potentiaalisista alueista

Tallakin hetkelld Eteld-Savossa on liittymispotentiaalia, mutta alueen lumisuus ja rannikkoon seka
Eteld-Suomeen verrattuna vahaisempi sateilymaara laskee hankkeiden houkuttelevuutta verrattuna
esim. eteldisen tai lantisen Suomen vaihtoehtoisiin kohdealueisiin. Sateilyltdan heikommilla alueilla
sijaitsevien potentiaalisten alueiden tulee olla rakennettavissa mahdollisimman alhaisin
kustannuksin, jotta investointi aurinkovoimaan kiinnostaisi hankekehittdjia. Huolimatta siita, etta
Eteld-Savo haviaa sateilyn maarassa monille alueille Suomessa, maakunta on kuitenkin jo sen verran
eteldssa, ettd hankkeiden toteuttamiskelpoisuus on sateilyn kannalta varsin hyvalla tasolla. Myo6s
Eteld-Savossa sijaitsevat vesistot vaikuttavat positiivisesti sateilyyn paikallisesti.

Puumala-Sulkava-Mikkeli-seudulla on hanketoimijoiden nadkokulmasta loydettavissa enemman
alueita, kuin mita selvityksen potentiaalikartoissa esitetdaan. Myos Juvalla on seka reilusti tilaa
aurinkovoimahankkeille etta liittymiskapasiteettia sahkoéverkossa.

Rakennettavuus

Ihannetilanteessa aurinkovoimatuotantoon kehitettdva alue on ldhtokohtaisesti avoin ja varjostavat
elementit on poistettu. Aurinkovoimalan rakentamiseen hyvin soveltuvia alueita ovat esimerkiksi
peltoalueet. Rakennettavuuden kannalta hyvélla alueella ei tulisi olla paljoa kivia, ja perustustdiden
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tulisi onnistua mahdollisimman kevyesti. Esimerkiksi tulvariskialueita pyritdan valttdmaan, koska
potentiaalisesti tulvivilla alueilla paneeleita kannatteleville telineille tarvitaan jykevammat ja
samalla kalliimmat perustukset.

Lumisuuden vaikutus sdhkon tuotantomaaraan

Eteld-Savossa aurinkovoimaloiden tuotantoon ja siten myo6s kannattavuuteen vaikuttaa lumipeite.
Jo Tampereen korkeudella menetetdaan lumen takia 10 % tuotannosta ja Eteld-Savossa lunta voi olla
enemman. Alueen investoinnit seuraavat isommassa mittakaavassa vasta, kun Eteld-Suomi ja
rannikkoalueet ovat "tdynna”. Yleistymadssa olevat kaksipuoleiset paneelit paikkaavat lumisuudesta
johtuvia tuotannonmenetyksia jonkin verran, koska alapinnan paneelit pysyvat lumettomina ja
sateilyn lisddntyessa ne lampenevat. Alapaneeli lammittdada myos ylempaa paneelia ja oletettavasti
lumi valuu aikaisemmin pois. Asiasta on kuitenkin toistaiseksi hyvin vahan kokemusta.

Sdhkoverkko

110 kV:n voimajohdot mahdollistavat maksimissaan 60 MW aurinkovoimalaitosten liittymisen
suoraan voimalinjaan. Houkuttelevinta hankekehittdjalle on liittyd kuitenkin suoraan 110 kV:n
sdahkdasemaan, koska liittymiskustannus on merkittavasti pienempi, ja liitettava kapasiteetti voi olla
suurempi, esim. satoja megawatteja, riippuen aseman vapaasta kapasiteetista.

Aurinkovoimalaa ei voi liittda 400 kV-linjaan johdonvarsiliitynnalla, vaan liittyminen edellyttda oman
sdhkdaseman rakentamista, mikd on hyvin kallista. Vaihtoehtoisesti 400 kV:n voimajohtoon voi
liittya olemassa olevan sahkdaseman kautta. 400 kV:n voimajohtoon liittymisen kustannusten takia
hankkeen on oltava todella suuri; liittyminen vaatii vahintdadan n. 500 MW (400-500 ha) hankkeen
ollakseen kannattavaa. Potentiaalia suuremmille hankkeille syntyy erityisesti silloin, kun
sdhkbasema rakennetaan syrjdisemmalle alueelle. lisalmessa on esimerkiksi suunnitelma
sdhkbasemasta, jossa voisi olla soveltuvia alueita laajoille aurinkovoimahankkeille.

Synergia aurinko- ja tuulivoimahankkeiden valilla

Aurinko- ja tuulivoimahankkeissa voidaan hyodyntdda samoja sdhkonsiirtoreittejd. Sahkon
yhteistuotanto aurinko- ja tuulivoimalla my6s tasapainottaa sdhkontuotantoa, silld aurinkovoima
tuottaa enemman kesalla ja tuulivoima enemman talvella. Hybridihankkeet yleistynevat siina
vaiheessa, kun ELY-keskukset ja Ymparistoministeri6 muodostavat selkedn linjan siitd, miten
aurinko- ja tuulivoiman yhteishankkeiden ymparistovaikutusten arviointi tulee vieda lapi.

Hanketoimijoiden eroihin liittyvda huomio

Hankekehitykseen liittyvat kysymykset ovat monimutkaisia. Hankkeisiin vaikuttavat esimerkiksi eri
toimijoiden erilaiset toimintamallit. Jokin alue saattaa nayttaytya kiinnostavana yhdelle toimijalle ja
toiselle taas ei.
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Maakuntakaava

Yleisend kommenttina todettiin, ettd on hyva, ettd maakuntakaavassa kartoitetaan aurinkovoima-
alueiden potentiaalia ja edistetdan siten hankekehityksen mahdollisuuksia. Maakuntakaavan tasolla
ydinasioita ovat kaavamerkintdjen ja -maardysten mahdollistavuus ja joustavuus. Rajoittavat
maaradykset tulisi jattda maakuntakaavasta pois. Maakuntakaavan tulisi huomioida vain suuret
teollisen kokoluokan hankkeet, esimerkiksi pinta-alaltaan 100 hehtaarin hankkeet ja siita ylospain.
Investointien varmistamiseksi erityisesti lahtokohdiltaan vahemman houkuttelevilla alueilla tulisi
peltoalueilla tunnistaa aurinkovoiman rakentamispotentiaalia.

Haastatteluissa hankekehittdjat pohtivat, voisiko energiantuotantoalueen kaavamerkinnan kirjata
maakuntakaavaan niin valjasti, ettd se mahdollistaisi muutakin maankayttéd. Tallaisella
menettelylld saavutettaisiin parhaimmillaan sellainen etu, ettd merkintd voisi jouduttaa
aurinkovoimahankkeiden kehittamista, mutta ei kuitenkaan rajoittaisi muuta maankayttoa.
Osallistamismenettelyt ja asukkaiden kuuleminen vaikuttaisivat oletettavasti hankkeiden
hyvaksyttavyyteen asukkaiden keskuudessa, mika puolestaan lisdisi hankkeiden houkuttelevuutta
hanketoimijoiden nakdkulmasta.

Aurinkovoiman  yleispiirteisessa  tarkastelussa on  mahdotonta arvioida  hankkeen
toteuttamiskelpoisuutta, johon vaikuttavat esimerkiksi maapera, luontoarvot ja monet muut tekijat,
joita selvitetddan hankekohtaisesti yksityiskohtaisissa selvityksissd. Tarkemmat vaikutukset
arvioidaan kunnallisessa maankayton suunnittelussa ja paatoksenteossa lainsdaddannon ohjaamana.

Alueiden muu kayttd tulisi huomioida aurinkovoimala-alueita sijoitettaessa. Esimerkiksi maa-
ainesten otto tai turpeen otto ldhellda aurinkovoimalaa voi tuottaa polyd, joka pienentaa
aurinkovoimalan tuottoa.

TyOpaja

Tyon aikana jarjestettiin tyopaja Etelda-Savon alueen kunnille ja sidosryhmille. Tydpajan alussa
kuultiin esitys aurinkoenergiaselvityksen taustoista ja tavoitteista sekd Iyhyt tietoisku
aurinkovoimahankkeisiin liittyvastd maankdyton suunnittelusta. Alustuksessa kuvattiin myos
selvityksen paikkatietoanalyyseissa kdytetyt etdisyysvyohykkeet ja paikkatietoanalyysien logiikka.

Tyoskentelyosiossa tyOpajan osallistujat lisdsivat kartalle potentiaalisia, aurinkoenergialle soveltuvia
alueita ja kommentoivat tunnistettuja alueita. Osallistujat jaettiin pienryhmiin siten, etta jokaisessa
ryhmassa olijat keskittyivat kommentoimaan oman kuntansa ja naapurikuntien tilannetta.

Tyoskentelyn keskeisend tuloksena syntyi uusia potentiaalisten aurinkovoima-alueiden
aluerajauksia, jotka perustuvat kuntien ja sdhkoverkkoyhtididen edustajien asiantuntemukseen.
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5 Analyysi soveltuvista alueista
5.1 Aurinkovoima-alueen kriteerit ja raja-arvot

Tassa selvityksessa aurinkovoiman soveltuvuutta tietylle alueelle on tarkasteltu seuraavista
nakodkohdista: riittavan lyhyt etdisyys suurjannitelinjaan ja muuntoasemaan, aluetta ymparoiva
tiestd ja maanpeitteen laatu. Maanpeitteen osalta parhaana on pidettyja laajoja, avoimia ja
rakentamattomia alueita, kuten turvetuotantoalueita, ruuantuotannosta poistuneita peltoja ja
harvapuustoisia alueita. Etenkin turvetuotantoalueet sijaitsevat usein tarpeeksi syrjassa
taajamatoiminnoista, mutta kuitenkin pdaatieston varrella. Syrjdisille alueille rakennettavat
aurinkovoimakentdt eivat  hairitse = merkittdvasti  maisemakuvassa.  Toisinaan  osa
turvetuotantoalueista rajautuu avoimiin peltoalueisiin, jolloin taytyy tarkastella aurinkovoimaloiden
rakentamisen vaikutusta nakymaan peltojen toisella puolen.

Paikkatietoanalyysin ensimmaisessa vaiheessa selvitysalue rasteroitiin 15 x 15 metrin ruuduiksi ja
laskettiin  kullekin alueelle etdisyys |dhimpadn suurjannitejohtoon, muuntoasemaan ja
paallystettyyn tiehen. Toisessa vaiheessa ndma etdisyydet pisteytettiin asteikolla 1-3. Lisdksi
selvitettiin alueiden maanpeite Corine 2018 -aineiston perusteella, maaritettiin aurinkovoimalle
soveltumattomat alueet ja pisteytettiin jaljelle jaavat alueet myds asteikolla 1-3. Seuraavissa
taulukoissa on esitettyna etdisyysanalyysissa kdytetyt minimi- ja maksimietdisyydet ja niiden saama
pisteytys.

Taulukko 4. Teknistaloudellisessa analyysissé kdytetty pisteytys.

Etdisyys voimalinjaan Etdisyys Etdisyys tiehen

(110 tai 400 kV) muuntoasemaan (luokat I-111)

0-1 km 0-3 km 0-1 km 3
1-2 km 3-6 km 1-3 km 2
2-3 km 6-10 km 3-5 km 1
>3 km > 10 km >5km 0

ALUE Pisteet

Turvetuotantoalueet

Maataloustukijarjestelman ulkopuoliset maatalousmaat
Satama-alueet

Lentokenttdalueet

Kaatopaikat

Harvapuustoiset alueet (pl. kalliomaat ja sdhkélinjan alla olevat)

N N = = T R ¥t

Niukkakasvustoiset kangasmaat
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Maanpeitteen perusteella analyysista ovat karsiutuneet pois seuraavat alueet:

- Kerrostaloalueet - Muut urheilu- ja vapaa-ajan toiminta-alueet

- Pientaloalueet - Golfkentat

- Palveluiden alueet - Raviradat

- Teollisuuden alueet - Pellot, laidunmaat ja luonnonniityt

- Liikennealueet - Hedelmapuu- ja marjapensasviljelmat

- Rakennustyodalueet - Harvapuustoiset alueet kalliomailla/sdhkélinjan alla
- Puistot - Rantahietikot ja dyynialueet

- Vapaa-ajan asunnot - Kalliomaat

- Sisdmaan kosteikot maalla/vedessa - Avosuot

- Joetjajarvet

Selvityksessd on pidetty erityisen tarkeana riittdvan lyhytta etdisyyttd voimalinjaan, minka takia
etdisyysanalyysi on tiukempi sen osalta. Vaikka voimalinjaan ei voisikaan suoraan liittyd, on
voimalinjan laheisyydesta hyotya valmiina johtoreittind rakennettaessa yhteytta tuotantoalueelta
liittymapisteeseen. Analyysissa eri alueiden saamat pisteet on laskettu yhteen ja sen tuloksena on
kartalle saatu teknistaloudellisuutta kuvaavat varit. Tummempi vari kuvaa aurinkovoimalle
paremmin soveltuvia alueita, kun taas vaalea vari kuvaa huonommin soveltuvia alueita.
Maanpeitteen ei -alueet on jatetty analyysin ulkopuolelle ja kuvattu kartalla harmaalla varilla.

5.2 Uusien soveltuvien aurinkovoima-alueiden valinta

Teknistaloudellisen analyysin tulokset on esitetty alla olevilla kartoilla. Ensimmaisena esitetyssa
kartassa on nakyvilla maakunnan aurinkoenergiapotentiaali, kun maanpeitteen ei-alueita ei ole
kokonaan poistettu potentiaalista vaan ne ovat ainoastaan vahentdneet alueiden pistemaaraa. Alue
on voinut saada etdisyydesta voimajohtoon esimerkiksi 3 pistettd, etdisyydestd muuntoasemaan 2
pistettd, etdisyydestd paatiehen 2 pistettd ja metsdisen maanpeitteensa vuoksi 0 pistetta, jolloin
analyysi antaa tulokseksi 3 +2 + 2 + 0 = 7 pistettd. Tama tarkoittaisi, etta alue on teknistaloudellisesti
hyva aurinkoenergiatuotannon kannalta, mutta maanpeitteen vuoksi se karsiutuu pois
potentiaalista. = Ensimmadisessd  kartassa on  haluttu  visualisoida, miten  paljon
aurinkoenergiapotentiaalia olisi ilman maanpeitteen rajaavaa vaikutusta. Kyseinen kartta esitettiin
my0s tydpajassa.

Toisessa kartassa maanpeitteen ei-alueet on syotetty analyysiin no data -alueiksi, jolloin ne saavat
laskennassa O pistetta riippumatta siitd, paljonko pisteitd ne saavat muista kriteereistd. Tama
menetelma rajaa potentiaalin selkeasti alueisiin, joille on myds maanpeitteen vuoksi mahdollista
rakentaa aurinkovoimaa. Sopivan maanpeitteen alueita on maakunnassa loppujen lopuksi vain
murto-osa kaikesta maapinta-alasta.
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Kuva 7. Maakunnan aurinkoenergiapotentiaali ilman maanpeitteen rajaavaa vaikutusta.
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Enonkoski

Kangasniemi
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« Hirvensalmi

HIRVENSALM

D Maakuntaraja
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Kuva 6. Teknistaloudellisen analyysin tulokset kartalla, kun maanpeitteen rajaava vaikutus on otettu huomioon.

Teknistaloudellisen analyysin tuloksia on kadyty lapi kuntien kanssa pidetyssd tyopajassa.
Tybpajakommenteissa  nousi  esille  entisten  turvetuotantoalueiden  hyddyntdminen
aurinkovoimatuotannossa sekad sdhkonsiirron kehittdmisen tarve. Peltojen hyodyntaminen
aurinkovoimatuotantoon katsottiin tapauskohtaisesti sopivaksi.

Lahtokohtana oli valita yksi kohde per kunta, jotta selvitys kattaisi tasaisesti koko maakunnan.
Joissain kunnissa on useita potentiaalisia alueita. Enonkosken, Sulkavan ja Puumalan kunnista ei
|6ydetty yhtdkaadn selkeda potentiaalialuetta, vaan niissa potentiaali oli hyvin pirstaleista. Yhteensa
tarkasteltavia alueita on 16 kpl (kuva 8).
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Kuva 8. Tarkasteluun valitut potentiaaliset aurinkovoima-alueet.

Kohteet luetteloituna:

20
L —

D Maakuntaraja
\:I Kuntarajat

D Potentiaalinen aurinkovoima-alue
Voimajohto, véh. 110 kV

Teknistaloudellinen luokitus

40 km Vahiten soveltuva  Eniten soveltuva

Taustakerta (c) MML WHITS 2023
Viaakuntarajo, kuntarajat (c) ML 2021
Jorouerkosto (<) MML MTK 2023

1. Viransuo, Mikkeli 9. Hirvijarvi, Savonlinna
2. Lintusuo, Mikkeli 10. Savisuo, Savonlinna
3. Vankisuo, Mikkeli 11. Oravakallio, Rantasalmi
4. Pyoreasuo, Mikkeli 12. Teerisuo, Kangasniemi
5. Suurisuo-Itasuo, Juva 13. Hirsisuo, Kangasniemi
6. Jylhasuo, Juva 14. Hatisenhaka, Hirvensalmi
7. Heinasuo, Juva 15. Harakkaviita, Mantyharju
8. Riihisuo, Pieksamaki 16. Petdjatorpat, Pertunmaa
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5.3 Aurinkovoiman potentiaalialueet suhteessa siniviherrakenteeseen

Eteld-Savoon on laadittu siniviherrakenne- ja ekosysteemipalveluselvitys. Maankayton
suunnittelussa viherrakenteella tarkoitetaan ympadriston kasvullisia alueita ja niidenvalisten
viheryhteyksien muodostamaa verkostoa. Sinirakenteeksi kutsutaan vesistéjen ja erilaisten
pienvesien muodostamaa vesistdjarjestelmdd. Ekosysteemipalvelut ovat luonnon ihmiselle
tuottamia erilaisia suoria tai vélillisia hyotyja. (Ramboll 2022) Eteld-Savon luonnon ydinalueet,
siniviheryhteydet ja yhteystarpeet on esitetty alla olevilla kartoilla.

= Natura-alue

=3 Luonnon ydinaluekokonaisuudet

s Siniviheryhteys

=== Siniyhteys

== Siniyhteys, ylimaakunnallinen

R Viheryhteys, yhteystarve
Viheryhteys

Viheryhtyteys,
ylimaakunnallinen,

Kansallispuisto

[ Lehtojensuojelualue

71 Muu luonnonsuojelualue (MH)
[ soidensucjelualue

\\.‘ | Vanhojen metsien suojelualue
Xaskonjarvi® Q 2 5 Yksityiset luonnonsuojelualueet
4
2
[
\‘ -
\ ;
W r‘v
L&
o 5 {
-, T
A

O K
0 510 20 30 40

Kuva 9. Eteld-Savon siniviheryhteydet, yhteystarpeet ja luonnon ydinaluekokonaisuudet. (Ramboll 2022)

Aurinkovoiman potentiaalialueet on pyritty valitsemaan niin, etteivat ne sijoitu paallekkain luonnon
ydinaluekokonaisuuksien, siniviheryhteyksien tai yhteystarpeiden kanssa, mutta kaikissa kunnissa
tata ei ole voitu valttaa. Yleisesti ottaen maakunnan aurinkovoimapotentiaali sijoittuu alueille, joissa
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luontoarvot ovat vahaisempid, koska analyysi kohdistettiin turvetuotantoalueisiin ja muutoin
ihmisen muokkaamiin alueisiin. Metsat rajautuivat pois analyysista.

Alueiden 1-3 osia Mikkelissa sijoittuu luonnon ydinaluekokonaisuuden nro 10 alueelle. Alue 16
Pertunmaalla sijoittuu ydinaluekokonaisuuden nro 3 alueelle ja sivuaa ylimaakunnallista
viheryhteytta Pertunmaa-Kuortti-Heinola. (Kuva 10)
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Kuva 10. Aurinkovoiman potentiaalialueiden sijoittuminen suhteessa siniviherrakenteeseen.
FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
Group Oy 00601 Helsinki www . fcg. fi 22/32




FCG.

6 Potentiaalisten aurinkovoima-alueiden yksittadiset kohdekuvaukset

6.1 Perustietojen kuvaus

Kohdekorteille on koottu yksityiskohtaiset tiedot kustakin potentiaalisesta aurinkovoima-alueesta.
Kohdekortteihin sisaltyy karttakuva, josta nadkyy kohteen sijainti, kiinteistdjaotus ja kohteen
laheisyydessa sijaitsevat suojelualueet ja muut vaikutuksille herkat kohteet. Karttarajauksessa nakyy
useimmat kohdekortilla lueteltavat kohteet. Arvo- ja suojelualueista on huomioitu ne, jotka ovat
enimmilladan 5 km padssa kohdealueesta.

Kohdekorteilla kerrotaan tarkasteltavan alueen sijainti kunnan/kaupungin keskustaajamaan
nahden, alueen pinta-ala hehtaareina ja peruste alueen valikoitumiseen. Seuraavaksi esitetdan arvio
aurinkovoiman mdarastd vuosituotantona. Vuosituoton arvona on kaytetty 660 MWh/ha.
Vuosituotto perustuu aurinkopaneelien nimellistehoon, piikkiwattiin. Aurinkopaneeli voi tuottaa
enimmillaan yhden piikkiwatin tehon standardiolosuhteissa, joissa aurinkokennon lampatila on 25
°Cja paneelille tuleva sateilymaara on 1 000 W/m?. Aurinkovoimala tuottaa sdhkoa tilld teholla vain
osan aikaa vuodesta, joten tuotto jad muina aikoina nimellistehoa pienemmaksi.

Seuraavaksi kohdekortissa on kerrottu lyhyesti kohdealueen teknistaloudellisesta luokituksesta;
voimajohdon ja muuntoaseman sijainti kohteeseen nahden, seka etdisyys paatiehen.

6.2 Vaikutusten arviointi

Vaikutuksia on arvioitu yleispiirteiselld tasolla. Yksittdisen hankkeen suunnittelun yhteydessa on
teetettdva tarvittavat selvitykset ja tutkittava yksityiskohtaisesti olosuhteet sekd hankkeen
vaikutukset.

Maisema- ja kulttuuriperinnon osalta on kohdekorteilla luetteloituna maakuntakaavan maisema- ja
kulttuurialueet, valtakunnallisesti merkittavat rakennetun kulttuuriympariston alueet (RKY),
valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet, muinaisjdannokset ja suojeltavat rakennukset.
Samassa kappaleessa on myds mainittu, mikali kohdealue on avointen peltoalueiden ympardimaa,
mika voi vaikuttaa sen ndkymiseen maisemassa.

Luonnonymparistot-kohdassa on kuvailtu kohdealueen laheisyydessa sijaitsevat yksityiset ja valtion
luonnonsuojelualueet, luonnonsuojeluohjelmat, Natura 2000-verkoston alueet, luokitellut
pohjavesialueet sekd geologiset arvokohteet. Lisdksi on mainittu kohdealueen l3heisyyteen
sijoittuvat arvokkaat lintualueet (FINIBA, IBA ja MAALI).

Yhdyskuntarakenne ja asutus -kohdassa on kuvailtu kohdealueen sijaintia suhteessa
kunnan/kaupungin taajamiin seka alueen ldheisyydessa sijaitsevat asuin- ja lomarakennukset.

IImastovaikutukset -kohdassa on arvioitu, mitkd ovat tuotannossa olevan turvesuon vuotuiset
kasvihuonekaasupaastot, mikali kohdealue tai osa siita sijoittuu turvesuolle. Tuotannossa oleva
turvesuo tuottaa paastdjd noin 1 000 g CO,ekv/m? vuodessa (www.suoseura.fi). Tima on yhta kuin
10 t COzekv/ha vuodessa. Lahtoaineistossa on tarkasteltu soiden eri maankayttomuotojen pinta-
alakohtaisia kasvihuonekaasupadstoja padasiassa Suomesta kerattyjen julkaistujen aineistojen

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
Group Oy 00601 Helsinki www . fcg. fi 23/32



FCG.

perusteella. Turvesuon paastdja kaytetdan vertailukohtana sille, ettd alueella aletaan tuottaa
aurinkoenergiaa ja silla korvataan fossiilisia polttoaineita.

Taloudellisten vaikutusten osalta on arvioitu, kuinka paljon kunnalle/kaupungille kertyy
kiinteistoverotuloja aurinkovoimapuiston elinkaaren (40 vuotta) ajalta. Luku on johdettu siitd, etta
yhden hehtaarin aurinkovoimalan pinta-alasta maksetaan noin 3 350 euroa kiinteistoveroa per
vuosi. Kiinteistoverotuoton arvio perustuu olemassa oleviin esimerkkeihin ja asiantuntija-arvioon.
Tuulivoima- ja aurinkovoimalaitokset verotuksessa (VH/4948/00.01.00/2021) -ohjeessa kasitellaan
tuulivoima- ja aurinkovoimalaitoksia ja niiden rakennuspaikkoja kiinteistoveron kohteena, niiden
arvostamista ja kiinteistdveron maaraamista.

Lisdksi kappaleessa on arvioitu aurinkovoimapuistoon tarvittava investointi, kun yhden GWh:n
tuottava aurinkovoimala vaatii noin 1 miljoonan euron investoinnin. Hankkeen rakentamisaikainen
tyollistavaa vaikutusta on arvioitu henkilotyévuosina, kun Tilastokeskuksen mukaan 1 miljoonan
euron investointi vastaa 12 henkilotyovuotta.

7 Luvituskdytannot

Aurinkovoimahankkeita tulee arvioida suhteessa valtakunnallisiin alueidenkayttotavoitteisiin.
Ympadristovaikutukset ovat alue- ja kohdekohtaisia. Uusi aurinkoenergiatuotantoalue tutkitaan
samoilla periaatteilla kuin tehdddan milla tahansa muuttuvaa maankayttod edellyttavalla
suunnittelualueella. Luvituksessa usein tarkastellaan aurinkoenergiahankkeiden
ymparistovaikutuksia, ja arviointia tehddan suhteessa moniin erilaisiin teemoihin:

Kaava- ja maankdyttotarkastelun kautta arvioidaan aurinkovoimahankkeen sopivuutta alueelle
suhteessa sen muihin mahdollisiin kadyttotapoihin. Tuotantoalue ja sdhkonsiirtolinja varaavat
maankayttda ja sulkevat pois muita toimintoja.

Maisemamuutoksen arviointi korostuu varsinkin silloin, kun aurinkovoimaloita rakennetaan
kulttuurialueille, avoimiin peltoympadristéihin. Maisemavaikutusten havainnollistaminen ja
arviointikriteeristd suhteessa maiseman herkkyyteen ja muutoksen suuruuteen nousee
tapauskohtaisesti merkittavaksi arvioinnin osa-alueeksi.

Tuuliolosuhteet voivat muuttua aurinkovoimahankkeen vaikutuksesta merkittavasti ainakin siina
tapauksessa, ettad aurinkovoimahankkeen tieltd kaadetaan merkittavasti metsaa.

Vesien hallinta on teema, jonka merkitys aurinkovoimahankkeissa korostunee jatkossa, varsinkin
mikali aurinkovoimaloita rakennetaan kaytosta poistuneille turvesoille. Turvealueiden
ilmastopaastdt ovat suuret, ja vesienhallinnalla voidaan pienentdd kasvihuonekaasupaastoja.
Toinen ulottuvuus vesien hallinnassa liittyy pintavaluntaan ja aurinkovoimahankkeen kuormituksen
pienentdmiseen. Hydrologisten muutosten arviointi, ojitus ja vesilain lupatarvearvio tulisi arvioida
kaikissa aurinkovoimahakkeissa. Toteutettaessa hankkeita ojittamista tulisi valttda ja keinot
ojitusten valttamiseksi selvittdd. Hankkeiden tulisi tdhdatd pieniin vesistovaikutuksiin, jolloin
vesilain mukaista lupaa ei tarvita. Qjittaessa kyse on pitkdaikaisesta vesistovaikutuksesta eika vain
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rakentamisaikaisesta vaikutuksesta. Mikali ojitukselle on valttamaton tarve, ojat tulisi kaivaa vain
tarpeelliseen syvyyteen. Vesiensuojelurakenteiden riittdvyyteen tulee kiinnittdd huomiota.
Pintavalutuskentat, suot/kosteikot ovat parhaita vesienhallintaratkaisuja.

Vesien hyvan tilan tavoittelu ei saa vaarantua aurinkovoimahankkeissa. Paikallisesti voi muodostua
tarkedksi huomioida vaelluskalakantojen elinolosuhteiden sadilyminen. My6s vaikutukset pienvesiin
tulee arvioida, ne ovat vesilain mukaisesti suojeltuja.

Pohjavesialueella tulee huomioida mahdollinen pohjaveden muuttamisen vesiluvan tarve esim.
laaja-alaisten metsahakkuiden seurauksena. Aurinkovoima-alueiden kohdentamisella voidaan
edistda vesiensuojelua sijoittamalla aurinkovoimalat niin, ettd valtytadan negatiivisilta vesisto- ja
luontovaikutuksilta. Etisille turpeenottosoille rakennettavat aurinkovoimalat voivat vesienhallinnan
suunnittelun kautta myds pienentda turpeen hajoamisen myo6ta syntyvia kasvihuonekaasupaastoja.

Yleiskaava (YK)

Yleiskaava on kayttokelpoinen valine aurinkovoimahankkeiden luvitukseen. Yleiskaavaprosessissa
vaikutukset arvioidaan perusteellisesti ja vuorovaikutuksen toteutuminen varmistetaan.
Yleiskaavalla on vahva oikeudellinen perusta hankkeen toteutusta varten. Yleiskaava edellyttda
suunnittelutarpeen ratkaisua toimenpide- tai rakennuslupaa varten. Yleiskaavoituksen
sujuvoittamista aurinkovoimahankkeissa voisi edistdad esimerkiksi muuttamalla nykyistda MRL 10 a
lukua: Tuulivoimarakentamista koskevat erityiset sddnndkset (11.2.2011/134). Muutos liittyisi
olevan lainsddadannon ulottamista koskemaan my6s aurinkovoimaa; 10a luku. Tuuli- ja
aurinkovoimarakentamista koskevat erityiset sdannokset.

Asemakaava (AK)

Asemakaava on kayttokelpoinen véline aurinkovoimahankkeiden luvitukseen.
Asemakaavaprosessissa vaikutukset arvioidaan perusteellisesti ja vuorovaikutuksen toteutuminen
varmistetaan. Asemakaavalla on vahva oikeudellinen perusta hankkeen toteutusta varten.

Suunnittelutarveratkaisu (STR)

Suunnittelutarveratkaisua hyddynnetdan tapauksissa, joihin liittyy laajennettu
rakennuslupaharkinnan tarve. Suunnittelutarveratkaisussa arvioidaan hankkeen vaikutukset ja
toteutetaan vuorovaikutusta. Arvioinnissa erityiset rakennusluvan edellytykset on otettava
huomioon.

Suunnittelutarveratkaisussa tulee osoittaa, ettd hanke ei aiheuta haittaa asemakaavoitukselle,
yleiskaavoitukselle tai alueiden kdayton muulle jarjestamiselle. Hankkeen on myds oltava sopiva
yhdyskuntateknisten verkostojen ja liikennevaylien toteuttamisen seka liikenneturvallisuuden ja
palvelujen saavutettavuuden kannalta. Arvioinnissa varmistetaan myos, ettd hanke on sopiva
maisemalliselta kannalta eikd vaikeuta erityisten luonnon- tai kulttuuriympariston arvojen
sailyttamistd eikd virkistystarpeiden turvaamista. Rakentaminen suunnittelutarvealueella ei saa
johtaa vaikutuksiltaan merkittdvdaan rakentamiseen tai aiheuttaa merkittavia haitallisia ymparist6-
tai muita vaikutuksia.
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Suositus, jonka mukaan suunnittelutarveratkaisua ei tulisi suosia aurinkovoimahankkeiden
lupamenettelynda perustuu siihen, ettd st-ratkaisut kaatuvat herkasti oikaisumenettelyissa.
Suunnittelutarveratkaisu ei ole pysyva maankayttoratkaisu. Suunnittelutarve on ratkaistava
erikseen jokaista rakennuslupaa varten. MRL 16 §, 137 §

Suorat luvat

Suorat luvat ovat harkinnan arvoinen viline sovellettavaksi yleisemmin aurinkovoimahankkeiden
luvituksessa myos yleiskaavattomalla alueella.

8 Aurinkoenergia ja maakuntakaavoitus

Maakuntakaavassa keskitytaan seudullisesti merkittdvan rakentamisen ohjaamiseen, kuntatasolla
taas ohjataan paikallisesti merkittdavda rakentamista. Toistaiseksi maakuntakaavan tasolla
tapahtuvaa aurinkovoimahankkeiden ohjausta ei ole. Kuitenkin, jos aurinkovoimatuotantoa
tiedetddan olevan tulossa runsaasti, niin yhteensovittaminen muun maankdyton kanssa on
perusteltua tutkia maakuntatasolla. Maakuntakaavan avulla aurinkovoimahankkeita voidaan ohjata
kaavamerkintéjen ja -maardysten avulla. Aurinkovoimahankkeiden sijoittumista voidaan ohjata
myo6s kaavamaarayksissa, esimerkiksi:

- au AURINKOENERGIAN TUOTANNON KEHITTAMISEN KOHDEALUE

Merkinnalld osoitetaan merkittavat aurinkoenergian tuotantoon soveltuvat
kohdealueet.

Suunnittelumaarays:

Suunnittelussa on kiinnitettdva erityista huomiota laajamittaisen
aurinkoenergiatuotannon kehittamiseen ja ajoittamiseen suhteessa alueen
muuhun maankayttoon. Suunnittelussa on otettava huomioon toteutettavien
toimenpiteiden yhteensovittaminen kulttuuri-, maisema- ja luontoarvoihin seka
olemassa oleviin elinkeinoihin ja asutukseen.

Rakentaminen edellyttda suunnittelutarveratkaisua, rakennuslupaa tai toimenpidelupaa. Hankkeen
yhteydessd arvioidaan myo6s ympadristovaikutukset. Hankkeen koosta ja vaikutuksista riippuen
voidaan edellyttdd Ymparistovaikutusten arviointimenettelya (YVA). (ELY-keskus 2022). Ennakointi,
sujuvat lupaprosessit sekd asiantuntemus ovat keskeisia edellytyksid aurinkoenergiahankkeiden
edistdmisen kannalta.

Aurinkovoimahankkeisiin  liittyvien rakenteiden osalta sdhkonsiirtoverkot muodostavat
edullisuusvyohykkeitd (min. 110 kV), jonka ldheisyyteen aurinkovoimahankkeetkin sijoittuvat.
Luonnon monimuotoisuuden ndkokulmasta maakuntakaavatasolla ja ylimaakunnallisesti
tunnistetut sini-viheryhteydet on myos syytd huomioida ja turvata keskeisten ekologisten
yhteyksien sdilyminen. Yksi tarked nakokulma on aurinkovoimahankkeiden yhteensovittaminen
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maa- ja metsatalouden kanssa. Uutisissa esiin nousseista aurinkovoimahankkeissa on mukana
lukuisia sellaisia, joissa aurinkovoimalan tielta raivataan talousmetsaa.

Aurinkoenergia on vasta ylittdmassa kannattavuuskynnysta ja ala kehittyy nopeasti. Epdavarmuus ja
tulevaisuuden ennustamisen haasteet nousivat esiin tyon aikana. Talla hetkella siirtokapasiteetti
on keskeinen rajoittava pullonkaula aurinkoenergian osalta. Tulevaisuudessa energian varastointi
ja jalostaminen voivat helpottaa sahkosiirtoon liittyvia haasteita. Aurinkovoiman paallekkaiskaytto
esimerkiksi viljelyn, laiduntamisen tai autopaikoituksen kanssa voi myos avata uusia
mahdollisuuksia tulevaisuudessa. Alan nopea kehittyminen ja vaihtoehtoiset kehityspolut on hyva
huomioida maakuntakaavoituksessa.

Hanketoimijoiden nakokulmasta turvetuotantoalueiden muuttamisessa
aurinkoenergiantuotantoon on taloudellisia epavarmuustekijoita, liittyen voimalan perustuksiin ja
vesiolosuhteisiin. Tarvittavia selvityksia voi olla paljon, joka nostaa investointialueiden
etsintdkustannuksia. Maankayttoselvityksissa tulee ottaa huomioon myds kaytonaikaiset. Tdssa
tyGssa painotettiin jo nykyisellddn paljaita alueita ja erityisesti turvetuotantoalueita. Toimijoiden
nakokulmasta nykyinen maankayttd ei rajoita aurinkovoiman potentiaalia, vaan aurinkovoima
nahdaan mahdolliseksi myoés muilla kuin turvetuotantoalueilla. Muille kuin turvetuotantoalueille
sijoittuville  aurinkovoimaloille  voisi miettia =~ yhtenaisia periaatteita esimerkiksi
maakuntakaavoituksen yhteydessa.

9 Yhteenveto ja jatkosuositukset

Maakuntakaavalla tulisi pyrkid varmistamaan sahkonsiirtokapasiteetin kehittyminen seka tukea
teollisen mittakaavan aurinkovoimalaitosten kehittamisedellytyksid osoittamalla teknistaloudelliset
kriteerit  tayttdvia riittdvan suuria (yli 100 ha) aluevarauksia maakuntakaavassa.
Aurinkoenergiantuotantoon soveltuvia yli 100 hehtaarin alueita olisi hyva lisatd maakuntakaavaan
mahdollistavana aluemerkintana siten, ettd kaavamerkinta ja -maaraykset eivat rajoita alueen muita
maankayttdmahdollisuuksia. Soveltuvia alueita tulisi ensisijaisesti etsid 110 kV voimalinjan
sdhkbdasemien etdisyydestd, ja huomioida kantaverkon kehittdmissuunnitelmat.

Joidenkin arvojen valilla on ristiriitoja, esimerkiksi ruoantuotantoon soveltuvien peltojen
muuttaminen energiantuotantoalueiksi pienentda ruoan perustuotannon omavaraisuutta. Samaan
aikaan peltoalueiden kayttéonotto energiantuotannossa parantaa energiaomavaraisuutta.
Toimivan kokonaisuuden luominen edellyttdd kokonaisharkintaa ja erilaisten intressien
yhteensovittamista. Pellot ovatkin houkuttelevia kohteita aurinkovoimaa kehittaville
hanketoimijoille alhaisempien aurinkovoimalan perustamiskustannusten takia. Erityisen
houkuttelevia pellot ovat varsinkin, jos ne ovat pinta-alaltaan riittdvan suuria ja sdhkdasema loytyy
|ahistolta. Suosittelemme ettd maakuntakaavassa ei kaavamaarayksilla suljeta pois mahdollisuutta
kehittda aurinkovoimaloita peltoalueille, vaan asia ratkaistaan tapauskohtaisessa harkinnassa.
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Aurinkovoiman paallekkaiskayttd esimerkiksi viljelyn tai laiduntamisen kanssa voi my6s avata uusia
mahdollisuuksia tulevaisuudessa. Alan nopea kehittyminen ja vaihtoehtoiset tulevaisuuspolut on
hyva huomioida maakuntakaavoituksessa.

10 Selvityksen luotettavuus ja epavarmuustekijat

Selvityksessd on esitetty 16 kohdetta potentiaalisina aurinkovoiman tuotantoalueina. Kohteet on
valittu padasiassa turvetuotantoalueilta, mutta myds maataloustukijarjestelman ulkopuolisilta
pelloilta ja harvapuustoisilta alueilta. Listatut kohteet ovat analyysin perusteella potentiaalisimpia
aurinkovoimala-alueita. Kriteereitd muuttamalla voisi maakunnasta 16ytaa lisadkin potentiaalisia
alueita, jotka eivat kdy ilmi tasta selvityksesta.

Selvityksessa on pyritty kdyttamaan ajantasaisinta saatavilla olevaa tietoa tarkasteltavana olevista
alueista. Osa selvityksessa kaytetysta paikkatiedosta voi kuitenkin olla paivittamatonta, eika siten
vastaa taysin nykytilannetta. Esimerkiksi Corine-maanpeiteluokitus on vuodelta 2018, ja osa
maanpeiteluokista on luultavasti muuttunut sen jalkeen. Osa pelloista on saattanut poistua
maataloustuen piiristd, osa metsaisistd alueista voi olla kaadettu jne. Esitetyt aluerajaukset ja
kohdekorteilla olevat tiedot ovat suuntaa antavia, ja kohteiden soveltuvuus tulee arvioida
tarkemmin tapauskohtaisesti. Valittuja kohteita ei ole tarkasteltu suhteessa yleiskaavoihin.

Vaikutuksille herkat kohteet ja alueet on pyritty rajaamaan alue-ehdotusten ulkopuolelle. Joissain
kohteissa rajausta tulee vield tarkastella ja tarkentaa suhteessa asutukseen, koska asuin- ja
lomarakennuksille ei tdssa tydssa madritelty suojavydhykkeitd. Aluerajausta muutetaan tarpeen
vaatiessa niin, ettd vaadittavat suojaetdisyydet toteutuvat. Aluerajauksen muuttaminen vaikuttaa
kohdekorteilla arvioituihin lukuihin aurinkovoiman maarasta, ilmastovaikutuksista ja taloudellisista
vaikutuksista.

Selvityksessa listatut, olemassa olevat aurinkoenergiahankkeet on koostettu verkkohakujen seka
Eteld-Savon liiton tietojen perusteella. Aurinkoenergiahankkeista ei ole koottua tietokantaa, joten
tayttd varmuutta listan kattavuudesta ei ole. Hankkeita voidaan my6s valmistella
luottamuksellisena, jolloin niita ei ole voitu huomioida tdssa listauksessa.

Entisilla turvesoilla muita vaihtoehtoisia kdyttomuotoja ovat ennallistaminen ja metsitys.
Ennallistaminen mahdollistaa myds kohteesta riippuen alueen virkistyskaytén. Aurinkovoimalan
ilmastovaikutuksia arvioitaessa voidaan myds huomioida vaihtoehtoiset kdyttétarkoitukset. Taman
tyon puitteissa vertailua ei ole tehty.

Kohdekorteilla esitetyt luvut mm. aurinkovoiman rakentamisen taloudellisista vaikutuksista ovat
suuntaa antavia arvioita, jotka perustuvat vastaaviin toteutuneisiin hankkeisiin ja asiantuntija-
arvioon.
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