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1. Johdanto

Taustaselvityksen tehtava, kasitteet ja rajaukset
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Taustaselvityksen tehtava

Teollisen aurinkovoiman hankkeet etenevat parhaillaan nopeasti ja markkinaehtoisesti koko maassa — myos Varsinais-Suomessa.
Hallinnollinen saately, sijainnin ohjaus mukaan lukien, reagoi viiveella. Laaja-alaisen maa-asenteisen aurinkovoiman sijoittumista ei ole
Varsinais-Suomessakaan aiemmin selvitetty maakuntakaavoituksen taustalle.

Tarve tarkemmalle ja perustellulle tiedolle maankayton kokonaisuuden kannalta on ilmeinen: mitka ovat suotuisia tekijoita sijoittumiselle?
Enta mitka ovat teollisen aurinkovoiman ymparisto- ja maisemavaikutuksia, ja minkalaisia sijoittamisen rajauksia niiden perusteella tulisi
tenda? Naiden kahden aaripaan valissa on my0s runsaasti monisyisia ja ristiriitaisia tekijoita sijoittamisen kannalta.
Maakuntakaavoituksen tulee perustua merkittavien vaikutusten arviointeihin (mrl / alueidenkayttolaki 9 §, mra 1 §), ja tassa tyossa
selvitetaan teollisen aurinkovoiman ymparistdvaikutuksia.

Taustaselvityksen paatehtava on vastata kysymykseen siita, onko voimassa oleva Varsinais-Suomen maakuntakaava ajan tasalla
teollisen aurinkovoiman huomioimisessa vai tulisiko merkintoja ja maarayksia paivittaa tulevassa vaihemaakuntakaavatyossa ja jos, niin
mihin suuntaan.

Selvyyden vuoksi korostettakoon myds sita, etta tama dokumentti on nimenomaan taustaselvitys maakuntakaavoitukseen, eika se siis
ole varsinainen kaava-asiakirja, kuten luonnosvaiheessa useampi osallinen toimija oli asian kasittanyt. Taustaselvitys tutkii ja taustoittaa,
mutta se ei maaraa eika ohjaa maankaytollisesti viela mitaan — Iahinna pohtii, suosittelee ja ehdottaa nakokulmia varsinaiseen
vaihemaakuntakaavaprosessiin seka muille osallisille toimijoille maakunnassa. Varsinainen vaihemaakuntakaavaprosessi kaynnistetaan
ja kaava-asiakirjat tydstetaan kuitenkin erikseen, ja tydn kokonaiskesto on vuosia. Varsinais-Suomen seuraavalle
vaihemaakuntakaavalle on nimetty laaja-alainen ohjausryhma ja paatokset tehdaan liiton luottamuselimissa. Kaynnistyspaatos tehtaneen
kesakuun 2024 maakuntavaltuustossa.
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Kestavan energiahuollon tulevaisuus, tilatarpeet ja
sijoittuminen Varsinais-Suomessa -selvityssarja

Teollisen aurinkovoiman taustaselvitys aloittaa selvityssarjan energiajarjestelman kehittymisesta ja sijoittumisesta Varsinais-Suomessa.
Neliosaisen sarjan on maara valmistua huhtikuuhun 2025 mennessa. Sarjan seuraavat osat ovat

2. Maatuulivoiman paivityserittelyt
Varsinais-Suomessa on Tuulivoimavaihemaakuntakaava (2014), ja sen taustaselvitykset tehtiin vuosina 2010-2011. Ne on aika
paivittaa etenkin maisemavaikutusten kannalta, silla tuulivoimaloiden koot ovat kaksinkertaistuneet, tehokkuus moninkertaistunut ja
kannattavuuskin kehittynyt huomattavasti. Merituulivoimaa selvitetaan samalla useammassa omassa hankkeessaan
merialuesuunnitteluun kytkeytyen, eika siihen perehdyta tassa selvityksessa.

3. Muut nousevat fossiilittomat energiamuodot ja energiajarjestelman kokonaisuus
Muita keskeisia nousevia fossiilittomia energiamuotoja ovat ymparistolampo (hukka, maa, ilma, vesi), vety ja synteettiset polttoaineet
seka ydinvoima. Lisaksi jarjestelman kokonaisuuden kannalta tarkeita ovat siirtoyhteydet, varastoiminen, jarjestelmaintegraatio seka
kysyntajousto. Energiajarjestelmaa tarkastellaan myos toiminta- ja huoltovarmuuden nakokulmasta. Energiajarjestelman
tulevaisuutta kasitellaan skenaarioivalla tyotavalla.

4. Yhteenveto ja johtopaatokset maakuntakaavoitukseen
Lopuksi auringon, maatuulivoiman ja energiajarjestelman osaselvitysten keskeisimmat tulokset ja johtopaatokset kootaan yhteen.
Osaselvitykset jaavat kokonaisraportin liitteiksi. Tulosten perusteella esitetaan pohdintaa ja ehdotuksia energiaa koskevien
maakuntakaavamerkintdjen ja maaraysten paivittamisen tarpeista seuraavaan vaihemaakuntakaavaan.
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Aurinkovoima yhtena osana kestavan
energiajarjestelman kokonaisuutta

Aurinkovoima on parhaimmillaan yksi osa monipuolista, kestavaa ja toimintavarmuudeltaan vakaata energiajarjestelmaa niin Varsinais-
Suomessa, Suomessa kuin koko Euroopan Unioninkin tasolla. Energiajarjestelmaa on mielekkainta tarkastella koko maan markkinoiden
tasolla, mutta konkreettisten energian tuotantolaitosten, siirtoyhteyksien ja varastojen sijoittaminen on kuitenkin mita alueellisinta ja aina myos
paikallistakin suunnittelua.

Teollista aurinkovoimaa on haastava tutkia irrallaan kokonaisuudesta. Siita kuitenkin aloitettiin tassa taustaselvityssarjassa, koska teollisen
aurinkovoiman alue- ja paikallissuunnittelun kysymykset ovat auki ja kiireisia. Hankkeet etenevat nopeasti ja markkinaehtoisesti koko
maassa. Ne sijoittuvat paaosin maaseudulle alueille, joilla ei ole kuntakaavoja, joten maakunnallisellakin ohjauksella on merkitysta.
Energiajarjestelmaa eritellddn kokonaisvaltaisemmin taman selvityssarjan kolmannessa osassa.

Maakuntakaavoituksen prosessi etenee myohemmin viiveella mahdollisiksi konkreettisiksi merkinndiksi ja maarayksiksi Varsinais-Suomen
seuraavaan vaihemaakuntakaavaan. Taustaselvityksella on kuitenkin tehtavia myos nykyisen maakuntakaavan nakokulmasta, etenkin maa-
ja metsatalousvaltaisten seka energiamerkintdjen kannoilta. Teollisen aurinkovoiman ymparistd- ja maisemanakdkohdat tulee eritella — ja
selvitykselle myonnetyn ymparistoministerion rahoituksen ehtona nimenomaan Ei merkittavaa haittaa -periaatteen (DNSH) jasennyksella.
Kuntien, ELY:n, hanketoimijoiden, asukkaiden ja muiden osallisten suuntiin tulee myos avoimesti ja johdonmukaisesti viestia siita, miten
teollisen aurinkovoiman sijoittamiseen suhtaudutaan maakunnan aluesuunnittelussa ja miksi.

Lisaksi lokakuussa 2023 voimaan tullut uusiutuvan energian direktiivi RED Il artikla 15 velvoittaa siihen, ettd maasta on kartoitettava ja
nimettava uusiutuvan energian nopean kehittdamisen alueita. Tama energian taustaselvitysten sarja tulee kokonaisuutena vastaamaan tuohon
tehtavaan Varsinais-Suomesta.
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Kasitteista: aurinkovoimatuotannon tavat

Teollinen / Laaja-alainen maa-asenteinen aurinkovoima
« >1MW (~1,52ha/MW)

* Piikennopaneeleina toistaiseksi

+ Paneelirakenteiden korkeudet ovat n. 3-5 metria talla hetkella

* Paneeleiden laajoina kenttina maahan asennettuina useimmiten

« Lisaksi huoltotiet, aidat, muuntamot, maakaapelit, liityntdyhteydet voimajohtoihin,
mahd. huoltorakennukset ja sdhkdn varastoimisen rakenteet.

» Elinkaari talla hetkella noin 30 vuotta

« Vireilld olevat hankkeet suuria: Varsinais-Suomessa noin +-100 ha, mutta
suurimmat maassa yli 1 000 ha.

HUOM. Aurinkovoiman tuotanto vaatii valoa. Suomessa valon maara ja
aurinkovoiman tuotto on vahaista marraskuusta helmikuun loppuun.
Sahkodjarjestelman kokonaisuuden kannalta teollinen aurinkovoima edellyttaa
siis my0Os varastoimisen ratkaisuja ja/tai muuta saatévoimaa.

Pienaurinkovoima

<1 MW
Kiinteistokohtainen, hajautettu
Useimmiten rakennuksiin ja rakennelmiin integroitu

Katoilla yleisin Suomessa, mutta myds seiniin ja moniin muihin rakennelmiin
asentaminen on mahdollista

Piikennopaneeleina toistaiseksi, mutta joustavampia ja pienimuotoisempia
ohutkalvotekniikoita on kehittymassa toisen sukupolven teknologiana. Lisaksi
tutkitaan uusia kennorakennetekniikoita esimerkiksi orgaanisista tai
variaineherkistetyista yhdisteista kolmannen sukupolven teknologioina.
Namakin ovat hyvin ohuita ja soveltuvat monimuotoiseen pientuotantoon, jos
yleistyvat.

Valtaosa verkkoon liitetysta aurinkovoimatuotannosta on toistaiseksi
pientuotantoa: 95% v 2022.

Ks. selked kuvaus laaja-alaisen aurinkovoimalan toimintaperiaatteesta s. 4-7 Aurinkovoimaloiden kaavoitus ja lupamenettelyjen opasaineiston taustaselvitys 2024
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/8cd9eaa5-a3cd-46a9-87a8-e86990ece186/34712720-ddd8-44e7-8fb4-8edcfc0ab046/JULKAISU_20240130115646.pdf
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Rajauksista 1/2: maakuntakaavoituksen taustatyoskentelyssa
selvitettava aurinkovoimatuotannon kokoluokka”? Nakokulmia:

Siita, mikd on maakunnallisesti merkittavaa ja siten myds maakuntakaavoituksen taustatydskentelyssa selvitettdvaa teollista aurinkovoimaa, ei ole
yksiselitteista maaritelmaa. Aluesuunnittelun kannalta asiaan liittyy seuraavia nakokulmia:

» Teollinen aurinkovoima (> 1 MW) / laaja-alainen maa-asenteinen

* Haastava maarittaa selvaa alarajaa pinta-alalle. Esimerkiksi ymparistoministerion aurinkovoiman ohjetyossa asiaan ei todennakoisesti oteta selvaa
kantaa.

« Taman taustaselvityksen paikkatietoerittelyissa tyolukuna on > 40 hehtaaria. Sijaintianalyyseissa haetaan siis vahintaan 40 hehtaarin kokoisia,
aurinkovoimalle soveltuvia aloja maakunnassa. Tama raja-arvo on maaritelty Satakunnan liitossa maan ensimmaisissa aurinkovoima-analyyseissa
2016. Markkinatilanne ja toimintaymparistd on talla valin muuttunut, ja hankkeet ovat yha suurempia. Silti 40 hehtaaria on iso ala maankaytossa.
Toisaalta pienempien alle 40 hehtaarin voimaloiden sijoittumista on asianmukaisinta tutkia kuntaprosessien tarkemmilla tasoilla. Alaraja 40 ha
koskee siis ainoastaan paikkatietoerittelyissa tutkittavia mahdollisia sijainteja ja nilden vahimmaisalaa. Se ei ole samalla kannanotto
siita, etta tuota alarajaa suurempia yksikoita tulisi ohjata juuri maakuntakaavalla, kuten tdman selvityksen luonnosversiota osittain vaarin
tulkittiin. Alarajalla asetetaan ainoastaan mittakaava sille, miten suuria yksikoita tassa taustaselvityksessa eritellaan.

* Maakuntakaava ohjaavana kaavana, jollei yleis- eika asemakaavoja ole

» Vahintaan ylikunnallinen/seudullinen

« Mahdolliset ymparistévaikutukset merkittavia DNSH-periaatteella arvioituna

* Muut vaikutukset paikallista merkittavampia

* (Aurinkovoiman hajautetun, kiinteistdkohtaisen pientuotannon ohjaaminen alkaa mittakaavaltaan kuntakaavatasolta, ja se on rajattu tdman
selvityksen ulkopuolelle.)
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Rajauksista 2/2: teollisen aurinkovoiman vaikutukset arvioidaan
ennen muuta ymparistoon

Teollisen aurinkovoiman vaikutukset ymparistoon arvioidaan tassa taustaselvityksessa Ei merkittavaa -haittaa periaatteen
mukaisesti. DNSH-arviointi on selvitykselle mydnnetyn vihrean siirtyman investointihankkeiden rahoituksen ehtona
ymparistoministeriosta. Kaavoitus taustaselvityksineen ei saa mahdollistaa merkittavaa haittaa yhdellekaan EU:n kuudesta
ymparistotavoitteesta. DNSH-arviointikehikko on lisaksi kokonaisvaltainen, ja arvioiminen oli hyddyllista ennen sijaintianalyysien
monikriteeriston maarittelemista.

Lisaksi arvioidaan lyhyesti ja yleispiirteisesti myos teollisen aurinkovoiman vaikutuksia maisemaan ja talouteen. Hankkeiden
ymparisto- ja maisemavaikutuksia pidetaan olennaisina siksi, etta vireilla olevat teollisen aurinkovoimahankkeet sijoittuvat paaosin
maa- ja metsatalousvaltaisille alueille Varsinais-Suomen maakuntakaavassa (Luonnon arvojen ja varojen vaihemaakuntakaava
2021). Useimmiten hankealueilla ei ole yleis- tai asemakaavoja, joten maakuntakaavalla on merkitysta. M- ja MRV-alueilla on
maakuntakaavassa suunnittelumaarays, joka korostaa ymparistd- ja maisemanakokohtien huomioimista. Taustaselvityksessa
pohditaan siis nykyisen maakuntakaavan ajantasaisuutta ja tulkintaa nailta osin.

Taloudellisia vaikutuksia eritellaan yleispiirteisesti osana lukua 2.1. vireilla olevista hankkeista ja markkinatilanteesta. Koko
energiajarjestelman kehitysnakymiin edetaan kuitenkin perusteellisemmin vasta taustaselvityssarjan kolmannessa osassa, myos
taloudellisista nakokulmista.
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2. Teollisen aurinkovoiman
toimintaymparistosta

2.1 Vireilla olevista hankkeista ja markkinatilanteesta
2.2 Sijoittumisen hallinnollisesta ohjaamisesta talla hetkella
2.3 Kansallisia ja EU-tason tavoitteita seka skenaarioita

energiajarjestelman tulevaisuuteen
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2.1 Virellla olevista hankkeista ja markkinatilanteesta

Varsinais-Suomessa on ainakin 17 hanketta julkisesti vireilla
kevaalla 2024. Hankkeet sijoittuvat paaasiassa maa- ja
metsatalousalueille, ja niiden koko on keskimaarin +-100 ha.

Koko maassa hankkeita on vireilla 172, ja niista suurimmat ovat
alaltaan yli 1 000 ha. Lappeenrannan Huuhansuo-Konnansuon
hanke on noin 1540 ha.

Naiden lisaksi vireillda on runsaasti viela julkistamattomia
hankkeita. Hanketoimijat olivat tehneet liityntakyselyja Fingridille
yht. 95 000 megawatin tehokkuuden verran huhtikuussa 2024.

Motivan yllapitama hankekartta
tilanne 12.4.2024
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https://aurinkosahkovoimalat.fi/

Varsinais-Suomen toistaiseksi suurin
aurinkovoimahanke on rakenteilla Kalantiin.
Voimalan pinta-ala on 200 ha, ja se sijoittuu
paaosin metsamaalle.

Suomen suurimmat aurinkovoimalat ovat
vireilla Lappeenrantaan (noin 1 500 ha) ja
Satakuntaan (kaksi liki 1 000 ha). Nama
ovat suuria myos koko Euroopan
mittakaavassa.

o Bt Einancts fbund Liite 2. ELY-keskuksen YVA-paatoksen pohjana oleva IBV Suomi Oy:n 3.12.2021 toimi



Sahkomarkkinoista yleisemmin

+ Sahkon tarpeesta katettiin 98% kotimaisella sahkdntuotannolla vuonna 2023 eli Suomi kehittyi lahes omavaraiseksi vuositasolla.
+ Kotimaisesta sahkdntuotannosta 92% oli paastétonta vuonna 2023 eli uusiutuvista lahteista tai ydinvoimasta peraisin.
» Aurinkovoiman osuus kotimaisesta sahkéntuotannosta oli 0,8% vuonna 2023. Siitd suurin osa oli kiinteistékohtaista pientuotantoa.

» S&hkon hinta ja sen ennuste on keskimaarin halpa kotimaisilla ja pohjoismaisilla markkinoilla, mutta nopeat hetkittaiset vaihtelut ovat toki tyypillisid ennen muuta
tuulisuuden ja mm ydinvoiman kayttdkatkosten takia. Pohjoismaisten ja eurooppalaisten sahkdmarkkinoiden kokonaistilanteet vaikuttavat myos.

Sahkon kysynnan ja tuotannon ennusteista

» S&hkon kotimainen kysynta tulee kasvamaan huomattavasti, joskaan varmaa tietoa kehityksen nopeudesta ja maarista ei ole, silla esimerkiksi teollisuuden
sahkdintensiivisten vihrean siirtyman investointien sitovia paatdksia odotetaan.

* Fingrid on tehnyt tuoreimmat kysynnan ja tuotannon ennusteet visiotydssaan 2023. Neljassa skenaariossa on huomioitu mm vetytalouden kehittyminen.
Fingridin visiotydn mukaan keskeiset tunnusluvut 1&himpaan ennustevuoteen 2035 ovat seuraavat neljan eri skenaarion vaihteluvaleilla:
*  115-185 TWh kotimainen kulutus. Vrt. 80 TWh vuonna 2023.
*  127-197 TWh kotimainen tuotanto, josta aurinkovoiman osuus 3-10%. Vrt. 78 TWh vuonna 2023.
*  34-69 GW tehokkuus, kapasiteetti
Tuotannon luvut ovat hieman ylijdgadmaisia kulutukseen nahden, eli sahkéa ennakoidaan riittdvan hieman myos vientiin. Silti pelkdssa sahkdssa ei sindnsa ole

kovin tuottoisaa vientipotentiaalia, silla se on verrattain yksinkertainen ja halpa raaka-aine ja siirtoyhteydet ovat kalliita. Pidemmalle jalostetut tuotteet energiasektorilla,
kuten vedyn johdannaiset ovat mielenkiintoisempia vientituotteita.

* Uusiutuvan energian hankkeiden liittymiskyselyja oli tehty Fingridille yhteensa noin 370 gigawatin tehokkuuden verran huhtikuussa 2024 . Aurinkovoiman osuus Kkyselyista
oli 95 GW eli 26%. Kyselyja on kaikkiaan siis noin 5-11 kertaisesti ennustettuun sahkon kulutuksen kasvuun nédhden vuoteen 2035. Fingrid toisaalta myos ohjeistaa
hanketoimijoita ottamaan yhteyttd mahdollisimman varhaisessa vaiheessa hankekehitysta. Markkinoiden voi kuitenkin tulkita myds hieman kuumenneen, ja osa nyt vireilla
olevista hankkeista jaa tn toteutumatta. Kannattavuushaasteitakin saatetaan mahdollisesti nahda. Suhteuttavina vertailulukuina voi Fingridin ennusteiden lisdksi huomioida, etta

» Hallitusohjelmassa on asetettu tavoite puhtaan sahkon tuotannon kaksinkertaistamisesta.
*  YK:n COP28 iimastotapaamisessa tavoitteena oli uusiutuvan energian tuotannon kolminkertaistaminen maailmanlaajuisesti ja energiatehokkuuden kaksinkertaistaminen.

Fingridin sahkdjarjestelmavisio 2023, s. 13,
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/tiedotteet/sahkomarkkinat/2023/fingrid _sahkojarjestelmavisio 2023.pdf
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v" Uusiutuvat: 52 % (54 % vuonna 2022)
v" Hiilidioksidineutraalit: 94 % (89 % vuonna 2022)
v Kotimaiset: 54 % (57 % vuonna 2022)

11.1.2024

Lainatun dian Iahde: Energiateollisuus ry, Energiavuosi 2023, sahké https://energia.fi/wp-content/uploads/2024/01/Sahkovuosi-2023.pdf .
Vrt. myos tilastokeskuksen tuorein ennakkojulkistus 17.4.2024, jossa paastottoman sahkon osuus vuonna 2023

on tasmentynyt 92 prosenttiin https://stat.fi/julkaisu/cln2zc9wg8fgbOcut7vm9hil8



https://energia.fi/wp-content/uploads/2024/01/Sahkovuosi-2023.pdf
https://stat.fi/julkaisu/cln2zc9wg8fgb0cut7vm9hil8

Sahkaon tuotanto energialahteen mukaan 2000-2022
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Lahde: Tilastokeskus, sahkdn ja lammdn tuotanto
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Sahkontuotannon hiilidioksidipaastot romahtaneet
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Lainatun dian lahde: Energiateollisuus ry, Energiavuosi 2023, sdhko https://energia.fi/wp-content/uploads/2024/01/Sahkovuosi-2023.pdf
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Suomessa Euroopan toiseksi halvin sahko

EUR/MWh Sahkoén tukkuhinnat Euroopassa 2023
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Lainatun dian l1&hde: Energiateollisuus ry, Energiavuosi 2023, sdhkd https://energia.fi/wp-content/uploads/2024/01/Sahkovuosi-2023.pdf
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Fingridin skenaariot sahkon
Kysynnan ja tarjonnan kehittymisesta

Kuva 2 Sahkénkulutus eri skenaarioissa. Kuva 3 Sahkontuotanto eri skenaarioissa.
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Fingridin sahkojarjestelmavisio 2023, s. 13, https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/tiedotteet/sahkomarkkinat/2023/fingrid_sahkojarjestelmavisio 2023.pdf
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Teollisten aurinkovoimaloiden vaikutuksista talouteen

Hanketoimijoille kehittymassa kannattavaksi, ja paine on parhaillaan suuriin tuottoyksikoéihin.

* Paneelirakenteiden hinnat ovat laskeneet huomattavasti viime vuosina, mutta investoinnit ovat silti kokonaisuutena
kymmenien miljoonien luokkaa. EK:n vihreiden investointien dataikkunassa on suuntaa antavia summia hankekohtaisesti.

» Elinkaaren lopun kierratysjarjestelmat ja -kaytanteet kehittymassa myos kustannusten osalta.
» Paaosin markkinaehtoista yritystoimintaa, mutta joitakin investointitukia ollut tarjolla mm Business Finlandilla.
* Maanomistajille huomattavat maanvuokratuotot. Tuotto suurempi kuin maata viljeltaessa.
+ Kunnille kiinteisto- ja yhteisoverotuloja. Rakentamisvaiheen aikana myos mahdollisia tydllistavia vaikutuksia kunnassa.

» Liityntalinjoista sopimusperusteiset korvaukset maanomistajille, mutta suurjannitteisistd voimajohtolinjoista puolestaan
vaatimattomat lunastuskorvaukset maanomistajille.

» Vireilla olevista hankkeista muistutuksia tehneiden naapureiden ja muiden osallisten nakemysten mukaan aurinkovoimahankkeet
lahistolla laskevat asumisviihtyvyytta ja kiinteistdjen arvoja.

« > valillisia taloudellisia vaikutuksia voi olla myos loma-asumiseen, matkailuun ja virkistykseen. Ne riippuvat keskeisesti

* hankkeen sijainnista seka maisema- ja vihersuunnittelusta: mita laadukkaampi ja vehreampi, ositeltu, monimuotoinen ja -
kayttdinen, sen neutraalimmat tai myonteiset vaikutukset.

« mikali hankkeen maisemasuunnittelu on vaatimatonta, on hankkeen koolla myds merkitysta: mitd suurempi paneelikenttien
ymparistd, sen kielteisemmat vaikutukset lahiymparistolle.

Elinkeinoeldman keskusliiton dataikkuna vihreista investoinneista https://ek.fi/tutkittua-tietoa/vihreat-investoinnit/ > suodata palvelusta aurinkovoimainvestoinnit
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2.2 Sijoittumisen hallinnollisesta
ohjaamisesta talla hetkella

Kansalliset ja EU-tasot
Maakuntakaava
Kuntakaavat ja -luvat
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Kansallisesta ohjauksesta teollisen aurinkovoiman
sijoittumisessa

* Normiohjaus eli laki-, saados- ja asetusohjaus on valjaa toistaiseksi.

* Ymparistovaikutusten arviointimenettely on osaltaan tarkka, ja ELY-keskukset toimivat menettelyn vastuuviranomaisina. Arvioimisen ei tulkita kuitenkaan koskevan
kaikkia aurinkovoimahankkeita YVA-lain nojalla, ja tulkinnoissa on vaihtelua eri puolella maata.

« Valtakunnallisissa alueidenkayton tavoitteissa on tdhdennetty uusiutumiskykyisen energiahuollon mahdollistamista tavoitteessa 3.5. Sijoittumisen tilatarpeiden
kannalta olennainen on myos tavoite 3.4 elinvoimaisesta luonto- ja kulttuuriymparistdsta ja luonnonvaroista, jossa todetaan muun muassa, etta "Riittdvén
yhtenéisten pelto- ja metséalueiden séilyminen on tadrkeéé biotalouden, huoltovarmuuden, maiseman ja luonnon monimuotoisuuden kannalta. Téméan vuoksi
alueiden kdytdsséa on tarpeen ottaa huomioon maa- ja metsétalouden kannalta toimivat ja riittdvén yhtenéiset alueet.”

* Ymparistoministeriolla on tekeilla opas laaja-alaisen maa-asenteisen aurinkovoiman kaavoitukseen ja lupamenettelyihin, ja sen on maara valmistua kesalla 2024.

* Kansallinen opas keskittynee valmisteluprosesseihin, eika se todennakoisesti tule menemaan kovin tarkkoihin konkreettisiin yksityiskohtiin esimerkiksi suojaetaisyyksista herkkiin kohteisiin.
» Petteri Orpon hallitusohjelma Suomessa ottaa kantaa aurinkovoiman sijoittamiseen ja maankayttémaksujen vaikutusten arvioimiseen.
* Normiohjauksen tiivistymista on nakopiirissa myos EU:n suunnasta:

* Uusiutuvan energian direktiivin paivitys RED Il on aluesuunnittelun kannalta olennainen.

* Kahdessa muussa syksylla 2023 paivitysprosessissa olleessa energiadirektiivissa on puolestaan tarkeita artikloja koskien aurinkovoiman pientuotantoa.
» Eurooppalainen maisemayleissopimus ja valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet ohjaavat maisemavaikutusten huomioimista.

« Valillisesti olennaisia ovat myos luonnon monimuotoisuutta koskevat EU:n ja YK:n sopimukset seka luonnonsuojelulaki.

Viitteet ndihin ohjausasiakirjoihin lahdeluettelossa
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Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn
soveltamisesta

Laaja-alaiset, teollisen mittaluokan aurinkovoimalat eivat talla hetkella sisally YVA-laissa nimettyihin hankkeisiin eli
litteen 1 hankeluetteloon. Voimalat eivat ole luvitettavia kohteita myoskaan ymparistonsuojelulain mukaan. ELY-
keskuksissa arvioidaan soveltamisen tarvetta kuitenkin tarkemmin hankekohtaisesti sen todennakoisten
kokonaisvaikutusten perusteella.

YVA-menettelya voidaan edellyttaa sovellettavaksi yksittaistapauksessa, jos hankkeesta aiheutuu todennakadisesti
vaikutuksia jotka ovat laadultaan ja laajuudeltaan rinnastettavia YVA-lain liitteen 1 hankeluettelon vaikutuksiin. YVA-
menettelya on edellytetty myos hankeluettelon kohdan 2 f) perusteella: "yli 200 hehtaarin laajuisen, yhtenéiseksi
katsottavan alueen metsé-, suo- tai kosteikkoluonnon pysyvéisluonteinen muuttaminen toteuttamalla uudisojituksia tai
kuivattamalla ojittamattomia suo- ja kosteikkoalueita, poistamalla puusto pysyvésti tai uudistamalla alue Suomen
luontaiseen lajistoon kuulumattomilla puulajeilla”.

Laki ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2017/20170252
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Teollisen aurinkovoiman sijoittamisesta
hallitusohjelmassa

"Aurinkovoima

Edistetdan aurinkovoimainvestointeja maankayton kannalta sopiville paikoille yhtené keinona tasapainottaa uusiutuvan
sédhkdntuotannon ajallista vaihtelua.

Aurinkovoimarakentamista ohjataan rakennettuun ympdéristoon, turvetuotannosta vapautuneille alueille ja
Jjoutomaille pyrkien vélttamaéan tuotannossa olevien peltojen ja metsamaan merkittava kdytté aurinkovoimaan.

Hallitus varmistaa, etté aurinkoenergiapuistojen saéantely- ja lupaprosessit ovat yhtenaisia, joustavia ja ennustettavia
koko maassa.”

Petteri Orpon hallitusohjelma, s. 139 pdf-versiossa, korostus lisatty https://valtioneuvosto.fi/hallitukset/hallitusohjelma#/
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Energiatehokkuusdirektiivien paivitykset

* Energiatehokkuusdirektiivi EED, tuli voimaan 10.10.2023

+ Jasenmailla 24 kk aikaa toimeenpanna direktiivin velvoitteet kansallisesti

» https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2023/1791/0j

* Uusiutuvan energian direktiivi RED lIll, tuli voimaan 20.11.2023

+ Jasenmailla 18 kk aikaa toimeenpanna direktiivin velvoitteet kansallisesti

» https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2023/2413/0j

* Teollisen aurinkovoiman aluesuunnittelun kannalta olennainen artikla 15

 Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi EPBD:

Aurinkoenergian osalta olennainen mm artikla 9a aurinkopaneelien asentamisen velvoitteesta uusiin rakennuksiin porrastetussa
aikataulussa.

+ Kolmikantaneuvottelut on saatu paatokseen 7.12.2023.
» Direktiivi hyvaksyttaneen Euroopan komissiossa ja parlamentissa vuonna 2024.

https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/energy-performance-buildings-directive en
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RED Il Uusiutuvan energian direktiivin paivitys

Aluesuunnittelun kannalta kiinnostava artikla 15
« 15a uusiutuvasta energiasta rakennuksissa,
* 15b uusiutuvan energian alueiden kartoittaminen
» 15c uusiutuvan energian nopean kehittamisen alueet
* 15d Yleison osallistuminen
* 15e Alueet uusiutuvan energian sahkojarjestelmaan integroimiseksi tarvittavaa verkko- ja
varastointi-infrastruktuuria varten

Lisaksi artikla 16 Lupamenettelyn organisointi ja paaperiaatteet on kiinnostava, silla siina kuvataan
kevennettyja menettelyja uusiutuvan energian nopean kehittamisen alueilla.

https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2023/2413/0j
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15b Niiden alueiden kartoittaminen, joita tarvitaan kansallisissa
panoksissa vuoden 2030 uusiutuvaa energiaa koskevan unionin
yleistavoitteen saavuttamiseen

”1. Jasenvaltioiden on 21 péivaan toukokuuta 2025 mennessé toteutettava koordinoitu kartoitus uusiutuvista
lahteista peréisin olevan energian kayttéonottamiseksi alueellaan, jotta voidaan tunnistaa kansallinen
potentiaali ja kaytettdvissa olevat maanpinta-alueet, maanpinnan alaiset alueet ja meri- tai
sisavesialueet, jotka ovat tarpeen sellaisten uusiutuvan energian tuotantolaitosten ja niihin liittyvan
infrastruktuurin, kuten verkko ja varastointiratkaisut, lampdvarastointi mukaan luettuna, asentamiselle,
Joita tarvitaan, jotta jadsenvaltiot voivat tayttaa vahintdan kansalliset panoksensa vuoteen 2030 asetetun
uusiutuvaa energiaa koskevan unionin yleistavoitteen saavuttamiseen tdman direktiivin 3 artiklan 1 kohdan
mukaisesti. Jasenvaltiot voivat tata varten kayttaa olemassa olevia alueidenkayton
suunnitteluasiakirjojaan tai aluesuunnitelmiaan, myds Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin
2014/89/EU (*12) mukaisesti laadittuja merten aluesuunnitelmia. Jasenvaltioiden on tarvittaessa
varmistettava kaikkien asiaankuuluvien kansallisten, alueellisten ja paikallisten viranomaisten ja yksikéiden,
mukaan lukien verkonhaltijat, vélinen koordinointi tarvittavien alueiden kartoittamisessa”

Lainaus artiklan osasta direktiivin sivulta 32 pdf-tiedostossa, korostus lisatty, https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2023/2413/0j
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15¢ Uusiutuvan energian nopean kehittamisen alueet

’1.Jasenvaltioiden on viimeistaan 21 paivana helmikuuta 2026 varmistettava, etta toimivaltaiset viranomaiset
hyvéaksyvét suunnitelman tai suunnitelmat, joissa nimetéan 15 b artiklan 1 kohdassa tarkoitettujen alueiden
alaryhmana uusiutuvan energian nopean kehittamisen alueita yhta tai useampaa uusiutuvan energialédhteen muotoa
varten. Jasenvaltiot voivat jattaa biomassaa polttavat laitokset ja vesivoimalaitokset soveltamisalan ulkopuolelle.
Toimivaltaisten viranomaisten on Kyseisisséa suunnitelmissa

a) nimettava riittdvan yhtenaisia maa-, sisavesi- ja merialueita, joilla tietyn uusiutuvan energialahteen
muodon tai tiettyjen uusiutuvan energialahteen muotojen kayttoonotolla ei odoteta olevan merkittavia
ymparistovaikutuksia valitun alueen erityispiirteet huomioon ottaen, siten etta

i) asetetaan etusijalle keinotekoiset ja rakennetut pinnat, kuten rakennusten katot ja julkisivut,
liikenneinfrastruktuuri ja sen valiton ympadristo, paikoitusalueet, maatilat, jatteen sijoituspaikat,
teollisuusalueet, kaivokset, keinotekoiset sisavesialueet, jarvet tai tekoaltaat ja tarvittaessa
yhdyskuntajatevesien kéasittelylaitokset seka pilaantuneet maa-alueet, joita ei voida kdyttdd maataloudessa;”

Lainaus artiklan osasta direktiivin sivulta 32 pdf-tiedostossa, korostus lisatty, https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2023/2413/0j
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Varsinais-Suomen nykyinen
maakuntakaava aurinkovoiman
sijoittumisen ohjaamisessa

Voimassa olevan maakuntakaavayhdistelman nykyisista keskeisista merkinnoista maa- ja
metsatalouden, virkistyksen seka energian teemoissa

Egentliga Finlands férbund



Varsinais-Suomen maakuntakaava

Varsinais-Suomen voimassa olevien
maakuntakaavamerkintdjen yhdistelma,
eri tiedostomuodoissa

https://varsinais-
suomi.fi/suunnittelu/maakuntakaava/voimassa-
oleva-maakuntakaava/varsinais-suomen-
maakuntakaavayhdistelma/

Varsinais-Suomen voimassa olevien
maakuntakaavamerkintdjen yhdistelman
merkinnat ja maaraykset

https://varsinais-suomi.fi/wp-
content/uploads/2022/02/VS kaavamerkinnat-
ja-maaraykset kaavayhdistelma2022.pdf
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Maa- ja metsatalousmerkinnat keskeisia nykyisessa
maakuntakaavassa

Varsinais-Suomen nykyisessa voimassa olevien maakuntakaavamerkintdjen yhdistelmassa on merkintgja ja
maarayksia, jotka koskevat myos teollista aurinkovoimaa asettamalla reunaehtoja niiden sijoittamiselle ja
suunnittelemiselle: naita ovat etenkin maa- ja metsatalouden seka retkeilyn ja virkistyksen merkinnat ja
suunnittelumaaraykset viimeisimmassa Varsinais-Suomen luonnon arvojen ja varojen vaihemaakuntakaavassa
vuodelta 2021. Vertailukohtana voi todeta, etta monissa muissa maakunnissa M-alueita ei ole merkitty, ja ne ovat
kaavan valkoisia alueita.

Jotkin vireilla olevista hankkeista tulevat myos tuulivoimaloiden alueille ja energiahuollon kohteiden laheisyyteen.
Taman vuoksi myos tuulivoimavaihemaakuntakaavan (2014) merkinnat ja maaraykset ovat olennaisia. Asia on
kiinnostava myos uusiutuvan energian direktiivin nakokulmasta. Taustaselvityssarjan toisessa, seuraavassa osassa
tullaan paivittamaan maatuulivoiman taustaselvitykset Varsinais-Suomessa. Paivityksissa huomioidaan myos
mahdolliset yhteistuotantoalueet aurinkovoiman kanssa.

Varsinais-Suomen voimassa olevien maakuntakaavamerkintéjen yhdistelma eri tiedostomuodoissa
https://varsinais-suomi.fi/suunnittelu/maakuntakaava/voimassa-oleva-maakuntakaava/varsinais-suomen-maakuntakaavayhdistelma/
Varsinais-Suomen voimassa olevien maakuntakaavamerkintéjen yhdistelman merkinnat ja maaraykset
https://varsinais-suomi.fi/wp-content/uploads/2022/02/VS kaavamerkinnat-ja-maaraykset kaavayhdistelma2022.pdf
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Maa- ja metsatalousvaltainen alue M, LAVMK 2021

Merkinnalla osoitetaan paaasiassa maa- ja metsatalouskayttoon tarkoitettuja alueita. Alueita voidaan kayttaa
harkitusti myos haja-asutusluonteiseen pysyvaan tai loma-asutukseen.

SUUNNITTELUMAARAYS

Olemassa olevien alueiden taydennykseksi ja laajennukseksi voidaan yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa
osoittaa paaasiallista kayttotarkoitusta kohtuuttomasti haittaamatta, seka maisema- ja
ymparistonakokohdat huomioon ottaen mm. uutta pysyvaa asumista ja, erityislainsaadannon
ohjaamana, myos muita toimintoja.

Varsinais-Suomen voimassa olevien maakuntakaavamerkintdjen yhdistelman merkinnat ja maaraykset
https://varsinais-suomi.fi/wp-content/uploads/2022/02/VS_kaavamerkinnat-ja-maaraykset kaavayhdistelma2022.pdf
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Maa- ja metsatalous- / retkeily- / virkistysalue MRV,
LAVMK 2021

Maa- ja metsatalousvaltainen alue, jolla on erityisia matkailun ja virkistyksen kehittamistarpeita. Alueita voidaan
osoittaa maa- ja metsatalouden lisaksi loma-asumiseen ja matkailutoiminnoille. Alueita voidaan kayttaa myos

harkitusti haja-asutusluonteiseen pysyvaan asutukseen.

SUUNNITTELUMAARAYS:

Olemassa olevien alueiden taydennykseksi ja laajennukseksi voidaan yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa
osoittaa paaasiallista kayttotarkoitusta kohtuuttomasti haittaamatta loma-asutusta, matkailua ja
virkistyskayttoa palvelevia toimintoja, seka maisema- ja ymparistonakokohdat huomioon ottaen mm.
uutta pysyvaa asumista ja, erityislainsaadannon ohjaamana, myos muita toimintoja.

Varsinais-Suomen voimassa olevien maakuntakaavamerkintéjen yhdistelman merkinnat ja maaraykset
https://varsinais-suomi.fi/wp-content/uploads/2022/02/VS _kaavamerkinnat-ja-maaraykset kaavayhdistelma2022.pdf
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Matkailun, retkeilyn ja virkistyksen kehittamisen
kohdealue, LAVMK 2021

Valtakunnallisesti, maakunnallisesti tai seudullisesti merkittavat matkailun, retkeilyn ja virkistyksen
kehittamisen kohdealueet

SUUNNITTELUMAARAYS:

Suunnitelmien ja toimenpiteiden tulee olla pitkajanteisia, ymparivuotisia toimintoja ja elinkeinoja tukevia
seka alueiden ominaispiirteita hyodyntavia, ja niiden on edistettava kehittamisen kohdealueen
toimintoja ja saavutettavuutta ekologisesti, sosiaalisesti ja taloudellisesti kestavalla tavalla.

Kasnas-Teijon, Velhonveden ja Saariston rengastien ja muilla vastaavilla kehittamisen kohdealueilla tulee
kehittaa vetovoimaisia ja turvallisia pyorailyn ja kavelyn edellytyksia

Varsinais-Suomen voimassa olevien maakuntakaavamerkintéjen yhdistelman merkinnat ja maaraykset
https://varsinais-suomi.fi/wp-content/uploads/2022/02/VS _kaavamerkinnat-ja-maaraykset kaavayhdistelma2022.pdf
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Luonnon arvojen ja varojen vaihemaakuntakaavan
vleismaaraykset, LAVMK 2021

Koko maakuntakaava-alueella on yksityiskohtaisen maankayton suunnittelun ja rakennustoimenpiteiden oltava
ekologisia yhteyksia ja yhtenaisia jatkuvia luontovyohykkeita turvaavia. Toimenpiteiden on oltava
vaikutuksiltaan sellaisia, joilla estetaan ja vahennetaan luonnontilaisten alueiden pirstoutumista.

Virkistys- tai suojelualueilla taikka liikenteen tai teknisen huollon verkostoja tai alueita varten osoitetuilla alueilla on
voimassa maankaytto- ja rakennuslain 33 §:n mukainen ehdollinen rakentamisrajoitus. Rakentamisrajoitus ei koske
ohjeellisia- eika yhteystarvemerkintoja.

Koko maakuntakaava-alueella on yksityiskohtaisen maankayton suunnittelun ja rakennustoimenpiteiden oltava
vesiensuojelutavoitteita edistavia. Vesiensuojelullisesti erityisen herkilla, kaltevilla, notkelmaisilla seka eroosio-
ja tulvaherkilla valuma-alueilla on maankayton ja toimenpiteiden oltava vaikutuksiltaan sellaisia, joilla estetaan
tai vahennetaan ravinteiden ja muiden haitallisten aineiden huuhtoutumista vesistoihin.

Natura-alueisiin suoraan tai valillisesti kohdistuvien hankkeiden ja suunnitelmien vaikutukset on luonnonsuojelulain 65§:n
mukaisesti arvioitava, jos hanke tai suunnitelma todennakdisesti merkittavasti heikentaa niita luonnonarvoja, joiden
suojelemiseksi alue on sisallytetty Natura 2000

-verkostoon.

Varsinais-Suomen voimassa olevien maakuntakaavamerkintéjen yhdistelman merkinnat ja maaraykset
https://varsinais-suomi.fi/wp-content/uploads/2022/02/VS_kaavamerkinnat-ja-maaraykset kaavayhdistelma2022.pdf
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Tuulivoimaloiden alue tv, TVMK 2014

Maakunnallisesti merkittavaan tuulivoimatuotantoon soveltuva alue, jolle voidaan selvitysten mukaan
sijoittaa yli 10 tuulivoimalayksikkoa.

SUUNNITTELUMAARAYS:

Alueen sailyminen tuulivoimatuotannolle soveltuvana alueena tulee turvata kuntakaavoituksella.
Kuntakaavoituksen ja alueen muun yksityiskohtaisen suunnittelun yhteydessa tulee huomioida
vaikutukset elinymparistdoon, linnustoon seka kulttuuriympariston ja maiseman arvoihin.

Lisaksi tulee ottaa huomioon lentoliikenteen ja puolustusvoimien toiminnasta aiheutuvat rajoitteet.
Alueellisille ymparistoviranomaisille, puolustusvoimille, lentoliikennetta valvoville viranomaisille seka
museoviranomaisille tulee varata mahdollisuus lausunnon antamiseen

Varsinais-Suomen voimassa olevien maakuntakaavamerkintéjen yhdistelman merkinnat ja maaraykset
https://varsinais-suomi.fi/wp-content/uploads/2022/02/VS kaavamerkinnat-ja-maaraykset kaavayhdistelma2022.pdf

MM Varsinais-Suomen liitto
Egentliga Finlands férbund

35


https://varsinais-suomi.fi/wp-content/uploads/2022/02/VS_kaavamerkinnat-ja-maaraykset_kaavayhdistelma2022.pdf

Energiahuollon kohde en123, TVMK 2014

Maakunnallisesti merkittavaan tuulivoimatuotantoon soveltuva alue, jolle voidaan selvitysten mukaan sijoittaa
3-9 tuulivoimalayksikkoa

SUUNNITTELUMAARAYS:

Kuntakaavoituksen ja alueen muun yksityiskohtaisen suunnittelun yhteydessa tulee huomioida vaikutukset
elinymparistoon, linnustoon seka kulttuuriympariston ja maiseman arvoihin. Lisaksi tulee ottaa huomioon
lentoliikenteen ja puolustusvoimien toiminnasta aiheutuvat rajoitteet.

Alueellisille ymparistoviranomaisille, puolustusvoimille, lentoliikennetta valvoville viranomaisille seka
museoviranomaisille tulee varata mahdollisuus lausunnon antamiseen.

Varsinais-Suomen voimassa olevien maakuntakaavamerkintéjen yhdistelman merkinnat ja maaraykset
https://varsinais-suomi.fi/wp-content/uploads/2022/02/VS _kaavamerkinnat-ja-maaraykset kaavayhdistelma2022.pdf
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Teollisen aurinkovoiman ohjaamisesta muissa
maakunnissa

Teollisen aurinkovoiman sijoittumista tutkitaan taustaselvityksin useimmissa maakuntien liitoissa parhaillaan lukuisten vireilla

olevien hankkeiden vuoksi. Maakuntakaavatyon esimerkkina teollisessa aurinkovoimassa on kunnostautunut Satakunnan liitto, joka

teki taustaselvityksen jo vuonna 2016 ja sisallytti taman jalkeen teollisen aurinkovoiman kehittamisperiaatemerkintana Satakunnan
maakuntakaavaan 2. Satakunnassa tarkistettiin hiljattain teollisen aurinkovoiman taustaselvityksen kriteereiden ajantasaisuus, eika
niihin tullut merkittavia muutoksia. Paivitysraporttiin on koottu hyvin esimerkkeja tamanhetkisista merkinnoista ja maarayksista
useiden muiden maakuntakaavojen valmistelussa. Myds ymparistoministerion aurinkovoimaoppaan taustaselvitykseen on koottu
kattavasti kaytantoja eri maakunnista seka maakuntakaavoittajien nakemyksia kyselytuloksissa.

Satakunnan ratkaisu on yha erityinen sikali, etta maakuntakaavassa on kehittamisperiaatemerkinta teolliselle aurinkovoimalle — ei
siis kuitenkaan muita mahdollisia sijainteja pois sulkevalla tavalla. Parhaillaan Satakunnassa laaditaan uutta maakuntakaavaa ja
tata ratkaisua tarkastellaan myos. MyoOs esimerkiksi Etela-Pohjanmaalla tyostettiin teollisen aurinkovoiman merkintaa osa-alueiden
erityisominaisuutena maakuntakaava 2050:n luonnosvaiheessa. Palautteen perusteella sita kuitenkin muutettiin. Yleisimpia ovat
toistaiseksi yleismaaraykset aurinkovoimaa koskien, usein myos osana uusiutuvien tai fossiilittomien energiamuotojen yleis- ja
suunnittelumaarayksia tai -suosituksia.

Vihrean siirtyman hankkeet Satakunnan maakuntakaavassa 2050 -raportissa, 2023, Luku 5 aurinkoenergiasta s. 71-86,
https://satakunta.fi/wp-content/uploads/2023/10/Vihrean-siirtyman-hankkeet-Satakunnan-maakuntakaavassa-2050_Satli_julk .pdf

Aurinkovoimaloiden kaavoitus ja lupamenettelyjen opasaineiston taustaselvitys, 2024
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/8cd9eaa5-a3cd-46a9-87a8-e86990ece186/34712720-ddd8-44e7-8fb4-8edcfc0ab046/JULKAISU 20240130115646.pdf
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Sijoittumisen ohjauksesta kunnissa talla hetkella

Teollisen aurinkovoiman sijoittumisen ohjauksen painopiste on talla hetkella kunnissa. Menettelyna suurin osa hankkeista
valmistellaan suunnittelutarveratkaisuina koko maassa, osa rakennusluvilla ja jonkin verran myos kaavoittamalla. Vuoden
2025 alusta kyseeseen tulee sijoittamisen edellytysten arvioiminen ja sijoittamislupa voimaan astuvan rakentamislain myata.

Kuntakaavoitus olisi hyva etenemistapa, jos hankkeen lahella on muita maankayton toimintoja ja kaavoitettuja alueita tai sen
koko ja vaikutukset ovat merkittavia (mrl § 137). Nain tarpeet sovitettaisiin ja vaikutukset selvitettaisiin perusteellisesti —
myO0s vuorovaikutuksessa osallisten kanssa. Rakentaminen suoraan osayleiskaavan perusteella, kuten tuulivoimassa,
saattaa jo nyt olla mahdollista; maankaytto- ja rakennuslain pykalan 44 tulkinnasta on erilaisia nakemyksia. Varsinais-
Suomen ELY suosittelee talla hetkella, etta osayleiskaavan lisaksi tehtaisiin myos suunnittelutarveratkaisu/sijoittamislupa.
Alueidenkayttolain uudistamisessa pohditaan parhaillaan erityisen aurinko-osayleiskaavan lisaamista lakiin.

Ymparistoministerion aurinkovoimaoppaan taustaselvityksessa on kuvattu kattavasti tilannetta myos kunnissa. Lisaksi
taustaselvityksessa avataan mielenkiintoisesti toimijoille suunnatun kyselyn tuloksia myos kuntakaavoittajien nakOkulmasta.
Selvityksessa kuvataan niin ikaan lupajarjestelman muutoksia rakentamislain voimaan astumisen myaota 2025. Ministerion
kesalla 2024 valmistuva aurinkovoimaopas tuonee yhteisia linjauksia myos kuntaprosesseihin.

Nykyisistd sdannoksista rakentamisesta yleiskaavan nojalla ks. MRL 44 § Yleiskaavan kayttd rakentamisluvan perusteena ja luku 10a,

77 § Tuulivoimarakentamista koskevat erityiset sdanndkset https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#L10a

Aurinkovoimaloiden kaavoitus ja lupamenettelyjen opasaineiston taustaselvitys,
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/8cd9eaa5-a3cd-46a9-87a8-e86990ece186/34712720-ddd8-44e7-8fb4-8edcfc0ab046/JULKAISU_20240130115646.pdf
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2.3 Kansallisia ja EU-tason
tavoitteita seka skenaarioita
energiajarjestelman tulevaisuuteen
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Kansalliset, EU:n ja kv-tason tavoitteet
energiakysymysten tulevaisuuteen

Kansallisesti merkittavimpia energia-asioiden ohjausasiakirjoja tulevaisuuteen ovat ilmasto- ja energiastrategia, ilmastolaki seka niita tasmentava
keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelma KAISU. limastolaissa kansallisen hiilineutraaliuden tavoitevuosi on 2035 — myds Varsinais-
Suomen ilmastotiekartassa tahdataan samaan tavoitevuoteen. limasto- ja energiastrategia paivitetaan hallituskausittain, ja seuraavaa paivitysta
odotetaan vuoden 2024 aikana. Paivitys tdsmentaa mahdollisesti myos maarallisia tavoitteita energian kulutuksen ja tuotannon kokonaismaarista.
Strategia ei ole kuitenkaan ottanut kantaa markkinaehtoisen energiantuotannon muotoihin maarallisesti muutoin kuin khk-paastoétavoitteina.
Viimeisimman, vuoden 2022 ilmasto- ja energiastrategian mukaiset kulutus- ja tuotantoennusteet ovat verrattain maltilliset. Niiden taustalaskentaa tehtiin
HIISI-hankkeissa juuri ennen Ukrainan sodan alkamista. Eurooppalaisten energiajarjestelmien tilanne on muuttunut sodan myo6ta voimakkaasti.
Kantaverkkoyhtio Fingrid paivittikin omat skenaarionsa sahkon osalta suuremmiksi kevaalla 2023 sahkojarjestelmavisiossaan.

Teollisen aurinkovoiman kannalta olennainen on myos kansallinen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelma 2030, jonka valtioneuvosto
hyvaksyi joulukuussa 2022.

Euroopan Unionin hiilineutraaliustavoitetta 2050 konkretisoi vihrean kehityksen kasvustrategia Green Deal. Sita toimeenpannaan energiasektorilla
muun muassa RePowerEU-suunnitelmalla, joka nopeuttaa energiajarjestelman vihreaa siirtymaa puhtaaseen, paastottomaan energiaan.

Maailmanlaajuisesti YK:n ilmastokokous Dubaissa 2023 kirjasi kehotuksen siirtya pois fossiilisesta energiasta, vaikka aikataulu ja tarkemmat
toteuttamisen tavat jaivat viela avoimiksi. Kokouksessa sovittiin myods uusiutuvan energiatuotannon kolminkertaistamisesta ja energiatehokkuuden
kaksinkertaistamisesta vuoteen 2030 mennessa. Sopimuksessa on mukana myds kirjaus kaikkien puhtaiden energiamuotojen huomioimisesta osana
energiamurrosta.

Viitteet ndihin ohjausasiakirjoihin lahdeluettelossa
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Fingridin skenaariot sahkojarjestelman kehittymisesta
Suomessa

Fingridin sahkojarjestelmavisio 2023

Sahkon verkkoyhtio Fingrid julkaisi nelja skenaariota sahkojarjestelman mahdollisesta kehittymisesta vuosiin 2035 ja
2045 mennessa. Fingridin visiotyo on kansallisesti keskeinen, ja siihen on viitattu tassakin selvityksessa edella jo
useamman kerran.

Fingridin vision mukaan kotimainen sahkon kulutus, kysynta noin kaksinkertaistuu nykyisesta vuoteen 2035
mennessa — eri skenaarioiden mukaan joko hieman enemman tai vahemman. Sahkon tuotannon kasvu on kaikissa
neljassa skenaariossa aavistuksen suurempaa eli sahkoa katsotaan jaavan hieman myos vientiin. Kaikissa neljassa
skenaariossa sahkontuotanto on hiilineutraalia vuoteen 2035 mennessa.

Kysynnan kasvu perustuu ennen muuta teollisuuden prosessien sahkoistymiseen, ymparisto- ja hukkalammon
ratkaisuihin lammontuotannossa seka vetytalouteen. Aurinkovoiman osuus sahkontuotannosta olisi 3-10%
skenaarioiden mukaan. Ks. tarkemmin Fingridin kuvio seuraavalla sivulla.

Fingridin sadhkojarjestelmavisio 2023 https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/sahkojarjestelmavisio/
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Fingridin skenaariot suhteessa ilmasto- ja
energiastrategian perusskenaarioon

Kuva 4 Sahkonkulutus ilmasto- ja energiastrategian taustaskenaa- Kuva 5 Sahkontuotanto ilmasto- ja energiastrategian taustaskenaa-
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Fingridin sahkojarjestelmavisio 2023, s. 15 https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/tiedotteet/sahkomarkkinat/2023/fingrid_sahkojarjestelmavisio 2023.pdf
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Energiajarjestelman tavoitteista Varsinais-Suomessa

Energiajarjestelman kokonaisuus on Suomen pienilla markkinoilla pitkalti kansallinen asia, varsinkin sahkon kannalta —
hajautettu pientuotanto pois lukien. Lammon ja jaahdytyksen tuotanto, jakelu ja kayttd on paikallisempaa.
Energiajarjestelman olennaisia rakenteellisia osia ovat myos siirto- ja jakeluverkot kaikkine osineen, varastot,
jalostuslaitokset jne. Konkreettisen infran lisaksi tarkeaa on myos eri energiamuotojen sektori-integraatio, alykas
kaytonohjaus seka kuluttajien kysyntajousto. Teollinen aurinkovoima on yksi osa tata monisyista, muuntuvaa
energiajarjestelmaa.

Varsinais-Suomessa on omat erityispiirteensa ja -tavoitteensa energiajarjestelman kehittymiselle. Tavoitteet on asetettu
yleispiirteisesti Varsinais-Suomen ilmastotiekartan energian teemassa. Maankayton suunnittelussa tulee ratkoa
jarjestelman rakenteellisten osien sijoittuminen osana kokonaisvaltaista alue- ja yhdyskuntasuunnittelua, jossa energia on
yksi olennainen aihe; se sovitetaan yhteen muiden maankayton tavoitteiden ja tarpeiden kanssa. Energiajarjesteiman
kokonaisuus ja sen kehityssuunnat tulee hahmottaa myos maakuntakaavatyon taustalle — ei ainoastaan yksittaisten
energiamuotojen osalta. taman selvityssarjan kolmannessa osassa tullaankin tutkimaan nousevia fossiilittorman energian
muotoja ja energiajarjestelmaa kokonaisuutena Varsinais-Suomessa. Toisessa osassa paivitetaan maatuulivoiman
taustaselvitys, ja merituulivoimaa selvitetadan useammassa omassa hankkeessaan merialuesuunnitelman
paivityskierrokseen kytkeytyen.

Varsinais-Suomen ilmastotiekartta 2030, energian teema
https://ymparistonyt.fi/teemat/hiilineutraalilounaissuomi/varsinais-suomen-ilmastotiekartta-2030/energia/
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3. Teollisen aurinkovoiman
ymparistovaikutuksista

3.1 Ymparistovaikutuksista ei merkittavaa haittaa
(DNSH) -periaatteen jasennyksen mukaisesti
3.2 Maisemavaikutuksista yleisesti
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3.1 Ymparistovaikutuksista Ei merkittavaa haittaa (DNSH)
-periaatteen jasennyksella

Aurinkovoima ei aiheuta kasvihuonekaasupaastéja tuotantovaiheessa. Silla on silti ymparistovaikutuksia, kuten kaikilla energiantuotannon muodoilla. Tassa selvityksessa
teollisen aurinkovoiman ymparistdvaikutuksia kuvaillaan EU:n taksonomia-asetuksen Ei merkittdvaa haittaa (Do No Significant Harm) -periaatteen mukaisesti vihrean siirtyman
investoinneille. Periaatteen mukaan hanke ei saa tuottaa merkittavaa haittaa yhdellekdan EU:n kuudesta ymparistdtavoitteesta, jotka ovat:

1. liImastonmuutoksen hillinta

liImastonmuutokseen sopeutuminen

Vesivarojen ja merten luonnonvarojen kestava kaytto ja suojelu
Siirtyminen kiertotalouteen

Ympariston pilaantumisen ehkaiseminen ja vahentaminen

o o kw0

Biologisen monimuotoisuuden ja ekosysteemien suojelu ja ennallistaminen

Jasennyksen mukaan vaikutuksia arvioidaan kaksivaiheisesti: ensin yleispiirteisesti sita, onko hankkeella mahdollisia haitallisia vaikutuksia kuuden ymparistotavoitteen
toteutumiseen. Toisessa vaiheessa tutkitaan yksityiskohtaisemmin sita, ovatko tunnistetut haitalliset vaikutukset merkittavia. Arviointi tehdaan tasmallisimmin hankekohtaisesti,
ja se on ehtona vihrean siirtyman investointien tukien myéntamiselle Suomen elpymis- ja palautumissuunnitelmasta. Kehikko on yleispiirteisempi kuin kotimainen
ymparistovaikutusten arviointimenettely ymparistohallinnossa, eika korvaa sita. YVA-tarpeesta paattavat alueelliset ELY-keskukset hankekohtaisesti.

Tassa selvityksessa DNSH-arviointi tehtiin tydprosessin alkuvaiheessa teolliselle aurinkovoimalle yleisesti ja yleispiirteisesti kolmesta syysta. Ymparistovaikutukset haluttiin
eritelld ennen monikriteeriston maarittelemista sijaintipohjaisille erittelyille Varsinais-Suomessa, koska DNSH-arvioinnin uumoiltiin vaikuttavan kriteereihin. Toisekseen Ei
merkittdvaa haittaa -arviointi on kokonaisvaltaisuudessaan hyva kehikko hankkeiden ymparistdvaikutusten arvioimiseen, vaikkakin sen haasteena on yleispiirteisyys ja
tulkinnanvaraisuus. Kolmanneksi DNSH-arviointi on myos edellytys tdman selvityksen tekemiselle saadussa vihrean siirtyman investointien tuessa ymparistoministeriolta.
DNSH-arvioinnin toisen vaiheen tarkennettu arvio vaatii puolestaan aina hankekohtaisesti tarkemmat lahtétiedot, eika tassa selvityksessa edeta niin tarkan suunnittelun
tasoille.

Ymparistéhallinnon kuvaus ei merkittdvaa haittaa —periaatteesta elpymis- ja palautumissuunnitelman hankkeissa,
https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ei-merkittavaa-haittaa-periaate
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EiI merkittavaa haittaa
-periaatteen mukainen
kaksivaiheinen arvioiminen
Syken kaaviona

Suomen ymparistokeskus 2022, Ei merkittdvaa haittaa -periaatteen (DNSH) soveltaminen Suomen elpymis- ja
palautumissuunnitelman hankkeissa (helsinki.fi)

MM Varsinais-Suomen liitto
Egentliga Finlands férbund

Yleispiirteinen arviointi

Ensimmaisessa valheessa arvioidaan taulukossa |, voiko hankkeella olla mahdollisia
vaikutuksia seuraavien DNSH-kriteeriston ymparistdtavoitteiden osalta:

I. limastonmuutoksen hillinta

2. limastonmuutokseen sopeutuminen

3. Vesivarojen ja merten luonnonvarojen kestivi kiyttd ja suojelu

4. Siirtyminen kiertotalouteen

5. Ympiriston pilaantumisen ehkdiseminen ja vihentaminen

6. Biologisen monimuotoeisuuden ja ekosysteemien sucjelu ja ennallistaminen

Woiko hankkeen toteuttamisella, pilotoinnilla, tutkimusinfrastruktuurin

hankinnalla tai hankkeen tulosten soveltamisella olla mahdollisia haitallisia vaikutuksia
edelld mainittujen DNSH-kriteeriston ympiristdtavoitteiden toteutumiseen?

Ei haitallisia Mahdollisia Haitallisia
vaikutuksia haitallisia vaikutuksia tai
vaikutuksia exclusion-listalla®

DNSH-mukainen Ei DNSH-mukainen

*) Komission lista sisallén tai sovelluskohteiden
vuoksi poissuljetuista hankkeista.

Tarkennettu arviointi

Toisessa vaiheessa arvioidaan ovatko hankkeen mahdolliset vaikutukset niin
merkittivid, ettd hanke ei olisi DNSH-kelpoinen. Eri hanketyyppien vaikutukset
arvioidaan taulukoissa 2 ja 3:

Onko hankkeen toteuttamisella, hankkeessa tapahtuvalla pilotoinnilla,
tutkimusinfrastruktuurin hankinnalla tai tulosten soveltamisella
merkittavid haitallisia vaikutulssia DNSH-kriteeriston tai ympdristotavoitteiden toteutumiseen?

Ei merkittavia Merkittavia

haitallisia haitallisia

vaikutuksia vaikutuksia
DNSH-mukainen Ei DMNSH-mukainen
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Haitan merkittavyyden arvioiminen haastavaa
toisessa arviointivaiheessa

Ei merkittavaa haittaa -arvioinnin toisessa, tarkemmassa vaiheessa arvioidaan ensi vaiheessa tunnistettujen mahdollisesti
haitallisten vaikutusten osalta yksityiskohtaisesti, ovatko hankkeen haitalliset vaikutukset merkittavia
ymparistotavoitteiden toteutumiselle.

Haasteena toisen vaiheen arvioimisessa on merkittavyyden tulkinnanvaraisuus ja tapauskohtaisuus: missa merkittavien
haitallisten vaikutusten raja ylittyy, ja tassa erityisesti teollisen aurinkovoiman osalta?

Valtion ymparistohallinto on tuottanut opasaineistoja tukemaan DNSH-arvioimista. Ks. etenkin Syken opas Ei merkittavaa
haittaa -periaatteen (DNSH) soveltaminen Suomen elpymis- ja palautumissuunnitelman hankkeissa (helsinki.fi). Silti ohjeet
toisen arvioimisvaiheen osalta eivat ole aivan yksiselitteisia. Lisaksi arviointilomakkeet saattavat olla melko yleispiirteisia, ja
niissa kysytaan oleellisia perusteluja. Nain ollen toimijat voivat tuottaa vaihtelevia arvioita, ja niita voidaan myos tulkita eri
tavoin rahoitusvalineiden valvojien ja ymparistohallinnon toimesta.

Teollisen aurinkovoiman osalta valtiollisia linjauksia myos haittojen merkittavyydesta toivotaan saatavan
ymparistoministerion tekeilla olevassa aurinkovoimaoppaasta, jonka on tarkoitus valmistua kesalla 2024.
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1/6 DNSH: ilmastonmuutoksen hillitseminen

Aurinkovoimalat eivat tuota kasvihuonekaasupaastoja sahkontuotannon aikana

Koko elinkaarensa aikana teollinen aurinkovoimala kaikkine rakenteineen tuottaa kasvihuonekaasupaastoja, kuten muutkin energiantuotantomuodot:

* Paneeleiden energiaintensiivinen tuotantovaihe, pddosin Kiinassa

* Paneelien lisdksi aurinkovoimalan oheisrakenteet kaikkine osineen ja elinkaaren vaiheineen: aidat, huoltotiet, maakaapelit, muuntamot, siirtoyhteydet, mahdolliset akut ja
huoltorakennukset

*  Myds elinkaaren lopun poistot, ennallistamiset ja rakenteiden kierratys.
* Khk-paastot tulee laskea koko elinkaaren ajalta ja kaikkien rakennusosien sekd maankayttdvaikutusten osalta. Maankaytdn muutoksen osalta tulisi tarkastella vaikutukset seka
biomassan (puuston ja muun kasvillisuuden) ettd maaperan hiilivarastoihin ja -nieluihin.
» Sijainnista riippuen
« Perustamisen maankaivuutyét ja rakenteet saattavat olla hyvinkin jareitd paastdineen, jos maapera on pehmea. Tdma koskee erityisesti turvemaita.

* Metsiin sijoitettaessa aurinkovoimala poistaa metsdmaan hiilen varaston ja nielujen potentiaalin. Biomassan lisdksi maanmuokkaukset ja uusi kayttétapa vaikuttavat myés maaperan
hiilivarastoon.

* Turvemaille, myds entisille turvetuotantoalueille sijoitettaessa khk-paastoja syntyy, mikali turvekerroksia on jaljella ja alue joudutaan ojittamaan ja pitamaan kuivana edelleen. Tall6in
kuivan turpeen hajoaminen paastdineen jatkuu. Turvemailla paneelien alustan tulisi saada kasvittua ja vettyd. Tama puolestaan saattaa vaatia jareda perustamista. Vesitalouden
hallintaan olisi kiinnitettava erityisen laadukasta huomiota.

* Elinkaaren khk-paastot tulisi laskea vakioidulla ja dokumentoidulla laskentatavalla, ja my0s sijainti vaikuttaa tuloksiin.

» Potentiaalisia paastévahennyksia ei saa verrata kokonaan fossiiliseen sahkoéntuotantoon, kuten usein tehdaan, vaan vertailuarvojen tulee olla kotimaisten
sahkdmarkkinoiden ajantasaisia arvoja paastokertoimista. Kotimaisesta tuotannosta 92% oli fossiilitonta vuonna 2023. Edistyneimmissa hiilitaselaskelmissa
vertailu tehdaan tulevaisuusprojektiona voimalan valmistumisen ja kayton aikaisiin keskimaaraisiin sahkontuotannon paastokertoimiin Suomessa.

+ Keskimaarin teollisen aurinkovoiman elinkaaren khk-paastot ovat selvasti alhaisempia kuin fossiilisilla tuotantomuodoilla, mutta jonkin verran suurempia kuin
tuuli- ja ydinvoimalla. Ks. seuraavat kuviot.
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Aurinkovoiman tuotannon elinkaaren aikaiset
ilmastovaikutukset

Aurinkovoimalan materiaalien valmistamisen ja kuljetusten hiilijalanjalki
on noin 531 tCO,e/ha.
Metsamaalla aurinkovoiman rakentamisen aiheuttama hiilivarastojen ja

-nielujen menetys on noin 166 tCO,e/ha. Muilla tarkastelluilla alueilla 500
hiilivarastoihin ja —nieluihin ei kohdistu merkittavia vaikutuksia.

600

Jatteenkasittelyn padstdot elinkaaren aurinkovoimalan elinkaaren 400
loppuvaiheessa ovat noin 21 tCO,e/ha. .
N&in ollen aurinkovoiman rakentamisen elinkaaren aikaiset paastot ovat § 300
yhteensa noin 718 tCO,e/ha metsamaalla ja noin 552 tCO,/ha pelto- ja 8
niittymaalla, entisilla turvetuotantoalueilla ja joutomailla.
200 166

Aurinkovoiman  tuotannon  padstét koko elinkaaren aikaiseen
sdhkoéntuotantoon suhteutettuna olisivat metsamaalla noin 35
gCO0,e/kWh ja noin 27 gCO,e/kWh pelto- ja niittymaalla, entisilld 100
turvetuotantoalueilla ja joutomailla. 5

Hiilivarastojen ja -nielujen  Aurinkovoimalan materiaalit ja  Jatteenkdsittelyn pdastot
menetys metsamaalla niiden kuljetukset

Kuva 30. Aurinkovoiman tuotannon elinkaaren aikaiset ilmastovaikutukset
hehtaaria kohden (tCO2e/ha)

4 POHIOIS- .
23

Ramboll Apap
Ramboll g POHIANMAA

Lainatun dian l1&hde: Energiamurros ja maankayton ilmastovaikutusten arviointi Pohjois-Pohjanmaalla, EMMI-hanke TP2, helmikuu 2024, s. 53
https://www.pohjois-pohjanmaa.fi/wp-content/uploads/2024/02/EMMI-TP2-selvitys-022024.pdf
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FEOIECT Lifecycle greenhouse gas emissions’ regional variations for year 2020. Variability is explained
by several factors: electricity mix (all regions), methane leakage rates (fossil fuels), load factors
(renewables). Nuclear power is modelled as a global average except for back-end.
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Lifecycle GHG emissions, in g CO: eq. per kWh, regional variation, 2020
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UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR EUROPE: Carbon Neutrality in the UNECE Region: Integrated Life-cycle Assessment of Electricity Sources, Geneve 2022, s. 50.

https://unece.org/sites/default/files/2022-04/LCA 3 FINAL%20March%202022.pdf
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Vertaa aiempaan IPCC:n S —— |
globaaliin 2018 aineistoon
perustuva kuvio
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Specific Emissions (gCOz,’kWh)

100

IPCC life-cycle estimates of specific CO, emissions for
different energy sources (electricity production)

Kuvion l&hde: Jaakko Leppanen, VTT: Reaktoreiden kayttd kaupunkialueella. Rakennetun ympariston energiakysymysten neuvottelupaivat, ymparistdoministeric 22.11.2023.
Graafin data IPCC:n raportista Technology-specific Cost and Performance Parameters, 2018. https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_annex-iii.pdf
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wer results are from Vattenfall's EPDs and include fossil-, land use- :
ﬁd biogenic emissions. Biomass and natural gas emissions are based pe ru Stuva e rltte l y
on internal LCAs. For biomass this includes fossil emissions from

pellets and chips and for natural gas it is based on Vattenfall's

combined heat and power plant Marzahn, commissioned in 2020. For

solar parks and coal power, life cycle greenhouse gas emissions

median values from IPCC 2018 were used.

Lahde: Life Cycle assessments for Vattenfalls electricity generation, 2023, s. 4 ja 9:
https://group.vattenfall.com/globalassets/corporate/who-we-are/sustainability/doc/life-cycle-assessments-for-vattenfalls-electricity-generation-2023.pdf
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2/6 DNSH: lImastonmuutokseen sopeutuminen

» Teollinen aurinkovoima on runsaasti tilaa vievaa energiateknologiaa: vaikutukset sopeutumiseen aiheutuvat sen myota,
sijainnista riippuen.

» Paneelirakenteet perustuksineen vaikuttavat valuma- ja paikoin pohjavesiin, kun Iapaisematon, katosmainen pinta-ala
lisaantyy (vesien otsikolla lisaa).

 Sijainnista riippuen:

+ Metsamaalle sijoitettaessa vaikutukset merkittavia, kun lampotilaa, kosteutta, valumavesien kayttaytymista ja ilmanlaatua tasaava seka monimuotoinen
kasvillisuus poistuu. (Monimuotoisuuden otsikolla lisaa).

+ Turvemailla samoin, mikali paneelien alusta ei saa kasvittua eika vettya kayton aikana. Jos alusta saa vettya ja kasvittua hyvin suunnitellusti, on vaikutus
myonteinen sopeutumiseen ja hiilen taseeseen.

+ Peltomaille sijoitettaessa haasteena on ruokahuollon ennakoiminen pitkalla tahtaimella: iimastonmuutoksen myo6ta suotuisat maanviljelysalueet siirtyvat
hiljalleen pohjoisemmaksi koko Euroopan tasolla. Suomessa etenkin Lounais-Suomen viljavien maiden merkitys tulee kasvamaan koko EU:n
elintarvikehuollon kannalta. Ennakoivan sopeutumisen nakokulmasta on ristiriitaista muuntaa laajoja, hyvatuottoisia viljelysmaita energiantuotantoon
pitkaaikaisesti. Voimaloiden alat ovat periaatteessa palautettavissa maanviljelyyn elinkaarensa lopussa. Voimalakokonaisuuksissa on kuitenkin paljon
erilaisia rakenteita perustuksineen - paneelien lisaksi muuntamot, huoltotiet, maakaapelit, aidat, ojat, varastot. Niiden poistaminen kokonaan ja alueen
ennallistaminen pelloksi on melko vaativaa. Rakenteilla maanmuokkauksineen on myos maaperavaikutuksia: maaperaeliostoon, orgaanisen aineksen
hajotukseen, ravinnekiertoon, vesitaseeseen seka hiilenkiertoon. Peltomaille sijoitettaessa voidaan tutkia suunnitteluratkaisuja, jotka mahdollistavat viljelyn
ja energiantuotannon limittain samalla alalla, englanniksi niin kutsuttuja agro pv / agrivoltaic-malleja. Naita on toistaiseksi enemman etelaisessa
Euroopassa, jossa paneelien varjostus hyodyttaa viljelya. Suomessakin on ensimmaisia hankkeita vireilla, mutta niissa on avoimia kysymyksia mm
pohjoisen sijainnin ja maataloustukien osalta.
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3/6 DNSH: Vesivarojen ja merten luonnonvarojen
kestava kaytto ja suojelu

» Paneelikentat perustuksineen ja oheisrakenteineen vaikuttavat valumavesien ja osin pohjavesien muodostumiseen ja
kayttaytymiseen:

Kalteva lapaisematon pinta-ala, katosala lisaantyy etenkin rakentamattomille maa- ja metsatalousalueille sijoitettaessa
Pisarat keskittyvat puroiksi paneelien alareunaan
- valumavesien laadukkaaseen hajautettuun hallintaan tulisi kiinnittaa erityista huomiota suunnittelussa

Metsamaalle sijoitettaessa hakkuut ja maanmuokkaukset aiheuttavat ravinteiden ja kiintoainesten kulkeutumisen huomattavan piikin
rakentamisen aikana.

Mahdollisella ojituksella monenlaisia vaikutuksia, metsa- ja turvemailla erityisen haastavia. Etenkin turvemailla vesien hallinnan suunnittelu
on hyvin hienosyista: miten pitaa valttamattomat rakenteet, kuten huoltotiet ja muuntamot kuivina ja samalla antaa paneelien alustojen ja
valien vettya ja kasvittua? Jos alalla on turvetta jaljella ja se pidetdan kokonaan kuivana edelleen, jatkuvat myos turvemaaperan korkeat khk-
paastot.

Jareista perustamistavoista paaluin myos mittavammat vaikutukset vesiin niin rakentamis- kuin kayttovaiheessakin. Rakentamisen aikaisen
hienojakoisen maa-aineksen leviamisen hallinta on olennaista.

Mikali paneeleiden alusta saa kasvittua ja sita hoidetaan vain vahan, voivat peltojen vesistovaikutukset, etenkin ravinnevalumat olla
vahaisempia kuin viljelykaytossa.

» Jotkin paneelityypit tarvitsevat vetta pesemiseen yllapitovaiheessa, useimmat eivat kuitenkaan enaa.

» Aurinkopaneelien piikennojen tuotantovaiheessa kuluu paljon vetta.
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DNSH 4/6: Siirtyminen kiertotalouteen

* Paneelien piikennojen tuotantovaihe on energia-, vesi- ja kemikaali-intensiivinen. Tuotanto on paaosin Kiinassa: lahtotiedot ja vastuullisuus vaihtelevat eri
tuotantolaitoksilla.

* Paneelirakenteiden ja voimaloiden elinkaari on noin 30 vuotta talla hetkella. Teho laskee hiljalleen jo sita ennen, ja paneeleita saatetaan uusia aiemminkin.

* Paneelien osien ja raaka-aineiden kierrattaminen on mahdollista, joskin vaativaa toistaiseksi. Markkinat eivat toimi aivan viela, mutta kehittyvat nopeasti.
Saksassa kierrattamisesta on jo kokemusta, ja Ranskaan Grenobleen on rakenteilla Euroopan ensimmainen suuri kierratyslaitos juuri aurinkopaneeleille.
Grenoblessa tavoitteena on saada kierratettya perati 95% raaka-aineista.

*  Arvokkaimpia metalleja hopea, kupari ja pii
* Lisaksi jaa esim. paneelien alumiinikehikoita seka lasia
* Suomessa aurinkopaneeleita on tullut elinkaarensa paahan vasta vahan. Myos kierratyksen kaytanteet kehittyvat vasta. Paneelit ovat sahko- ja

elektroniikkajatetta, ja ne kasitellaan toistaiseksi Kuusakosken laitoksella muun elektroniikkajatteen ohella. Jatelainsaadannon tuottajavastuu koskee myos
aurinkopaneeleita; niiden valmistajia, maahantuojia ja myyjia.

+ Keskimaarin teollisen aurinkovoiman metallien ja mineraalien tarve tuotettua energiayksikk6a kohden on korkea verrattuna muihin energiamuotoihin (ks.
seuraavat kuviot).

* Voimalakenttien muiden oheisrakenteiden, maatdiden ja massatasapainon kestavyys ja kierratys samaan tapaan haastavaa ja kehittyvaa kuin rakentamisen
alalla muutoinkin Suomessa.

* Aurinkovoimaloiden vaikutuksia kiertotalouteen voi arvioida myos maankayton muutoksen nakokulmasta siten, aiheuttaako aurinkoenergia-alue mahdollisesti
haittaa biopohjaisten luonnonvarojen kaytolle. Sijoittaminen maa- ja metsatalousalueille pienentaa biotaloudessa hyédynnettavaa maa-alaa ja voi
kerrannaisvaikutuksena aiheuttaa luonnonvaraisten alueiden muokkaamista vastaavaan kayttoon.
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Lifecycle mineral and metal requirement, in g Sb eq. per MWh, regional variation, 2020
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UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR EUROPE: Carbon Neutrality in the UNECE Region: Integrated Life-cycle Assessment of Electricity Sources, Geneve 2022, s. 56.
https://unece.org/sites/default/files/2022-04/LCA_ 3 FINAL%20March%202022.pdf

MM Varsinais-Suomen liitto
Egentliga Finlands férbund


https://unece.org/sites/default/files/2022-04/LCA_3_FINAL%20March%202022.pdf

SEEY  Lifecycle requirements of select materials for electricity technologies, in g per MWh.

Material requirements, in g per MWh
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UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR EUROPE: Carbon Neutrality in the UNECE Region: Integrated Life-cycle Assessment of Electricity Sources, Geneve 2022, s. 56.
https://unece.org/sites/default/files/2022-04/LCA_3_FINAL%20March%202022.pdf
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DNSH: 5/6 Ympariston pilaantumisen ehkaiseminen ja
vahentaminen

» Aurinkopaneelien piikennojen tuotannossa kaytetaan kemikaaleja, kuten suolahappoa, ja prosessissa
myos muodostuu yhdisteita. Kasittelytapa vaihtelee tuotantolaitoksittain, ja ne ovat paaosin Kiinassa.
Kemikaalien hallinnasta prosesseissa on vaihtelevia tietoja.

» Paneelien sisaltamien aineiden erottelu ja kasittely vaihtelee myos elinkaaren lopussa, mutta kehittyy
parhaillaan.

« Saksassa on kokemusta kierrattamisesta ja Grenobleen Ranskaan on valmistumassa Euroopan
ensimmainen aurinkopaneeleiden teollinen kierratyslaitos.

» Toistaiseksi valtaosa paneeleista kasitellaan elektroniikkajatteena muiden ohella ja murskataan lopulta.

» Aurinkopaneelien kayttovaiheen aikana vaarallisia yhdisteita voi syntya Iahinna vain poikkeustilanteissa
eli esimerkiksi tulipaloissa. Talloin niita voi paatya esimerkiksi valumina vesistoihin ja paikoin
pohjavesiin. Hyvalla sammutusvesisuunnitelmalla voidaan hallita riskeja.
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DNSH 6/6: Biologisen monimuotoisuuden ja
ekosysteemien suojelu ja ennallistaminen

» Teollisen aurinkovoiman tilatarve on suuri - myos verrattuna muihin energiatuotannon muotoihin (ks.
seuraava kuvio)

« Vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen, ekologisiin yhteyksiin, yhtenaisiin metsaalueisiin ja
ennallistamisen potentiaaleihin syntyy aina. Sijainti ja pinta-ala vaikuttavat niiden merkittavyyteen:

Metsamaalle sijoitettaessa kielteiset vaikutukset ovat voimakkaimpia: laajat hankkeet lisaavat metsakatoa ja
luontokatoa. Tama ei koske ainoastaan suojeltuja tai luontoarvoiltaan erityisen arvokkaita metsia, silla myos nk.
tavallinen talousmetsa on monimuotoisuudeltaan vahva ja sen ennallistamisen potentiaali on suuri. Avoimeksi
hakatulla metsaalalla on myOs reunavaikutuksia sita ymparaoiviin metsiin, ja herkimmilla alueilla ne voivat ulottua
jopa 50 metrin syvyydelle, kun valoisuus, tuulisuus ja ilmankosteus muuttuvat. Laaja-alaiset voimalat myos pirstovat
yhtenaisia metsa- ja peltoaloja, etenkin jos niita sijoittuu useampi lahekkain.

Turvemaat ovat myOs haastavia. Vaikutukset vahenevat, jos paneelien alusta saa kasvittua ja vettya, mika vaatinee
toisaalta jareaa perustamista.

Viljelykaytossa olevilla pelloilla luonnon monimuotoisuus on vahaista, joten vaikutukset voivat olla myos positiivisia,
mikali alue saa kasvittua/istutetaan monimuotoisesti, yllapidon tavat tukevat tata ja valumavedet hallitaan
hajautetuilla ratkaisuilla.

Estevaikutus etenkin suurille nisakkaille, koska alueet useimmiten aidattava ilkivallan ja paloturvallisuuden vuoksi.
Lintujen mahdolliset tormaykset aitoihin, paneeleihin ja johtoihin.
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SO EY  Lifecycle land use regional variations for year 2020. Variability is explained by several factors:
electricity mix (all regions), methane leakage rates (fossil fuels), load factors (renewables).
Nuclear power is modelled as a global average except for back-end.

Lifecycle land use, in points per kWh, regional variation, 2020
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UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR EUROPE: Carbon Neutrality in the UNECE Region: Integrated Life-cycle Assessment of Electricity Sources, Geneve 2022, s. 54.
https://unece.org/sites/default/files/2022-04/LCA 3 FINAL%20March%202022.pdf
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Fossiilittomien energialahteiden suorista
maankayttovaikutuksista kasvavassa jarjestyksessa

1. Energian saasto ja kayton tehostaminen (ei maankayttovaikutuksia)

N

Hukkavirtojen hydodyntaminen silloin, kun ne syntyvat tarpeellisesta tuotannosta, jolle ei ole tiedossa vaikutuksiltaan
vahaisempaa korvaajaa (ei maankayttovaikutuksia)

Aurinkovoima olemassa oleviin rakenteisiin integroituna (ei maankayttovaikutuksia)
Ydinvoima (2.9 km2/TWh)

Tuulivoima (1-10 km2/TWh, riippuen sijainnista, tuotannon tasaamisen, jalostuksen ja jakelun vaatimista rakenteista)

o o bk~ w

Aurinkovoima (6—16 km2/TWh riippuen sijainnista, tuotannon tasaamisen, jalostuksen ja jakelun vaatimista
rakenteista)

Energiaturve (25-27 km2/TWh)
8.  Vesivoima virtavesia patoamalla (680 km2/TWh)

=~

9.  Puuenergia (kun kaytdossa on koko hakkuukertyma, ei vain jate- ja hukkavirtoja) (1 300—1 500 km2/TWh).

Lainattu Iahde, korostus ja alleviivaus lisatty: Vaden,T. ja Majava, A: Energiamurros ja metsapinta-alan rooli suomalaisen yhteiskunnan aineenvaihdunnassa. Alue ja ymparistd 51:2 (2022), s. 114.
https://aluejaymparisto.journal.fi/article/view/121616/75967
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Life cycle impacts from 1 kWh of poly-Si, ground-mounted, photovoltaic power production,
Europe, 2020

PV, polycrystalline silicon, ground-mounted

Minerals and metals - 445 mg Sb-Eq

Dissipated water - l— 0.579 | water
Land use _ . - 1.67 points
lonising radiation -- 914 gd*® eq.
Carcinogenic effects _ 4 12e-06 mCTUh

Freshwater eutrophication 284 mg P-Eq
Climate change total - 36.7g COs eq.
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Silicon production Ground system e Grid connection
e Cell manufacturing B Construction BN Operation and maintenance
e Module assembly Inverters Decommissioning

UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR EUROPE: Carbon Neutrality in the UNECE Region: Integrated Life-cycle Assessment of Electricity Sources, Geneve 2022, s. 37.
https://unece.org/sites/default/files/2022-04/LCA 3 FINAL%20March%202022.pdf
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(DNSH 6/6) + 1, yhteisvaikutukset

» Teollisen aurinkovoiman hankkeilla on yhteisvaikutuksia paitsi lahekkain sijoittuvien aurinkohankkeiden kesken, niin myos muiden
energiantuotantohankkeiden kanssa mukaan lukien niiden varastoimisen ratkaisut seka liitynta- ja voimajohtoyhteydet.

* Yhteisvaikutuksista keskeisia ovat esimerkiksi yhtenaisten metsaalueiden ja siten elinymparistojen pirstoutuminen. Peltoaloilla
muiden muassa maisemavaikutukset voivat kertautua.

» Varsinais-Suomessa vireilla olevia aurinkovoimahankkeita on keskittynyt osin samoille seuduille. Hankkeiden sijoittuessa lahekkain
myOs ymparistovaikutukset kasvavat ja voivat osin kertautua merkittaviksi, vaikka ne erillisina olisivat vahaisia ja hankkeet
toteutettaisiin eri aikaan.

* Yhteisvaikutukset olisi hyva eritella ennakoivasti hankkeita valmisteltaessa ainakin maiseman, luonnon ja ihmisen kannoilta,
aluesuunnittelua kun tehdaan pitkalle tulevaisuuteen ja kokonaisuuksien kannalta. YVA-menettelya sovellettavilta hankkeilta
yhteisvaikutusten arviointi edellytetaan, mutta muissa teeman kasittely vaihtelee.

 Jotkin teollisen aurinkovoiman hankkeet tulevat Varsinais-Suomessa hyvin lahelle, osittain paallekkainkin joko maakunta- tai
yleiskaavoituksessa osoitettuja tuulivoimaloiden alueita. Yhteisvaikutuksista tunnistetaan ennen muuta hankkeiden
kilpailuasetelma suhteessa alueen sahkonsiirron kapasiteettiin.

« Tuuli- ja aurinkovoiman limittainen tuotanto on periaatteessa mahdollista, mutta tama tulisi huomioida toteutussuunnittelun yksityiskohdissa alusta pitaen.
Yhdistelma on lisaksi haastava etenkin maisemaan ja inmiseen kohdistuvien vaikutusten kannalta: tuulivoima nakyy ja kuuluu kauas, mutta voimaloiden
valittomassa laheisyydessa voi kuitenkin kasvaa metsaa ja alueilla voidaan liikkua vapaasti. Teollisen aurinkovoiman maisema- ja estevaikutukset ovat
puolestaan erittain paikallisia. Aurinkovoima muuttaa paikallismaisemaa ja useimmissa hankkeissa edellytetyt aidat estavat ihmisten ja muiden suurten
nisakkaiden vapaan liikkumisen. Tuulen ja auringon mahdollisilla yhteistuotantoalueilla olisikin muun muassa merkittavia maisemavaikutuksia seka lahelle
etta kauas.
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Tiivistelma teollisen aurinkovoiman ymparistovaikutuksista
yleisesti DNSH-jasennyksella ja ilmastojaotuksella

limastonmuutoksen hillinta (1)
ja kiertotalouteen siirtyminen (4)

* Tuotantovaihe paastoton, mutta elinkaaren ilmastovaikutuksia
muodostuu voimalan kaikista rakennusosista ja maankayton
muutoksista
* Elinkaari talla hetkella noin 30 vuotta

» Etenkin piikennopaneeleiden tuotantovaihe energia-, vesi- ja
kemikaali-intensiivinen

+ Lisaksi paneelitelineet, aidat, huoltotiet, maakaapelit,
siirtoyhteydet ja varastot perustuksineen tuottavat paastoja.
Maalajit vaikuttavat perustamistavan jareyteen.

+ Hiilitaselaskelmat (paastdjen ja paastovahennyspotentiaalien
vertailu) tulisi tehda suhteessa ajantasaisiin kotimaisen
sahkontuotannon vertailutietoihin tai tulevaisuusprojektioina — tai
jattaa pois vanhenevana vertailutapana uudessa
sahkontuotannossa, joka ei varsinaisesti korvaa vanhaa.

+ Sijoittaminen metsamaalle vahentaa hiilen varastoja ja nielujen
potentiaaleja seka biomassassa etta maaperassa.

+ Sijoittaminen turvemaille jatkaa khk-paastoja, jos turvetta on
jaljella ja alue joudutaan pitamaan kuivana ojittamalla. Jos alue
saa vettya ja kasvittua, khk-paastot vahenevat.

+ Kiertotalous: metallien ja mineraalien tarve suuri

tuotantovaiheessa. Poistovaiheen kiertotalous vasta kehittymassa.

MM Varsinais-Suomen liitto
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limastonmuutokseen sopeutuminen (2), vesien hallinta (3) ja
luonnon monimuotoisuus (6)

+ Tilaa vievaa energiateknologiaa

» - vaikutukset monimuotoisuuteen ja ennallistamisen
potentiaaleihin seka elinymparistdjen pirstaloitumiseen
merkittavia etenkin metsamaalle sijoitettaessa. Pelloilla
vaikutukset monimuotoisuuteen voivat olla positiivisia, jos alue
saa kasvittua monimuotoisesti ja yllapito tukee monilajisuutta.

 Estevaikutus suurille nisakkaille, jos aidataan, ja mahdolliset
hairiot linnuille.

+ Paahteisuutta voimistavat vaikutukset pienilmastoon etenkin
puustoa poistettaessa.

* Maa- ja metsatalousalueille sijoitettaessa lapaisemattoman,
katosmaisen pinnan huomattava lisays

» - vaikutukset valumavesiin ja haasteet vesien hallinnalle.
Laadukas valumavesien suunnittelu olennaista, erityisesti
turvemailla.

* Pelloille sijoitettaessa saattaa myds vahentaa ravinnevalumia,
mikali alue saa kasvittua monimuotoisesti ja sen yllapito seka
valumavedet hallitaan hyvin.

» Sopeutumisen kannalta ristiriitaista sijoittaa hyvatuottoisille
pelloille

* Varsinais-Suomen viljelysmaiden merkitys maataloudessa tulee
hiljalleen kasvamaan koko pohjoisen Euroopan nakdkulmasta.
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Johtopaatoksia teollisen aurinkovoiman ymparistovaikutusten
DNSH-arvioinnista paikkatietoerittelyjen monikriteeristoon

Teollisen aurinkovoiman DNSH-arvioinnin ensimmainen vaihe tehtiin yleisesti ennen monikriteeristén maarittamista paikkatietopohjaisille erittelyille. DNSH:n toisen vaiheen tarkempi
arvio haitallisuuden merkittdvyydesta voidaan tehda vain sijainti- ja hankekohtaisesti. Taman taustaselvityksen monikriteeristdon kannalta olennaista on, etta

Teollisen aurinkovoiman hankkeilla voi olla haitallisia vaikutuksia kaikkiin EU:n kuudesta ymparistotavoitteesta.

Teollisen aurinkovoiman keskeisin haitallisia ymparistévaikutuksia aiheuttava ominaisuus on se, etta se on paljon tilaa vievaa energiateknologiaa per tuotettu MWh. Taman takia
vaikutukset hiilen varastoihin ja nieluihin, valumavesien hallintaan ja monimuotoisuuteen voivat olla myos merkittdvia hankkeiden pinta-alasta ja sijainnista riippuen - etenkin
metsamaalle sijoitettaessa.

Liséksi haastavia ovat teollisen aurinkovoiman koko elinkaaren kaikkien rakennusosien kasvihuonekaasupaastot seka kiertotalouden kysymykset. Khk-paastot ja kriittisten
materiaalien tarve ovat korkeat tuotettua megawattia kohden. Elinkaaren kasvihuonekaasuista valtaosa muodostuu piikennopaneeleiden energiaintensiivisessa
tuotantovaiheessa, paaosin Kiinassa.

Iso osa tunnistetuista mahdollisesti haitallisista ymparistévaikutuksista katetaan perinteisilla kaavoituksen sijainnin rajauksilla esimerkiksi luontoarvojen suojelumerkinnailla,
virkistyksen merkinndilla tai maa- ja metsatalousalueiden suunnittelumaarayksilla.

Lisayksena perinteisiin rajauksiin DNSH-arviointi nosti kuitenkin joitakin olennaisia, monikriteeristddn yleisesti sisallytettavia nakdkulmia:

Tavallisten metsien ja soiden merkitys hiilen varastona ja nieluna (1), metsat sopeutumisen tasaajana pienilmastossa (2) seka luonnon monimuotoisuuden ja ennallistamisen
mahdollistajana (3). > ei metsiin eika soille.

Entisten turvetuotantoalueiden ehdollinen soveltuvuus khk-paastojen kannalta (1): suotavaa olisi, etta turvetta olisi nostettu mahdollisimman paljon ennen voimalatoimintaa. Jos
aurinkovoimala edellyttda turvemaiden kuivana pitamista ja turvetta on jaljella, jatkuvat myds kuivan turpeen hajoamisen khk-paastét. Mikali paneelirakenteiden alusta saa vettya ja kasvittua
ja alueen vesitalous hallitaan hyvin, voivat vaikutukset khk-paastoéihin olla positiivisia niita vahentaen. - turvemaat ristiriitaisten, tismennettavien kriteereiden ryhmaan.

Valumavesien hallinnan haasteet (3) silloin, kun aurinkovoimala sijoitetaan maa- ja metsatalousalueille. Lapaisemattn katosala ja sen my6ta valumavesien hallinnan haasteet lisdantyvat.
Niitd voidaan hallita laadukkailla hajautetun valumavesien hallinnan ratkaisuilla. Kasvittuminen ja maanmuokkauksen vaheneminen hillitsee ravinnevalumia, jos voimala perustetaan
aiemmin viljelykaytossa olleelle peltoalalle.

Elintarvikehuollon kehittyminen tulevaisuuteen sopeutumisen ja ennakoimisen kannalta (2): iimastonmuutoksen myo6ta suotuisat maanviljelysalueet siirtyvat hiljalleen pohjoisemmaksi koko
Euroopan tasolla. Suomessa etenkin Lounais-Suomen viljavien maiden merkitys kasvaa koko EU:n elintarvikehuollon kannalta ja yhtenaisten viljelyalojen pirstoutuminen on ristiriitaista
sopeutumisen kannalta.

- viljelykaytdéssa olevat maatalousmaat ristiriitaisten, tdsmennettavien kriteereiden ryhmaan.
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3.2 Aurinkovoimaloiden maisemavaikutuksista yleisesti

« Teollisten aurinkovoimaloiden paneelirakenteet ovat matalahkoja: niiden korkeudet ovat n. 3—5 m talla hetkella, mutta niista
muodostuu laajoja voimalakenttia. Paneelirakenteet asennetaan paaosin kiinteasti. Joissakin hankkeissa on myos
auringonvalon mukaan akselinsa ympari kaantyvia ja kallistustaan muuttavia, kaksipuolisiakin malleja. Paneeleiden lisaksi
voimala-alueilla on paljon my0s oheisrakenteita eli aidat, huoltotiet, muuntamot, liityntajohdot, ojat seka mahdolliset
huoltorakennukset ja sahkon varastoimisen ratkaisut.

« Toteutussuunnittelun ratkaisuilla voi vaikuttaa maiseman muutokseen sijoittelulla, osittamisella ja maisemoimisella. Suomessa
on vireilla myods ensimmaisia pienia nk. agro pv / agrivoltaics-ratkaisuja, joissa yhdistetaan maanviljely ja/tai laidunnus seka
aurinkoenergian tuotanto samalla hankealueella. Agro pv -esimerkkeja on enemman etelaisesta Euroopasta ja USA:sta, joissa
paneelien varjostus on hyodyksi maanviljelylle.

« Laajat yhtenaiset paneelikentat muuttavat maisemaa voimakkaasti paikallisesti, etenkin alueella asuvien ja siella toimivien seka
liikkuvien kannalta.

 Sijainti-/ tapauskohtaista:

+ Jos voimala sijoitetaan maisemallisesti arvokkaiden alueiden ja/tai kulttuurihistoriallisten kohteiden Iahelle, on vaikutus monitahoinen - ja luokitusten
mukaisesti seudullinen, maakunnallinen tai valtakunnallinen.

+ Tavanomaisille maa- ja metsatalousalueille sijoitettaessa maaseutumaisema muuttuu energiateollisuuden maisemaksi paikallisesti. Kysymykset
suojaetaisyyksista ja maisemoimisesta seka siita vastaamisesta ovat keskeisia paikallisesti.

» Teollisuus-, tydpaikka- ja erityisalueille tai niiden valittdmaan laheisyyteen sijoitettaessa maisemavaikutukset ovat vahaisempia.

Agro pv -ratkaisuista ks. esim. https://ec.europa.eu/enrd/sites/default/files/tg3_egd presentation_herrero_agripv.pdf
Ks. myds Yhdysvaltojen energiaviraston sivut https://www.energy.gov/eere/solar/agrivoltaics-solar-and-agriculture-co-location
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https://yle.fi/a/74-20045530

Maisemavaikutuksista paikallisesti

« Merkittava muutos maisemaan paikallisesti maaseudulla. Vaikutuksia maiseman myota inmiseen, ennen muuta
asumiseen, loma-asumiseen, matkailuun, retkeilyyn ja virkistykseen. Muutos voidaan kokea eri tavoin.

« Hanke- ja sijaintikohtaista:

* Laajuus ja estevaikutus
Estevaikutus syntyy voimalarakenteiden lisaksi aidoista. Voimalakentat kehotetaan aitaamaan pelastuslaitosten paloturvallisuusohjeessa

aurinkosahkojarjestelmille (2023), mutta kaikissa hankkeissa tata ei ole edellytetty. Alueelliseen pelastuslaitokseen tulee olla yhteydessa.

* Voimalan kaikki rakenteet ja niiden asemoiminen.
* Maisema- ja vihersuunnittelu hankkeissa seka kasvullisten alueiden yllapito.

» Sijainti: asutus, loma-asutus, virkistyksen ja kulttuuriympariston arvot kohteessa ja sen lahiymparistossa

« Paikallistason muutoksen asianmukainen tarkastelu vaatii hankekohtaista, perusteellista maisema-analyysia. Tassa
maakuntakaavan tasoisessa taustaselvityksessa ei mittakaavan takia ollut mahdollisuuksia paneutua paikallisen

maiseman muutokseen.

"P&é&sy voimalakentélle tulisi estdé ilkivallan ehkédisemiseksi ja henkilbturvallisuuden vuoksi, mikéli siellé voi esiintyd hengenvaarallisia jénnitteitd. Mahdollisista aitausjérjestelyista tulisi neuvotella paikallisen
pelastusviranomaisen kanssa, jotta alueelle saadaan tarkoituksenmukaiset ajo- ja kulkureitit sammutustyété varten”. Aurinkosahkdjarjestelmien paloturvallisuusohje, pelastuslaitokset 2023, s. 30,
https://pelastuslaitokset.fi/sites/default/files/2023-01/Aurinkos % C3%A4hk%C3%B6j%C3%A4riestelmien_paloturvallisuusohje S 18012023.pdf

HUOM. Pelastuslaitokset paivittavat tata ohjetta erityisesti teollisen aurinkovoiman osalta kuluvana vuonna 2024.
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. Paikkatietoerittelyt teolliselle
aurinkovoimalle
soveltuvista sijainneista

Paikkatietoerittelyjen logiikasta ja tyotavasta
Monikriteeristo suotuisista, rajaavista ja ristiriitaisista
tekijoista sijoittumiselle

Erittelyt:

-rajaavien tekijoiden poissulku

-suotuisten ja ristiriitaisten ominaisuuksien tarkastelu
-synteesikartta
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4.1. Paikkatietoerittelyjen logiikasta ja tyotavasta

Paikkatietopohijaisilla erittelyilla tutkittiin teolliselle aurinkovoimalle soveltuvia sijainteja Varsinais-Suomessa seudullisella, yleispiirteisella
tasolla.

Ensin maariteltiin sisalldlliset kriteerit 1) suotuisten tekijoiden, 2) selvien rajausten seka 3) ristiriitaisten, monisyisten tekijoiden ryhmille.
Kriteerien maarittelemisessa kaytettiin keskeisesti taustaselvityksen alussa laadittua Ei merkittavaa haittaa -erittelya teollisen
aurinkovoiman ymparistovaikutuksista yleisesti. Lisaksi hyodynnettiin lukuisia muita lahdeaineistoja ja erikseen kysyttyja
asiantuntijanakemyksia. Suotuisten ja ristiriitaisten tekijoiden ryhmissa oli niin paljon erilaisia ja erilaatuisia tekijoita, etta niille maariteltiin
myOs arvot asteikolla -3 — +3. Tekijoiden arvottamisen avulla paastiin tekemaan suotuisuuksien ja ristiriitaisuuksien suhteellista ja liukuvaa,
vyOhykkeista tarkastelua paikkatietopohjaisesti. Ryhmat, kriteerit ja arvot kuvataan tarkemmin seuraavilla sivuilla.

Suositeltavia vahimmaisetaisyyksia oli haastava maaritella kaikissa kolmessa kriteerirynmassa: kansallista ohjeistusta ei toistaiseksi ole,
eika sita ministerion tekeilla olevan oppaan myota todennakodisesti myodskaan tule. Muut maakuntien liitot, esimerkiksi Satakunta ja Etela-
Pohjanmaa, ovat omissa tdissaan ansiokkaasti maaritelleet joitakin suosituksia suojaetaisyyksiksi esimerkiksi asutukseen ja
kulttuurihistoriallisesti tai luonnon kannalta arvokkaisiin, herkkiin kohteisiin. Etela-Pohjanmaalla toisaalta suosituksia ei lopulta kaytetty
poissulkevassa paikkatietoerittelyssa. Naita esimerkkeja sovellettiin, kun haarukoitiin Varsinais-Suomen suositeltavia suojaetaisyyksia.

MM Varsinais-Suomen liitto

Egentliga Finlands férbund
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Paikkatietoanalyysien vaiheistamisesta

Prosessi aloitettiin etsimalla soveltuvat paikkatietoaineistot, jotka kertovat sisallollisten kriteeriryhmien eli suotuisten, rajaavien ja
ristiriitaisten tekijoiden ominaisuuksista. Aineistoissa on osin omia rajoituksiaan, ja niihin on viitattu monikriteeriston taulukoissa.

Varsinaiset erittelyt kaynnistettiin yleisella poissulun prosessilla: maakunnan alueelta muodostettiin rajausmaski, jossa oli selvien
rajausten luokat. Taman jalkeen tarkasteltiin jaljelle jaavia alueita suotuisten tekijoiden ryhmalle annettujen arvojen mukaisesti.
Lopuksi tehtiin viela lisatarkastelu ristiriitaisten tekijoiden ryhmalle niin ikaan arvotettuna.

Tassa maakuntatason taustaselvityksessa tutkittavien aurinkovoimaloiden vahimmaiskokona pidettiin 40 hehtaaria, kuten
johdannossa on perusteellisemmin kuvattu. 40 hehtaarin pinta-ala pyrittiin I0ytamaan kuitenkin myos lahekkain toisiaan
sijaitsevista pienempien alojen ryhmista. 40 hehtaaria pienempia mahdollisesti soveltuvia alueita on asianmukaisinta tutkia
kuntien tarkentuvilla suunnittelutasoilla.

MM Varsinais-Suomen liitto
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Suotuisat, ristiriitaiset ja rajaavat tekijat sijoittumiselle

Ristiriitaiset,
TO GO OR NOT TO GO?

. Entiset turvetuotanto- ja maa- £\
4 ainesten oton alueet

//
Ehdoton ei, NO GO
Suotuisat, GO [/

(if the following criteria appl)ﬁ ' _ Luontoarvot
[ -y

Voimajohtojen, sahkdasemien ja tizstén Metsat ja suot
laheisyys. i Kulttuuri- ja maisema-arvot

Maastonmuotojen ja maaperan sove ltuvuus: Asutus ja loma-asutus
kohtuullisen tasainen ja rakennettava Virkistysalueet

Pellot, jotka eivat ole vinerkéytbssé"tai ovat ey [T
huonotuottoisia. \

1 blogisesti arvokkaat alt
\ ohjavesialueet ja happams
‘\ sulfaattimaat
1 ]
% /4

Mahdolliset suojaetaisyydet
kulttuuri-, virkistys- ja
luontoarvojen NO GO

-alueille. Lisaetaisyys
asutukseen. kriteeriston tarkempi taulukkokuvaus sivulta 75 alkaen
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Paikkatietoanalyysin tyojarjestyksesta

Teemakartta Teemakartta
positiivisia negatiivisia Synteesikartta
arvoja arvoja positiivisista
saaneista saaneista yhteissummista
sijainneista sijainneista

Suotuisten ja
Rajaukset el ristiriitaisten

NO GO -maski tekijoiden
pisteytys
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HYPOTEESI
ell tutkimusoletus

Taajaan rakennetuilla, kulttuurihistoriallisesti arvokkailla ja maaperaltaan hyvatuottoisilla alueilla Varsinais-
Suomessa on todennakoisesti haastava |0ytaa suuria, yli 40 hehtaarin kokoisia teolliseen aurinkovoimatuotantoon
soveltuvia aloja, jotka sopivat myos muun maankayton kokonaisuuteen ja tayttavat Ei merkittavaa haittaa -
periaatteen ymparistotavoitteet. Tallaisia voisivat olla mahdollisesti esimerkiksi entiset maa-aineisten oton alueet,
jotkin entisista turvetuotantoalueista lisakriteerein tai pellot, joita ei viljella.

> Aurinkovoiman kokonaiskestava tuotantopotentiaali Etela-Suomessa saattaa olla ensisijaisesti hajautettuina,
rakennuksiin ja rakennelmiin integroituina pienempina jarjestelmina seka pienina teollisen aurinkovoiman
yksikdina jo rakennetussa/kaytetyssa ymparistossa.

> MyOs tarkemmat tutkimisen ja maankayton ohjaamisen tarpeet ovat todennakoisesti lahempana
kuntakaavoituksen, luvituksen ja tarkentuvan toteutussuunnittelun tasoja.
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4.2 Monikriteeristo

suotuisista, rajaavista ja ristiriitaisista tekijoista sijoittumiselle
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GO (IF THE FOLLOWING CRITERIA APPLY)

Teollisen aurinkovoiman sijoittumiselle SUOTUISAT TEKIJAT Arvo sijaintierittelyissa
asteikolla
Ryhma ja tdsmennys Huomioita 1-3 Selite arvojen asteikolle ja/tai aineistolle
Sahkojarjestelma HUOM! Sahkaojarjestelman pisteet eivat kumuloidu, jos sama alue

on useammassa luokassa. Talléin huomioidaan ryhman eniten
plusarvoja saava luokka.

\Voimajohtolinjojen ldheisyys (vahintdan 110 kv Kapasiteetin riittavyys tarkistettava 1/2/3 Etdisyys < 1 km: 3 pistettd. 1-2 km: 2 pistetta. 2-3 km: 1 piste.
suurjannitelinja) tapauskohtaisesti Fingridilta
Sahkoaseman laheisyys Kapasiteetin riittavyys tarkistettava 1/2/3 Etdisyys < 3 km: 3 pistetta. 3-6 km: 2 pistetta. 6-10 km: 1 piste.

tapauskohtaisesti Fingridilta

Maanmuodot ja -ominaisuudet

Kohtuullisen tasainen tai loivasti eteldan viettava 1 Rinnekaltevuus alle 5 % TAI rinnekaltevuus 5-15 % JA rinteen
suunta kaakko, etela tai lounas.
Kohtuullisen rakennettava Mita haastavampi perustaa, sen 1 GTK:n rakennettavuusluokituksia mukaillen maaperakartan
kalliimpaa ja enemman khk-paastoja. pohjamaalajina hiekka, sora, hiekkamoreeni tai karkea hieta.
Tiesto
Rakentamisen, yllapidon ja pelastuksen kulkuneuvoja Tieverkosto eri tasoineen hyvin tihea Taman kriteerin etadisyysarviointi ei erottele Varsinais-Suomessa,
kantavat huoltotiet ldhella Varsinais-Suomessa yleisesti ottaen. eika sitd olla pisteytetty siksi.

Viljelemdtén maatalousmaa

Pellot, joita ei viljella tai jotka ovat huonotuottoisia 2 Aineistohaasteita: pellot, joita ei viljelld on saatu vahentamalla
Corine-maanpeiteaineiston maatalousmaista peltolohkorekisterin
pellot. Ndin on saatu maatalousalueet, jotka eivat saa
maataloustukea. Ne on tulkittu pelloiksi, joita ei viljella. Corine-
aineisto on vuodelta 2018 ja siten vanhentunut, joten tulos on
epdvarma. Peltojen tuottoisuuden taso ei puolestaan ole julkista
tietoa.
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NO GO

MM Varsinais-Suomen liitto
Egentliga Finlands férbund

Luontoarvot

Suojelu- ja Natura-alueet ja -kohteet

Suojaetdisyys haastava maarittaa yleisesti.

Muut rajoitetun kdyton alueet KOKASU-mdaaritelman mukaan

Kuten edelld. Syken Kohti kattavaa suojelualueverkostoa -hankkeen maaritelmassa rajoitetun kayton kohteita ovat
suojelu- ja Natura-alueiden lisaksi mm Metsahallitus Metsatalous Oy:n alue-ekologiset kohteet, Metsdkeskuksen
tietokannassa olevat erityisen tarkeat elinymparistot seka ymparistotukikohteet ja yksityismailla olevat, SAKTI-
tietokannan mukaan luonnonsuojeluun varatut alueet, joiden perustaminen on vireilla.

Kansallisesti ja kansainvalisesti tarkeat lintualueet FINIBA ja
IBA

(Maakunnallisesti tarkeat MAALI-alueet ovat ristiriitaisten tekijoiden taulukossa)

(Suojeltujen) nisdkkaiden, kuten susien ja ilvesten pesat,
lisddntymisalueet ja reitit

Haasteena nopeasti muuttuvat tilanteet ja tarkempien lahtotietojen ajantasaisuus, silld susireviirit ovat
sellaisinaan suuria ja kattavat lahes koko Varsinais-Suomen. Tarkentuvassa suunnittelussa tulisi kayttaa uusimpia
tietoja. Tarkeda yhtendisten metsdalueiden vaaliminen elinymparistoina.

Muut metsdt ja suot

Hiilen varastojen ja nielujen, luonnon monimuotoisuuden, ennallistamisen potentiaalin, sopeutumisen seka
suojeltujen nisdkkdiden elinympdristdjen vuoksi. Soilla myds hiilen kierron ja vesitalouden herkkyys.

Pintavedet ja kosteikot (toistaiseksi)

Kelluvat paneelirakenteet kehittyvat vasta ja maisemavaikutusten takia suunnittelun laatuvaatimukset ovat
korkeat. Mittakaavaltaan tulevat olemaan tn tarkentuvan suunnittelun aiheita.

Kulttuuriarvot

Kulttuurihistoriallisesti arvokkaat alueet, kohteet ja viivat.

Suojaetdisyys tutkittava tapauskohtaisesti tarkentuvassa suunnittelussa.

Maisemallisesti arvokkaat alueet

\Valtakunnallisesti, maakunnallisesti ja seudullisesti arvokkaat maisema-alueet. Suojaetaisyys tutkittava
tapauskohtaisesti tarkentuvassa suunnittelussa.

Ilhminen
Asuinrakennukset 100 m V-S liiton suositus etdisyydestd maisemavaikutusten ja turvallisuusnakékulmien takia.
Loma-asunnot 100 m \V-S liiton suositus etdisyydestd maisemavaikutusten ja turvallisuusndkékulmien takia.
Virkistysreitit ja -alueet Este- ja maisemavaikutukset
Kriittinen infra
\Voimalinjat voima-alue, [Keskilinjasta kumpaankin suuntaan puskurina Fingridin suunnitteluohjeen mukaan

vah. 25 m
Moottoritiet 50 m Keskilinjasta kumpaankin suuntaan puskurina ELY-keskusten suunnitteluohjeen mukaan
Valta- ja kantatiet 30 m Keskilinjasta kumpaankin suuntaan puskurina ELY-keskusten suunnitteluohjeen mukaan
Seutu- ja yhdystiet 20 m Keskilinjasta kumpaankin suuntaan puskurina ELY-keskusten suunnitteluohjeen mukaan
Rautatiet 30 m Keskilinjasta kumpaankin suuntaan puskurina vaylaviraston suunnitteluohjeen mukaan

Terminaalit ja muut liikkennealueet

Tyyppi- ja tapauskohtaista: tiedusteltava ja tarkentuvassa suunnittelussa tutkittava

Puolustusvoimien alueet

Toistaiseksi puolustusvoimilla ei ole yleista linjausta aurinkovoimaloihin eli tiedusteltava tapauskohtaisesti. Suoja-
alue maakuntakaavassa huomioitava.

\Vaarallisia aineita kasittelevat laitokset (SEVESO)

Tapauskohtaisesti konsultoitava Tukesin suunnitteluohjeen mukaan. Konsultointi- tai suoja-alue

maakuntakaavassa huomioitava.




TO GO
OR
NOT

TO GO?
1/2
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Teollisen aurinkovoiman sijoittumisen kannalta RISTIRIITAISIA TEKUOITA 1/2

Arvo sijainnin

Ryhma ja tdismennys

Huomioita sisallosta

Huomioita paikkatietoaineistoista ja
erittelymahdollisuuksista

Esﬁtietoerittelyissé
steikolla

Kaytosta poistettu infra -3 - +3

Entiset turvetuotantoalueet Mahdollista ymparistévaikutusten kannalta, jos turvekerroksia on [Eritellaan kaikista turvetuotantoalueista, koska 2
vain vahan jaljelld ja alue saa kasvittua ja vettya energiantuotannon [entiset vaikea irrottaa aineistoista. Nykyisten osalta
aikana. Muutoin kuivan turvemaan korkeat khk-paastot jatkuvat. |viitataan niiden jalkikdytt6on tulevaisuudessa.
Tapauskohtaisesti tutkittava.

Kivi- ja maa-ainesten oton entiset alueet Huomioitava tapauskohtaiset maaraykset maisemoimisesta ja Eritelldadn kaikista maa-ainesten oton alueista, 1
metsittamisesta jalkikdytossa. Haasteena se, ettd soran ja hiedan  |koska entiset vaikea irrottaa aineistoista. Nykyisten
ottoalueet sijaitsevat usein pohjavesialueilla joille on haastava osalta viitataan niiden jalkikayttoon
sijoittaa rakentamista. tulevaisuudessa.

Muut, kuten ent. jate- tai vesihuollon alueet Soveltuvia, mutta mittakaavaltaan tarkentuvan suunnittelun Tarkkojen aineistojen ja tutkimisen tasoa.
sijainteja (< 40 ha). Huomioitava myds olevat maisemoimisen
velvoitteet, pilaantuneet maat jne. reunaehdot.

Yhteis-/limittadiskdytté muun infran kanssa

Muu energiantuotanto, kuten tuuli Periaatteessa mahdollista, mutta esim. lavoista tippuva jaa 0]
ratkaistava mieluiten samanaikaisessa tarkentuvassa
suunnittelussa. Yhdistelmana silti haastava keskittyvien maisema-,
ymparisto- ja estevaikutusten takia.

Laajat jate- ja vesihuollon alueet Periaatteessa soveltuvia, mutta mittakaavaltaan usein tarkentuvan [Tarkkojen aineistojen ja tutkimisen tasoa.
suunnittelun sijainteja (< 40 ha) taajama-alueilla. Turvallisuus- ja
pelastusndkokohdat huomioitava.

Matalan kysynnan vajaasti toteutuneet teollisuus- ja [Mikali teollisuus- tai tyépaikka-alueiksi kaavoitetut alueet tai niiden [Mittakaavan ja aineistojen haaste: alueet ovat

tyopaikka-alueet osat eivat ole rakentuneet ja kysyntda kiinteistojen rakentamiselle |usein pienempid, alle 40 hehtaaria. Potentiaaliset
on vahan, voivat alueet soveltua myos teollisen aurinkovoiman alueet jadvat siis taman selvityksen tarkastelutasoa
tuotantoon. pienemmiksi eli tarkentuvien suunnittelutasojen

tutkittaviksi. Ajantasainen rakentumisen ja
kysynnan tilanne on parhaiten kuntien tiedossa,
eika aina kokonaan julkista tietoa kysynnan osalta.
Asiaa ei voi siis pisteyttda yleisesti. Tutkittava
aluekohtaisesti.

Maanviljely

Viljelykdytossa olevat ja hyvatuottoiset pellot (ei MyOnteisind, nousevina yhdistelmavaihtoehtoina myds mahdolliset [Peltojen tuottoisuuden taso ei ole julkista tietoa. |1

turvemaapellot) agro pv -ratkaisut maanviljelyn ja energian yhteistuotantoon Erittelyssa kadytetty kaikkia peltolohkorekisterin
samalla alueella limittdin. peltoja pl. turvepellot.

Viljelykdytossa olevat turvemaapellot Khk-paastojen kannalta myonteista, mikali ala saa vettya ja 1
kasvittua energiantuotannon aikana. Muutoin kuivana pidettavan
turvemaan korkeat khk-paastot jatkuvat. Tapauskohtaisesti
tutkittava.

Egentliga Finlands férbund
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Teollisen aurinkovoiman sijoittumisen kannalta RISTIRITAISIA TEKIJOITA 2/2

Arvo sijainnin

Huomioita
paikkatietoaineistoista ja [lisatietoerittelyissa

Ryhma ja tdsmennys Huomioita sisallosta erittelymahdollisuuksista [asteikolla

Huomioitavia ympariston ominaisuuksia

Savimaa Karkeaa hietaa hienojakoisemmat maalajit (ml liejut), koska voimala vaatii tallin -1
jareampaa perustamista paadstdineen.

Happamat sulfaattimaat Kuivattaminen rakentamisen yhteydessa aiheuttaa merkittavia haitallisia -2/-1
ymparistovaikutuksia. Arvo esiintymisen todennakoisyyden mukaan: suuri (-2) tai
kohtalainen (-1).

Geologisesti arvokkaat muodostumat Geologisen arvon ominaisuuksista ja perustamisen tavasta riippuen, tutkittava -1
tapauskohtaisesti.

Maakunnallinen lintujen kerdantymisalue MAALI MAALIl-alueet ovat laajempia kuin rajauksissa pois suljetut ja tarkemmin -1
huomioitavat kansallisesti ja kansainvalisesti tarkeat FINIBA- ja IBA-lintualueet.

Pohjavesialueet Lahtokohtaisesti haastava sijoittaa rakentamista, jolla mahdollisia -3
vesistovaikutuksia. Joissakin tapauksissa aurinkovoimala voidaan sijoittaa
perustamisen ja rakentamisen tavasta seka valumavesien hallinnasta riippuen.
[Tutkittava tapauskohtaisesti.

Kulttuuriarvot

Tavanomainen maalaismaisema paikallisesti Maiseman muutos voimakas paikallisesti. Tapauskohtaisesti tutkittava. Ei voida eritella yleisten

paikkatietoaineistojen
perusteella.

Mahdolliset suojaetaisyydet kulttuuri- ja \V-S liiton suositukset HUOM! Miinuspisteet eivat kumuloidu suojaetaisyyksissa,

virkistysarvoihin seka lisdetdisyys asutukseen jos sama alue on useammassa luokassa. Talléin huomioidaan ryhmén eniten
miinusarvoja saava luokka.

Kulttuurihistoriallisesti arvokkaat alueet, viivat ja 100 metria kulttuuriperintokohteiden lahiympariston herkkyyden ja -2

kohteet varovaisuusperiaatteen mukaisesti. Silti tapauskohtaisesti tutkittava, silla
suojaetaisyyden tarve voi olla my6s suurempi.

Maisemallisesti arvokkaat alueet 100 metria maisema-alueiden lahiympariston herkkyyden ja -1
varovaisuusperiaatteen mukaisesti. Silti tapauskohtaisesti tutkittava, silla
suojaetdisyyden tarve voi olla myds suurempi.

Virkistysreitit 20 metrid maiseman ja viihtyisyyden takia. -2
Asutus ja loma-asutus Laajempi 200 metrin puskuri asutukseen. Pois suljettujen rajausten luokassa on -1
suppeampi 100 metrin puskuri vahimmaisetadisyytena.

Mahdolliset suojaetaisyydet luontoarvojen kohteisiin [V-S liiton suositukset HUOM! Miinuspisteet eivat kumuloidu suojaetaisyyksissa,
jos sama alue on useammassa luokassa. Tall6in huomioidaan eniten miinusarvoja
saava luokka.
Suojelu- ja Natura-alueet ja -kohteet 100 metrin suositeltava suojaetaisyys, koska luontoarvot ja ennallistamisen -3
potentiaali ovat runsaita suojelualueiden lahella.
Muut rajoitetun kdyton alueet KOKASU-madaritelman 100 metrin suositeltava suojaetdisyys, koska luontoarvot ja ennallistamisen -1
mukaan potentiaali ovat runsaita suojelualueiden lahella.
Uhanalaiset tai silmalla pidettavia luontotyypit V-S Maastossa havaittujen luontotyyppien arvona -2, mallinnettujen eli -2 /-1
viherrakenneselvityksessa epdvarmempien luontotyyppien arvona -1.
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4.3 Erittelyt

Rajaavien tekijoiden poissulku
Suotuisten ja ristiriitaisten ominaisuuksien tarkastelu
Synteesikartta
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Rajaavien tekijoiden poissulku: analyysin kulku (1/2)

Tehtiin NO GO -maski alueista, joille teollista aurinkovoimaa ei voida sijoittaa. Maskiin otettiin mukaan seuraavat aineistot:

Metsat (metsamaski / Metsakeskus)

Suot ja soistumat (maastotietokanta / Maanmittauslaitos)

Luonnonsuojelualueet, Natura 2000 -alueet (Syke)

Rajoitetun kayton alueet KOKASU-hankkeen maaritelman mukaisesti (Varsinais-Suomen liiton viherrakennetydssa luotu rajoitettujen kayton alueiden maski)
Maakuntakaavan aluevarauksista keskusta- ja taajamatoimintojen alueet, likenne- ja satama-alueet, suojelu- ja virkistysalueet seka retkeilyn ja matkailun alueet
Maakuntakaavan osa-alueista kulttuuriymparistd-, muinaisjaannos- ja maisema-alueet, pintaveden muodostumisalueet seka Saaristomeren yhteistoiminta-alue
Rakennetun kulttuuriymparistdén, muinaismuistojen, suojeltujen rakennusten alueet (Museovirasto)

Maisema-alueet (Syke)

Asuin- ja lomarakennukset 100 metrin suojaetéaisyydella (maastotietokanta / Maanmittauslaitos)

Kansallisesti ja kansainvalisesti arvokkaat lintualueet (IBA, FINIBA)

Kriittinen infra Teollisen aurinkovoiman sijoittumista rajaavat tekijat -taulukon mukaisella suojaetaisyydelld (Digiroad / Vaylavirasto, maastotietokanta / Maanmittauslaitos)

Kaytetyt aineistot eivat rajanneet tarkastelun ulkopuolelle kaikkia rakennettuja alueita. Mukaan jatettiin ne teollisuuden ja tyopaikkojen alueet
seka erityistoimintojen alueet, jotka eivat rajautuneet pois muilla perusteilla. Vajaasti rakennettuja, matalan kysynnan teollisuus- ja tyopaikka-
alueita pidettiin sopivina aurinkovoimaloille, ja niita on mukana myos lopullisissa tuloksissa. Tieto rakentumisesta ja kysynnasta seka muista

reunaehdoista ko. alueilla on kuitenkin kunnissa, ja mahdollista soveltumista tulee tutkia tarkemmin tapauskohtaisesti.
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Rajaavien tekijoiden poissulku: analyysin kulku (2/2)

Maski puskuroitiin ensin 30 metrilla ja sitten -30 metrilla poistaen nain kapeita maskin ulkopuolelle jaaneita alueita,
paaosin teita.

Syntynyt maski leikattiin Varsinais-Suomen maa-alueista, jolloin saatiin taso, joka sisalsi maskin ulkopuoliset maa-
alueet eli aurinkovoimalle mahdollisesti soveltuvat alueet. Aineistosta poimittiin kaikki vahintaan 5 hehtaarin alueet.
Taman jalkeen aineisto puskuroitiin ensin 200 metrin ja sitten -200 metrin puskureilla saaden nain tunnistettua
vahintaan 5 hehtaarin laajuiset alueet, jotka olivat korkeintaan 400 metrin paassa toisistaan. Naiden alueiden tulkittiin
olevan samaa kokonaisuutta.

Puskuroidusta aineistosta poimittiin 40 hehtaarin rajan ylittavat alueet. Koska poiminnassa kaytettiin puskuroidun
aineiston pinta-alaa, paatyi mukaan joitakin varsinaiselta maskin ulkopuoliselta pinta-alaltaan jonkin verran 40 hehtaaria
pienempia. Tarkastelumittakaavan vuoksi tata ei kuitenkaan pidetty ongelmana.
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Rajausmaskin viimeistelemisesta

.........

-

Lampi
Taustakartta: Maanmittauslaitos
=

Ensimmaisessa kuvassa punaisella savylla maskin aineistot ennen puskurointia 30 ja -30 metrilla. Toisessa kuvassa puskuroinnin jalkeen.
Kolmannessa kuvassa esimerkkina vahintdan 5 hehtaarin alueista 200 ja -200 metrin puskurilla (musta katkoviiva) tunnistettu, yhteensa
vahintaan 40 hehtaarin aluekokonaisuus toisiaan Iahella olevista alueista (ruskeat alueet). Ruskeat alueet otettiin mukaan jatkoerittelyssa

tarkasteltuihin alueisiin.

MM Varsinais-Suomen liitto
Egentliga Finlands férbund

83






NO GO -alueiden
ulkopuolelle jaaneet,
jatkoerittelyssa
tarkastellut alueet




Suotuisten ja ristiriitaisten ominaisuuksien tarkastelu
(1/3)

Suotuisuus- ja ristiriitaisuusrasterit muodostettiin seuraavasti:

Osaa paikkatietoaineistoista jalostettiin monikriteeristotaulukoissa kuvatulla tavalla.

Kaikki aineistot muutettiin 20 metrin hilakoon rastereiksi (eli 20 m x 20 m ruudukoksi, jossa kunkin solun pinta-ala on 400 m?).
Kullekin aineistolle annettiin monikriteeritaulukoissa esitetty pistearvo.

Rasterit leikattiin NO GO -alueiden ulkopuolelle jaaneilla, jatkoerittelyssa tarkasteltavilla alueilla.
Suotuisat ja positiivisen ristiriitaisuusarvon saaneet aineistot summattiin positiivisten arvojen kartassa esitetyksi rasteriksi.

Negatiivisen ristiritaisuusarvon saaneet aineistot summattiin negatiivisten arvojen kartassa esitetyksi rasteriksi.

2

Positiivisten ja negatiivisten arvojen kartoissa esitetyt rasterit summattiin. Syntynyt rasteri luokiteltiin uudelleen siten, etta
negatiiviset arvot katsottiin nollaksi, ja positiiviset arvot jaettiin kolmeen luokkaan. Syntyneet luokat 0-3 yleistettiin vahintaan
hehtaarin kokoisiksi yhtenaisiksi alueiksi yksittaisten virhepikselien poistamiseksi ja erittelyn yleispiirteisyyden korostamiseksi.
Yleistyksen tuloksena syntynyt rasteri on esitetty synteesikartassa.
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Synteesirasterin yleistamisesta

Synteesirasteri yleistettiin vahintdan yhden hehtaarin laajuisiksi yhtenaisiksi alueiksi yksittaisten virhepikselien poistamiseksi ja erittelyn yleispiirteisyyden
korostamiseksi. Yleistys tehtiin poistamalla uudelleenluokitellusta synteesirasterista alle hehtaarin kokoiset alueet ja tayttamalla ne lahimmilla yli hehtaarin
kokoisilla naapureillaan. Ensimmaisessa kuvassa on neljaan luokkaan luokiteltu synteesirasteri ennen yleistysta. Toisessa kuvassa alle yhden hehtaarin
yhtenaiset kokonaisuudet on poistettu tydkalujen Region Group ja Extract by Attributes avulla. Poistetut solut nakyvat toisessa kuvassa mustana. Kolmannessa
kuvassa on valmis yleistetty synteesirasteri, jossa edellisessa vaiheessa poistetut solut on taytetty Iahimmalla naapurillaan Nibble-tydkalun avulla.
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Suotuisten ja ristiriitaisten ominaisuuksien tarkastelu
(2/3)

Suotuisten tekijoiden arvioinnissa kaytettiin seuraavia paikkatietoaineistoja:

Muuntoasemat ja suurjannitelinjat, vahintaan 110 kv (maastotietokanta / Maanmittauslaitos)
Korkeusmalli (10 m / Maanmittauslaitos)

Maaperakartta (1:20 000 / GTK)

Maanpeite (Corine / Syke)

Viljelykaytdssa olevat pellot (Peltolohkorekisteri / Ruokavirasto)

Nykyisia suurjannitelinjoja kaytettiin tiedostaen, etta tulevaisuudessa joitakin uusia yhteyksia voi tulla lisaa. Suurjannitelinjat
ovat toisaalta melko mittavaa ja kallista rakentamista, ja linjat pyritaan liittamaan olemassa olevien yhteyteen
mahdollisuuksien mukaan. Fingridin kantaverkon investointisuunnitelmissa Varsinais-Suomeen vuoteen 2033 on vain yksi
uusi kantaverkkoyhteys Liedosta Raisioon seka olemassa olevan Huittinen-Forssa yhteyden perusparannus ja useiden
sahkdasemien perusparannuksia.

Fingridin kehittdmissuunnitelma 2024-2033 s. 60-61
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/lkantaverkko/kantaverkon-kehittaminen/fingrid _kehittamissuunnitelma 2024-2033.pdf
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Suotuisten ja ristiriitaisten ominaisuuksien tarkastelu
(3/3)

Ristiriitaisten tekijoiden arvioinnissa kaytettiin seuraavia paikkatietoaineistoja:

» Turvetuotantoalueet (Syke)

* Maa-ainesten ottoalueet (Corine / Syke)

+ Viljelykaytossa olevat pellot (Peltolohkorekisteri / Ruokavirasto)

* Turvemaapellot (MAATI / GTK)

* Maaperakartta (1:20 000 / GTK)

» Happamat sulfaattimaat (1:250 000 / GTK)

» Geologisesti arvokkaat alueet ja pohjavesialueet (maakuntakaava / VSL)
+ Maakunnallisesti tarkeat lintujen keraantymisalueet (MAALI / TLY)

« Kulttuurihistoriallisesti arvokkaat alueet, viivat ja kohteet (Museovirasto)
+ Maisemallisesti arvokkaat alueet (maakuntakaava / VSL, Syke)

» Virkistysreitit (maakuntakaava / VSL, Virma)

* Asutus ja loma-asutus (maastotietokanta / Maanmittauslaitos)

* Suojelu- ja Natura-alueet (Syke)

» Rajoitetun kayton alueet (viherrakennetyd / VSL)

+ Uhanalaiset ja silmallapidettavat luontotyypit (viherrakennety6 / VSL)
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Positiivisten arvojen kartta

Suotuisten arvojen ja
positiivisten
ristiriitaisuusarvojen summa

0
1




Negatiivisten arvojen kartta

Negatiivisten
ristiriitaisuusarvojen summa
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Synteesikartta

Soveltuvuus teollisen
aurinkovoiman tuotannolle

Huonosti soveltuvat
(82 400 ha)

Mahdollisesti
soveltuvat, mutta
ristiriitaiset (51 300 ha)

, Mahdollisesti soveltuvat

(5 200 ha)

Parhaiten soveltuvat
(400 ha)




Synteesikartan tuloksista

Jatkoerittelyssa tarkasteltujen alueiden yhteispinta-ala oli noin 139 300 hehtaaria, noin 13 % Varsinais-Suomen maapinta-alasta. Alueiden saamat positiiviset ja
negatiiviset arvot laskettiin yhteen, ja alueet jaoteltiin neljaan luokkaan:

* negatiivisen tai nolla-arvon saaneet huonosti soveltuvat, yht. noin 82 400 ha

« 1-2 pistettd saaneet mahdollisesti soveltuvat, mutta ristiriitaiset, yht. noin 51 300 ha
» 3-4 pistettd saaneet mahdollisesti soveltuvat, yht. noin 5 200 ha

+ yli 5 pistettd saaneet parhaiten soveltuvat alueet, yht. noin 400 ha

Tarkastellusta pinta-alasta 41 % eli noin 56 900 ha sai positiivisia arvoja. Nama alueet voisivat siis mahdollisesti soveltua teolliseen aurinkovoimatuotantoon

yleisesti ottaen; sitd paremmin, mitd korkeammat pisteet ovat. Kaikista parhaiten soveltuvia alueita oli vain noin 400 hehtaaria eli 0,3 % tarkastelluista
alueista. Ne ovat paaosin entisia turvetuotantoalueita lahella sahkon siirtoyhteyksia. Matalan positiivisen arvon (1-4) saaneet alueet ovat paaosin
viljelykdytossa olevia peltoja lahella sahkon siirtoyhteyksia. Kaikkiin positiivisten arvojen alueisiin liittyy kuitenkin myds ristiriitaisia maankayton
nakokulmia, jotka tulee tutkia perusteellisesti hankekohtaisissa, tarkemmissa toteutussuunnittelun ja luvituksen menettelyissa.

Teemakartat julkaistaan myds verkkopalvelussa, jossa niita voi tarkastella monipuolisemmin lahentamalla ja loitontamalla.

Luokka (alkuperaiset arvot suluissa) 0(<0) 1(1-2) 2(3-4) 3(>95)
Huonosti soveltuvat Mahdollisesti soveltuvat, Mahdollisesti soveltuvat Parhaiten soveltuvat
mutta ristiriitaiset

Pinta-ala (ha) 82 362

Osuus (%) 59,1
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5. Yhteenveto:
maakuntakaavan roolista teollisen
aurinkovoiman sijoittumisessa?

5.1 Maakuntakaavan tehtavasta ja erittelyjen
tulkitsemisesta: pohdintaa aurinkovoiman
kasittelemisesta Varsinais-Suomen
maakuntakaavatyossa

5.2 Nakokulmia tarkentuville suunnittelun tasoille
kunnissa
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5.1 Maakuntakaavan tehtavasta ja erittelyjen tulkitsemisesta

Maakuntakaavan tehtava on ratkaista valtakunnalliset, maakunnalliset ja seudulliset alueiden kayton kysymykset — my0s teollisessa aurinkovoimassa yhtena
osana energiajarjestelman ja maankayton kokonaisuutta. Maakuntakaavaprosessille ominainen tarkastelutaso teollisessa aurinkovoimassa ei ole
yksiselitteinen. Taman taustaselvityksen paikkatietoerittelyissa tutkimisen kokoluokaksi maariteltiin vahintaan 40 hehtaaria, jotta mahdollisesti soveltuvia alueita
I0ydettaisiin hyvin. Rajaus koski sijaintipohjaista tutkimisen tasoa, ei sita, minka kokoisia voimaloita tulisi ohjata juuri maakuntakaavalla. Maakunnallisen
kokoluokan monitahoisuudesta lisda johdannossa.

Ymparistoministeriossa on tekeilla kansallinen aurinkovoimaopas, joka linjannee mahdollisesti myds maakuntakaavojen tehtavia seka hyvan hallintotavan
mukaisia prosesseja yhtenaisesti maassa. Alueidenkayttdlakia tydstetaan niin ikaan, ja siina haetaan maakuntakaavoitukselle aiempaa hieman
yleispiirteisempaa roolia. Maakuntakaavojen oikeusvaikutteisuutta ja vanhentumista tydstetdan, muun muassa. Aurinkovoimalle pohditaan
aurinkovoimaosayleiskaavaa samaan tapaan kuin tuulivoimalla.

Huomata tulee kuitenkin, etta juuri teollisessa aurinkovoimassa hankkeita on vireilla padosin maaseutumaisille alueille, joilla ei useinkaan ole tarkempia
kuntakaavoja. Toisin sanoen voimassa olevankin maakuntakaavan M- ja muilla merkinnailla Varsinais-Suomessa on ohjaavaa merkitysta siten, etta M-
merkinnat ja niiden suunnittelumaaraykset asettavat reunaehtoja aurinkovoimaloiden sijoittamiselle ja suunnittelemiselle.

Maakuntakaavan valmisteluprosessi on hitaampi kuin energiamarkkinoiden kehitys parhaillaan. Aikataulujen eritahtisuuden vuoksi mahdollinen tarkempi
maakuntakaavallinen ohjaus jaisi todennakoisesti reaktiiviseksi juuri teollisen aurinkovoiman tamanhetkisessa ilmiossa. Kuntatason maankayton ohjaus ja
luvitus on hieman nopeampaa — ja painopiste teollisen aurinkovoiman ohjaamisessa onkin kunnissa talla hetkella, myos tarkemman mittakaavan takia.

Maakunnallisesti tulee katsoa kauemmas kehittyvan energiateknologian ja monimuotoisen energiajarjestelman tulevaisuuteen: miten mahdollistetaan
kokonaiskestavan ja monimuotoisen energiajarjestelman kehittyminen maankaytdéssa huomioiden myds muut maankayton teemat ja ympariston arvot? Tama
teollisen aurinkovoiman osaselvitys aloittaa taustaselvityksen kokonaisuuden, jonka seuraavissa osissa paivitetaan maatuulivoiman taustaselvitykset seka
tutkitaan muita nousevia fossiilittomia energiamuotoja (ymparistolampo, pienydinvoima ja vetytalous) ja energiajarjestelman kokonaisuutta (siirtoyhteydet,
varastoiminen, jarjestelmaintegraatio ja kysyntajousto). Kokonaistulkinta suositeltavista ratkaisuista energiajarjestelman rakenteellisten osien sijoittumisen
ohjaamisesta maakuntakaavan tasolla tehdaan selvityssarjan lopuksi.
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Joitakin soveltuvia, mutta ristiriitaisia vyohykkeita
Varsinais-Suomessa monikriteeriston ja
paikkatietoanalyysien perusteella

Tassa selvityksessa on kuvattu
» teollisen aurinkovoiman taloudellisen ja hallinnollisen toimintaympariston tilanne ja nakymia tulevaisuuteen
* nykyisen maakuntakaavan keskeiset merkinnat ja maaraykset reunaehtojen asettamisessa teollisen aurinkovoiman sijoittamiselle
» teollisen aurinkovoiman ymparistovaikutukset Ei merkittdvaéa haittaa -periaatteen mukaisesti jasennettyna
» teollisen aurinkovoiman sijoittumisen monikriteeristd suotuisista, rajaavista ja ristiriitaisista tekijoista seka paikkatietoanalyysit sen pohjalta.

Selvitysvaiheiden myota tulokseksi saatiin, etta Varsinais-Suomessa on joitakin vydhykkeita, joille yli 40 hehtaarin kokoiset teolliset aurinkovoimalat voisivat
sopia monikriteeristd huomioiden maakunnallisella, yleisella tasolla. Suotuisille ja ristiriitaisille tekijoille maaritellyn arvoasteikon mukaisesti parhaiten soveltuvia
alueita on kuitenkin vain vahan, ja niita voisivat olla ennen muuta entiset turvetuotantoalueet lahella sahkon siirtoyhteyksia. Niihin liittyy kuitenkin
olennaisia lisakysymyksia tarkentuvassa suunnittelussa: miten paljon turvekerroksia on poistettu ja saako alue vettya ja kasvittua
energiantuotannon aikana, mika olisi khk-paastojen kannalta toivottavaa? Mahdollisesti soveltuvia, mutta ristiriitaisia alueita I6ytyi enemman, ja ne
ovat tyypillisesti peltoaloja lahella sahkon siirtoyhteyksia. Viljelykdaytossa olevien, hyvatuottoisten peltojen kaytto aurinkovoimatuotantoon on
toisaalta ristiriitaista etenkin ilmastonmuutokseen sopeutumisen kannalta pitkalla tahtaimella. Olennaista olisikin, etta suotuisia, rajaavia ja ristiriitaisia
tekijoita tutkittaisiin perusteellisesti tarkentuvassa, hankekohtaisessa suunnittelussa. Maakunnallinen, yleispiirteinen taustaselvitystaso ei sovellu nain
yksityiskohtaisten kysymysten tarkkaan tutkimiseen hankekohtaisista sijainneista ja spesifeista suunnitteluratkaisuista.
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Pienpiirteisten, ristiriitaisten seka tarkentuvan
suunnittelun ratkaisuista riippuvien tulosalueiden
merkitseminen kyseenalaista

Koska parhaiten soveltuvia alueita I6ydettiin vain vahan ja pienpiirteisina seka tarkentuvan suunnittelun kysymyksille ehdollisina, saattaisi niiden
mahdollinen merkitseminen maakuntakaavaan olla kyseenalaista ja vastoin maakuntakaavoituksen yleispiirteisyyden periaatteita. Mahdollisesti
soveltuvia, mutta ristiriitaisia vyohykkeita loydettiin puolestaan enemman. Ne taas ovat lahtokohtaisesti niin monisyisia, ettei osoittaminen olisi
perusteltua. Vyohykkeisilla alueilla vastaan tulevat myos mahdolliset kertautuvat yhteisvaikutukset, mikali useat voimalat sijoittuisivat lahekkain.
Ehtoja, rajauksia ja opasteita olisi tarpeen tasmentaa pitkilla maaraysteksteilla. Mahdolliset maakuntakaavamerkinnat eivat valttamatta myoskaan
kestaisi aikaa; paikkatietoaineistot herkista kohteista, esimerkiksi asutuksesta tai suojeltujen lajien lisdantymisalueista, paivittyvat ja markkinatilanteet muuttuvat
nopeasti, vaikka monikriteeristd pysyisikin paaosin samana. Teollisten aurinkovoimaloiden kokonaiskestava suunnittelu vaatii niin tarkkoja sijainti- ja
hankekohtaisia lahtdtietoja, ettd myds maankaytdn ohjauksen painopiste on tarkemmilla kuntakaavoituksen ja -luvituksen seka YVA-menettelyn tasoilla.

Toki tulevissa maatuulivoiman ja muiden nousevien fossiilittomien energiamuotojen seuraavissa osaselvityksissa voi kayda ilmi, etta jotkin vyohykkeista voisivat
soveltua osittain myds muille energiamuodoille tai yhteistuotantoalueiksi. Talléin synteesina voisi pohtia niiden osoittamista maakuntakaavassa RED Il -
direktiivin artiklan 15 mukaisiksi uusiutuvan energian nopean kehittamisen alueiksi. Kaikkia energiamuotoja ja energiajarjestelman osia koskevia
maakuntakaavan paivitystarpeita tullaan tydstamaan ja tulkitsemaan kokonaisuutena selvityssarjan yhteistulosten perusteella lopuksi.
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Nykyiset maa- ja metsatalousalueiden merkinnat
ja maaraykset ajan tasalla teollisen
aurinkovoiman ohjaamisessa

Varsinais-Suomen maakuntakaavan nykyiset M-alueiden merkinnat on tarkistettu ja paivitetty viimeksi Luonnon arvojen ja
varojen vaihemaakuntakaavassa, joka hyvaksyttiin vuonna 2021. Niiden suunnittelumaaraykset ovat ajan tasalla myos
teollisen aurinkovoiman sijoittumisen ohjaamisessa niilla maaseutumaisilla alueilla, joilla ei ole kuntakaavoja ja jonne uusia
teollisen aurinkovoiman hankkeita useimmiten on vireilla. Suunnittelumaarays asettaa reunaehtoja sille, miten teollisten
aurinkovoimaloiden sijoittamista ja tarkentuvaa suunnittelua tulisi toteuttaa:

"Olemassa olevien alueiden tdydennykseksi ja laajennukseksi voidaan yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa osoittaa
paéasiallista kayttbtarkoitusta kohtuuttomasti haittaamatta, sekd maisema- ja ymparistbndkékohdat huomioon ottaen mm.
uutta pysyvaa asumista ja, erityislainsdddénnén ohjaamana, mybs muita toimintoja.”
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Varsinais-Suomen maakuntakaava osoittaa teolliselle
aurinkovoimalle sopimattomat alueet muilla

maankayton merkinnoilla

Varsinais-Suomen voimassa olevaa maakuntakaavaa tulkitaan teollisen aurinkovoiman sijoittamisen kannalta siten, etta kaava osoittaa muilla maankayton
merkinndilla teolliselle aurinkovoimalle sopimattomat NO GO -alueet — kuitenkin niin, etta teollisuuden ja tydpaikkojen T- ja TP-alueille seka joillekin erityisalueille, E,
voimalat voivat tapauskohtaisesti sopia. Lisaksi katsotaan, ettd maa- ja metsatalousvaltaisten M- ja MRV-alueiden suunnittelumaaraykset osoittavat teollisen
aurinkovoiman sijainnin ohjaamisessa merkittdvimmat reunaehdot, jotka tulee tutkia perusteellisesti tarkentuvassa kuntakaavoituksessa, suunnittelussa ja

luvituksessa:

1. kohtuuttoman haitan valttaminen paaasialliselle kayttdtarkoitukselle eli maa- ja metsataloudelle
2. ymparistd- ja maisemanakokohtien asianmukainen huomioiminen

3. erityislainsaadanto tai muu kansallinen sitova ja yhtenainen normiohjaus taustalla

Kansalliselta ohjaukselta odotetaan tasmentymista ensin ymparistoministerion aurinkovoimaoppaan myota, mutta myos energiatehokkuusdirektiivien kansallisen
toimeenpanon yksityiskohtien seka alueidenkayttélain uudistamisen kautta.

Jatkossa, maakuntakaavoituksen prosessissa, aurinkovoimaa voidaan pohtia huomioitavaksi lisaksi esimerkiksi osana energiahuollon yleismaaraysta. Taman
selvityssarjan jatko-osissa paneudutaan muihin fossiilittoman energian muotoihin ja energiajarjestelmaan kokonaisuuteen, joten ehdotukset
maakuntakaavaprosessiin niita kaikkia koskien tydstetaan selvitysten paatteeksi koontiraportissa kuten edellakin jo todettu. Samalla pohditaan RED III -direktiivin 15
b ja c -artikloissa tarkoitettuja uusiutuvan energian nopean kehittamisen alueita.
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5.2 Nakokulmia tarkentuville suunnittelun
tasollle kunnissa
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Sijoittumisen ohjauksesta kuntien tasolla 1/3

Ymparistoministerion aurinkovoimaopas ohjeistaa prosesseista

Ymparistoministeriossa on tekeilla kansallinen opas teollisen aurinkovoiman suunnitteluun. Se keskittyy erityisesti
valmistelumenettelyihin maankayton suunnittelussa ja luvituksessa. Oppaan on maara valmistua kevaan 2024 aikana.
Opas tulee linjaamaan hyvat hallintotavat myos kuntien tasolla ennen muuta prosessien kannalta, ei valttamatta
niinkaan suunnittelun konkreettisten yksityiskohtien osalta. Alueidenkayttolain uudistuksessa tasmennettaneen
puolestaan mm. osayleiskaavan roolia teollisen aurinkovoiman sijoittamisessa.

Alueelliset ja kunnalliset selvitykset taustoittavat ja suosittelevat

Erilaisilla tarkemmilla alueellisilla ja kunnallisilla taustaselvityksilla on edelleen oma taustoittava ja suositteleva
tehtavansa myos kansallisen oppaan ohella. Ymparistoministerion opas ei tule antamaan esimerkiksi tarkkoja kantoja
tai raja-arvoja vaikkapa suojaetaisyyksista herkkiin kohteisiin. Myos tassa Varsinais-Suomen liiton taustaselvityksessa
esitetty monikriteeristo sijoittumiselle on nimenomaan suositus, jota kunnat ja muut osalliset voivat soveltaa
tarkemmassa hankekohtaisessa tyoskentelyssaan.

MM Varsinais-Suomen liitto
Egentliga Finlands forbund 102



Sijoittumisen ohjauksesta kuntien tasolla 2/3

Monien vireilla olevien teollisten aurinkovoimahankkeiden takia esitetaan joitakin nakokulmia, joita kuntatasolla
voidaan pohtia hankkeita tyOstettaessa:

Hallinnollisesta menettelysta

« Suurten teollisen aurinkovoimaloiden osalta suositellaan vahintaan suunnittelutarveratkaisua / sijoittamislupaa,
jotta voimalan ominaisuudet, vaikutukset ja vuorovaikutus tutkittaisiin perusteellisesti.

« Mikali alueella on paljon muita maankaytdn arvoja ja toimintoja, suositellaan kuntakaavoitusta.

 Sijainnin soveltuvuuden karkeassa ensi vaiheen arvioimisessa kehotetaan soveltamaan tassa selvityksessa tehtya
monikriteeristda suotuisista, rajaavista ja ristiriitaisista tekijoista.

« Sopimusneuvotteluissa kehotetaan kiinnittamaan huomiota muun muassa vastuuseen voimalan rakenteiden, myos
perustusten poistamisesta ja alueen ennallistamisesta hankkeen elinkaaren lopussa — myos mahdolliseen
vakuutukseen talta osin.
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Sijoittumisen ohjauksesta kuntien tasolla 3/3

Vaikutusten arvioimisesta

» Vireilla olevien teollisten aurinkovoimahankkeiden ilmasto- ja vesistovaikutukset on usein arvioitu hieman puutteellisesti liittoon lausunnoille tulleiden
tapausten perusteella. lImastovaikutukset tulisi arvioida voimalan kaikkien rakennusosien koko elinkaaren ajalta maankayton muutosten vaikutukset ja
vaaditut siirtoyhteydet mukaan lukien. lImastovaikutusten arviointeihin on usein liitetty myos nk. hiilitaselaskelma, jossa vertaillaan hankkeen aiheuttamia
kasvihuonekaasupaastoja ja toisaalta sen tuottamia ilmastohyotyja. Naissa taselaskelmissa aurinkovoiman oletetaan monesti korvaavan kokonaan
fossiilista sahkoa tai kotimaisesta sahkdntuotannosta kaytetdan vanhentuneita paastdkertoimia. Hiilitasearvio on hiukan teoreettinen ja tata nykya
turhakin, silla uusi uusiutuva sahko ei niinkaan korvaa vanhaa sahkon kayttda vaan tuottaa kokonaan uutta. Mikali hiilitaselaskelma kuitenkin tehdaan,
tulisi hankkeen laskennallisia hyotyja verrata tdmanhetkiseen kotimaiseen sahkdntuotantoon, joka on jo 92% fossiilitonta. Edistyneinta on arviointi
tulevaisuusprojektiona voimalan valmistumisen ja kayton aikajanteilla. Vesistovaikutuksia on arvioitu osassa hankkeita. Teolliset aurinkovoimalat
muuttavat valumavesien kulkeutumista ja laatua, ja Saaristomeren herkalla valuma-alueella Varsinais-Suomessa vesistdvaikutuksiin tulisi kiinnittaa
tarkkaa huomiota. Luontoselvitykset on tehty keskimaarin hyvin. Ennallistamisen potentiaalin arviot, vaikutusten lieventamisen hierarkia ja ekologisten
kompensaatioiden mahdollisuudet eivat viela nay suunnitelmissa.

» Taloudellisia vaikutuksia arvioitaessa olisi hyva huomioida suorien vaikutusten eli keskeisesti yhteiso- ja kiinteistoverojen seka maanvuokratulojen lisaksi
myos valilliset vaikutukset eli mahdolliset vaikutukset muiden muassa naapurikiinteistojen arvoihin seka retkeilyyn, virkistykseen ja matkailuun.

* Yhteisvaikutusten arviointi muiden Iahistolla vireilla olevien energiahankkeiden kanssa olisi olennaista maankayton pitkan tahtaimen suunnittelun
kannalta.

Fingridin sdhkon tuotannon ja kulutuksen paastoarviot seka lyhyella aikajénteelld ettd vuositasolla https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinainformaatio/co2/
Ks. myds tilastokeskuksen seuranta energian hankinnasta ja kulutuksesta https://stat.fi/tilasto/ehk
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Kaava-asiakirjat

Varsinais-Suomen maakuntakaavayhdistelma, etenkin kaavamerkinnat ja —maaraykset (2022), https://varsinais-suomi.fi/suunnittelu/maakuntakaava/voimassa-oleva-
maakuntakaava/varsinais-suomen-maakuntakaavayhdistelma/, VS kaavamerkinnat-ja-maaraykset kaavayhdistelma2022.pdf (varsinais-suomi.fi)

Varsinais-Suomen luonnonarvojen ja -varojen vaihemaakuntakaava (2021), https://varsinais-suomi.fi/suunnittelu/maakuntakaava/voimassa-oleva-maakuntakaava/luonnonarvojen-ja-
varojen-vaihemaakuntakaava/

Varsinais-Suomen tuulivoimavaihemaakuntakaava (2014), https://varsinais-suomi.fi/suunnittelu/maakuntakaava/voimassa-oleva-maakuntakaava/tuulivoimavaihemaakuntakaava/

Maakuntakaavoituksen taustaselvitykset

Energiamurros ja maankaytén ilmastovaikutusten arviointi Pohjois-Pohjanmaalla, EMMI-hanke TP2, helmikuu 2024, https://www.pohjois-pohjanmaa.fi/wp-
content/uploads/2024/02/EMMI-TP2-selvitys-022024.pdf

Esiselvitys aurinkoenergian tuotantoalueista, 2016, Satakunnan liitto, https://satakunta.fi/wp-
content/uploads/2021/05/101001204 Satakuntaliitto Esiselvitys aurinkoenergian tuotantoalueista 20160428 LOPPURAPORTTI.pdf

Etela-Pohjanmaan aurinkoenergiaselvitys, 2023, https://epliitto.fi/wp-content/uploads/2023/03/B_111_Etela-Pohjanmaan_aurinkoenergiaselvitys 2023 web.pdf

Valmisteluaineisto aurinkoenergian potentiaalisista tuotantoalueista, 2017, Satakunnan liitto, https://satakunta.fi/wp-
content/uploads/2021/05/Vmk2 valmisteluaineisto aurinkonergia potentiaaliset-alueet 20170131.pdf

Varsinais-Suomen luonnon monimuotoisuus, Varsinais-Suomen liitto 2023, https://varsinais-suomi.fi/wp-content/uploads/2023/11/viherrakenneselvitys nykytilakartoitus-2.pdf

Vihrean siityman hankkeet Satakunnan maakuntakaavassa 2050 -raportissa, 2023, Luku 5 aurinkoenergiasta s. 71-86,
https://satakunta.fi/wp-content/uploads/2023/10/Vihrean-siirtyman-hankkeet-Satakunnan-maakuntakaavassa-2050 Satli julk .pdf

Lainsaadanto ja muu normiohjaus

Energiatehokkuusdirektiivi EED https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2023/1791/0j

Eurooppalainen maisemayleissopimus https://www.finlex.fi/fi/sopimukset/sopsteksti/2006/20060014

limastolaki https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2022/20220423

Laki ymparistovaikutusten arviointimenettelysta https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2017/20170252

Maankaytto- ja rakennuslaki / Alueidenkayttolaki, https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi EPBD https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/energy-performance-buildings-directive _en
Uusiutuvan energian RED Il -direktiivi https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2023/2413/0j

Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet https://www.ymparisto.fi/fi/luonto-vesistot-ja-meri/maisemat/arvokkaat-maisema-alueet

MM Varsinais-Suomen liitto
Egentliga Finlands férbund 106


https://varsinais-suomi.fi/suunnittelu/maakuntakaava/voimassa-oleva-maakuntakaava/varsinais-suomen-maakuntakaavayhdistelma/
https://varsinais-suomi.fi/suunnittelu/maakuntakaava/voimassa-oleva-maakuntakaava/varsinais-suomen-maakuntakaavayhdistelma/
https://varsinais-suomi.fi/wp-content/uploads/2022/02/VS_kaavamerkinnat-ja-maaraykset_kaavayhdistelma2022.pdf#page=8
https://varsinais-suomi.fi/suunnittelu/maakuntakaava/voimassa-oleva-maakuntakaava/luonnonarvojen-ja-varojen-vaihemaakuntakaava/
https://varsinais-suomi.fi/suunnittelu/maakuntakaava/voimassa-oleva-maakuntakaava/luonnonarvojen-ja-varojen-vaihemaakuntakaava/
https://varsinais-suomi.fi/suunnittelu/maakuntakaava/voimassa-oleva-maakuntakaava/tuulivoimavaihemaakuntakaava/
https://www.pohjois-pohjanmaa.fi/wp-content/uploads/2024/02/EMMI-TP2-selvitys-022024.pdf
https://www.pohjois-pohjanmaa.fi/wp-content/uploads/2024/02/EMMI-TP2-selvitys-022024.pdf
https://satakunta.fi/wp-content/uploads/2021/05/101001204_Satakuntaliitto_Esiselvitys_aurinkoenergian_tuotantoalueista_20160428_LOPPURAPORTTI.pdf
https://satakunta.fi/wp-content/uploads/2021/05/101001204_Satakuntaliitto_Esiselvitys_aurinkoenergian_tuotantoalueista_20160428_LOPPURAPORTTI.pdf
https://epliitto.fi/wp-content/uploads/2023/03/B_111_Etela-Pohjanmaan_aurinkoenergiaselvitys_2023_web.pdf
https://satakunta.fi/wp-content/uploads/2021/05/Vmk2_valmisteluaineisto_aurinkonergia_potentiaaliset-alueet_20170131.pdf
https://satakunta.fi/wp-content/uploads/2021/05/Vmk2_valmisteluaineisto_aurinkonergia_potentiaaliset-alueet_20170131.pdf
https://varsinais-suomi.fi/wp-content/uploads/2023/11/viherrakenneselvitys_nykytilakartoitus-2.pdf
https://satakunta.fi/wp-content/uploads/2023/10/Vihrean-siirtyman-hankkeet-Satakunnan-maakuntakaavassa-2050_Satli_julk_.pdf
https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2023/1791/oj
https://www.finlex.fi/fi/sopimukset/sopsteksti/2006/20060014
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2022/20220423
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2017/20170252
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/energy-performance-buildings-directive_en
https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2023/2413/oj
https://www.ymparisto.fi/fi/luonto-vesistot-ja-meri/maisemat/arvokkaat-maisema-alueet

Lahdeluettelo

Strategiset ohjausasiakirjat, linjaukset, visiot
Energia- ja iimastostrategia, kansallinen, https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/164321

Euroopan vihrean kehityksen ohjelma, European Grean Deal, https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_fi

Fingridin sahkdjarjestelmavisio 2023 https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/sahkojarjestelmavisio/

Fingridin kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2024-2033 https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/kehittamissuunnitelma/

Keskipitkan aikavalin ilmastopolitikan suunnitelma, KAISU, https://julkaisut.valtioneuvosto.fi’/handle/10024/164 186

Paaministeri Petteri Orpon hallitusohjelma, https://valtioneuvosto.fi/hallitukset/hallitusohjelma#/

RePowerEU, https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/repowereu-affordable-secure-and-sustainable-energy-europe fi

Valtakunnalliset alueidenkayton tavoitteet https://www.ymparisto.fi/fi/rakennettu-ymparisto/kaavoitus-ja-alueidenkaytto/valtakunnalliset-alueidenkayttotavoitteet

Valtioneuvoston selonteko kansallisesta iimastonmuutokseen sopeutumissuunnitelmasta vuoteen 2030, htips://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/165337

Varsinais-Suomen ilmastotiekartta 2030, energian teema https://ymparistonyt.fi/teemat/hiilineutraalilounaissuomi/varsinais-suomen-ilmastotiekartta-2030/energia/

YK:n Dubain ilmastokokouksen tarkeimmista kirjauksista, ymparistoministerion tiedote 13.12.2023, https://ym.fi/-/dubain-ilmastokokouksessa-sopu-fossiilisista-polttoaineista-
irtaantumisesta

Suunnitteluohjeet

Aurinkosahkdjarjestelmien paloturvallisuusohje, pelastuslaitokset, tammikuu 2023, https://pelastuslaitokset.fi/julkaisu/aurinkosahkojarjestelmat . Huomaa, etta tata ohjetta paivitetaan
erityisesti teollisten aurinkovoimaloiden osalta kuluvana vuonna 2024.

Fingrid: https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/julkaisut/voimajohtojen-huomioon-ottaminen-yleis--ja-asemakaavoituksessa-seka-maankayton-suunnittelussa.pdf

ELY-keskukset: https://www.ELY-keskus.fi/suoja-ja-nakemaalueelle-rakentaminen
Tukes: https://tukes.fi/ldocuments/5470659/6406815/Tuotantolaitosten+sijoittaminen/ab664564-66f7-49b7-96bb-316dfefe4517/Tuotantolaitosten+sijoittaminen.pdf
Vaylavirastot: https://vayla.fi/vaylista/rataverkko/rautatien-suoja-alue

Muut ohjeet

Ei merkittavaa haittaa -periaatteen (DNSH) soveltaminen Suomen elpymis- ja palautumissuunnitelman hankkeissa, Suomen ymparistokeskus 2022,
https://helda.helsinki.fi/items/5d708393-3ef0-4862-923e-7cf7d7a55bc0

Ei merkittavaa haittaa —periaatteesta yleisemmin, Suomen ymparistokeskus 2023, https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ei-merkittavaa-haittaa-periaate

Ymparistoministeridn aurinkovoiman opastyon kuvaus https://valtioneuvosto.fi/hanke?tunnus=YM014:00/2023
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Verkkopalvelut energiajarjestelman ja vihreiden investointien seurannasta

Elinkeinoelaman keskusliiton dataikkuna vihreista investoinneista https://ek.fi/tutkittua-tietoa/vihreat-investoinnit/

Energiateollisuus ry:n energiaseuranta, mm Energiavuosi 2023, sahko https://energia.fi/wp-content/uploads/2024/01/Sahkovuosi-2023.pdf

Energiaviraston tiedotteet, mm : htips://energiavirasto.fi/-/aurinkosahkon-pientuotanto-kasvoi-voimakkaasti-vuonna-2022

Fingridin karttapalvelut https://www.fingrid.fi/lkantaverkko/karttapalvelut/

Fingridin sahkon tuotannon ja kulutuksen paastodarviot seka lyhyelld aikajanteella etta vuositasolla https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinainformaatio/co2/

Motivan yllapitama karttapalvelu teollisista aurinkosahkéhankkeista https://aurinkosahkovoimalat.fi/

Tilastokeskuksen energiaseuranta https://www.stat.fi/tilasto/ehk

Tutkimusraportit ja selvitykset

Aurinkovoimaloiden kaavoitus ja lupamenettelyjen opasaineiston taustaselvitys, Ramboll ymparistdministerion toimeksiannosta, tammikuu 2024,
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/8cd9eaa5-a3cd-46a9-87a8-e86990ece186/34712720-ddd8-44e7-8fb4-8edcfc0ab046/JULKAISU 20240130115646.pdf

Carbon Neutrality in the UNECE Region: Integrated Life-cycle Assessment of Electricity Sources, UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR EUROPE, Geneve 2022,
https://unece.org/sites/default/files/2022-04/LCA 3 FINAL%20March%202022.pdf

Kohti kattavaa suojelualueverkostoa -loppuraportti, Suomen ymparistokeskuksen julkaisuja 18/2022, Kohti kattavaa suojelualueverkostoa - Luonnon monimuotoisuuden turvaamisen
painopisteet Suomessa (helsinki.fi)

Life Cycle assessments for Vattenfalls electricity generation, Vattenfall, Sverige 2023, https://group.vattenfall.com/globalassets/corporate/who-we-are/sustainability/doc/life-cycle-assessments-
for-vattenfalls-electricity-generation-2023.pdf

Rantaruoko, Taru: Aurinkopaneelien kierrattdmisen mahdollisuudet Suomessa, Hameen ammattikorkeakoulu 2022,
https://www.theseus fi/bitstream/handle/10024/747336/Rantaruoko_Taru.pdf?sequence=2

Reaktoreiden kayttd kaupunkialueella, Jaakko Leppanen, VTT, Rakennetun ympariston energiakysymysten neuvottelupaivat, ymparistoministerioé 22.11.2023. Lainatun Leppasen graafin data
IPCC:n raportista Technology-specific Cost and Performance Parameters, 2018. https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_ annex-iii.pdf

Vaden,T. ja Majava, A: Energiamurros ja metsapinta-alan rooli suomalaisen yhteiskunnan aineenvaihdunnassa. Alue ja ymparistd 51:2 (2022).
https://aluejaymparisto.journal.fi/article/view/121616/75967
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Muut lahteet

Agro PV / Agrivoltaic —yhdistelmaratkaisuista, esim. https://ec.europa.eu/enrd/sites/default/files/tg3 egd presentation herrero_agripv.pdf tai Yhdysvaltojen uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden
viraston sivut https://www.energy.gov/eere/solar/agrivoltaics-solar-and-agriculture-co-location

Medioista etenkin Ylen ja Helsingin Sanomien lukuisat aurinkovoimaa koskevat jutut. Suoraan kuvalainattu ja linkitetty "Oman katon aurinkopaneelit tuovat iloa ja ylpeytta, mutta iso aurinkovoimala
huolta — selvitimme, miksi néin”, yle 17.8.2023 https://yle.fi/a/74-20045530

Lisaksi

Kiitos paljon monille asiantuntijoille kommenteista selvitysluonnokseen seka kokouksista, puheluista ja sahkdposteista selvitysta valmisteltaessal
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