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TIVISTELMA

Selvityksessd "Aurinkoenergian tuotanto maankdytdn ja aluesuunnittelun kysymyksend Pohjan-
maalla” tarkastellaan maakunnallisesti merkittévien aurinkoenergian tuotantoalueiden sijoitta-
miseen liittyvid tekijoitd sek& aurinkoenergiatuotannon ohjaustarvetta ja -keinoja Pohjanmaan
maakuntakaavassa 2050. Selvitys pohjautuu maakunnallisiin aurinkoenergian tuotantoa ké&sit-
televiin selvityksiin, maakuntakaavoihin, lehtiartikkeleihin sek& asiantuntijoille jérjestettyyn kes-
kustelutilaisuuteen. Lisdksi Pohjanmaan aurinkoenergian tuotantopotentiaalin havainnollista-
miseksi laadittin maakunnallinen paikkatietoanalyysi, joka osoittaa potentiaalisimmat alueet,
kun fuotantoalueiden sijoittamisessa painotetaan teknistaloudellisia tekijéitd, kuten olemassa
olevaa sahkonsiirtoverkkoa ja séhkdasemia.

Aurinkoenergian tuotannon hankekehitystd koskevan tilannekatsauksen ohella selvityksen ai-
kana kaydyt asiantuntijakeskustelut osoittivat, ettd kiinnostus teollisen mittakaavan aurin-
koenergiaa kohtaan on kasvanut hyvin nopeasti. Kysyntd aurinkoenergian tfuotantoalueiden
kytkemiseksi sGhkdnsiirtoverkkoon tulee osaltaan lisddmdaan painetta kantaverkon vahvistami-
selle. Aurinkoenergiahankkeet kdasittavat nyky&dn jopa satojen hehtaarien lagjuisia tuotanto-
alueita. Maakunnallisesti merkittvan, teollisen kokoluokan kriteerit liittyvat ensisijaisesti sekd
tuotantoalueen pinta-alaan ettd tuotantokapasiteetin edellyttdmdadn shkoéverkkoliitynt&an.
Aiemmin laadittujen selvitysten perusteella maakunnallisesti merkittdvaksi aurinkoenergian tuo-
tantoalueeksi madritellddn hanke, joka on joko kooltaan yli 60 hehtaaria, nimellisteholtaan va-
hint&ddn 30 MW tai sGhkdverkkoon littymiseen tarvittavat voimajohdot ovat véhintéan 110 kV
suurjannitejohtoja. Maakunnallista merkittavyytta fulisi asiantuntijoiden mukaan arvioida myds
vaikutusten kautta. Aurinkoenergian tuotantoalueiden ympdristévaikutukset arvioidaan
yleensd paikallisiksi, mutta kokemusta lagjojen tuotantoalueiden vaikutuksista on vasta niukasti.
Energiantuotantoalueiden lagjentuessa ja lisdantyessé on niiden maakunnallista merkitta-
vyyttd kuitenkin syytd tarkastella myds mahdollisten yhteisvaikutusten kautta.

Aurinkoenergian tuotannon ohjaamiseen littyvat kaavamerkinnat ja lupak&ytdnnot vaihtele-
vat alueittain eik& yhtendistd, valtakunnallista kdytantdd toistaiseksi ole olemassa. Satakunta
on toistaiseksi ainoa maakunta, jonka voimassa olevassa maakuntakaavassa lagja-alaisten
aurinkotuotantoalueiden sijoittumista on ohjattu kehittamisperiaatemerkinnalld. Aurinkoener-
gian tuotantoon soveltuvien alueiden madrittelyssé sovelletaan kuitenkin melko yhtenevdaisié
kriteerejd ja menetelmid. Teollisen mittakaavan aurinkoenergiahankkeita pyrit&ddn ohjoamaan
ensisijaisesti ihmisen muokkaamille, intensiivisess& kéytdssa olleille alueille, eli brownfield-alueille.
Kayttdmalla niitd energiantuotantoalueina voidaan tehostaa jo rakennetun ympdristén kdyt-
164, sadstéd luonnonalueita, parantaa lagjojen aurinkoenergian tuotantoalueiden hyvaksytta-
vyytta sekd saastad infrastruktuurin rakentamiskustannuksissa. Pohjanmaalla on vireilld muuto-
mia teollisen mittakaavan aurinkoenergiahankkeita, jotka kohdistuvat joko vanhoille turve- tai
turkistuotantoalueille tai teknistaloudellisesti optimaaliselle vydhykkeelle sGhkdnsiirtoa tai kéyt-
t6& ajatellen. Paikkatietoanalyysin perusteella maakunnallisen mittakaavan kriteerien mukaisia
brownfields-alueita 16ytyi Pohjanmaalta melko niukasti.

Pohjanmaan maakuntakaavan 2050 taustaselvitykseksi laaditussa energiantuotantoselvityk-
sessd (2021) todetaan, ettd maakuntakaavan tulisi olla mahdollisimman joustava ja mahdollis-
tava uusien teknologioiden kayttdodn ottamiselle. Maakuntakaavassa tulisi ohjata keskitetyn
energiantuotannon ja sen vaatiman sdhkonsiirtoverkon sijoittumista yhteensovittaen niitéd muun
maankdaytén tarpeisiin. Maakuntakaavassa voidaan mahdollistaa uusien energiaratkaisujen
foteuttaminen kestavan kehityksen edellyttdmallé tavalla joko yleisell
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suunnittelumadrdykselld tai osoittamalla energiantuotannolle potentiaaliset, parhaiten soveltu-
vat alueet. Kokemukset ovat kuitenkin osoittaneet, ettéd aurinkoenergian tuotantoon maakun-
takaavassa osoitettavien alueiden yksildiminen ei ole yksinkertaista. Alueiden soveltuvuuden ja
vaikutusten arviointi edellytt&d yksityiskohtaisia selvityksid, jotka eivat ole maakuntakaavatao-
solla ratkaistavia asioita.

Pohjanmaan maakuntakaava 2050 mahdollistaa energiatuotantoon ja tekniseen huoltoon liit-
tyvien laajojen tuotantoalueiden, laitosten ja verkostojen kehittymisen. Pohjanmaan maakun-
nan osalta laadittu aurinkoenergian teemakartta osoittaa aurinkoenergian tuotannolle poten-
fiaaliset alueet. Vaikka potentiaalisia alueita on laagjasti ympdari maakuntaa, ndhd&aén aurin-
koenergian tuotanto potentiaalisimmaksi sielld, missé se on teknistaloudellisesti kannattavaa.
Tdallaisia ovat alueet, joissa tuotettu sGhkd voidaan joko hyddynt&d suoraan, varastoida tai
jossa sahkdnsiirftoyhteydet ovat lahelld. Selvityksen laatimisen aikana ei noussut esille selkeitd
tarpeita yksildityjen aurinkoenergian tuotantoalueiden osoitftamiselle Pohjanmaan maakunta-
kaavassa 2050. Maakuntakaavassa ominaisuusmerkinndlld osoitettaville tuulivoima-alueille voi-
daan ohjata myds aurinkoenergiantuotantoa tai yhteistuotantoa, kun kaavamadréys mahdol-
listaa uusiutuvan energian yhteistuotantohankkeet. Pohjanmaan maakuntakaavan 2040 kaa-
varatkaisua, eli koko kaava-aluetta koskevaa suunnittelumdadrdystd aurinkoenergian osalta
voidaan my®os pitéd soveltuvana l[dhtdkohtana Pohjanmaan maakuntakaavaa 2050 ajatellen.



POHJANMAAN MAAKUNTAKAAVA 2050 - AURINKOENERGIASELVITYS

SAMMANFATINING

Utredningen "Produktion av solenergi som en markanvéndnings- och omrddesplaneringsfrdga
i Osterbotten” analyserar olika faktorer som har att géra med placering av produktionsomrd-
den fér solenergi med betydelse pd landskapsnivd samt behovet av och metoderna for styr-
ning av produktion av solenergi i Osterbottens landskapsplan 2050. Utredningen bygger p&
landskapsomfattande utredningar om produkfion av solenergi, landskapsplaner, tidningsartik-
lar samt eftt diskussionsmote for experter. For att dskadliggdra produktionspotentialen for sole-
nergi i Osterbotten gjordes ocksd en landskapsomfattande analys av geografiska data, som
visar de mest potentiella omréddena ndr placeringen av produktionsomrdden gérs med tonvikt
pd& teknisk-ekonomiska faktorer, sGsom befintliga nat fér eldverfoéring och elstationer.

Forutom en dversikt dver projektutvecklingen inom solenergiproduktion gav diskussioner med
experter under utredningens géng vid handen att intresset for solenergi i industriell skala har
dkat mycket snabbt. Efterfrdgan pd att kunna ansluta produktionsomrdden fér solenergi till
dverforingsndtet kommer att bidra till att dka pressen pd att forstérka stamndtet. Etableringar
for solenergi omfattar numera produktionsomrdden pé& upp till hundratals hektar. Kriterierna fér
en enhet med betydelse pd landskapsnivd och i industriell skala har framst att géra med pro-
duktionsomradets yta och den anslutning fill elndtet som produktionskapaciteten férutsatter.
Mot bakgrund av tidigare utredningar anses en etablering for ett produktionsomrdde for sole-
nergi vara betydande pd landskapsnivé nér det omfattar mer én 60 hektar, har en nominell
effekt p& minst 30 MW eller dess kraftledningar for anslutning till elnatet &r hdgspanningsled-
ningar p& minst 110 kV. Enligt experter bér betydelsen pd landskapsnivd ocksd beddémas med
avseende pd konsekvenserna. Miljdkonsekvenserna av produktionsomré&den for solenergi be-
déms ofta vara lokala, men det finns fortfarande begrdnsad erfarenhet av konsekvenserna av
vidstrackta produktionsomrédden. Nar omrddena for energiproduktion blir stérre och fler &r det
andad skdl att granska deras betydelse pd landskapsnivd ocksd med avseende pd eventuella
kumulativa konsekvenser.

Planbeteckningarna och tillstdndspraxisen for styrning av solenergiproduktion varierar mellan
regionerna och &n sé ldnge finns ingen enhetlig, riksomfattande praxis. Satakunta ar hittills det
enda landskapet ddr placeringen av vidstréckta produktionsomrdden fér solenergi styrs ge-
nom en beteckning fér utvecklingsprincip i den gdllande landskapsplanen. Fér att faststalla
omrdden som dr l[&mpliga fér produktion av solenergi anvénds det oaktat rétt enhetliga krite-
rier och metoder. Strévan ar att styra solenergiparker i industriell skala i férsta hand till tidigare
hogexploaterade omrdden som formats av ménniskan, sé kallade brownfield-omrdden. Ge-
nom att anvénda dem som omr&den fér energiproduktion kan man effektivera anvandningen
av den byggda miljén, skona naturomr&den, dka acceptansen for vidstrackta produktionsom-
r&den for solenergi samt séinka kostnaderna fér infrastrukturbyggande. | Osterbotten finns pla-
ner p& ndgra projekt for solenergi i industriell skala pd antingen gamla torv- eller pdlsprodukt-
ionsomréden eller i en tekniskt och ekonomiskt sett optimal zon med tanke p& elbverforing eller
anvandning. Av analysen av geografiska data framgick att det i Osterbotten finns begrénsat
med brownfield-omr&den som uppfyller kriterierna om skalan &r pd landskapsnivad.

| utredningen om energiférsérining (2021), som &r en bakgrundsutredning till Osterbottens land-
skapsplan 2050, konstateras att landskapsplanen bér vara sé flexibel som mojligt och mojlig-
gora inférande av ny teknik. Landskapsplanen borde styra placeringen av cenfraliserad ener-
giproduktion och av de nat for eléverféring som krévs och samordna dem med behov av an-
nan markanvéndning. Landskapsplanen kan majliggéra nya energildsningar pé ett hdllbart
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saft antingen genom att ha en allmdan planeringsbestmmelse eller genom att anvisa potenti-
ella, mest I&mpliga omrédden for energiproduktion. Erfarenheten har dock visat att det inte ar
enkelt att ange specifika omrdden for produktion av solenergi i landskapsplanen. Beddom-
ningen av omr&denas Idmplighet och konsekvenser forutsétter detaljerade utredningar, vika
inte &r ndgot som ska avgodras pd landskapsplaneniva.

Osterbottens landskapsplan 2050 majliggdr utveckling av vidstrackta produktionsomréden, an-
lGdggningar och n&tverk fér energiproduktion och teknisk service. Temakartan éver solenergi i
landskapet Osterbotten visar potentiella omraden fér solenergiproduktion. Aven om det finns
potentiella omrdden vida omkring i landskapet anses potentialen fér solenergiproduktion vara
storst dar produktionen ar tekniskt och ekonomiskt IGnsam. P& sGdana omrdden kan den el
som genereras antingen anvdndas direkt eller lagras eller s& finns det forbindelser for eloverfd-
ring ndra. Under utredningens gdng framkom inget tydligt behov att anvisa specifika omréden
fér solenergiproduktion i Osterbottens landskapsplan 2050. Det ar méjligt att styra ocksé pro-
duktion av solenergi eller kombinerad produktion till sédana vindkraftsomrdden som anvisas
med en egenskapsbeteckning i landskapsplanen, om planbestdmmelsen mojliggdr etable-
ringar fér kombinerad produktion fran férnybara energikdllor. Planiésningen i Osterbottens
landskapsplan 2040 med en planeringsbestGmmelse for solenergi som gdller fér hela planom-
r&ddet kan ocks& anses vara en l&dmplig utgdngspunkt med tanke pd& Osterbottens landskaps-
plan 2050.
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1 Tausta ja [ahtokohdat

Tama selvitys on laadittu osana Pohjanmaan maakuntakaavan 2050 valmistelua. Selvityksen
tavoitteena on tarkastella aurinkoenergiaa maakunnallisesti merkittévan kokoluokan ndkokul-
masta, tunnistaa laagjojen aurinkotuotantoalueiden sijoittamiseen liittyvid tekijditd sekd pohtia
mahdollista aurinkoenergiatuotannon ohjaustarvetta ja -keinoja Pohjanmaan macakuntakaa-
vassa 2050. Selvitys kokoaa olemassa olevaa tietoa aurinkoenergian nykyfilasta, ympdaristévai-
kutuksista sekd@ aurinkoenergian yhteensovittamisesta muuhun maankdyttédn maakuntakaa-
vassa. Selvityksessa tarkastellaan tutkimuksia, laadittuja maakuntakaavoja, olemassa olevia ja
vireill&d olevia aurinkoenergiahankkeita sekd erityisesti niiden merkitystd aluesuunnittelussa.

Selvitys on laadittu vuoden 2022 aikana Pohjanmaan liton omana tyéna. Tutkittavaa teemaa
on tarkasteltu kirjallisuuskatsauksen tavoin alueellisia, kansallisia sek& kansainvdlisia tietolGhteitd
hyddyntden. Pohjanmaan aurinkoenergian tuotantopotentiaalin havainnollistamiseksi laadittiin
maakunnallinen paikkatietoanalyysi. Selvitystd t&ydensi marraskuussa 2022 Pohjanmaan liton
jarjestdma asiantuntijoiden Aurinkoenergia Pohjanmaalla 2050 -keskustelutilaisuus, jonka fulok-
set on huomioitu selvityksessd. Selvityksen tavoitteena on ollut luoda tilannekuva siité, mitd au-
rinkoenergian osalta on tapahtunut Pohjanmaan maakuntakaavaa 2040 varten laaditun au-
rinkoselvityksen jalkeen ja miten mahdolliset muutokset vaikuttavat tulevaan kaavaratkaisuun.
Selvitys toimii tausta-aineistona Pohjanmaan maakuntakaavaa 2050 laadittaessa sekd antaa
fietopohjaa my&s muun kaavoituksen ja maakuntasuunnittelun tueksi.

1.1 MAAKUNNALLISET STRATEGIAT JA SUUNNITELMAT POHJANMAALLA

Pohjanmaan maakuntastrategian 2022-2025' yhtend tavoitteena vuoteen 2050 on ilmastodly-
kdas ja hiillinegatiivinen maakunta, jonka energiajarjestelmé perustuu uusiutuvaan energiaan
sekd hajautettuihin ja alykkaisiin energiaratkaisuihin. Pohjanmaan maakunnassa energia tuote-
taan padstdéttémasti ja uusiutuvan energian osuus energiantuotannosta kattaa véhint&an
maakunnan oman energiantarpeen. Tuulivoiman rinnalla aurinkoenergian fuotannon edista-
minen maakunnan suunnitelmissa tukee Suomen kansallisessa iimasto- ja energiastrategiassa
asetettuja tavoitteita hiilidioksidip&dstdjen rajoittamisesta sekd uusiutuvan energian osuuden
kasvattamisesta.

Pohjanmaan maakuntakaavan 2040 tavoitteena on ollut, ettd uvusiutuvan energian osuus kat-
taa maakunnan energiantarpeen. Kaavaa varten laaditun aurinkoenergiaselvityksen perus-
teella ei kuitenkaan ole todettu tarpeelliseksi osoittaa maakuntakaavassa seudullisesti merkit-
tavid aurinkoenergia-alueita. Sen sijaan Pohjanmaan maakuntakaavassa 2040 varauduttiin
kasvavaan aurinkoenergian kysynt&dn koko maakuntaa koskevalla suunnittelumdadrdykselld.

Pohjanmaan maakuntakaavan 2040 ilmastovaikutusten arvioinnissaz on esitetty, ettd seurao-
van maakuntakaavan valmistelussa voisi laatia erillisselvityksid koskien kestavad energiajdrjes-
telmd&a, kiertotalousalueiden mahdollisuuksia ja rajoituksia.

Pohjanmaan maakuntakaavaa 2050 varten laadittin Energiantuotanto Pohjanmaalla ja Etela-
Pohjanmaalla 2050 -selvitys, jossa tarkastelfiin energiantuotannon ja -jarjestelmien kehitysvaih-
foehtoja. Siind aurinkosdhkdn tfodettiin olevan valmiusasteeltaan, kustannustasoltaan ja

1 Osterbottens férbund - Pohjanmaan liitto 2022
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tuotantovaiheen CO2-padastodtasoltaan maatuulivoiman jalkeen potentiaalisin tulevaisuuden
energiatuotantoteknologia. Selvitys osoitti myds, ettd sGhkdpaneelien tekninen kehitys ja hinto-
jen voimakas lasku voi muuttaa aurinkoenergian roolia hyvin nopeasti tulevaisuuden energia-
jarjestelmassa. 3 Maaperustaisten aurinkovoimaloiden kasvua arvioitiin tulevaisuudessa rajoitta-
van etenkin kilpailu muiden maankdyttdémuotojen kanssa, mink& vuoksi aurinkoenergian tuo-
tannon tarkastelu on perusteltua erityisesti maankdyttékysymysten osalta.

1.2 AURINKOENERGIA SUOMESSA — TEOLLISEN MITTAKAAVAN TUOTANNON TI-
LANNEKUVA

Fingridin mukaan asiantuntijat uskovat kehittyvan teknologian ja vahvan sahkdverkon avaa-
van vaylid uusille suomalaisille aurinkovoimalahankkeille. Suomessa aurinkoséhkdn teollisen ko-
koluokan kayttdmahdollisuudet korostuvat suurten yritysten omaan kéyttédn suunnatussa sdh-
kdntuotannossa. Ainakin toistaiseksi maamme suurimmat aurinkovoimalat ovat olleet kansain-
valiseen mittakaavaan verrattuna pienehkdjd, etupadssd kiinteistd- tai yrityskohtaisiin tarpeisiin
rakennettuja hankkeita. Kuitenkin Suomen suurimman aurinkopuiston laajennushanke Nur-
mossa on herattanyt keskustelun teollisen mittakaavan aurinkovoimasta. 4

Tutkimusten mukaan aurinkosdhkdn vuorokausi- ja vuodenaikaisvaihtelu asettaa tiettyjd reuna-
ehtoja, minkd arvioidaan jossain maarin hankaloittavan aurinkosédhkoén laaja-alaista hyddynta-
mistd Suomen sahkdntuotannossa. Aurinkovoimahankkeiden parissa toimivilla yrityksillé néh-
d&dan olevan hyvia edellytyksi@ viedad kehittyv&d markkinaa eteenpdin. Kokemusten mukaan
my&s maanomistajat ovat kiinnostuneita aurinkovoimahankkeista samalla kun kuntien ja viran-
omaisten suhtautuminen on ollut positiivinen. Aurinkoenergian kokeneimpiin yrityksiin lukeutuu
Fortum, joka on aloittanut aurinkoenergian tuotannon Intiassa jo vuonna 2012. Fortumin mu-
kaan aurinkovoiman kehitysté on vaikea ennakoida, sillé foisinaan teknologiat kehittyvat en-
nusteita nopeammin. Suomessa aurinkovoiman huippukéyttdéajat jadvat kolmasosaan tuulivoi-
man huipun kayttéajoista, mutta séhkdverkoissa ne tukevat hyvin toisiaan. 3

Suomen ensimmdinen maaperusteinen aurinkovoimala on vuonna 2016 rakennettu Keravan
Energian aurinkovoimala (0,250 MW). Suuremman kokoluokan laitoksia on liséksi Nurmossa (6
MW) ja Raumalla (8,7 MW). ¢ Vaikka maaperusteinen aurinkosdhkdn tuotanto onkin Suomessa
viel& suhteellisen uutta, on vihredn sirtymdan myotd teollisen mittakaavan aurinkoenergiatuo-
tanto selkedsti alkanut kiinnostaa toimijoita. Maakunnissa on nyt suunnitteilla useita teollisen
mittakaavan maaperusteisia aurinkopuistoja, joiden pinta-ala on muutamista kymmenisté heh-
taareista satoihin hehtaareihin.

Efeld-Pohjanmaan maakunnassa sijaifseva Nurmon Aurinko Oy on talld hetkelld Suomen suurin
rakennettu aurinkopuisto ja se sijaitsee Nurmon Atrian tehtaan kupeessa. Vuonna 2018 k&yt-
téénotettu aurinkopuisto laajentuu lGhes 7 hehtaarin lagjuiseksi vuoden 2022 aikana, mink& jal-
keen Afrian vuotuinen aurinkosdhkén fuotanto on yli 9 000 MWh. Afria toimii edell@kavijané au-
rinkoséhkon teollisessa kayttéonotossa. Vahapdadstdisesti tuotettu kotimainen ruoka on osa yh-
fion ympdristovastuullisuutta, joka kattaa koko ruokaketjun. 7

3 Ramboll Finland Oy 2021, 57.

4 Paistaako pdiva teollisen mittakaavan aurinkosdhkdlle? FINGRID-lehti.fi 12.4.2022
5 Paistaako pdivé teollisen mittakaavan aurinkos@hkolle?2 FINGRID-lehti.fi 12.4.2022
¢ Uudenmaan liitto 2017, 3.

7 https://www.atria.fi/
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Kauhajoen ja Kurikan rajalla sijaitsevalle entiselle furvetuotantoalueelle, Pallonevalle, on suun-
nitteilla yksi Euroopan suurimmista aurinkovoimapuistoista. Suunnitelma sisaltad kokonaistehol-
taan 250-500 MW aurinkovoimalan sek& enintédn 45 MW tuulivoima-alueen, jotka kattavat
noin 400 hehtaarin alueen kaytdstd poistuvalla turvenevalla. 8 Samoin Kauhajoen Nummijdr-
vella suunnitellaan vanhojen furvealueiden vuokraamista OX2 -yhtidlle aurinkoenergian tuo-
fantokayttéon. Toteutuessaan kyseisen aurinkovoimalan arvioidaan tuottavan sahkdé noin 600
MW. ? Lapualle Heininevan turvetuotantoalueelle on suunnitelmissa rakentaa 140 hehtaarin
laajuinen aurinkovoimala-alue, jonka teho olisi 80-100 MW. Hankkeen toteuttaa EPV Energia
Oy. 19 Toinen EPV Aurinkovoima Oy:n suunnittelema 90 hehtaarin lagjuinen hanke kohdistuu lI-
majoen Koskenkorvalle, entiselle turvetuotantoalueelle Santavuoren tuulivoima-alueen ldhei-
syyteen 11,

Pohjois-Pohjanmaalla Kalajoella Hybrid-Power Finland Oy toteuttaa yhteistydssé Kalajoen kau-
pungin kanssa aurinkopuiston sek& akkuteknologiaan perustuvan energiavaraston. Kalajoella
Suomen olosuhteet on katsottu olevan aurinkoenergian tuottamiselle yht& hyvat kuin Pohjois-
Saksassa, missd aurinkoenergialla on kasvava osuus sahkdntuotannosta. Aurinkoenergiapuis-
folla nGhd&dn olevan synergioita myds Kalajoen matkailun kehittdmisen kanssa. 12

Solarigo puolestaan rakentaa Kalajoelle hybridipuiston, jossa rakennetaan aurinkoenergian
tuotantoalue tuulivoimapuiston viereen. Aurinkoenergian tuotantoalueella on yli 24 000 aurin-
kopaneelia, joiden kokonaisteho on 13 MW. Tuotantoalue on tarkoitus oftaa ké&yttédn vuonna
2023. Hankkeessa esitellddn vusia innovatiivisia ratkaisuja, esimerkiksi energian varastointiin liit-
tyvi@ ndkdkohtia. Energian varastoinnin avulla jarjiestelmastd luodaan joustavampi ja se tar-
joaa mahdollisuuksia optimoida sdhkénmyyntid ja vakauttaa verkkoa. Tdma tarkoittaa, ettd
puistot kayttavat yhteistd yhteyttd pdéverkkoon ja tuuli- ja aurinkoenergian tuotannon huiput
eivat tapahdu samanaikaisesti, jolloin s&hkdd pystytédn tuottamaan tasaisemmin verkkoon.
Projektissa on huomioitu sekd energian varastointi- ettd stabilointindkdkohtia. 13

Varsinais-Suomeen, Uudenkaupungin Kalantiin on suunnitteilla Pohjoismaiden suurin aurin-
koenergian tuotantoalue, jonka suunnittelualue on 300 hehtaaria ja se sijoittuu Mannersuon te-
ollisuusalueen ja Fingridin kantaverkon voimalinjan tuntumaan. Hyvan auringonséteilyn maa-
rén ja alueen vahvan sdhkdverkon ansiosta kohteen arvioidaan soveltuvan erinomaisesti aurin-
koenergian tuotantoon. Kohteen rakennuttaja on kansainvdliseen konserniin kuuluva IBV
Suomi Oy, joka ndkee Suomen hyvin potentiaalisena aurinkoenergian tuotantoalueena. 4

Energiantuotanto on ollut 1970-luvun puolivalistd IGhtien tarked osa Pohjanmaan rannikolla si-
jaitsevan Kristiinankaupungin strategiaa. Pohjolan Voiman hiilivoimala aloitti toimintansa
vuonna 1974 ja jatkoi sGhkéntuotantoa vuoteen 2015 asti. 2010-luvulla kaupunki alkoi inves-
toida yhd enemman tuulivoimaan, minkd johdosta Kristinankaupunki on tallé hetkell&d Suomen
kymmenen suurimman tuulivoimakunnan joukossa. Kristinankaupunki nGhd&an myés aurinko-
puistoille ihanteellisena kaupunkina, jonka energiantuotannon kasvattamista tukevat Fingridin

8 Miljoona aurinkopaneelia turvesuolle: Pallonevalle suunnitteilla suunnaton aurinkovoimala — hankkeen
kustannusarvio yli 400 miljoonaa euroa. Maaseudun Tulevaisuus 21.9.2021.

? Nummijarven aurinkovoimalan toteuttajaksi on tulossa OX2. Kauhajoki -lehti 17.8.2022.

10 Aurinkopaneelit tayttavat turvesuon: EPV Energian huikeat havainnekuvat ndyttévat Heinisuon uuden
eldmdan 140-hehtaarisena aurinkovoimalana. Maaseudun tulevaisuus 15.2.2022.

1 IImajoen Koskenkorvalle suunnitellaan suurta aurinkovoimalaa entiselle turvetuotantoalueelle. YLE
29.11.2022.

12 Kalajoelle rakentuu Suomen suurin aurinkopuisto ja energiavarasto. https://kalajoki.fi/ 12.10.2022.

13 Solarigos solkraftsprojekt i Kalajoki sakrar stéd pd 2,6 milioner euro -"Lysande fér hela den finlandska
solenergibranschen”. https://www.vaasainsider.fi. 20.1.2022

14 hitps://www.ibvsuomi.fi/kalanti/
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kantaverkko ja sGhkdasemat. Ylen 19.4.2022 julkaiseman artikkelin mukaan Kristinankaupunki
investoi ynd enemmdn energiantuotantoon. > Suunnitteilla on noin 170 hehtaarin laajuinen
aurinkoenergian tuotantoalue, jonka tavoitteena on 100 MW:n kokonaisteho. Tarkoituksena
on, ettd aurinkoenergian tuotanto voitaisiin aloittaa jo vuonna 2024. Sdhkéaseman Ighelle sijoi-
tettavien energiantuotantoalueiden etuina ovat lyhyt kaapelointimatka ja kustannustehokas
tuotanto. Energiayhtidlle 40 vuodeksi vuokrattava kokonaisuus koostuu kymmenestd [Ghelld
sGhkdasemaa sijaitsevasta alueesta, joista laajin on pinta-alaltaan 57 hehtaaria. Alueet ovat
nykyiseltd maankaytéltddn rakentamatonta metsd- ja maatalousaluetta. 14

Voyrilla sijaitsevalle entiselle turkistilalle valmistuu kevadalld 2023 Keskis Groupin rakentama 1,9
megawatin pilottihanke Farm Sol. Yhtién strategiana on 16ytéd aurinkoenergian tuotantoa var-
ten vanhoja filoja, turvemaita tai heikkosatoisia peltoja, joiden littGminen sGhkdverkkoon on
taloudellisesti kannattavaa. Yhtiélld on suunnitelmissa rakentaa myés 130 hehtaarin lagjuinen
aurinkoenergiantuotantoalue kaytdsté poistetulle turpeenottoalueelle Kaurajarvelld, Véyrin
kunnan italaidalla. 17

15 Frén kolkraft till solenergi och vatgas — Kristinestad satsar allt mer pd energiproduktion.
https://svenska.yle.fi/a/7-10015457. 19.4.2022.

16 Har kan Kstad f& en solpark - och fler @r infresserade. Syd-Osterbotten 5.4.2022.

17 Har ska génget bakom Keskis Torv bygga Osterbottens férsta solpark i megawattskala: "Vill bli stor in-
dustriell aktor'. Vasabladet 14.9.2022. https://www.vasabladet.fi/Artikel/Visa/577 520
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2 Aurinkoenergia maakuntakaavoissa

Kuten Uudenmaan maakuntaliiton aurinkoenergiaselvityksessd (2017) todetaan, peilaa maa-
kuntakaavan sisalté muuttuvaa toimintaymparistéé ja sen haasteita seka tarjoaa niihin yhteisia
ratkaisuja koko maakunnan osalta. Tassé luvussa luodaan katsaus aiempiin maakunnallisiin au-
rinkoenergiaselvityksiin ja maakuntakaavoihin seké nostetaan niistd esille keskeisimpi& havain-
foja, joita voidaan peilata myds Pohjanmaan maakunnan maankdaytéllisin kysymyksiin.

Maakuntakaava on strategisen suunnittelun véaline, jolla voidaan edistéd esimerkiksi kansallisen
iimasto- ja energiastrategian tavoitteiden toteuttamista. Aurinkoenergian tuotantoa voidaan
maakuntakaavoituksessa edistéd esimerkiksi kartoittamalla aurinkoenergian tuotantoon sovel-
tuvia sijainteja. Maakuntakaavan merkintdjen ja suunnittelumdadrdysten tulee kohdistua koko-
luokaltaan maakunnallisesti merkittéviin aurinkoenergian tfuotantoalueisiin. Vaikka aurinkoener-
gialle ei maakuntakaavassa asetettaisi méaardallisia tavoitteita, voi aurinkoenergian tuotanto-
alueiden osoittaminen maakuntakaavassa olla perusteltua esimerkiksi iimastotydhdn ja uusiutu-
vaan energiaan littyvien tavoitteiden saavuttamiseksi.

Sekd Satakuntaliton ettéd Uudenmaan maakuntaliiton aurinkoenergiaselvityksissé& on arvioitu
aurinkoenergian maakunnallisten ja seudullisten suunnittelutarpeiden tunnuspiirteitd. Aurin-
koenergiqgjarjestelmien rakentamista ohjaavat maankayttd- ja rakennuslaki sekd valtakunnalli-
set alueidenkayttdtavoitteet niiltd osin, miké koskee uusiutuvia energialdhteitd, yhteysverkos-
foja ja energiahuoltoa. Maakuntakaavalla ohjataan vain sellaisia asioita, joilla on valtakunnal-
linen tai seudullinen merkitys tai jotka koskevat useampaa kuin yhté kuntaa. Maakunnat ovat
k&sitelleet aurinkoenergiaa omista ldhtdkohdistaan, koska maakunnallisesti merkittavastd au-
rinkovoimalaitoksen mittakaavasta ei ole olemassa yksiselitteistd madritelmdad, jota voitaisiin
pitdd yleisend l&dhtékohtana maakunnallisessa suunnittelussa. Suomessa aurinkoenergian tuo-
tantoalueille ei mydsk&dan ole vakiintunutta kaavamerkintdkaytantéa.

Aurinkoenergiaa voidaan fuottaa hajautetusti erikokoisina ratkaisuina. Selvitysten mukaan au-
rinkoenergiahankkeet ovat vaikutuksiltaan paikallisia ja siten myds luvituksiltaan kevyempid
kuin esimerkiksi tuulivoimahankkeet. Aurinkoenergian tuotantoalueita on voitu ohjata kunta-
kohtaisesti yleiskaavalla, toimenpideluvalla ja kunnan rakennusjarjestykselld. Suuret maaperus-
teiset voimalat tarvitsevat kuitenkin alleen lagjoja maa-alueita, jolloin niiden energiahuoltorat-
kaisut, vaikutukset aluerakenteeseen tai eri maankdyttomuotojen kilpailu voivat vaikuttaa
hankkeen merkittdvyyteen. Selvitysten padteimand on ollut, ettd teollisen kokoluokan laitok-
sina pidet&dan kapasiteetilfaan yli 500 kW aurinkosé&hkdn tuotantolaitoksia. Jarjestelmid, joiden
koko tuotanto sydtetddn sGhkdverkkoon, kutsutaan aurinkovoimaloiksi. Maakunnallisesti merkit-
tavan kokoluokan maadarittelyssé voidaan tarkastella myos tuotantoalueen vaatimaa sahko-
verkkoliityntdd. Kapasiteetiltaan yli 15 MW aurinkopuistot fulisi IGhtdkohtaisesti littéd 110 kV:n
suurj@nniteverkkoon, jolloin fulee selvittdd rakennettavien voimajohtojen ympdristovaikutukset
sek& anoa Energiavirastolta hankelupa uvudelle suurjGnnitevoimajohdolle. Satakunnassa aurin-
koenergian tuotantoalueen maakunnallisesti merkittévan kokoluokan alarajana on ollut kapa-
siteetti 30 MW tai pinta-ala 60 ha. 18

18 PSyry Finland Oy 2016, 45.
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2.1  MAAKUNTAKAAVAN KAAVAMERKINNAT JA SUUNNITTELUMAARAYKSET

Maakuntakaavan kaavamerkinndt ja suunnittelumdadraykset ovat yleispiirteisié ja ne tdsmenty-
vat kuntien yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa. Maakuntakaavassa voi olla myds yleisid
suunnittelumdadrdyksid, jotka koskevat koko kaava-aluetta. Maakuntakaavoissa kdytetyt mer-
kinnat ovat kehittGmisperiaatemerkintéj&, ominaisuusmerkintdjd sekd aluevaraus-, kohde- ja
viivamerkintojd.

Aurinkoenergian fuotantoalueiden osoittamiseen ja kestGvan aurinkoenergiasuunnittelun oh-
jaamiseen maakuntakaavoituksen keinoin on olemassa vaihtoehtoisia tapoja. Mikali maakun-
takaavalla halutaan ohjata ja edistéd aurinkoenergian tuotantoalueiden suunnittelua, tulee
maakuntakaavan kaavamerkintdjen ja suunnittelumadrdysten kohdistua kokoluokaltaan maa-
kunnallisesti merkittaviin aurinkoenergian fuotantoalueisiin. Maakuntakaavan merkintatyyppien
soveltuvuutta aurinkoenergian tuotantoalueiden osoittamiseen voidaan pohtia ominaisuuk-
sien, merkintdtavan sekd ohjaus- ja oikeusvaikutusten kautta. 1 TGhdn mennessd aurinkoener-
gia on huomioitu Satakunnan, Uudenmaan ja Pohjanmaan maakuntakaavoissa, joihin liittyvat
selvitykset ja kaavaratkaisut esitetédn kappaleessa 2.2.

1) VYleisella suunnittelumaarayksella voidaan tuoda esille aurinkoenergiaa toivottuna maan-
kayttdmuotona, tuotantoalueen ympdristovaikutusten huomiointiin liittyvid asioita seké& oh-
jeistaa tuotantoalueen jatkosuunnittelua. Suunnittelumdadrayksen tulee kohdistua kokoluo-
kaltaan maakunnallisesti merkitt&vadn aurinkoenergian tuotantoalueeseen. Suunnittelu-
madrdys on soveltuva tydkalu kestévan aurinkoenergiasuunnittelun edist@miseksi maakun-
takaavatasolla, mutta se ei velvoita kuntaa tai muuta viranomaista maakuntakaavaa to-
teuttavan suunnittelun aloittamiseen. 20

Esimerkkej& aurinkoenergiaa koskevasta yleisestd suunnittelumdédrdayksesta:

= "Suunniteltaessa lagjoja aurinkoenergian tuotantoalueita tulee ne ensisijaisesti sijoittua
tarvittavan infrastruktuurin IGheisyyteen. Alueen suunnittelussa on otettava huomioon
asumiseen, virkistykseen ja alkutuotantoon sek& maisema-, kulttuuriympdaristd- ja luonto-
arvoihin kohdistuvat vaikutukset.” 21

= "Maakunnallisesti merkittdvid aurinkoenergian tuotantoalueita suunniteltaessa fulee
huolehtia siitd, ettd alueen sijoittelussa on otettu huomioon ja pyritty turvaamaan 1)
kulttuuriympdristén tai maiseman vaalimisen kannalta tarkedt alueet; 2) luonnonsuoje-
lualueet ja luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tdrkeiden alueiden luontoar-
voft; 3) virkistysalueiden virkistysarvot; sekd 4) yhtendiset metsGalueet.” 22

2) Kehittamisperiaatemerkinndlla maakuntakaavassa voidaan osoittaa alueita, jotka voivat
olla maakunnan tavoitellun kehityksen kannalta merkittéavid. Kehittdmisperiaatemerkinn&t
ovat kaavan muiden merkintdjen kanssa pdadllekkaisia, eli alueen sisdlle voidaan sijoittaa
myos muuta alueiden kayttod. 23

19 P&yry Finland Oy 2016, 47.
20 PByry Finland Oy 2016, 48.
21 Pohjanmaan liitto 2020, 122.
22 PByry Finland Oy 2016, 49.
23 PByry Finland Oy 2016, 46.

12



POHJANMAAN MAAKUNTAKAAVA 2050 - AURINKOENERGIASELVITYS

Esimerkki aurinkoenergiaa koskevasta kehittdmisperiaatemerkinndsta:

= "Suunnittelussa on kiinnitetté&va erityistd huomiota laajamittaisen aurinkoenergiatuotan-
non kehittGmiseen ja qjoittamiseen suhteessa alueen muuhun maank&ayttéén. Suunnit-
telussa on otettava huomioon toteutettavien toimenpiteiden yhteensovittaminen kult-
fuuri-, maisema- ja luontoarvoihin sekd olemassa oleviin elinkeinoihin ja asufukseen.” 24

3) Aluevarausmerkinndlla voidaan edistd& uusiutuvan energian lisddmisté ja aurinkoenergian
fuotantoa maakunnallisessa mittakaavassa sekd ohjata laajoja fuotantoalueita etukdteen
funnistetuille, kest&van fuotannon mukaisille sijoituspaikoille. Aluevarausmerkinnalld osoite-
taan alueen padasiallinen kayttétarkoitus, rajat seké laajuus. Aluevarausmerkinté voi olla
pistekatkoviivalla tai yhtendiselld vivamerkinndlld osoitettu alue, johon kohdistuu kuplassa
teksti "aur”. Aurinkoenergian tuotantoalue ei valttdmattd vaadi omaa aluevarausmerkin-
tad, vaan aurinkoenergian tuotantoalueen osoittamiseen soveltuvia muita aluevarausmer-
kintéj& ovat: EN (energiahuollon alue), ET (yhdyskuntateknisen huollon alue), TT (ympadiristo-
vaikutuksiltaan merkittdavien teollisuustoimintojen alue), M (maa- ja metsatalousvaltainen
alue). Ohjausvaikutus saavutetaan, kun merkinndn kuvauksessa tuodaan esille aurin-
koenergiatuotanto yhtend maankdayttétapana. 25

2.2 LAADITUT SELVITYKSET JA MAAKUNTAKAAVAT

Esimerkki 1: Uusimaa-kaava 2050

Uusimaa-kaavan taustaselvitykseksi laaditussa Uudenmaan aurinkoenergiaselvityksessad (2017)
on tarkasteltu aurinkovoimaloiden ja suuren mittakaavan aurinkoenergiajdrjestelmien suunnit-
teluun varautumista maakuntakaavoituksessa. Selvityksen tuloksena on todettu, ettd aurin-
koenergiantuotantoa voidaan toteuttaa joustavasti erilaisille kaava-alueille ja tyypillisesti paljon
energiaa kayttavien kiinteistdjen yhteyteen ilman erillistd aluevarausmerkintédd maakuntakaao-
vassa. Uudellamaalla on katsottu olevan hyvat olosuhteet aurinkoenergian tuotannolle ja au-
rinkoenergian kaytdén lisGdamiselle, mutta energiahankkeiden sijoittumisen on todettu olevan
vaikea ennakoitava, sillé aurinkoenergiaa voidaan periaatteessa tuottaa kaikkialla, missd se
on kannattavaa. Aurinkoenergian tuotannon on arvioitu integroituvan tulevaisuudessa muu-
hun toimintaan erityisesti Uudellamaalla, missd maa on kallista ja pinta-alaa niukasti.

Kaavaratkaisu: Uusimaa-kaavassa 2050 ei ole osoitettu aurinkoenergialle omaa kaavamerkin-
tad. Sen sijaan aurinkoenergian edist@miseksi on annettu koko aluetta koskeva yleinen suunnit-
telumd&drays, jolla edistetddn uusiutuvan energian tuotantoa ja ohjataan laajojen aurinkoener-
gian tuotantoalueiden sijoittumisen reunaehtoja. Kaavaratkaisun perusteluina todetaan, ettd
aurinkoenergiaan liittyvaaé ylikunnallista suunnittelutarvetta, ylikunnallisia ympdaristdvaikutuksia
tai aurinkoenergian aluevarauksiin pohjautuvaa maakuntatason ohjaustarvetta ei tunnistettu.
Sen sijaan feollisen mittakaavan aurinkoenergiatuotantoon on ohjeistettu varautumaan teolli-
suus- ja fuotantoalueiden sekd joutomaiden yksityiskohtaisemmassa kaavoituksessa. 26

Uusimaa-kaavan 2050 yleisissa suunnittelumdadrdyksiss@ energia- ja teknisen huollon osalta to-
detaan seuraavaa: "limaston kannalta kestdvadn energiajdrjestelmdadn siirtymistd on edistet-
tava. Yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa on edistettva kestdvad luonnonvarojen kayttéd,
kierto- ja biotaloutta, vusiutuvan energian tuotantoa sek& hukkaldmmaon hy&dyntédmistd. Ra-
kentamisessa tulee edistad kestGvad maa-aineshuoltoa. Suunniteltaessa laajoja

24 Satakuntaliitto 2019, 1.
25 PByry Finland Oy 2016, 48.
26 Judenmaan litto 2020, 169.
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aurinkoenergian tuotantoalueita tulee alueet ensisijaisesti sijoittaa olemassa olevan yhdyskun-
farakenteen ja sGhkéverkon lityntdpisteiden IGheisyyteen ottaen huomioon ympdristén arvot
ja reunaehdot. Yhdyskuntateknisen huollon verkostojen ja laitosten toimintamahdollisuudet ja
kehittGmistarpeet tulee huomioida yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa.” 27

Esimerkki 2: Satakunnan vaihemaakuntakaava 2

Satakunnan vaihemaakuntakaavan 2 laajoja aurinkoenergian tuotantoalueita varten laadi-
tussa esiselvityksess@ on mdadritetty aurinkoenergian tuotantolaitosten maakunnallisesti merkit-
téva kokoluokka, arvioitu laajojen aurinkoenergian tuotantoalueiden vaikutuksia, koottu sijoit-
telukriteeristod sekd pohdittu aurinkoenergiatuotantoon soveltuvien alueiden osoittamisen tar-
vetta maakuntakaavassa. Laagjojen tuotantoalueiden paikkatietoanalyysit on toteutettu selvi-
tyksen kriteerien pohjalta Satakuntaliton omana tydnad.

L&htdkohtina Satakunnan energiahuollon suunnittelulle ovat olleet energianhuollon valtakun-
nallisten tarpeiden turvaaminen, uusiutuvien energial@hteiden hyddyntdmismahdollisuuksien
edistGminen, ympdardivan maankayton ja Iahiympdristdén, asutuksen, arvokkaiden luonto- ja
kulttuurikohteiden ja -alueiden sek& maiseman erityispiirteiden huomioon ottaminen. Tavoit-
teena on ollut lagjamittainen ja monipuolinen uusiutuvan energian kayttd sekd valtakunnan
energicomavaraisuuden kehitt@minen. Kaytostd poistuvia turvetuotantoalueita on tarkasteltu
potentiaalisina sijoittumisalueina aurinkoenergiatuotannolle.

Kaavaratkaisu: Satakunnan vaihemaakuntakaavassa 2 on osoitettu 14 aurinkoenergian tuo-
tannon kehitt@misen kohdealuetta. Kehitt@misperiaatemerkinnéllé on osoitettu maakunnalli-
sesti merkittavid alueita, joilla yleispiirteisen tarkastelun perusteella on katsottu olevan edellytyk-
sid lagjamittaisen aurinkoenergian fuotantoalueen jatkotutkimukselle. Esitetyt 14 aurinkoener-
gian tuotannon kehitt@misen kohdealuetta (au) ovat lagjoja, véhint&an 40 hehtaarin kokonai-
suuksia ja ne sijoitftuvat alueille, jotka ovat jo olleet ihmistoimintojen kaytdssd tai joiden luonnon-
fila on muuttunut. Alueiden koko vaihtelee muutamasta kymmenest& hehtaarista jopa yli 200
hehtaarin lagjuisiin alueisiin. Aurinkoenergian tuotannon kehitt&miseen liittyvat alueet on sijoi-
tettu muun yhdyskuntarakenteen ja rakenteeseen liittyvien energiahuoltoverkostojen yhtey-
teen. Kehittdmisperiaatemerkintd mahdollistaa myds alueen muun kdytén kehittGmisperiaate-
merkinn&n kanssa mahdollisten padllekkaisten merkintdjen osoittamalla tavalla, eikéd estd tutki-
masta pienempien aurinkoenergian tuotantoalueiden sijoittumista kohdealueiden ulkopuo-
lelle. 28

Suunnittelumddrdys: Suunnittelussa on kiinnitettavé erityistd huomiota laajamittaisen aurin-
koenergiatuotannon kehittdmiseen ja ajoittamiseen suhteessa alueen muuhun maankdayttéon.
Suunnittelussa on otettava huomioon toteutettavien toimenpiteiden yhteensovittaminen kult-
fuuri-, maisema- ja luontoarvoihin seké olemassa oleviin elinkeinoihin ja asutukseen. 27

Satakunnan vaihemaakuntakaavan 2 koko suunnittelualuetta koskevissa aurinkoenergian
tuotannon suunnitteluméérdyksissa todetaan:

"Suunniteltaessa aurinkoenergian tuotantoalueita tulee alueet ensisijaisesti pyrkid sijoittamaan
olemassa olevan yhdyskuntarakenteen ja sGhkdverkon liityntépisteiden IGheisyyteen. Suunnit-
felussa on otettava huomioon foteutettavien toimenpiteiden yhteensovittaminen kulttuuri-,
maisema- ja luontoarvoihin sekd olemassa oleviin elinkeinoihin ja asutukseen.

27 Judenmaan liitto 2020, 4.
28 Satakuntaliitto 2019.
29 Satakuntaliitto 2019.
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Aurinkoenergian tuotantoalueiden suunnittelussa fulee huolehtia, ettd luonnonarvojen, virkis-
tyksen ja kulttuuriympdristén tai maiseman vaalimisen kannalta térkeiden alueiden arvof sGily-
vat ja merkittdvien haitallisten vaikutusten syntyminen ehkdistadan.”

Esimerkki 3: Pohjanmaan maakuntakaava 2040

Pohjanmaan maakuntakaavaa 2040 varten laaditussa aurinkoenergiaselvityksess@so tutkittiin
aurinkoenergian saatavuutta, hintaa sek& kaavoitukseen vaikuttavia nédkdkulmia. Energia-
alalla toimiville asiantuntijoille, yrityksille ja organisaatioille suunnatussa tutkimuksessa selvitettiin
my&s aurinkoenergian mahdollisia tulevaisuuden skenaarioita ja maakuntakaavoitukseen vai-
kuttavia kysymyksid. 3

Asianfuntijat arvioivat tuolloin, ettd aurinkoenergian merkitys fuotantomuotona kasvaa Suo-
messa, mutta pysyy pienehkdnd osana kokonaistuotantoa, kunnes laajan mittakaavan tuo-
tanto on riittévan kannattavaa. Pohjanmaalla arvioitiin olevan runsaasti aurinkoenergian tuo-
tantoon soveltuvia, avoimia ja laajoja alueita sekd toisaalta energiaa tarvitsevia kasvihuo-
neita. Aurinkoenergian ohjaamista kaavoituksella pidettiin t&rkedndé signaalina, jolla osoite-
tfaan, ettd aurinkoenergian fuotantoa pidetddn tarke@nd ja tavoiteltavana. Aurinkoenergia
fulisi kuitenkin huomioida maakuntakaavassa hyvié ja mahdollisia alueita osoittamalla, ei rajoit-
tamalla. Toisaalta aurinkoenergian huomioimista maakuntakaavassa ei kuitenkaan katsottu
valttGmattomaksi, silléd seudullisesti merkittdvan kokoluokan voimaloiden (30 MW, 60 ha) lisGdan-
tymistd ei pidetty vield kovin todenndkoisend.

Tarkednd pidettiin etupainotteisuutta ja valmistautumista teollisen mittakaavan aurinkopuistoi-
hin pohtimalla sopivia sijainteja aurinkovoimaloille sielld, missé se on kannattavaa. Kannatta-
vuuteen vaikuttavat erityisesti olemassa oleva infrastruktuuri ja alueen soveltuminen aurin-
koenergian tuotantoon. Tuotantoalueiksi tulisi ensisijaisesti osoittaa alueita, joilla ei ole erityistd
arvoa tai parempaa kayttdéd. Aurinkoenergia arvioitiin erityisen kannattavaksi sielld, missé tuo-
tettu energia voidaan kayttad suoraan kohteessa ja korvata silld verkosta ostettavaa séhkod.
Taloudellisesti kannattavimpina vaintoehtoina pidettiin kiinteistokohtaista tuotantoa sekd aurin-
kopuistoja, jotka sijoittuvat joutomaille ja jo k&ytdssé olleille brownfield —alueille.

Kaavaratkaisu: Potentiaalisten aurinkoenergia-alueiden analyysi osoitti, ettd Pohjanmaalla on
suuri fuotantopotentiaali aurinkoenergialle. Aurinkoenergiaselvityksen ja asiantuntijakeskustelu-
jen perusteella kuitenkin todettiin, ettei Pohjanmaan maakuntakaavassa 2040 ollut tarvetta
osoittaa seudullisesti merkittavié aurinkoenergia-alueita. Lisaksi arvioitiin, ettd melko suuria au-
rinkoenergiatuotantoalueita voidaan toteuttaa kuntakaavoituksella. Maakuntakaavaan sisdl-
lytettiin kuitenkin koko maakuntaa koskeva yleinen suunnittelumdadrdys koskien aurinkoener-
giaa:

"Suunniteltaessa laajoja aurinkoenergian tuotantoalueita tulee ne ensisijaisesti sijoittaa tarvitta-
van infrastruktuurin IGheisyyteen. Alueen suunnittelussa on otettava huomioon asumiseen, vir-
kistykseen ja alkutuotantoon sek& maisema-, kulttuuriympdaristé- ja luontoarvoihin kohdistuvat
vaikutukset.”

30 Pohjanmaan Aurinko, Vaasan yliopisto, Levén-instituutti, 2017.
31 Aurinkoenergian kaavoitusvaikutukset, Vaasan yliopisto, Levon-instituutti, 2017.
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3 Aurinkoenergian tuotantoon soveltuvien

alueiden maarittely

3.1 ALUEIDEN VALINNAN PERIAATTEET JA KRITEERIT

Aurinkosd@hkén tuotantolaitos, joka on kapasiteetiltaan noin 1 MW, tarvitsee noin 1,5-3 hehtaao-
rin tilan aurinkopaneeleille, rippuen muun muassa maastonmuodoista sek& paneelien ryhmit-
telystd 32, Laqjat, teollisen kokoluokan aurinkopuistot ovat tyypillisesti maaperusteisia, mutta esi-
merkkeja vesialueille perustetuista tuotantoalueista 16ytyy mm. Japanista ja Englannista. Kellu-
via tuotantolaitoksia on my&s rakennettu alueille, joilla talvisin muodostuu jG@atd, mm. Etel&-Ko-
reassa ja Yhdysvalloissa. 33

Aurinkopaneelien perustusratkaisut mahdollistavat erilaisten alueiden hyddyntdmisen, mutta
lagjojen aurinkopuistojen perustamisessa ratkaiseva tekijd on kustannustehokkuus. Maaperus-
taisille aurinkoenergian tuotantoalueille tarvitaan laajan pinta-alan liséksi hyvat sateilyolosuh-
teet, hyvat rakentamisominaisuudet, riittava tiestd jarjestelmdan rakentamista ja huoltamista
varten sekd lahell& oleva sdhkdverkko ja sdhkdasema. Alueen soveltuvuuteen vaikuttavat
my&s mahdolliset riskit, kuten tulvavaara tai suuri tuulikuorma. 34 Esteetdn auringonpaiste pa-
neeleihin edellyttad tasaista maastoa ja paneelien sijoittamista niin, ettei mahdollinen heijastus
tai poly aiheuta haittoja. Veden IGheisyydessa sateilymdadrdt ovat hieman suurempia ja hyoty-
suhde parempi. 35 Vuotuinen auringon sateilymdadrd optimaalisesti suunnatulle ja kallistetulle
pinnalle Suomessa on esitetty kuvassa 1.

Teollisuusalueille sijoitettavalla aurinkoenergialla voidaan lisétd alueen omavaraisuutta ja pie-
nent&d energiakustannuksia. Tuulivoimaloiden alueella on valmis infrastruktuuri; tiestd ja shko-
littymd@, jonka kapasiteettia voidaan hyddynt&d. Huonotuottoiset peltoalueet, entiset turvetuo-
tfanfoalueet sekd vesialueet ovat valmiiksi avonaisia tiloja, joita voidaan hyddyntéad erilaisin pe-
rustusratkaisuin, mikdali sahkaliittyma on riittévan 1&hell@. Sen sijaan teiden ja rautateiden varsilla
olevat mets@osuudet eivat ole suotuisia paikkoja aurinkovoimalle varjostusten takia. My&s
muilla likennealueilla ja lentokentilld aiheutuvat heijastukset ovat mahdollisia. Kaasuputkien ja
voimajohtokdaytdvien osalta on huomioitava riittavat suojaetdisyydet. Esimerkiksi aurinkovoima-
loiden sijoittaminen Fingridin kantaverkon voimajohtojen johtoaukeille ei ole mahdollista. Kan-
taverkon kayttévarmuuden ja kunnossapitotoiminnan varmistamiseksi aurinkovoimalat on sijoi-
tettava kantaverkon voimajohtoaukeiden ulkopuolelle, huomioiden ympdristén turvallisuus ja
johtolinjan kehitt@mistarpeet. 3¢

Saksassa aurinkoenergian tuotantoon soveltuvia alueita on kartoitettu muun muassa muunnet-
tavissa olevista tai yhteiskayttdéon soveltuvista alueista, kuten tuulivoima-alueista, kaatopaikka-
alueista tai maanviljelysk&ytdssa olleista alueista, jotka sijaitsevat enintddn kolmen kilometrin
etdisyydelld olemassa olevista iimajohdoista tai kymmenen kilometrin etdisyydell&

32 Judenmaan litto 2017, 30.

33 PByry Finland Oy 2016, 32.

34 Uudenmaan litto 2017, 30.

35 Vaasan yliopisto, Levén-instituutti 2017.

3¢ Fingrid Oy. Voimajohtojen huomioon ottaminen yleis- ja asemakaavoituksessa sek& maankdytdn
suunnittelussa. https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/julkaisut/voimajohtojen-huomioon-
ottaminen-yleis--ja-asemakaavoituksessa-seka-maankayton-suunnittelussa.pdf
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s@hkdasemasta. Lintujen kerddntymisalueet on suljettu pois potentiaalisten alueiden valikoi-
masta. Alla koottuna myds Satakunnan ja Uudenmaan maakuntien selvityksissa esitettyjd kri-
teerejd. Yleinen periaate alueiden madrittelyssé perustuu kiertotalouteen ja maankdytdn sy-
nergioihin; suositaan jo aikaisemmin rakennettuja tai k&ytdssd olleita alueita, joissa voidaan
hyodyntad olemassa olevaa infrastruktuuria.

Maakunnallisen kokoluokan aurinkoenergiatuotantoon soveltuvien alueiden kriteerit

Pinta-ala: Maakunnallinen alue >60 ha (Satakunnan kaavaratkaisussa >40 ha).

Avuringonsateily: Vuoden aikana saatava sa@teily >800 kWh/m2. Varjostuksen minimointi.

Infrastruktuuri: Alueen hyva saavutettavuus, kaapeliojitukselle ei esteitd.

Verkkoliitynta: Yli 15 MW:n tuotantolaitokset liitettdvissé 110 kV:n verkkoon, etdisyys tuotanto-

alueesta enintdan 15 km.

Rakennettavuus: Tasainen alue tai kaltevuus eteld-lénsi suuntaan, ei tulvariskid, maaperdn riit-

tava kantavuus.

Maankaytto:

= Teollisuusalueet ja niiden |Ghiympdristd

=  Rakentamattomat ja saneerattavat/kehitettévat teollisuusalueet, satamien konttialueet

= Tuulivoimaloiden alueet

= Kaytdsta poistetut, peitetyt kaatopaikat ja jatteenkdsittelyalueet

= Lgjitys- ja tayttdéalueet

= Jatevedenpuhdistamoiden alueet

= Voimajohtok&ytavat

*» Vanhat lentokentdt ja lentotukikohdat

= Lenfokenttd, lenfomelualueet

= Puolustusvoimien entiset alueet

= Julkisivut

= Tienvarsialueet

= Meluvallit

=  Moottoritien varret, littymd&alueet ja suojavydhykkeet

= Rautatien varret

=  Maatalousalueet: kaytdstd poistuneet tai huonotuottoiset peltoalueet

*  Maakaasuputken suoja-alue

= Enfiset tai alle10 vuoden kuluessa kaytdstd poistuvat turvetuotantoalueet tai soranoftoalu-
eet

= Kaivosalueet

=  Vanhat huoltamoalueet

= Kdavely- ja pyoratiet

=  Vesialueet
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Kuva 1. Vuotuinen auringon sateilym&dard optimaalisesti suunnatulle ja kallistetulle pinnalle Suo-
messa. Lahde: Joint Research Center 2019. https://re.jrc.ec.europa.eu/
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3.2 BROWNFIELD-ALUEET

Potentiaalisten alueiden kartoituksella voidaan ohjata teollisen mittakaavan aurinkoenergia-
tuotannon suunnittelu alueille, joilla ei ole maankdyttéon tai ympdaristdon liittyvid ristiriitoja. Ulko-
mailla toteutetuissa laajoissa aurinkopuistohankkeissa painoftuu ns. brownfield -alueiden, eli
ihmisen muokkaamien ja intensiivisessad kaytdssa olleiden alueiden k&yttadminen energiantuo-
tannossa. Suomessa termilld tarkoitetaan kaytdstd poistuvaa ja vajaakayttdistéd teollisuusalu-
etta tai muuntuvan maankdaytén aluetta.

Brownfield-alueita hyddyntdmalld voidaan tehostaa jo rakennetun ympdriston kayttod, sads-
t&d luonnonalueita sekd siten parantaa laajojen aurinkoenergian tuotantoalueiden hyvaksyt-
tavyyttd. Kaytossa olleilla alueilla on useimmiten olemassa tekninen infrastruktuuri valmiina.
Brownfield-alueen kehittdminen kuitenkin edellytt&d sekd alueen menneisyyden huomioimista
ettd tulevaisuuden suunnittelua. Alueen kehitt&dmisen haasteena voi olla hajautunut maan-
omistusrakenne, asianosaisten sidosrynmien suuri maard, yhteisen kehittdmisvision puute tai pi-
laantuneiden maiden puhdistamiseen liittyvat geologiset ja taloudelliset haasteet sekd vastuu-
kysymykset. 37

Baltic Urban Labin madritelmdn mukaan Brownfield-alueet

e ovat alueita, joihin on vaikuttanut alueen ja sitd ympdardivin maan aiempi tai nykyinen
(usein teollinen) kayttd

e ovaf tyhjilladan, vahaiselld kaytolld tai joita kehittdmalld voitaisiin tukea paikallisesti kes-
tavad kaupunkikehitt&misté&

e saattavat olla saastuneita

e voivat myos sisaltéd historiallisesti arvokkaita alueita tai arvokasta arkkitehtuuria

e tulisi suunnitella ja kehittédd noudattaen toimintamallia, joka perustuu eri sidosryhmien
valiseen kumppanuuteen (julkinen sektori, kiinteistdkehittdjat, maanomistajat, kansalai-
set ja muut asianomaiset toimijat).

3.3 AURINKOENERGIAN TUOTANTOALUEIDEN MAARITTAMISEEN KAYTETYT ME-
NETELMAT

Aurinkoenergian fuotantoon soveltuvien alueiden kartoittamisessa k&ytetddn poissulkevaa
paikkatietoanalyysid, jonka tarkoituksena on rajata pois aurinkoenergian tuotannolle soveltu-
mattomat alueet. Menetelmdlld luodaan kehys tuotantoalueiden valintaan vaikuttavien teki-
j6iden tunnistamiselle sekd alueellisten kriteerien madrittmiselle. Vastaavanlaista analyysid
kaytetédn tuulivoimatuotannolle soveltuvien alueiden kartoittamisessa. Aiheesta |6ytyy kuiten-
kin melko niukasti ohjeita tai tutkimustietoaq, joka kd&sittelee juuri aurinkoenergian tuotantoon
littyvid maankdaytéllisié kysymyksi@ tai soveltuvien alueiden yksildimista.

Efiopiaan kohdistuneessa tapaustutkimuksessaan Gerbo ym. (2020) ovat kartoittaneet aurin-
koenergian tuotannolle soveltuvia alueita Etiopiassa. Tutkimuksen GIS-pohjaisessa kartoitusmail-
lissa on tarkasteltu alueen topografiaa, asutusta, fiestdd, sGhkdverkkoja, auringon sateilyd,
maaston korkeussuhteita ja kaltevuutta, maankdyttdéd sekd maanpeitteisyyttd. Alueita puolto-
vina tekijdind on kaytetty auringon sateilyd, kaltevuutta, iimansuuntaa seké etdisyyttd séhko-
verkkoon ja teihin. Metsdalueet, kivikot, tiheddn asutut alueet ja jokien tulvatasangot ovat ol-
leet rajoittavia tekijoitd. Tutkimuksen mukaan Etiopiassa aurinkoenergian tuotannolle sovelfu-
vimpia alueita ovat eteld-lansi suuntautuneet, enintddan 5-10 % kaltevat alueet, jotka sijaitsevat

37 Baltic Urban Lab 2018, 3.
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enintaddn seitseman kilometrin etdisyydelld padateistd ja sahkonsiirtolinjoista. 38 Téarkeimpana kri-
teerind myos Efiopiassa on pidetty sahkdnsiirtolinjan hyvad saavutettavuutta.

Satakuntaliiton laatiman soveltuvien alueiden paikkatietoanalyysin [Ghtdkohtana ovat olleet
maakuntakaavassa osoitetut, vahint&ddn 110 kV:n sahkdverkkoon kuuluvat séhkdasemat viiden
kilomeftrin etdisyydell@, maakuntakaavassa osoitetut tfaajamatoimintojen alueet viiden kilomet-
rin etdisyydelld@, teollisuus- ja varastotoimintojen alueet sekd tybpaikka-alueet yhden kilometrin
etdisyydelld. Lisdksi soveltuviin alueisiin on sisdllytetty viel& rakentamattomat teollisuus- ja varas-
fotoimintojen alueet sekd tydpaikka-alueet. Maa-ainesten ottoalueiden osalta on kaytetty
maakuntakaavassa kyseiseen tarkoitukseen osoitettuja alueita yhden kilometrin etdisyydellé.
Analyysin perusteella muodostuneista alueista karsittiin pois aurinkoenergian tuotantoon sovel-
tumattomat alueet, kuten:

*  Maastotietokannan mukaiset asuin- ja lomarakennukset 200 m:n Idhiet&isyydelld

»  Maakuntakaavassa osoitetut luonnonsuojelualueet, suojelualueet, virkistysalueet, erityisic
ympdristéarvoja sisaltdvat maa- ja metsatalousvaltaiset alueet sek& maa- ja metsétalous-
valtaiset alueet, joilla on erityistd ulkoilun ohjaamistarvetta

»  Maakuntakaavassa osoitetut valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet, valtakunnalli-
sesti merkitt@vat rakennetut kulttuuriympdristét, maakunnallisesti merkittavat kulttuuriympd-
ristot, maisemallisesti arvokkaat peltoalueet ja perinnemaisemat

= Natura 2000 -verkostoon kuuluvat alueet, kansainvdalisesti tarkedt lintualueet (FINIBA ja IBA)
sekd maakunnallisesti merkittavat lintualueet (MAALI)

= Corine-maanpeiteaineiston maankdayttéluokat: Likenteen alueet, teollisuusalueet (jo ra-
kennetut alueet), satamat, lentokentdt, golfkentat, raviradat, muut vilielmat, kosteikot, joet,
j@rvet, meri

3.4 POHJANMAAN MAAKUNTA

Pohjanmaan litto on laatfinut Pohjanmaan maakunnan alueelta paikkatietoanalyysin laajojen
aurinkoenergian tfuotantoon soveltuvien alueiden tunnistamiseksi (kuva 2). Lahtékohtana oli
laatia paikkatietoanalyysi, jonka avulla voidaan tfunnistaa potentiaalisten alueiden valikoi-
masta jo kaytdssa olleita brownfield-alueita, jotka voisivat soveltua mittakaavaltaan maakun-
nallisesti merkitt&van aurinkoenergian tuotantoalueeksi. Analyysin pohja-aineistona on kéaytetty
Maanmittauslaitoksen maastotietokantaa, jossa mukana ovat olleet varastoalueet, tGytemaat
(ml. vanhat kaatopaikat ja ruoppausalueet), louhokset, lentokenttdalueet, kaatopaikat, turkis-
tarhat sekd maa-aineksenottoalueet kuten furvetuotantoalueet.

Analyysin ensimmdaisten vaiheiden perusteella funnistettiin 64 aluetta, joista karsittiin pois alle 30
hehtaarin alueet, vield toiminnassa olevat varastoalueet sekd térkedt pohjavesialueet. NOTTO-
rekisterin jo Maanmittauslaitoksen ilmakuvien perusteella selvitettin maa-ainestenottoalueiden
tilannetta. Jdljelle j&&neisiin, yli 60 hehtaarin lagjuisiin alueisiin lukeutui 4 turvetuotantoaluetta,
3 maalouhosta, 2 lentokentt&d ja yksi turkistila. Alueiden pinta-alaksi muodostui yhteensd 1900
ha, josta suurin osa on Pohjanmaan maakuntakaavassa 2040 niin sanottua valkoista aluetta,
johon maakuntakaavassa ei ole osoitettu maankayttoéad.

Maakunnallisen tuotantopotentiaalin teknistaloudellinen analyysi perustuu tieston ja sGhkdver-
kon etdisyyteen (kuva 3) ja osoittaa vydhykkeet, minne laajoja, suoraan 110 kV verkkoon kyt-
keytyvid aurinkoenergia-alueita olisi mahdollisimman edullista sijoittaa. Analyysi on tehty rasteri-
analyysiné ja se k&sittdd vain Pohjanmaan maa-alueet, joiden tuotantopotentiaali on laskettu

38 Gerbo;Suryabhagavan ja Raghuvanshi 2020.
20



POHJANMAAN MAAKUNTAKAAVA 2050 - AURINKOENERGIASELVITYS

ArcGlSin Solar Radiation tydkalulla. Maastokaltevuuden kannalta epdsuotuisat alueet sekd
Pohjanmaan maakuntakaavan 2040 mukaiset suojelualueet ja arvokkaat maisema-alueet on
poistettu tuotantopotentiaalista (valkoiset alueet kartalla). Analyysikartalla esitetty 5 kilometrin
etdisyysvydhyke shkdasemiin valaisee alueita, missé aurinkoenergiatuotantoalue voisi olla
mahdollista kytked suoraan shkdasemaan. Analyysiss@ ei ole huomioitu séhkdverkon kapasi-
teettia.

Analyysi osoittaa, etté Pohjanmaalla on runsaasti aurinkoenergialle potentiaalista aluetta, kun
tuotantoalueiden sijoittamisessa painotetaan teknistaloudellisia tekijéitd, kuten olemassa ole-
vaa séhkonsiirtoverkkoa ja sdhkdasemia. Koska joutomaita tai brownfields-alueita on melko ro-
jallisesti, tulisi aurinkoenergian fuotantoon soveltuvien alueiden analyysiin sisallyttéd laajemmin
myos ns. sekunddadrisen kaytdn alueita, kuten tuulivoima-alueita. Liséksi soveltuvien alueiden
kartoittamisessa tarkemmalla suunnittelutasolla tulisi painottaa myds muita teknistaloudellisia
ndakokohtia; rakennettavuutta, olemassa olevan infran kuten séhkdnsiirtoverkon, séhkdéasemien
ja tiestdon saavutettavuutta sekd energiantuotantoalueiden synergioita. 39 Tuuli- ja aurinkovoi-
maloiden sijoittamisessa samalle alueelle on Ramboll jo ciemmassa selvityksessddn arvioinut
olevan mahdollisia maankdytdn ja kaavoituksen synergioita, mikdli olosuhteet ovat molem-
mille riittGvan edullisia. 4 Naiden hybridipuistojen potentiaalia ja synergioita olisi hyva selvittdd
tarkemman suunnittelun yhteydessa.

3. Selvitetédn

1. Tunnistetaan alueiden 5. Teknis-

L S 2. Tunnistetaan maankdytén 4. Tarkistetaan taloudellinen
soteﬂTym?orcl{lfoton valittujen tilanne, esim. alueiden analyysi
po eln 'OOT'SG kriteerien ovatko maa- kaavatilanne ja (rakennettavuus,
(tuotantopotenti- perusteella ainestenottoalueet || muut mahdolliset || sahkdnsirtoverkko,
) p soveltuvat edelleen kaytdssa suunnitelmat séhkdasemat,
aoli >80 kWh/m2) | qiueet (esim.yii || (NOTTO-rekister, fiesto)
60 hal) ilmakuvat)

Analyysin vaiheet

L T AG AN A |

Kuva 2. Aurinkoenergian tuotantoon soveltuvien alueiden selvittGmisessd k&ytetyn paikkatieto-
analyysin vaiheet.

32 Uudenmaan litto 2017, 31.
40 Ramboll Finland Oy 2021, 73.
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Kuva 3. Kartta-analyysi aurinkoenergialle potentiaalisista alueista, kun tfuotantoalueiden sijoitta-
misessa painotetaan teknistaloudellisia tekijéitd, kuten olemassa olevaa sdhkdnsiirtoverkkoa ja

sGhkdéasemia. Kartassa kdytetyt IGhdeaineistot: Digiroad 02-2021, Maanmittauslaitoksen maas-
totietokanta, Fingridin karttapalvelu, Pohjanmaan maakuntakaavan luonnos 2050.
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4 Aurinkoenergian tuotantoalueiden

ympdaristOvaikutukset

Valtakunnallisten alueidenk&yttétavoitteiden mukaisesti aurinkoenergian tfuotanto edist&d siir-
tfymistd vahdahiiliseen yhteiskuntaan. Energiamurros on kasvattanut energian siirtotarvetta,
mink& vuoksi p&dastotdntd energiantuotantoa tulisi pyrkid toteuttamaan mahdollisimman 18-
helld kulutusta. Tarkasteltujen selvitysten mukaan aurinkoenergian tuotantoalueiden merkitta-
vimmat ympdristovaikutukset littyvat ison mittakaavan laitoksiin, suuri@nnitejohtoinin sekd
laagja-alaisten aurinkoenergian tuotantoalueiden aiheuttamaan maankdytén muutokseen,
joka saaftaa rajoittaa [Ghiympdriston muuta maankdyttéd. Uudenmaan aurinkoenergiaselvi-
tyksen mukaan aurinkoenergian tuotantoalueiden haitalliset ympdaristdvaikutukset ovat |Ght6-
kohtaisesti vahdisia ja paikallisia. Kuten rakentaminen yleensd, laajojen aurinkoenergian tuo-
tfanfoalueiden aiheuttamat muutokset vaikuttavat myds luonnonoloihin, maisemaan ja ihmisiin.
Hyddyntdmalld inmisen muokkaamia, aiemmin intensiivisessd k&ytdssd olleita alueita voidaan
paitsi hillitd maisemavaikutuksia myds tehostaa jo rakennetun ympdriston kayttdod sekd sadstad
luonnonalueita. Parhaimmillaan aurinkoenergian tuotantoalueiden rakentamisessa voidaan
hyddyntad aluetta, jonka kayttdd on rajoitettu pilaantuneisuuden tai ympdaristohdairididen
VUOKSiI.

Aurinkoenergian tuotantoalueiden positiiviset vaikutukset littyvat esimerkiksi energiatuotanto-
muodon pddstottdmyyteen, elinkeinoihin, aluetalouteen, tydllistymiseen seké alueen vetovoi-
man kasvuun. Sijoittuessaan infensiivisessd kaytdssa olleelle alueelle saattaa maankdytdn muu-
toksella olla mydnteisid vaikutuksia myds luonnon monimuotoisuuden palautumiseen. Laadittu-
jen selvitysten mukaan lagjat energiantuotantoalueet vaativat useimmiten ympdaristovaikutus-
fen arviointia, mutta hyddynnettdessd brownfield-alueita on suunnittelua voitu ohjata kevyem-
malla prosessilla. Esimerkiksi entiset turvetuotantoalueet tai fuulivoima-alueet voivat tarjota
mahdollisuuksia aurinkoenergian fuotantoon, sillé niiden etuina ovat valmis infrastruktuuri, ku-
ten huoltotiet ja olemassa oleva sahkoliittymd&, miké vahentdd aurinkoenergian tuotantoaluei-
den rakentamisesta koituvia ympdristévaikutuksia.

4.1 VAIKUTUKSET LUONTOON JA YMPARISTOON

Sijoituspaikasta riippuen suuren aurinkoenergian tuotantoalueen vaatima maankayttdé voi ai-
heuttaa ekosysteemin heikentymistd. Alueen luonnontila ja kasvillisuus muuttuu ja eldinten
elinymparistd pirstoutuu. Tuotantoalueen sijoittamisessa tulisi t&dman vuoksi valttad luonnontilai-
sia tai luonnontilaisen kaltaisia, luonnonarvoilfaan arvokkaita alueita seké suojeltujen Iajien elin-
paikkoja tai levinneisyysalueita. Eldinten ja inmisten turvallisuuden edist@misen sekd ilkivallan
ehkd&isyn vuoksi aurinkoenergian tuotantoalueet aidataan, mistd voi aiheutua muutoksia eldin-
ten kulkureitteihin ja alueen elinympdaristdihin. Laajojen aurinkoenergian tuotantoalueiden
osalta fulee huomioida eri Igjien ekologiset yhteydet. Vaikutuksia maaperddn, pohjavesiin ja
vesistoihin voi aiheutua rakennusprojektin aikaisesta toiminnasta sekd maanpinnan padilys-
teestd, mahdollisesta torjunta-aineiden kdytostd sekd muista alueella kdytettdvista, ympdris-
télle myrkyllisista aineista tai j@&nestokdasittelyistd. Kasvillisuuden poistaminen alueelta voi myds
edistdd eroosiota sekd pdlyn ja pienhiukkasten mé&darén liséantymistd ilmassa. Aurinkopaneelit
varjostavat maata ja muuttavat sadannan jakautumista maaperddn. Aurinkopaneelikentén
perustamis- ja padllystamisratkaisuilla voidaan hillitd vaikutuksia alueen vesitalouteen.
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Luontoon aiheutuvia haittoja voidaan valttad sijoittamalla voimalat jo valmiiksi rakennettuun
ympdaristéon. 41

4.2  VAIKUTUKSET MAANKAYTTOON JA MAISEMAAN

Rambollin laatiman selvityksen mukaan aurinkoenergian tuotanto voi aiheuttaa muutoksia
maankayttédn, mikdli sihen tarvitaan hehtaarien kokoisia alueita 42. Suuret maaperusteiset au-
rinkovoimalat varaavat alleen suuria maa-alueitq, jolloin saattaa synty& maankdyttémuotojen
valistd kilpailua. TEman vuoksi maankdytén ohjauksessa painotetaan tyypillisesti aurinkoener-
gian fuotantolaitosten sijoittamista esimerkiksi vilielykelpoisten alueiden ulkopuolelle tai alueille,
joiden viljavuus tai ekologinen arvo on pieni. Etel&&n pdin suuntautuvilla rinnealueilla maan-
kaytollinen ristiriita voi olla suuri, sillé ne ovat usein paitsi vilielyn, myds muun maank&ytén kan-
nalta arvokkaita ja teknistaloudellisesti j@rkevid aurinkopuiston sijoituspaikkoja. Mikdli tuotanto-
laitos sijoitetaan vilielykaytossé olevalle alueelle, pidetddn erityisen tarkednd sitd, ettd alue on
palautettavissa maatalouskdyttéén energiantuotannon loputtua.

Maisemavaikutukset ovat lagjojen aurinkoenergian fuotantoalueiden merkittavimpid ympdris-
tévaikutuksia, jotka koostuvat maiseman rakenteen, luonteen ja laadun muutoksista sekd visu-
aalisista vaikutuksista ja joiden voimakkuus vaihtelee tarkastelupisteen sekd vuorokauden- ja
vuodenajan mukaan. Ympdardivn maiseman topografialla, peitteisyydelld, ominaispiirteilld ja
sietokyvylld on suuri merkitys koettujen visuaalisten vaikutusten voimakkuuteen ja lagjuuteen.
Esimerkiksi teollisuus- ja voimalaitosympdristdissd aurinkoenergian tuotantoalue voidaan kokea
maisemassa vahemman hdairitsevand kuin rakentamattomilla luonnonalueilla tai avoimessa vil-
jelymaisemassa. Maisemavaikutukset voidaan minimoida valttdmalla alueita, joissa aurinkopa-
neelit dominoivat maisemaa. 43

Lahialueelta katsottuna laagjan yhtendisen maa-alan peittévé aurinkopaneelikenttd voi olla
maisemassa hyvinkin hallitseva, mink& vuoksi laajuudeltaan myds paikalliset maisemavaikutuk-
set fulee huomioida. Aurinkoenergiatuotannon visuaalisten vaikutusten seurauksia voivat olla
esimerkiksi rakennusperintékohteiden arvon aleneminen, maisema-alueiden ja kulttuuriympd-
ristdjen erityispiirteiden hdavidminen tai muuttuminen aurinkopaneelien rakentamisen myota.
Aurinkoenergiarakentamisesta voi aiheutua fyysisid muutoksia myds alueella, jossa on kiinteitd
mMuinqisj@annoksid. 44

Aurinkoenergian tuotantoalueiden maisemarakenteeseen kohdistuvat vaikutukset ovat sa-
mantyyppisid tiestdon, perustusten sekd sahkdnsiirron osalta kuin fuulivoimatuotannossa. Merkit-
t&vin ero on visuaalisissa vaikutuksissa. Tuulivoimala on kaukomaisemassa korkeutensa ja liikku-
vien lapojensa takia dominoiva elementti, kun aurinkopaneelien visuaalinen vaikutusalue voi
olla paikallinen matalan rakenteen ansiosta. Toisaalta I&hialueelta katsottuna laajan yhtendi-
sen maa-alan peitt@vd, geometrisista paneelimuodostelmista koostuva tuotantoalue voi olla
maisemassa hyvinkin hallitseva, verrattuna yksittéisiin toisistaan etddlla sijaitseviin tuuliturbiinei-
hin. 45

Aurinkoenergian tfuotanto on mahdollista suhteellisen IGhellé olemassa olevaa yhdyskuntara-
kennetta, mik& vahentdd infrastruktuurin rakentamisen tarvetta ja sGhkonsiirrosta aiheutuvia

41 Uudenmaan litto 2017, 36.

42 Ramboll Finland Oy 2021, 101.
43 PByry Finland Oy 2016, 32.

44 Judenmaan liitto 2017.

45 P&yry Finland Oy 2016, 32.
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vaikutuksia muulle maankaytolle. Sahkdnsiirron osalta vaikutuksia syntyy, mikdli suuria tuotan-
folaitoksia varten tarvitaan uusia 110 kV:n iimajohtoja. Voimajohdon rakentamisella on sekd
lyhyt- ettd pitk&aikaisia ekologisia vaikutuksia, mukaan lukien ympdristdn pirstoutuminen sek&
maisemahaitat. Avoimeen maisematilaan sijoitetut voimajohdot aiheuttavat muutoksia mai-
seman luonteeseen ja visuaaliseen kokemiseen. 46 Aurinkoenergian tuotantoalueet sekd niihin
littyvat voimajohdot voivat pirstoa yhtendisid metsdaloja tai maisemakokonaisuuksia, jolloin on
suositeltavaa, ettd tuotantoalueet sijoitetaan ympdristéon, jossa on jo ennestédn maisemahdi-
riditd. Maiseman kannalta tuotantoalueiden sijoittamista korkeimmille seldnteille ja rinnealueille
fulisi valttad, samoin kuin seldnteiden puuston hakkaamista.

Aurinkopaneelit eivat aiheuta melu- tarind- tai pdlyhaittoja, mutta mahdolliset heijastushaitat
tulee huomioida esim. likenteen l&heisyydessd 47. Erityisesti aurinkovoimalan aiheuttamat hei-
jastukset, vaikutukset viestint&jérjiestelmiin ja fyysinen vaikutus imatilaan on lentolikenteen tur-
vallisuuden kannalta huomioitavia asioita 48. Aurinkovoimala voi hairitd viestintgjarjestelmien,
kuten tutkajdrjestelmien, navigointijariestelmien ja infrapunalaitteiden toimintaa 49.

4.3 SOSIAALISET VAIKUTUKSET

Aurinkoenergian tuotannon sosiaaliset vaikutukset on arvioitu jGdvan pieniksi, mikali ihmisten
elinympdristédn ei koidu suuria muutoksia rakentamisen myotd. Maisemamuutoksen lisaksi vai-
kutuksia voi aiheutua alueen virkistyskayttodn, kun aitaaminen rajoittaa vapaata likkumista. Alu-
eella asuvien ihmisten kokemat vaikutukset eivat kuitenkaan liity ainoastaan visuaalisiin muutok-
siin. Elettyyn kulttuurimaisemaan liittyy aina fyysisen maiseman liséksi kokemuksellisuus, muistot ja
tarinat, mink& vuoksi sosiaaliset vaikutukset voivat olla arvioitua laajempia.

Toisaalta padstéttdman uusivtuvan energian tuotantoalue voi lisdtd alueen vetovoimaa, pa-
rantaa kaupungin imagoa sekd piristad elinkeinoel&dmdad. Jarjestelmien valmistus, rakentami-
nen ja huolto voi luoda uusia tydpaikkoja sek& maanomistajat voivat saada vuokratuloja. Au-
rinkoenergian tuotanto edist&d uusien liketoimintfamuotojen syntymistd ja luo edellytyksia elin-
keino- ja yritystoiminnan kehitt&miselle. Aurinkoenergialla voidaan lisatd pddstottoman ener-
gian osuutta energiantuotannossa ja tukea iimastonmuutokseen sopeutumista. Tutkimusten
mukaan aurinkoenergia on ollut hyvaksytyimpi& energiantuotantomuotoja. 50

46 Judenmaan litto 2017, 37.

47 Ramboll Finland Oy 2021, 101.
48 Merildinen 2021, 7.

49 FAA 2018, 42.

50 Uudenmaan litto 2017, 37.
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5 Nakokulmia aurinkoenergian nykytilaan
ja tulevaisuuteen

Pohjalaismaakuntien jariestmassd, Energiasiirtymdn etulinjassa -webinaarissa 10.5.2022 luotiin
asiantuntijoiden katsaus alueen uusiutuvan energian potentiaaliin ja keskusteltiin energiasiirty-
man toteuttamiseen ja energicomavaraisuuteen liittyvistd ndkodkulmista. Mydhemmin syksyll&
aurinkoenergian fuotannosta kaytiin asiantuntijakeskustelua sekd Ympdaristoministeridn jarjesta-
millé valtakunnallisila Rakennetun ympdristén energiakysymysten neuvottelupdivilld 23. —
24.11.2022 ett@ Pohjanmaan liiton jarjestdmdassd Aurinkoenergia Pohjanmaalla 2050 keskustelu-
tilaisuudessa 4.11.2022. Tassa luvussa on koottuna ndissa filaisuuksissa esille tulleita ndkemyksid
aurinkoenergiaan liittyen. Aurinkoenergia Pohjanmaalla 2050 keskustelutilaisuuden ydinkysy-
mykset ovat raportin litteend (litel).

5.1 NAKYMAT AURINKOENERGIAN TEOLLISEN MITTAKAAVAN TUOTANNOLLE

Maailman vallitsevan geopoliittisen filanteen koetaan asettavan energiacomavaraisuudelle
valtakunnallisia haasteita, minkd vuoksi kotimaisella uusiutuvalla energialla pyrit&ddn energia-
rippumattomuuteen. Asiantuntijoiden ndkemyksen mukaan aurinkoenergialla on merkittava
rooli Suomen ja Pohjanmaan energiaomavaraisuudessa ja vinredssa siirtymdasséd. Kevadn, syk-
syn ja varsinkin kesé&n kuukausina arvioidaan aurinkoenergian olevan merkittvé séhkdntuo-
tannon tasapainottaja aurinkoisina ja vahdatuulisina pdivind tuulivoimatuotannon ollessa va-
haistd.

Asianfuntijoiden mukaan padastéttoman energiantuotannon kehityksen perusteella voidaan
arvioida, ettd aurinkoenergian tfuotanto on jo mahdollista myds Suomen olosuhteissa 1&pi vuo-
den. Kehittyneen tekniikan ansiosta talvella voidaan hyddyntad kaksipuolisia paneeleita, mikd
mahdollistaa energiatuotannon myds lumisissa talviolosuhteissa. Haastavien talviolosuhteiden
takia Suomessa ei kuitenkaan vield ole kokemusta vesialueille toteutetuista aurinkoenergian
tuotantoalueista.

Padastéttomat energiamuodot ovat sédriippuvaisia ja siksi myds sahkdn varastointijariestelmat
ovat merkitté@vdassa roolissa tasapainottamassa tulevaisuuden energigjdriestelmad. Asiantunti-
joiden mukaan sdhkdn varastointia tarvitaan tulevaisuudessa yhd enemmdan, jotta vihredn siir-
fyman hetkellinen tuofto saadaan talteen myods pilvisid ja tfuulettomia pdivia varten. Energia-
varastoja tullaan tarvitsemaan myos sdhkdverkon stabilisoimiseen, silld sahkdnsiirfoverkon ka-
pasiteettipulasta johtuen uusien tuotantolaitosten littdminen kantaverkkoon ei ole |Ghivuosina
mahdollista. Energian varastointi on siis merkittava kysymys myds laajojen aurinkoenergiahank-
keiden kohdalla.

Asianfuntijoiden ndkemyksen mukaan maaseudun ja energiantuotannon integroituminen oh-
jaa pakon edessé kohti paikallista ja alueellista tuotantoa, mink&d johdosta myds hajautettu
tfuotanto kasvaa keskitetyn energiantuotannon rinnalla. Tulevaisuus fuo tullessaan sekd pie-
nempid, yksityisi aurinkopuistoja ettd suurempia, verkkoon liitettyjd tuotantoalueita. Kotitalou-
den ja maatalouden roolia energiajdrjestelmdassd ei tule unohtaa. Hajautettu pientuotanto
nahdadan myds tarkednd sahkojariestelmad vahvistavana tekijand, koska se ei vaadi kantaver-
kon siirfoyhteyksid. Merkitt@vin sahkdntuotanto arvioidaan tapahtuvan kuitenkin teollisen mitta-
kaavan tuotantoalueilla, jotka ovat pinta-alaltaan vahintadn 30 hehtaaria.
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Pienimuotoisista, kiinteistdkohtaisista aurinkoenergiahankkeista on siirrytty yhtidpohjaiseen toi-
mintaan, jossa toimijana on usein p&datoiminen energiantuotantoyhtié. Maanomistajat muo-
dostavat aurinkoenergian tuottamista varten yhtymid ja vuokraavat maansa laajoina yhtendi-
sind alueina aurinkoenergian tuotantoalueiksi. Hankkeiden pinta-ala on siten nopeasti kasva-
nut satojen hehtaarien tuotantoalueiksi, jotka tarvitsevat lityntédmahdollisuuden 110 kV:n sdh-
kéverkkoon. Kantaverkkoyhti® Fingridin mukaan aurinkoenergian tfuotantoalueiden litynnaille
on talla hetkelld suuri kysyntd ja tuotanto ldhtee rakentumaan satojen megawattien kokoisilla
hankkeilla. Osa niistd on yhteistuotantohankkeita, joissa tuulivoiman ja aurinkoenergian tuotan-
tohuiput tukevat toisiaan. Aurinkopuistot ja yhteistuotantopuistot tulevat olemaan suuressa roo-
lissa myds Pohjanmaalla. Yhteiskunnan nopea sdhkdistyminen ja vihrean siirtyman tavoitteet
edellyttavat myos shkdnsiirfoverkon vahvistamista, mink& arvellaan ndkyvan ekologisten yh-
teyksien heikkenemisend ja metsGalueiden pirstoutumisena.

5.2 AURINKOENERGIAN TUOTANTOON SOVELTUVIEN ALUEIDEN MAARITTELY

Aurinkoenergian tuotannon kehityksen etulinjassa pohjalaismaakunnissa ovat kdytdstd poistu-
vat turvetuotantoalueet ja turkistuotantoalueet. My&s teknistaloudelliset tekijat painottuvat
tuotantoalueiden valinnassa. Koska joutomaita on kuitenkin melko rajallisesti kaytettdvissd, tu-
levat aurinkoenergian fuotantoalueet asiantuntijoiden mukaan mahdollisesti syridyttédmadn
muuta maankdyttdd tai arvoja. Mahdollisena tulevaisuuden haasteena onkin, miten teollisen
mittakaavan aurinkoenergiantuotanto ja muut tuotantomuodot sopivat toimimaan rinnakkain
vai onko tehtéva valintaa eri maankdyttémuotojen valilld. Alueiden potentiaalin ja rakennet-
tavuuden selvitt@miseksi tarvitaan vihredn siirtymdan tavoitteita edist&vad rahoitusta ja selvityk-
sid kaavoittamisen tueksi. Kestavan maankdytdn suunnittelun edistémiseksi energiatuotanto-
muotojen synergioita tulisi myos selvittdd tarkemmin.

Asiantuntijoiden mukaan Pohjanmaan maakunnassa suunnitteilla olevat aurinkoenergian tuo-
tantoalueet ylittévat reilusti Satakunnassa kaytetyn 40 hehtaarin maakunnallisen kokoluokan
rajan. Nykykdsityksen mukaan teollisen mittakaavan hankkeet ovat huomattavasti 1Gté suu-
rempia, kuten Kristinankaupungissa vireill&d oleva, 100 hehtaarin kokoinen aurinkoenergian fuo
tantohanke. Lisdksi alueella selvitet@d&n mahdollisuuksia tuulivoima-alueiden yhteyteen raken-
nettavista aurinkoenergian tuotantoalueista. T&hdn mennessd Pohjanmaalla on suunniteltu
enimmilléén noin 120 hehtaarin lagjuisia aurinkoenergian tuotantoalueita ja ne sijaitsevat
maankdaytdltédan erilaisilla alueilla. Periaatteena on ollut, etftei laajoja aurinkoenergian tuotan-
toalueita osoiteta maatalousalueille ja energiantuotanto keskitetd&n ympdristdvaikutuksiltaan
vahdisemmille brownfield — alueille. L&hitulevaisuudessa suunnitteilla on kaiken kaikkiaan jopa
fuhansia hehtaareja kattavia alueita, millé arvioidaan olevan merkittava vaikutus alueen
maankdytdlle ja maakuntakaavoitukselle.

Aluesuunnittelulla luodaan edellytykset padstéttéman energian hyddyntédmiselle. Koska tavoit-
teena on mahdollistaa uusien energiaratkaisujen toteuttaminen kestévan kehityksen edellytta-
malla tavalla, fuovat laajat hankkeet myds uvusia haasteita maankaytdn tarpeiden yhteenso-
vittamiselle. Energiamuodot ovat vaikutuksiltaan hyvin erilaisia ja aurinkoenergiahankkeen
kaavoitustarpeeseen vaikuttavat erityisesti alueen koko ja sijainti.

Maakunnallinen ohjaus aurinkoenergian tuotannon sijoittumisen osalta on haasteellista, silld so-
veltuvien alueiden yksildinti maakuntakaavan tasolla on vaikeaa. Maakunnallisella tasolla on
tarke&d tunnistaa suunnittelun reunaehdot ja aurinkoenergian tuotannon vaikutukset. Aurin-
koenergian tuotantoalueiden suunnittelussa fulee huolehtia, ettd luonnonarvojen, virkistyksen
ja kulttuuriympdristdn tai maiseman vaalimisen kannalta tarkeiden alueiden arvot sdilyvat ja
merkittdvien haitallisten vaikutusten syntyminen ehkdist&dén. Tama edellyttdd monitieteellisic
selvityksid ja arviointeja kaikilla maankaytdn suunnittelun tasoilla.
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Asianfuntijoiden ndkemyksen mukaan maakuntakaavatasolla voidaan selvittad teollisen mitta-
kaavan aurinkoenergian tuotantopotentiaalia, mutta vahdaisten ympdaristévaikutusten takia
tuotantopaikkojen yksildiminen on eritt@in vaikeaa. Toisaalta maakuntakaavojen energiantuo-
tantoa koskevat aluemerkinndt antavat eri toimijoille viitteitd siitd, minne tuotantoa mahdolli-
sesti tulevaisuudessa suunnataan ja minne séhkdverkkoa tulee mahdollisesti vahvistaa. Laajan
teollisen mittakaavan aurinkoenergian tuotannon luvittamisen ja rakentamisen arvioidaan
myOs sujuvoituvan, mikdli fiedossa olevat potentiaaliset alueet, kuten entiset turkis- tai turvetuo-
tantoalueet osoitetaan maakuntakaavassa. Aluemerkinnét eivat kuitenkaan saa rajoittaa au-
rinkoenergian tuotantoa. Maakunnallisen suunnittelun ja ohjauksen tarvetta tulisi arvioida au-
rinkoenergiantuotannon vaikutusten kautta; ovatko vaikutukset paikallisia fai kuinka paljon ne
vaikuttavat aurinkoenergian tuotannolle soveltuvien alueiden madrittelyyn. Yksityiskohtaisessa
suunnittelussa tehtavilld p&aatoksilla ja valinnoilla, kuten voimaloiden perustamistavalla ja suoja-
aidan tyypilld on ratkaiseva merkitys sihen, miten aurinkoenergiatuotannon alueet sovitetaan
ympdardivadn maisemaan ja maisemarakenteeseen. Myds aurinkotuotantoalueiden rakentao-
mistapa vaikuttaa siihen, miten ne syrjdyttavat muuta maankayttéd tai vaikuttavat ympdris-
téoN.

Ympdristovaikutusten nakdkulmasta alueen pinta-alan perusteella tulisi ensisijaisesti arvioida
aurinkoenergian tuotannon maakunnallista merkitystd. Vaikutukset ovat erityyppisillé alueilla
erilaiset ja siten my&s alueen soveltuvuuden arviointitarve vaihtelee kohteittain. Alueiden selvi-
tystarvetta voidaan |dhtékohtaisesti arvioida YVA-lain litteen 1 m&daritelma&n mukaan, joka kos-
kee yli 200 hehtaarin laajuisen metsd- suo- tai kosteikkoalueen pysyvaisluonteista muuttamista.
Esimerkiksi k&ytdsté poistuvien turvetuotantoalueiden arvioidaan IGhtékohtaisesti soveltuvan
aurinkoenergian tuotannolle, koska aurinkoenergiatuotannosta ei aiheudu hiilijalanjalked kas-
vattavia héiriditd, kuten laajoja avohakkuita. Ympdristdvaikutusten ndkékulmasta on myds
huomioitava alueen lahell& sijaitsevat arvoalueet, kuten rakennetut kulttuuriympdristét, arvok-
kaat kulttuurimaisemat sekd littyminen sGhkoéverkkoon.

Kokemusta lagjojen tuotantoalueiden vaikutuksista on vasta niukasti. Mikdli alueet sijoitetaan
niin, ettd laajoilta avohakkuilta valtytédn, ovat aurinkoenergiatuotannon vaikutukset inmiselle
luultavasti tuulivoimatuotantoa pienempid. Asiantuntijoiden mukaan k&yténtd on jo osoittanut,
ettei esimerkiksi fienvarsille sijoitettujen aurinkopaneelien tai lentokenttien IGheisyyteen raken-
nettavien aurinkopuistojen ole katsottu aiheuttavan merkittévid haittoja. Visuaalisten vaikutus-
ten on arvioitu olevan paikallisia ja kohdistuvan pienelle alalle, koska maaperustaiset aurinko-
paneelit eivat yllé puiden yldpuolelle. Mydsk&an valkevaikutukset eivat kokemusten mukaan
ole merkittavid. Siitéd huolimatta, ettd aurinkoenergian tuotantoalue peittdd alleen koko maa-
alueen ja sulkee sen pois muusta maankdaytdstd, ovat ihmiset suhtautuneet aurinkotuotanto-
alueiden rakentamiseen ja mahdollisiin vaikutuksiin rauhallisin mielin.

Asiantuntijoiden keskusteluissa nousi my&s esille, ettd aurinkoenergian tuotannon osalta tulisi
laajemmin selvittdd koko yhteiskunnan ja kuntien tahtotilaa, minkdlaisille alueille aurinkoener-
gian tuotantoalueita halutaan perustaa. Yleinen ndkemys oli, ettd haitallisten ympdaristdvaiku-
tusten valtt&miseksi tulisi aurinkoenergian tuotantoa ohjata ensisijaisesti brownfield-alueille.
Laagjat teollisen mittakaavan aurinkoenergia-alueet tulisi siten ensisijaisesti sijoittaa puuttomille
ja alikaytetyille alueille, kuten entisille furvetuotantoalueille, entisille turkistarhoille tai huonosti
tuottaville peltomaille.

Tarve uusiutuvalle kotfimaiselle s&hkdntuotannolle on suuri ja aurinkovoiman etuna pidet&dn
hankkeiden nopeita kehitys- ja lupaprosesseja verrattuna muihin sdhkédntuotantomuotoihin.
Hankkeiden lupatarpeeseen vaikuttavat hankkeen koko, alueen nykyinen maankayttéd ja
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ympdristdn arvot. Suunnittelutarveratkaisu on ndhty hyvin skaalautuvana lupamuotona. Maan-
kaytto- ja rakennusiain mukaan suunnittelutarveratkaisulla ei kuitenkaan voida toteuttaa mer-
kittGvad rakentamista, miké voi olla este luvan mydntdmiselle. Alueidenkdytdn suunnittelun na-
kékulmasta merkittéva kysymys onkin, miten kunnat aikovat tulevaisuudessa toteuttaa hank-
keita, kun suunnittelutarveratkaisu ei en&d ole kaytdssa. Kuinka suuria maa-alueita aurin-
koenergianfuotanto fulee tulevaisuudessa peittdmdadn ja millainen vaikutus aurinkoenergia-
tuotantoalueilla tulee clemaan maakunnan maisemakuvaan?

5.3 ENERGIANTUOTANTO JA MAANKAYTON SYNERGIAT

Hybridi- eli yhteistuotantopuistoja on jo olemassa Suomessa ja liséé& on rakenteilla. TGhdn men-
nessd yhteistuotantoalueet ovat olleet mittakaavaltaan joko pienid tai laajempia, yhtendisid
brownfield-alueita, joiden rakentaminen ei ole vaatinut suuria avohakkuita. Yhteistuotantoalu-
een efuna on, eftd sadstd rippumatta voidaan energiantuotantoalueiden ja sen infran poten-
fiaali hyddyntad kokonaan. Koska alueella pystytddn hyddyntdmdadn valmista infrastruktuuria,
ovat ympdristovaikutukset vahdisempid kuin jos alueet tehdddn erillisiné kokonaisuuksina
et&dlle toisistaan.

Asianfuntijandkemyksen mukaan aurinkopuiston rakentaminen suhteellisen I&helle tfuulivoima-
turbiineja on mahdollista, kunhan hybridipuiston rakentamisen mahdollisuus ja fuotantomuoto-
jen yhteisvaikutukset huomioidaan alueen suunnittelussa alusta saakka. Maank&ytdn ndkodkul-
masta yhteistuotantoalueesta saadaan synergiahyotya paitsi kaytettévissé olevasta maa-
pinta-alasta, myds infran rakentamiskustannuksista. Maankdytén synergioiden ndkdkulmasta
olisi optimaalista hyédynt&d myds tuulivoimaturbiineja ympardivat alueet ja turbiinien vdliset
johtoalueet mahdollisimman tehokkaasti. Tuuliturbiinien siivet saattavat kuitenkin aiheuttaa
varjostusta aurinkopaneeleihin, mikd on tarkemmassa suunnittelussa huomioitava asia.

Pohjanmaalla on olemassa jo runsaasti tuulivoimatuotantoalueita, joiden yhteyteen periaat-
teessa voitaisiin rakentaa myds aurinkoenergian tuotantoa. Koska fuulivoima-alueiden katso-
taan jo yksin pirstaloittavan viherrakennetta, olisi kestavan kehityksen mukaista pyrkid hyédyn-
t&dmadn samoja alueita aurinkoenergian tuotannossa. Koska tuotantomuotojen huipputuo-
tanto gjoittuu padasadantoisesti eri aikoihin, voitaisiin myds verkkokapasiteettia hyddyntad tehok-
kaammin foisiaan tdydentdavilld tuotantomuodailla.

Maakuntakaavan merkintdjen osalta todettiin, ettd Pohjonmaan maakuntakaavassa 2040
osoitetut, tuulivoimalle soveltuvat alueet ovat tyypiltddn ominaisuusmerkintdjd, jotka eivat sulje
pois alueen muuta maankdayttod. Nain ollen ominaisuusmerkinndlld osoitettuja tuulivoima-alu-
eita voidaan kayttdd myods aurinkoenergiantfuotantoalueina tai yhteistuotantoalueina. Asian-
tuntijoiden mukaan yhteistuotannon edist&miseksi on térkeintd, ettei maakuntakaavamerkinté
esté aurinkoenergian tuotantoa kyseiselld alueella ja kaavamerkinndstd tulee selkedsti esille
yhteistuotannon mahdollisuus. Merkint& voi siis esimerkiksi olla fuulivoima-alue (TV), jonka kaa-
vamadardys mahdollistaa myds uusiutuvan energian yhteistuotantohankkeet.

29



POHJANMAAN MAAKUNTAKAAVA 2050 - AURINKOENERGIASELVITYS

6 Johtopddtdkset

Aurinkoenergiahankkeiden kokoluokka ulottuu yksittdisestd aurinkopaneelista satojen hehtaa-
rien laagjuiseen tuotantoalueeseen. Maakunnallisesti merkittGvan, teollisen kokoluokan kriteerit
littyvat ensisijaisesti sekd fuotantoalueen pinta-alaan ettd tuotantokapasiteetin edellyttGmdadn
s@hkoverkkoliityntddn. Aiemmin laadittujen selvitysten mukaan maakunnallisesti merkittdva au-
rinkoséhkodn tfuotantoalue on ollut joko kooltaan yli 60 hehtaaria, nimellisteholtaan vahintédan
30 MW tai s&hkdverkkoon liittymiseen tarvittavat voimajohdot ovat olleet véahintédén 110 kV
suurjannitejohtoja. Aurinkoenergian tuotantoalueiden ympdaristdvaikutukset arvioidaan yleensd
paikallisiksi. Energiantuotantoalueiden laajentuessa ja lisGdntyessd on niiden maakunnallista
merkittavyyttd kuitenkin syytéd tarkastella myds mahdollisten yhteisvaikutusten kautta.

Aurinkoenergian tuotannon ohjaamiseen littyvat kaavamerkinnét ja lupakdytadnnot vaihtele-
vat. Satakunta on talld hetkelld ainoa maakunta, jonka voimassa olevassa maakuntakaa-
vassa on laagja-alaisten aurinkotuotantoalueiden sijoittumista ohjattu kehittdmisperiaatemerkin-
nalld. Yhtendistd, valtakunnallista kaytantéad ei toistaiseksi ole olemassa, mink& vuoksi maakun-
takaavojen periaatfteiden yhteensovittaminen aurinkoenergiaan liittyen voi fulevaisuudessa
tulla tarpeelliseksi.

Pohjanmaan maakuntakaavan 2050 taustaselvitykseksi laaditussa energiantuotantoselvityk-
sessd (2021) todetaan, ettd maakuntakaavoituksen ndkdkulmasta tarkeinté on energiamurrok-
sen ennakointi ja siihen reagoiminen: uusien teknologioiden kypsyminen, iimastonmuutoksen
hillint& ja siihen sopeutuminen, energian sektori-infegraatiot, sekd erityisesti energiamurroksen
vaikutusten tunnistaminen omassa maakunnassa. Maakuntakaavan fulisi olla mahdollisimman
joustava ja mahdollistava uusien teknologioiden kdyttddn ottamiselle. Maakuntakaavoituk-
sessa oleellista on ohjata keskitetyn energiantuotannon ja sen vaatiman séhkdnsiirfoverkon si-
joittumista yhteensovittaen muun maankdaytén tarpeisiin. 5

Energiahuoltovarmuuden ja p&dastéttémien kotimaisten energial&hteiden merkitys kasvaa tule-
vina vuosikymmenind. Maankdytoén synergioita tarkastelemalla voidaan 16ytad erilaisia kaava-
ratkaisuja. Maakuntakaavassa voidaan mahdollistaa uusien energiaratkaisujen toteuttaminen
kestdvan kehityksen edellyttdmalla tavalla joko yleiselld suunnittelumdadraykselld tai osoitta-
malla energiantuotannolle potentiaaliset, parhaiten soveltuvat alueet. Kokemukset ovat kui-
tenkin osoittaneet, ettd aurinkoenergian tuotantoon maakuntakaavassa osoitettavien aluei-
den yksildiminen ei ole yksinkertaista. Alueiden soveltuvuuden ja vaikutusten arviointi edellyttad
maakuntatasoa tarkempia selvityksid. Energiajariestelmat ovat murroksessa ja keskitettyjen rat-
kaisujen rinnalle syntyy my&s innovatiivisia, hajautettuja ratkaisuja, jotka eivét ole maakuntao-
kaavatasolla ratkaistavia asioita.

Pohjanmaan maakuntakaava 2050 mahdollistaa energiatuotantoon ja tekniseen huoltoon liit-
tyvien laajojen fuotantoalueiden, laitosten ja verkostojen kehittymisen. Pohjanmaan maakun-
nan osalta laadittu aurinkoenergian teemakartta osoittaa aurinkoenergian tuotannolle poten-
fiaaliset alueet. Vaikka potentiaalisia alueita on laagjasti ympari maakuntaa, nadhdadn aurin-
koenergian tuotanto potentiaalisimmaksi sielld, missé se on teknistaloudellisesti kannattavaa.
Tallaisia ovat alueet, joissa fuotettu séhko voidaan joko hyddynt&é suoraan, varastoida tai
jossa sahkdnsiirfoyhteydet ovat ldhelld.

51T Ramboll Finland Oy 2021, 103.
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Aurinkoenergian tuotannon hankekehitystd koskevan tilannekatsauksen ohella valtakunnalliset
ja alueelliset asiantuntijakeskustelut osoittivat, ettd kiinnostus teollisen mittakaavan aurin-
koenergiaa kohtaan on kasvanut hyvin nopeasti. Selvityksen laatimisen aikana ei kuitenkaan
noussut esille selkeitd tarpeita yksildityjen aurinkoenergian fuotantoalueiden osoittamiselle Poh-
janmaan maakuntakaavassa 2050. N&in ollen Pohjanmaan maakuntakaavan 2040 kaavarat-
kaisua, eli koko kaava-aluetta koskevaa suunnittelumdadrdysté aurinkoenergian osalta voidaan
pitéd soveltuvana Iahtékohtana Pohjanmaan maakuntakaavaa 2050 ajatellen.
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LITE 1

Keskustelutilaisuuden kysymykset 4.11.2022

A. AURINKOENERGIA SUOMESSA — NAKYMAT TEOLLISEN MITTAKAAVAN TUOTANNOLLE

e Miten merkittavand ndette aurinkoenergian roolin osana Suomen / Pohjanmaan energia-
omavaraisuutta ja vinredn siirtymdn edistGmistd vuoteen 2050 tarkasteltuna?

e Miltd aurinkoenergian tuotanto ndyttdad vuonna 2050¢ (hajautettuja jarjestelmid vai laajoja
teollisen mittakaavan alueita?)

e Millaisena ndette aurinkoenergian tfuotantoon littyvat séhkdn varastointi- ja siirtojarjestel-
mat?

B. AURINKOENERGIAN TUOTANTOON SOVELTUVIEN ALUEIDEN MAARITTELY JA KRITEERIT

e Minkdlaisille alueille lagjoja, teollisen mittakaavan aurinkoenergian tuotantoalueita tulisi en-
sisijaisesti sijoiftaa?

e Miten tulisi madritelld maakunnallisesti / seudullisesti merkittavé aurinkoenergiatuotanto-
alue?
Onko ratkaisevin tekijd tuotannon pinta-ala vai teho?

¢ Miten teollisen mittakaavan aurinkotuotantoalueet tulisi huomioida maakuntakaavassa ja
miten niiden soveltuvuutta aurinkoenergiantuotannolle tulisi selvittdd?

e Onko hajautetun aurinkoenergian tuotannon muodostamilla verkostoilla maakunnallista
merkityst&?e Tulisiko ne oftaa huomioon maakuntakaavassa?

C. ENERGIATUOTANTO JA MAANKAYTON SYNERGIAT

¢ Millaisena né&ette tuulivoiman ja aurinkoenergian yhteistuotantoalueiden, ns. hybridipuisto-
jen mahdollisuudet tulevaisuudessa?

e Mika voisi olla energiantuotantoalueen ns. hybridipuiston kaavamerkintd maakuntakaao-
vassae

D. AURINKOENERGIAN TUOTANTOALUEIDEN VAIKUTUKSET
e Aurinkoenergian tuotantoalueiden mahdolliset vaikutukset. Mitd ndkemyksid / kokemuksia
sinulla on?
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