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ABSTRACT
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The master's thesis assesses the suitability of brownfield area for establishing large solar
power plant. The suitability of brownfield area is examined considering the environmental
impacts of solar power plants, permitting practices and constructability. The master's thesis
is based on a data-driven analysis, which was supplemented by interviews with Finnish
authorities.

In Finland, the location of solar power projects is influenced by a variety of factors, such as
sunshine, electricity transmission capacity, feasibility, the natural values of the site and
possible land use pressures or restrictions. Each municipality and city also could have
different practices regarding the permitting of solar power plant projects.

However, it was able to assess the suitability of the brownfield site for solar power plant
projects for each brownfield area selected for the work. Based on the results, disused
agricultural land and airports are brownfield areas that would be most suitable for
establishing a solar park based on the results of this master's thesis.

In connection with the work, it was noticed that brownfield area can have different natural
values, depending on the site and type of land. However, the natural values are seen as being
less than those of forest lands. Therefore, it would be advisable to utilize brownfield area for
solar power plants whenever possible.
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1. Johdanto

Teollisen kokoluokan aurinkovoimahankkeiden rakentaminen on voimakkaassa kasvussa
Suomessa. Aurinkoenergian tuottamisella edistetddn Suomen ilmastotavoitteita seké
energiaomavaraisuuden toteutumista. Hankkeiden tavoitteena on paastoton kotimainen
energiantuotanto,  mutta  silti  hankkeet  eivdt ole  kuitenkaan  taysin
ympéristovaikutuksettomia. Aurinkovoima-alueilla voi olla merkittaviakin
ympéristovaikutuksia liittyen hankkeen sijantiin ja kokoluokkaan. Naitd vaikutuksia voivat
olla muun muassa metsé- ja luontokadot sekd maisemavaikutukset. Aurinkovoiman
haasteena on hankkeiden luvittamiseen liittyvan lainsdddannon vaillinaisuus seka eri
viranomaisten menettelyt eri puolilla Suomea. Teollisen kokoluokan aurinkovoimaloiden
luvitukselle ja kaavoitukselle ei ole olemassa opasta tai yhtendista toimintatapaa, eika

oikeuskaytéanteitdkaan ole ollut vield saatavilla. (Broman, 1. ym. 2024)

Teollisen kokoluokan aurinkovoimahankkeiden sijoittumisessa on kaytetty paljon terminé
’joutomaata’. Joutomaita on usein mielletty aurinkovoimahankkeille erityisen
potentiaalisina  sijoittumiskohteina  niiden  véhdisten luontoarvojen ja hyvien
sijoittumispotentiaalien takia. Joutoalueet nadhdaan luonnonarvoiltaan heikommiksi kuin
neitseelliset maa-alueet, kuten metsét ja luonnontilaiset suot. Joutomaat ovat usein ihmisen
jo muokkaamia alueita, jotka ovat jadneet kayttamé&ttd. Nain ollen joutomailla on
mahdollisesti jo valmiiksi aurinkopuistolle sopivaa infraa ja aurinkovoiman sijoittamiseksi
joutomaille ei valttamatta tarvita merkittavia maanmuokkaus- tai rakentamistoimia. Taméa
pienentdd aurinkovoimahankkeiden ympéristo- ja ilmastovaikutuksia. Joutomaille
sijoittaminen on my06s kannattavaa, silla joutomaat ovat yleisesti edullisempia kuin

metsatalousalueet.

Diplomitydssd  arvioidaan  joutomaiden  soveltuvuutta  aurinkovoimahankkeiden
perustamiselle.  Tyodssé ollaan  kiinnostuneita  joutomaista, silla& ne nahdaan
yhteiskunnallisella tasolla ensisijaisesti soveltuvina aurinkovoimahankkeille. Tydssé
halutaan my0s tietdd, ettd onko joutomaiden valilla eroja alueen soveltuvuudessa

aurinkovoimahankkeille.

Joutomaiden soveltuvuutta tarkastellaan aurinkovoimahankkeiden ympéristévaikutukset,

luvittamiskdyténteet ja rakennettavuus huomioiden. Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa



millaisin ehdoin t&hén tyohon valitut joutomaat soveltuvat aurinkovoimalakayttoon. Lisaksi
selvitetddn, ettd voiko aurinkopuiston toteuttaminen joutomaalle tuottaa esimerkiksi

ilmastohyotyja.

Diplomity0 toteutettiin Kirjallisuus-/kartoituskatsauksen kautta laadullisena menetelmana.
Kirjallisuuden ja aineiston kerd&dmisella saadaan kattavasti tietoa siitd, ettd miten paljon
tutkimustietoa diplomity6n aiheesta on jo olemassa, millaisesta nakékulmasta aineistoa on
saatavilla ja millaisin menetelmin aihetta on tutkittu sek& milla tavoin
aurinkovoimahankkeita on toteutettu. Olemassa olevan aineiston lisédksi halutaan kuulla
viranomaisten nakemyksia aurinkovoimahankkeiden sijoittumisesta joutomaille seka
hankkeisiin kohdistuvat ymparistovaikutukset ja luvitusmenettelyt.
Viranomaishaastatteluiden voidaan Kkartoittaa, ettd onko aurinkovoimahankkeisiin liittyva

luvitus alkanut yhtenéistyéd aurinkovoimaa ohjaavan lainsdéddannon viel& uupuessa.

Tassa tutkimuksessa joutomaina keskityttiin kaytosta poistuneisiin turvetuotanto-, kaivos-
ja maa-ainesten ottoalueisiin  sek&d kaytOstd poistuneisiin  maatalousmaihin ja
pienlentokenttiin. Kaikkia ndit4 joutomaita yhdistdd muun muassa aurinkovoima-alueeksi
soveltuva yleensa valmiiksi avoin ymparistd erityisesti muun muassa lentokenttien,

maatalousmaiden ja maa-aineksen ottoalueiden osalta.

Tutkimuksessa ei ole keskitytty rauta- tai moottoriteiden varsille ja suojavyohykkeille,
julkisivuihin ja rakennusten Kkatoille perustettavista aurinkovoimaloista, silld néiden
kokoluokka ei ole yleensa riittavan suuri tai aurinkovoiman perustaminen tallaisille alueille
on teknisesti haastavaa ja taloudellisesti kannattamatonta, kun kéytetaan kasitteend teollisen

mittakaavan aurinkovoimaa.

Tutkimuksessa rajattiin myds metsatalousvaltaiset alueet pois, kuten ojitetut metsaalueet tai
avohakatut alueet. Metsétalousvaltaisten alueiden linjaus kaytosta poistuneeksi alueeksi on

haastavampaa kuin esimerkiksi kdytosté poistuneiden turvetuotantoalueiden tunnistaminen.



2. Aurinkovoimaloiden tunnetut ymparistévaikutukset seka

iIImastonakokulmat

Aurinkovoimahankkeiden ympéristo- ja ilmastovaikutukset ovat useiden l&hteiden
perusteella merkittavasti muita energiamuotoja pienempid ja vihredn siirtyman edistaminen
olisi jopa valttdaméatonta suomalaisen monimuotoisen luonnon sekd elinvoimaisuuden

kannalta.

Kuten kuvassa 1 voidaan nédhdd, uusiutuvan energiajarjestelman vaikutukset ovat fossiilista
energiantuotantoa merkittavasti pienemmat. Merkittavin Kielteinen vaikutus uusiutuvalla
energiajarjestelmalld ja erityisesti teollisen mittakaavan aurinkovoimahankkeilla on
energiankédyttdmuodon vaatima maankayttotarve. Kuitenkin kuvan vertailusta ei valttamatta
kay riittavéalla tasolla ilmi se, ettd aurinkovoimahankkeet vaativat verrattain pienen
maankayttotarpeen ja aiheuttavat melko pienid maankdyton muutoksia kuin muut

energiantuotantomuodot, kuten bioenergia.



Keskeisimmit vaikutukset Aurinkosihké ja CSP Maatuulivoima Merituulivoima Vesivoima Bioenergia
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Kuva 1. Ympéristovaikutusten vertailu eri energiatuotantomuotojen vélillad (Kuva:
OnePlanet Oy)

Kuvassa 2 on arvioitu eri energiantuotantomuotoja ENCORE (Exploring Natural Capital
Opportunities, Risks and Exposure) tyokalulla, joka perustuu tieteellisiin tutkimuksiin ja
asiantuntijoiden arvioihin. Tydkalu on luotu eri luontovaikutusten ja -riippuvuuksien
hahmottamisen tueksi eri toimialoilla toimiville organisaatioille ja sijoittajille. Tyokalussa
keskitytaan erityisesti siihen, milld tavoin yrityksen taloudelliset toiminnot ovat riippuvaisia
luonnonvaroista ja luonnon prosesseista. ENCORE-ty0kalun antamat arviot perustuvat
maailmanlaajuisiin yhteyksiin, jonka vuoksi tyokalu ei suoraan sovellu yksittaisen alueen,
kuten tassé tapauksessa Suomen kontekstiin, mutta toimii tdssé yhteydessé suuntaa antavana
tietona eri toimialojen ja vaikutusten vélisista yhteyksistd. Analyysissa néhdaan, etta
aurinkovoiman luontovaikutukset ovat merkittdvasti muita energiantuotantomuotoja

vahédisemmat. (Laine, C., et al. 2025)



ENCORE Aurinkovoima Tuulivoima Vesivoima Ydinvoima Bioenergia Fossiilienergia
Luontovaikutusten ajurit

Maankiyttd 2 E 3 3 3

Vesialueiden kiyttd

Makean veden kulutus 2 2 2 3

Muu elollisen luonnonvarojen kulutus 4
Kasvihuonekaasupiistot 2 1 4 5
TImansaasteet 2 4 5
Kiinted jite 1 1 2 4 4 4
Vesistdjen saastuttaminen 2 1 3 3 5
Hiiritt 1 3 4 3 s 5
Yhteensi 8 14 18 22 29 34

Kuva 2. ENCORE tyotkalulla laadittu analyysi eri energiantuotantomuotojen vaikutuksista
luontokadon eri ajureihin, joista viisi ajuria ovat kaikille energiantuotantomuodoille yhteisia.
ENCORE-tyokalun mukaan vaikutukset ovat jaoteltu 5-portaisella asteikolla erittdin

vahaisestd merkittdvaan. (Kuva: OnePlanet Oy)

Teollisen mittakaavan aurinkovoimahankkeita on vield toteutettu véhan Suomessa ja
toimiala on vasta alkuvaiheessa. Néain ollen ymparistdvaikutuksia ei ole vield mahdollista
kattavasti arvioida Suomen oloissa, eikd Suomessa tehtyja tutkimustuloksiakaan ole viel&
runsaasti saatavilla aurinkovoimahankkeiden ymparistovaikutuksiin liittyen. Kuitenkin
kansainvélisen tutkimuskirjallisuuden, asiantuntija-arvioiden, olemassa olevien hankkeiden
luvituksesta on saatu jonkin verran tietoa, ettd millaisia ymparistdvaikutuksia
aurinkovoimahankkeilla on. Aurinkovoimaloiden osalta merkittdvimmiksi

ymparistovaikutuksiksi on arvioitu muun muassa seuraavat (Broman, 1. ym. 2024):

- Vaikutukset yhteyskuntarakenteeseen ja maankayttoon

- Sosiaaliset vaikutukset

- Luontovaikutukset (lajisto, luonnon monimuotoisuus ja luonnonsuojelualueet)
- Vaikutukset maisemaan ja merkittaviin maisema-alueisiin

- Vaikutukset muinaisjadnnoksiin ja rakennettuun kulttuuriymparistoon

- Vaikutukset pinta- ja pohjavesiin

- Paloturvallisuus

- Y hteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa



Aurinkovoimahankkeiden vaikutukset tarkastellaan usein rakentamisen ja toiminnan
aikaisena vaikutuksena. Vaikutukset voidaan arvioida joko myonteisiksi tai kielteisiksi.
Aurinkopuiston toiminnan aikaiset kielteiset vaikutukset ndhdaan paaosin véahaisind muihin
energiantuotantomuotoihin verrattuna. Merkittavimmat Kkielteiset vaikutukset ulottuvat
padosin aurinkovoiman rakentamiseen (kuva 3). Vaikutukset ovat myos yleensé paikallisia
eivatka ulotu laajalle alueelle riippuen vaikutuksen luonteesta. Kielteisten vaikutusten lisaksi
on térkeda tunnistaa aurinkovoimahankkeiden myonteiset vaikutukset muun muassa
tyollisyyteen, aluetalouteen, hiilidioksidipaastojen vahentdmiseen energiajérjestelméssa

seka uusiutuvan energian tuotantoon.

Sijainti ja Alueen Hankkeen Hankkeiden

Hankkeen koko

kaavoitustilanne erityispiirteet suunnitteluratkaisut yhteisvaikutukset

Kuva 3. Aurinkovoimahankkeiden vaikutuksiin liittyvat vaikutustekijat (Kuva:

Aurinkovoimarakentamisen vaikutusten arviointi kaavoituksessa, 2025)

Kaikissa aurinkovoimahankkeissa ei mydskéaan esiinny kaikkia ylla mainittuja vaikutuksia.
Joutomaille sijoittuvien aurinkovoimahankkeiden osalta yleensd arvioidaan Kkielteisten
vaikutusten olevan véhéisié tai korkeintaan kohtalaisia, kun kyseessé on jo ihmistoiminnan
muokkaamaa aluetta. Aurinkovoimahankkeet voivat jopa muun muassa parantaa luonnon
monimuotoisuutta ihmistoiminnan muokkaamilla alueilla. Vesistovaikutuksetkin voivat olla

myonteisia verrattuna esimerkiksi turvetuotannon aikaisiin vesistovaikutuksiin.

Seuraavissa kappaleissa on kuvattu merkittdvampida ympéristovaikutuksia, mita

aurinkovoimahankkeilla saattaa olla.
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2.1. Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja maankéyttoon

Aurinkopuistolla voi olla alueellisella tasolla merkittdvia vaikutuksia maankayttoon,
yhdyskuntarakenteeseen ja liikenteeseen.  Merkittdvimmilladn vaikutukset ovat
rakennusvaiheessa, jossa syntyy suoria vaikutuksia alueella toteutettavista maanrakennus-,
perustus- ja asennustoistd. Aurinkopuiston rakentamisella on valillisesti positiivinen
vaikutus kyseisen kunnan elinkeinolle, palveluille ja tyollisyyteen muun muassa paikallisten
majoitus- ja ravitsemusliikkeiden kavijamaarien lisdantymisend. Toiminta-aikana
aurinkopuistossa tehddan huoltotoimenpiteitd, milld on myds tyollistdva vaikutus.
Energiantuotantoon liittyvét investoinnit mahdollistavat my6s suuremman kulutuksen
sijoittumisen alueelle ja kasvattaa kunnan kapasiteettia muille palveluille ja asukasmaéréan

kasvattamiseen. (Broman, I. ym. 2024)

Aurinkovoiman aluetaloudellisiin vaikutuksiin liittyy my0s maanomistajien mahdolliset
maavuokratulot sekd aurinkovoimalan elinkaari. Elinkaari voi vaihdella tapaus- ja
sijaintikohtaisesti. Aurinkovoimalan elinkaari on riippuvaista mm. huoltotdistd ja
olosuhteista. Aurinkovoimalla tai sen toteuttamatta jattdmiselld voi syntyd laajempia
vaikutuksia aluetalouteen. Aurinkovoimahankkeen toteuttamisen seurauksena syntyy
alueelle uutta toimintaa, tuotteiden ja palveluiden kysyntdd. Kasvanut kysyntd kasvattaa

kerrannaisvaikutuksia useille toimijoille arvoketjuissa. (Broman, I. ym. 2024)

Aurinkovoimalahanke on yleensa valtakunnallisten alueidenkayttotavoitteiden (VAT)
mukainen ja hanke tukee erityisesti uusiutuvan energian hyodyntdmista koskevien
tavoitteiden toteutumista seka kunnan energiaomavaraisuutta. Uusiutuva energia lisaa
kiinnostusta ja mahdollistaa my6s muunlaisten teollisten inventointien mahdollisuutta

kyseisen kunnan alueelle.

Aurinkovoimala voi lisatd myos kunnan kiinteistoverotuloja. Aurinkovoimalan perustukset
ja tukirakenteet ovat yleensd kiinteistveron alaisia rakennelmia. Kiinteistdverolain
paéperiaatteen mukaan verovelvollinen on se, joka omistaa kiinteiston kalenterivuoden
alkaessa. Vuokratusta Kkiinteistosta veron suorittaa Kiinteiston omistaja eika haltija, jolloin
vuokrasuhteen laadulla ei ole suurempia merkityksid. Jos maapohja ja rakennus kuuluvat eri
omistajille, veron maapohjasta suorittaa sen omistaja ja rakennuksesta tai rakennelmasta sen

omistaja. Kiinteistoveroprosentti vaihtelee sijaintikunnan perusteella, jossa kunnanvaltuusto
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madrad kunnan kiinteistoveroprosenttien suuruuden vuosittain etukateen samalla, kun

vahvistetaan varainhoitovuoden tuloveroprosenttia. (Broman, I. ym. 2024)

Laaja-alaiset teollisen mittakaavan aurinkovoimalat pyritddn usein suunnittelemaan
keskeisten yhdyskunta- ja taajamarakenteiden ulkopuolelle, mutta hankkeet edellyttavat
kuitenkin hyvéa saavutettavuutta voimajohto- tai kantaverkoston nakokulmasta.
Hankekehittdjat pohtivat usein alueen soveltuvuutta erilaisin kriteerein huomioiden
maaperdn hyvan rakennettavuuden, olemassa olevan infran (tiet, liitynnét) sek& alueen
hallinnan ja koon. Esiselvitysvaiheessa myos arvioidaan alueellisen s&hkoverkon

kapasiteettia aurinkovoimalan toteuttamiselle. (Broman, 1. ym. 2024)

Aurinkovoimalaa ei  maankéaytténd ole tarpeen sijoittaa l&helle keskustaa tai
keskustoimintoja, jolloin aurinkopuistot eivat vaikuta merkittavasti asemakaavaan tai
asemakaavoituksen muutokseen. Voimalat eivat mydskaan pinta-pinta-alaintensiivisyytensa
takia sovellu tiiviiseen keskustarakenteeseen, joissa voimalaa ei ole mahdollista integroida

olemassa olevaan rakennuskantaan. (Broman, I. ym. 2024)

Hankkeita on kuitenkin alkanut tulla véhintdan osayleis- tai yleiskaava-alueelle tai
asemakaavan lievealueille, joka on vaatinut hankkeilta mahdollisia kaavoituksellisia
toimenpiteitd ja synnyttanyt ristiriitaisuuksia kaavamerkintoihin esimerkiksi sijoittumalla
maa- tai metsétaloudelle varatulle alueelle. (Broman, I. ym. 2024)

Aurinkovoima on energiantuotantomuotona pinta-alaintesiivinen. Suunnitteilla olevien
teollisen mittakaavan aurinkovoimahankkeiden pinta-alat vaihtelevat kymmenista
hehtaareista jopa 700 hehtaariin Suomessa. Valtaosa hankkeista sijoittuu Etela-Suomeen ja
lansirannikolle. Suurin osa aurinkovoimahankkeista on suunniteltu sijoittumaan muualle
kuin talousmetsadn, mutta silti aurinkovoiman vaatimat pinta-alat ovat metsateollisuuden
metsan kayttoon verrattuna kohtuulliset. Tatd tukee esimeriksi se, ettd talousmetsien
uudistushakkuut vuonna 2022 Kkattoivat 1600 km2, kun taas kunnianhimoisimmassa
kasvuskenaariossa aurinkovoiman viemé kokonaispinta-ala vuoteen 2035 mennessa olisi
noin 300 km2 sisaltden aurinkovoimaloiden vaatima infrastruktuuri, kuten huoltotiet. Tasta
maarésta pitdd myos huomioida se, ettei valtaosaa aurinkovoimahankkeista sijoiteta metsiin.
(Laine, C., et al. 2025)
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Aurinkovoiman sijoittuminen esimerkiksi joutomaille, maatalous- tai metsatalousalueille
Voi estdd olemassa olevan maankayton kuten metsityksen ja viljelyn sekd jossain maarin
my06s kosteikkojen perustamisen tai suon ennallistamisen. Maankdyttd muuttuu olemassa
olevasta toiminnasta teolliseksi toiminnaksi, jolla voi olla merkittaviékin vaikutuksia muun
muassa koettuun maisemaan erityisesti taajamien ulkopuolella. Aurinkovoimahankkeet
eroavat kuitenkin mahdollisesta muusta teollisesta toiminnasta siten, ettd paneelien alle
voidaan istuttaa niitty- tai nurmikasvillisuutta ja hankkeet voidaan maisemoida ympaérilta
muun muassa pensasistutuksilla tai matalavartisella puustolla. Aurinkovoima-alueilla on
my6s kokeiltu lampaiden laiduntamista tai suunnitellaan my6s mahdollisten
ennallistamistoimien yhdistamistd aurinkovoima-alueille. Liséksi aurinkovoimahankkeet
huolellisesti suunniteltuina voivat myds mahdollistaa jollain tasolla kosteikkojen
muodostamisen tai soiden ennallistamisen. Aurinkovoimalan tuoma muutos maankayttéon

ei ole kuitenkaan pysyvé, mutta suhteellisen pitkédikainen. (Broman, I. ym. 2024)

Aurinkovoimahankkeen  aiheuttamat  vaikutukset liikenteeseen  syntyy  eniten
rakentamisvaiheessa, jolloin liikennemaara voi kasvaa merkittdvastikin muodostuen
hankealueelle toimitettavista rakennusmateriaaleista ja tyomaalle liikkuvista tyontekijoista.
Toiminnan aikana liikenne on véhdisempdd ja muodostuu péédosin alueelle tehtdvista

huoltokaynneisté.

Lentoasemien laheisyydessa on Kkiinnitettdvd tarkempaa huomiota aurinkovoimalan
sijoitteluun ja selvittdd lentoliikennettd ja -turvallisuutta ohjaavilta viranomaisilta
paneeleista aiheutuvat mahdolliset haikéisyvaikutukset ja aurinkovoimalan vaatimat

varoalueet lentoliikenteelle. (Broman, 1. ym. 2024)

2.2. Sosiaaliset vaikutukset

Sosiaalisilla vaikutuksilla tarkoitetaan hankkeesta aiheutuvia valittomia tai vélillisia
vaikutuksia yhteiskunnalle ja yhteisolle tai eri vaestoryhmien ja ihmisten elinolosuhteille,
elamantavoille ja koetulle elamanlaadulle. Aurinkovoimahankkeissa saattaa sijoittumisesta
riippuen esiintya sosiaalisia vaikutuksia ja ndma vaikutukset yleensa vaihtelevat paljon eri
hankkeiden vélilld aurinkovoimahankkeen sijainnista ja koosta riippuen. Yleensa
sosiaalisissa vaikutuksissa tarkastellaan vaikutuksia ihmisten elinoloihin, viihtyvyyteen,
virkistyskayttoon ja terveyteen. lhmisiin kohdistuvat vaikutukset ovat yleensa

merkittadvdmpid hankkeen sijoittuessa lahelle asutusta, ihmisten suosimaa virkistysmetsaa
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tai maatalousmaisemaa. Sosiaaliset vaikutukset voivat taas olla vahaisempia, mikali hanke
sijoittuu kauas asutuksesta alueelle, jossa on ollut jo valmiiksi véahaista kaytté aiemmin.
(Broman, 1. ym. 2024)

Aurinkovoimahankkeen vaikutukset ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen keskittyvét
erityisesti rakentamisen aikaisiin vaikutuksiin, silla toiminnan aikana aurinkovoimahanke ei
juurikaan aiheuta vaikutuksia elinoloihin ja viihtyvyyteen poissulkien uudenlaisen
maisemavaikutuksen kokemisen. Rakentamisen aikana vaikutukset syntyvat pa&osin

melusta, polysta ja tydmaaliikenteesta.

Alueen luonteen mukaan aurinkovoimahankkeella voi esiintyd jonkinlaisia vaikutuksia
virkistyskayttomahdollisuuksiin.  Virkistyskédyttopaine kohdistuu yleensd erityisesti
metsaisemmille ja puustoisemmille alueille toisin kuin joutomaa-alueille. Virkistyskayttoa
voi haitata rakentamisen aikaiset vaikutukset, kuten tydmaa-alueen liikenne ja alueelle

rajoitettu liilkkuminen.

Toiminnan aikana aurinkovoimala-alueet poistuvat virkistyskéaytosta ja aidataan ilkivallan
estamiseksi. Tama rajoittaa erityisesti jokaisenoikeuksiin perustuvaa virkistyskayttoa.
Jokaisenoikeudet sallii jokaisen Suomessa oleilevalle mahdollisuudet liikkua vapaasti
luonnossa alueen omistuksesta huolimatta aiheuttamatta haittaa alueen maanomistajalle.
(Broman, I. ym. 2024)

Aurinkovoimalat eivat lahtokohtaisesti aiheuta pienhiukkaspaastdja tai muita vaikutuksia,
joilla voisi olla terveyshaittaa ihmisille tai elaimille. Rakentamisen aikana ty0Omaa-aikaiset
melu- ja pOlypéaéstot voivat hetkellisesti vaikuttaa lahiasukkaiden terveyteen. (Broman, 1.
ym. 2024)

2.3. Luontovaikutukset ja luonnon monimuotoisuus

Aurinkovoimahankkeilla usein tunnistetaan erilaisia luontovaikutuksia koosta ja sijainnista
riippuen kohdistuen esimerkiksi alueen luontoon, ekologisiin yhteyksiin, lajistoon tai
luonnonsuojelualueisiin.  Negatiivisemmat luontovaikutukset voivat olla merkittavié
erityisesti, jos aurinkovoimahanke perustetaan luontoarvoiltaan arvokkaille alueille tai

téllaisten alueiden valittoméaan laheisyyteen. (Broman, I. ym. 2024)
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Aurinkovoimahankkeiden luontovaikutukset voidaan nahda paikallisesti merkittavana jo
pelkastadn maankdaytdon muuttumisesta. Jotkin alueista voivat sijaita kauempanakin

asutuksesta, jossa on harjoitettu esimerkiksi metsé- tai maataloutta. (Broman, I. ym. 2024)

Euroopassa kuitenkin esitetdan aurinkovoimahankkeiden luontovaikutukset tai vaikutukset
luonnon monimuotoisuuteen péaaosin positiivisina. Vaikka maankayton muutos aiheuttaakin
negatiivisia vaikutuksia, kuitenkin aurinkopuistohankkeet voivat parantaa elinymparistojen
laatua eri kasveille ja eldinlajeille sekd luoda tdysin uusia elinymparistoja (kuva 4).
Positiiviset ymparistovaikutukset kohdistuvat usein alueille, jolla on heikko lajien

monimuotoisuus.

Kuva 4. Aurinkopuistot voivat kasvattaa alueen luonnon monimuotoisuutta luoden

esimerkiksi uudenlaisia keto- tai niitty-ymparistoja (Kuva: Gehrlicher Solar AG)

Joutomaista n&hdaan yleensd haitalliset ympadristdvaikutukset véhdisind verrattuna
neitseelliseen maahan ja ovat tdssa suhteessa helpommin valjastettavissa aurinkovoiman
kayttoon. Lisaksi joutomailla arvioidaan luonnon monimuotoisuuden olevan kdyhempéa
kuin metsédisemmilla alueilla. Kuitenkin joutomaihin kohdistuvilla hankkeilla voi esiintyé
haitallisia vaikutuksia luontoon joutomaan luonteen mukaan ja maankdyton muutoksen

takia. Negatiivisemmista vaikutuksista yleisimmét ja merkittdvimmat luontovaikutukset
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kohdistuvat ekologisiin yhteyksiin aurinkopuistoalueiden aitaamiseen vuoksi seké

linnustoon.

Ekologisilla yhteyksilla tarkoitetaan ekologisia kaytévia ja kulkureittejd, joiden kautta
eldimet ja kasvit voivat siirtyd alueelta toiselle niille epéasuotuistenkin alueiden l&pi. Naita
ekologisia kdytavia ovat muun muassa metsa-peltoyhteydet, virtavedet ja kaupunkipuistot.
Isojen ja laajojen hankkeiden aitaaminen estdd usein suurikokoisten nisakkaiden
liikkuvuutta. Aitaaminen voi muuttaa lajin ravinnonhankintaa ja reviirid merkittavéastikin.
(Mékeld, K. & Salo, P.2024)

Ekologisiin yhteyksiin liittyy myds elinympéristdjen pirstoutuminen ja aurinkovoima-
alueiden reunoille voi syntyé reunavaikutteista ympéristoa. Elinympéristojen pirstoutuminen
voi synnyttad alueelle pienempid saarekkeita, joka voi vaikuttaa Kkielteisesti alueella
esiintyviin lajeihin ja alueen monimuotoisuuteen. Reunavaikutteisilla alueilla muuttuu
elinymparistdjen kosteus- ja valo-olosuhteet, jonka seurauksena alueen kasvillisuus lajisto

muuttuu sopeutuessaan uusiin olosuhteisiin. (Broman, 1. ym. 2024)

Tutkittua tietoa aurinkovoiman vaikutuksista linnustoon on vield rajoitettua, mutta
hankkeilla voi esiintyd linnustoon kohdistuvia vaikutuksia muuttamalla ja kaventamalla
lintujen elinymparist6d. (Broman, I. ym. 2024) Muuttolinnusto suosii yleensd laajoja ja
laakeita alueita, jotka myods sopivat nakemyksendan aurinkovoimalle. Né&in ollen syntyy
muuttolinnustoon kohdistuvia merkittaviakin vaikutuksia riippuen hankkeen laajuudesta ja
sijainnista muuttolinnustoon nahden. Linnuille saattaa myds syntyd estevaikutusta tai
tormayskuolleisuutta, mutta tasté ei ole vield riittavasti tutkimustietoa olemassa. Alustavasti
kuitenkin arvioidaan tormaysriskin olevan vahdisempéda kuin tuulivoimalla. Liséksi
tormaysriski  arvioidaan  kohdistuvan  erityisesti  aurinkovoiman  aiheuttamiin

heijastusvaikutuksiin ja lintujen luulevan laajoja paneelikenttid vesistoksi.

Positiivisina vaikutuksina voidaan arvioida paneelien muodostavan uudenlaisia
pesimépaikkoja avoimille alueille (kuva 5). Lisaksi aurinkopuiston maisemoinnin
yhteydessa istutetut pensaat tai muu kasvillisuus voivat lisdatd monipuolisempaa

elinymparistoa paikalliselle lajistolle.

Saksassa on perustettu aurinkovoimahanke lintujensuojelualueelle, joka on osana Spreewald
und Lieberoser Endmoréne European -lintujensuojelualuetta. Paikkana alue on erittdin

tarked luonnonsuojelun kannalta. Alueella on ollut haastavaa toteuttaa luonnonsuojelualueen
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vaatimia kunnossapitotoimia, silla Vengjan sotilaallisen perinnén seurauksena alue oli
saastunut laajalti kemikaalien ja sotatarvikkeiden takia. Tdma oli aiheuttanut vakavan riskin
pohjavedelle. Samalla luonnonsuojelualueella oli suuri riski metsittyd, joka olisi ollut
lintujen suojelualueen suojelutavoitteiden vastaista. Aurinkopuistohankkeen rakentamisen
yhteydessé alue puhdistettiin ja kunnostettiin. Aurinkopuisto perustettiin yhteensovittamalla
suojelualueen suojelutavoitteet ja naihin liittyva hoitosuunnitelma. Aurinkopuisto edesauttoi
toimenpiteend alueen sailymistd avoimena. Kymmenenvuotisen seurantaohjelman alustavat

tulokset osoittavat, ettd elinymparistdjen laatua on pystytty suojelemaan ja jopa parantamaan

pitkalla aikavalilla linnuille suotuisaksi erityisesti nummikirviselle, kangaskiurulle ja
harjalinnuille. (Peschel, T. 2010)

Kuva 5. Paneelien tukirakenteet voivat toimia suojaisina pesintapaikkoina linnuille (Kuva:
BELECTRIC)

Muuhun eldimistoon kohdistuvat vaikutukset aiheutuvat yleensd kasvillisuuden
raivaamisesta sekd aurinkopuistoalueen aitaamisesta, mitk& muuttavat eldimien elinalueita,
vahentévat suojaisten piilopaikkojen seké ruokailualueiden 16ytymisté ja pirstovat olemassa
olevia elinympdristdja.  Elinympadristéjen  hdavidamisen myo6td alueella  ennen

aurinkovoimahanketta esiintynyt lajisto voi hakeutua muille vastaaville alueille ja havita
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mahdollisesti kokonaan kyseiseltd alueelta. Elinympéristéjen pirstoutuminen liséé
reunavaikutusta seké saattaa heikentda lajien kulkuyhteyksia. Rakentamisen aikana syntyy

myaos héiridvaikutuksia, kuten melua ja lisdantyvaa liikennetta.

Suomessa elaimiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa ja selvityksisséd paapaino on
yleensa EU:n luontodirektiivin liitteen IV (a) lajiston esiintymisessd, silla liitteen lajit ja
niiden elinymparistdt ovat tiukasti suojeltuja. Liitteen IV (a) lajeihin kuuluvien yksiléiden
lisdantymis- ja levahdyspaikkojen havittaminen ja heikentdminen on luonnonsuojelulain (78
8) mukaisesti kielletty. Naihin lajeihin lukeutuvat muun muassa lepakot, liito-orava, susi ja

viitasammakko.

Aurinkovoiman aiheuttamista lajivaikutuksista erityisesti luontodirektiivin liitteen 1V (a)
lajeihin on vasta vahan saatavilla tutkimustietoa, erityisesti pitkan aikavélin osalta. Tamén
vuoksi luontodirektiivien lajeihin kohdistuvista vaikutuksista tiedetaan viela varsin niukasti.
Liito-oravan ja suden osalta arvioidaan, ettd erityisesti puuston hakkuut ja
metsdelinympdristéjen pirstoutuminen vaikuttavat merkittavasti lajien elinoloihin, ja

saattavat heikentda lajien kulkuyhteyksia.

Aurinkopuistojen vaikutuksia viitasammakkoon tiedetddn vield varsin véahan, mutta
aurinkopuistojen sijoittuminen alueille, jossa on viitasammakoille suotuisat vesiolosuhteet
voivat pienentdd tai rikkoa |lajille sopivia elinympéristojd sek& vaellusreitteja.
Viitasammakoita on nahty viihtyvan erityisesti muun muassa turvetuotantoalueilla
sijaitsevilla ojilla, painanteilla tai kosteikoilla seka peltoalueiden sivuojissa. Mikéli
aurinkopuiston rakentamisen aikaan on syyté alentaa alueen vedenpinnan tasoa ja kuivattaa
maaperad kantavammaksi tyokoneille, vaikuttavat ndma merkittavésti sammakkoel&imiin.
Toiminnan aikana aurinkopuiston alla oleva maapera voi toimia esimerkiksi kosteikkona,
jos alueen vesitasapaino palautetaan aiemmalle tasolleen rakentamisen jélkeen. Lisaksi
aurinkopuistoalueelle voidaan perustaa sammakoille sopivia lampia tai kosteikkoja

mahdollisuuksien mukaan.

Minchenissa sijaitsevalla aurinkopuistossa alueelle kaivettiin kaksi lampea. Lampien
rakentaminen oli tdrke&d askel kohti niin kutsutun “vihredn rupikonnaohjelman
toteuttamista, mitd oli kehitetty Minchenin kaupungin kanssa. Se sisalsi kutualueiden
luomisen ja parannuksia ndiden rupikonnien elinympéristéihin, mitkd ovat vaarassa kuolla

sukupuuttoon intensiivisten rakennustoiden vuoksi (kuva 6). (Peschel, T. 2010)
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Kuva 6. Uusi lampi Salmdorfin aurinkovoimala-alueella Miinchenisséa toimii rupikonnien

elinymparistoné (Kuva: Richard Bartz , Michael von Ferrar)

Aurinkovoimahankkeiden synnyttdmista vaikutuksista lepakoihin on jonkin verran tutkittu
muun muassa Iso-Britanniassa ja Unkarissa. Iso-Britanniassa néhtiin, ettd aurinkopaneelit
vaikuttivat negatiivisesti kuuteen analysoidusta laji-/lajiryhmastd. Nahtiin, ettd maaperaén
asennetut aurinkopaneelit aiheuttivat ravinnonhaku-/litkkumisympariston haviamisen ja/tai
pirstoutumisen (kuva 7). Unkarissa havaittiin, ettd tyypillisesti kaupunkialueilla ja
maatalousmailla esiintyvia lepakkolajeja tavataan usein aurinkovoimaloilla, kun taas
metsdisempié alueita suosivat lajit vélttivat aurinkovoima-alueita. (Froidevaux, J. ym. 2023
& Estok, P. ym. 2023) Muissa lepakoita koskevissa tutkimuksissa on myds havaittu, ettd
lepakoiden yleinen aktiivisuus esiintyy samankaltaisena aurinkovoima-alueilla kuin muissa
avoimissa elinymparistdissa. Erityisesti siippalajit ja kadpidlepakot voivat valtella

aurinkovoima-alueita. (Laine, C., et al. 2025)
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Kuva 7. Iso-Britanniassa tehdyissd tutkimuksissa huomattiin, ettd lepakot kayttivat
vahemman aurinkopuistoalueita sekd aurinkopuistojen reunavyohykkeitd. (Kuva: Lizy

Tinsley)

Toisaalta ohmisten muokkaamiin elinympadristdihin sijoitettuna aurinkovoimalalla voi
esiintya merkittavia positiivisia vaikutuksia, mikéli alueille luodaan uusia monipuolisempia
elinymparistoja. Kaytosta poistuneilla turvetuotantoalueilla aurinkovoiman rakentamisen
yhteydessé on mahdollista parantaa suoluonnon tilaa. Peltoalueilla aurinkovoimalat voivat
monipuolistaa peltoalueiden péasaantdisesti yksipuolista kasvillisuutta ja eldimistoé.
Aurinkovoimala-alueet voivat synnyttdd uudenlaisia perinnebiotooppeja, jotka kuuluvat
talla hetkella Suomen uhanalaisimpiin luontotyyppeihin. Peltoalueiden monipuolistaminen
voi liséta alueen eldimiston, hyonteislajiston ja linnuston monipuolisuutta. (Laine, C., et al.
2025)

Luontovaikutusten selvittdmiseksi ja mahdollisten negatiivisten luontovaikutusten
lieventamiseksi on syytd laatia aina hankkeen sijoittumisesta seké luonteesta riippumatta
mahdollisimman Kattavat luontoselvitykset, joissa kartoitetaan alueella esiintyvat suojellut

luontotyypit ja eli6lajit. (Broman, I. ym. 2024)
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2.4. Maisemavaikutukset

Maisemarakenne koostuu elottomista ja elollisista tekijoista seké ihmisen vaikutuksista seka
naiden keskinaisistd suhteista ja vaihteluista. Maiseman perustekijat riippuvat nakokulmasta,
mutta aurinkovoimahankkeiden maisemavaikutuksia arvioidessa tarkastellaan yleensé
alueen topografiaa, maa- ja kallioperéd, vesiolosuhteita sek& ihmistoiminnan vaikutuksia
alueella. Erilaiset maiseman solmukohdat, kuten harjualue tai laaksot ja maamerkit
(ihmistoiminnan  tulos tai  luonnonelementti)  lisddvat maisemaan  syvyytta.
Maisemavaikutuksien arvioimiseen vaikuttaa my0s maisemakuva, jolla tarkoitetaan

maiseman silmin havaittavaa ulkoasua. (Ekman, E-M. ym. 2023)

Maisemavaikutuksiksi luonnehditaan muutokset maiseman rakenteessa, ndkemé&alueessa,
luonteessa ja laadussa. Tuulivoimaan verrattuna aurinkovoimaloiden maisemavaikutukset
ovat paikallisempia eivatkd erotu yhtd voimakkaasti muusta ymparistostd kuten korkeat
rakenteet tai voimalat. Aurinkovoimahankkeet voivat paikallisesti nakya kauas, mikali

hanketta ei maisemoida alueelle sopivaksi. (Broman, I. ym. 2024)

Aurinkovoimahankkeiden maisemavaikutukset ulottuvat usein siihen, minké&laisia
alueellisia vaikutuksia aurinkovoimalla voi olla maisemaan ja maiseman kokemiseen.
Aurinkovoimahankkeelle suunniteltu alue kuitenkin muuttuu merkittavasti erityisesti
syrjaisemmilld alueilla. Aurinkovoimahanke mielletddn teolliseksi toiminnaksi, joten
muuttaessaan alueen maankaytt6d, muuttuu myds alueen koettu maisema (kuva 8). Nain
ollen maisemankuvan luonne ja laatu voi muuttua. Yleensa sulkeutuneet maisematilat tai
voimakkaasti ihmisen muokkaamat alueet sietdvat maisemassa tapahtuvia muutoksia
paremmin kuin maisemallisesti herkemmat alueet. Laajat ja avoimet viljelyalueet, vesialueet
ja avosuoalueet ovat esimerkkejd maisematiloista, joihin kohdistuvat maisemamuutokset
eivat yleensd valttamattd siedd maisemassa tapahtuvia erityisesti teollisia muutoksia.
(Ekman, E-M. ym. 2023)
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Kuva 8. Aurinkopuiston perustaminen avoimelle peltoalueelle voi muuttaa merkittévastikin
koettua maisemaa (Kuva: Tiresis Oy)

Usein aurinkovoimahankkeiden sijoittuessa l&helle asutusta, on maisemavaikutuksilla
isompi  merkitys, silld hanke saattaa sijaita asuinkiinteistod tai kauniiksi koettua
maisemaymparistdd.  Maisemavaikutusten ~ kokeminen  voidaan  siis  mieltdd
henkilokohtaiseksi, ja katselijan suhtautuminen vaikuttaa myds aurinkovoiman

maisemavaikutuksiin.
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2.5. Vaikutukset kulttuuriympéristdon ja muinaisjadnnoksiin

Kulttuuriymparistoksi kutsutaan maisemista, rakennetuista ymparistoisté ja arkeologisesta
perinndstd muodostuvaa kokonaisuutta, jotka voivat olla erilaisia ja eri-ikdisia. Kiinteita
muinaisjaédnnoksia ovat esimerkiksi vanhat haudat, kalmistot, kalliomaalaukset, maa- ja
kivikummut, erilaiset kivirakennelmat ja kiveykset. (A-Insindorit Rakennuttaminen Oy,
2024)

Arkeologiset arvokohteet, kuten muinaisjddnnokset ja kulttuuriymparistokohteet ovat
séilyttamisen ja suojelemisen kannalta tarkeaa, silla naiden séilyttdminen on sdédetty laissa.
Muinaisjdannokset ovat jaanteitd ihmisten toiminnassa tai muinaisesineitd, mitk& vaalivat
arkeologista kulttuuriperintéd. Kiintedt muinaisjadnnokset ovat rauhoitettuja Suomen

muinaismuistolaissa 295/1963. (A-Insindorit Rakennuttaminen Oy, 2024)

Pienialaiset arvokohteet kuten muinaisjaannokset ja kulttuuriympéristokohteet on syyta
huomioida aurinkovoimahankkeiden vaikutusarvioinnissa, silld néihin kohteisiin voi
kohdistua  vaikutuksia  aurinkovoimahankkeiden koko  elinkaaren  aikana.
Vaikutustenarvioinnissa on kiinnitettdva huomiota myds maisemavaikutusten arvioimisen
tapaan yleiskuvaan hankkeen toteuttamisen vaikutuksista arvokkaisiin
kulttuuriympdristoinin sekd muinaismuistoihin. Vaikutusten arvioinnissa on kuvattava
muun muassa, miten hanke vaikuttaisi valtakunnallisesti, maakunnallisesti tai paikallisesti
arvokkaaseen kulttuuriympéristoon, vanhoihin kyliin ja muuhun maisemaan, kuten

peltomaisemaan hankealueen laheisyydessa. (A-Insindorit Rakennuttaminen Oy, 2024)

Yleensd muinaisjdédnnosten ja kulttuuriperintokohteiden sijainnit kartoitetaan olemassa
olevan aineiston, kuten muinaisjaannosrekisterin avulla. Kuitenkin aurinkovoimahankkeen
vaikutusten arvioinnin yhteydessa voi olla tarve laatia arkeologinen inventointi.
Arkeologisen inventoinnin tarve korostuu erityisesti silloin, kun hankealueen
muinaisjdannoksisté tai muista kulttuuriperintékohteista ei ole ajantasaista tietoa tai alueella
voidaan olettaa olevan aiemmin tuntemattomia kohteita. (Museovirasto, 2020) Arkeologista
inventointia on voitu vaatia myos silloin, jos edellisestd inventoinnista on kulunut useita

vuosia.



23

Aurinkopaneelien sijoittamisessa tulisi ottaa pienialaiset arvokohteet huomioon.
Aurinkopaneelit  voivat vaikuttaa  kulttuuriymparistén  kokemiseen.  Esimerkiksi
aurinkovoimalan muodostamat estevaikutukset voivat rajoittaa alueella liikkumista ja sita
kautta vaikuttaa ihmisten kokemaan paikalliskulttuuriympéristoon haitallisesti.
Muinaisjdédnnokset  ja kulttuuriympéristokohteet tulee my0s huomioida
aurinkovoimahankkeen huolto- ja kunnostustgita suunnitellessa. (Broman, I. ym. 2024 & A-

Insindorit Rakennuttaminen Oy, 2024.)

Rakentamisen aikana voi syntyd haitallisia vaikutuksia muinaisjadnnoksiin tai
kulttuuriperintokohteisiin, mikéli tallainen kohde j&& rakennustyon vélittdmaélle
vaikutusalueelle. Aurinkopaneelien sekda muiden rakenteiden perustaminen voi aiheuttaa
riskin muinaisjdédnnosten vahingoittumisesta, mikali téllaisia kohteita ei ole huomioitu

riittavalla tasolla rakennusalueella. (A-Insindorit Rakennuttaminen Oy, 2024)

Mikali muinaisjddnnoksia l0ytyy aurinkovoimala-alueelta esimerkiksi rakentamisen
yhteydessd, ei saa niithin kajota ilman muinaismuistolain mukaista lupaa.
Muinaisjdénnoksien ja kulttuuriperintokohteiden kaivaminen, peittdminen, muuttaminen,
vahingoittaminen, poistaminen ja muu kajoaminen on Kielletty lailla. (A-Insindorit
Rakennuttaminen Oy, 2024)

2.6. Vaikutukset pinta- ja pohjavesiin

2.6.1. Vaikutukset pintavesiin

Pintavesiin liittyvat vaikutukset riippuvat siitd, miten aurinkovoima-alue rakennetaan seké
tarvitseeko aluetta kuivattaa lisd4d alueen olemassa olevaan nykyvesitaseeseen nahden.
Alueelle voidaan joutua tekemdan lisdojituksia joko sala- tai avo-ojilla tai kunnostamaan

olemassa olevia ojia.

Merkittdvimmat pintavesivaikutukset syntyvat usein rakentamisvaiheessa tehtavista
maanmuokkaustoimenpiteistd, hankealueella tehtdvistd ojituksista ja puuston poistosta,
mitk& voivat lisétd virtaamaa ja kiintoaineiskuormitusta vesistoihin. Virtaaman kasvu voi
lisdtd ojien eroosiota ja hienoaineslaskeumina pohjaan. Maanrakennustoimet lisadvat

véliaikaisesti maaperdn  eroosiota, mikd my6s lisdd  kiintoaineskuormitusta.
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Vesistokuormitus on suurinta juuri rakentamisen aikana, mutta véhenee yleensd ajan

saatossa.

Toiminnan aikana ei juurikaan synny vesistokuormitusta. Kiintoaineen levidminen
vesistossé seka kiintoainepitoisuuden kasvu rakentamisesta johtuvista vaikutuksista lisadvat
veden sameutta ja vahentdd biologista tuotantoa sek& luonnon monimuotoisuutta. Nama
voivat pahimmillaan haitata ekosysteemien toimintaa ja vaikuttaa vesikasvillisuuteen seka
eliostoon haitallisesti erityisesti virtaamaltaan pienissa vesistoissa. Turvemailla pintamaiden

poisto voi lisatd humus-, ravinne- ja rautakuormitusta vesistoihin. (Laine, C., et al. 2025)

Toisaalta peltomaiden ja turvetuotantoalueiden muuttaminen aurinkovoima-alueiksi voi
my0s vahentad merkittavastikin ravinne- ja kiintoainekuormitusta, mik& vaikuttaa

positiivisesti vesistojen tilaan. (Laine, C., et al. 2025)

2.6.2. Vaikutukset pohjavesiin

Pohjavesivaikutuksia voi syntyd muun muassa perustusten, tieston ja sahkonsiirtoverkoston
rakentamisvaiheessa. Vaikutuksia pohjavesiin aiheutuu myo6s kasvillisuuden ja puuston
poiston sekd maanmuokkaustoimenpiteiden yhteydessa etenkin, jos pohjaveden pinta on
ldhelld maanpintaa tai maanrakennustoimet ulotetaan pohjavedenpinnan alapuolelle.
Maanmuokkaustoimenpiteet voivat vaikuttaa pohjaveden muodostumiseen seké sen laatuun
ja virtaussuuntiin. Puuston poisto voi muuttaa merkittavasti pohjaveden maéaralliseen
muodostumiseen. Toiminnan aikana aurinkovoimala ei normaalitilanteissa vaikuta

pohjavesiin.

Mikali aurinkovoima-alueelle perustetaan mahdollisia huolto- ja viherkéytavia seka lisatdan
murskepintaa, voivat ndméa lieventdd pohjavesiin kohdistuvia haitallisia vaikutuksia.
Tallaiset erilaiset pinnat voivat toimia pohjavettd suojaavana kerroksena. Toiminnan aikana
pohjavesivaikutukset ovat verrattain maltilliset, mutta huoltotoimenpiteistd voi syntya

vahdisid vaikutuksia pohjavesiin alueesta ja toimenpiteista riippuen. (Broman, I. ym. 2024)



25

2.6.3. Happamat sulfaattimaat

Happamilla sulfaattimailla tarkoitetaan rikkipitoisia sedimenttejd, orgaanisia materiaaleja ja
moreenia, joista vapautuu haitallisia maaria happamuutta maaperaan ja vesistoihin sulfidien
hapettumisen seurauksena. Happamoitumisen seurauksena maaperasta liukenee
ympéristolle haitallisia metalleja, jotka kulkeutuvat vesistdihin vaarantaen vesist6jen

ekologista ja kemiallista tilaa.

Suomessa happamia sulfaattimaita esiintyy padosin Litorina-merivaiheeseen kohdistuneilla
alueilla. Litorina-meri ulottui noin 8 000 vuotta sitten ylimmillaan Perdmeren seudulla yli
100 metrin, Pohjanmaalla hieman alle 100 metrin ja Etelda-Suomessa noin 20-50 metrin
korkeudelle nykyisen merenpinnan ylapuolelle (mpy). Sulfaattimaita on voinut kerdéntya
erityisesti ranta- ja jokisuistojen kerrostumiin ja jarvien pohjalle. Itd-Suomessa taas
rikkipitoiset sedimentit voivat aiheuttaa ongelmia kallioperdn mustaliuskejaksojen alueilla.
(Autiola, M., ym. 2022)

Hapettumissyvyyden alapuolella sijaitessaan hairiintymattomat kerrostumat pysyvat
neutraaleina, eivatkd ole haitaksi ymparistolleen. Maankdyton (ojitus, massanvaihto,
kuivatus) muutokset voivat laskea pohjaveden pintaa, muuttaa kuivatussyvyyttd, jolloin
kyseiset maakerrokset altistuvat hapettumiselle ja muuttuvat aktiivisesti happamiksi
sulfaattimaiksi. Happamat sulfaattimaat voivat pintavaluntana muodostaa happamia
valuntoja alapuolisiin vesistoihin aiheuttaen muun muassa kalakuolemia, kasvillisuuden
monimuotoisuuden heikkenemistd, vesistdjen ekologisen tilan heikkenemistd seka

pohjaveden pilaantumista. (Autiola, M., et al. 2022)

Aurinkovoimahankkeiden osalta erityisesti kuivatusten, massanvaihdon tai ojitusten
seurauksena maaperastd voi liueta happamia valuntoja vesistdihin rakentamisen aikana.
Toiminnan aikana happamien valuntojen muodostumisen riski on vahaisempi tai olematon.
Aurinkovoimahankkeiden suunnittelun yhteydessa tulee selvittdd, onko hankealueella
happamia sulfaattimaita esikartoituksen ja varsinaisten maaperaselvitysten yhteydessa.
Happamat sulfaattimaat tulee huomioida aurinkovoimalan suunnittelussa. Voimalan
perustamistapa ja kuivatusjdrjestelyt tulee toteuttaa siten, ettei muun muassa
turvetuotantoalueiden turvekerrosten alapuolinen pohja-/kivenndismaa paljastu tai paase

kuivumaan eikd nain muodostuisi hapanta maaperad. (Matila, A, ym. 2025)
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2.7. Elinkaaritarkastelu ja ilmastovaikutukset

Aurinkovoiman elinkaariset paéstot ovat jopa 100-kertaa vahaisempid verrattuna fossiilisiin
energiantuotantomuotoihin (kuva 9), vaikka aurinkovoimala sijoittuisi metséavaltaiselle
alueelle hévittden hiilinieluja ja -varastoja. Aurinkovoiman péastot kuitenkin haviavat

tuulivoimalle ja ydinvoimalle. (Laine, C., et al. 2025)

Sahkéntuotannon padstot: suuruusluokkien vertailua
Iimastovaikutus, kg CO,e/MWh
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Kuva 9. Séhkontuotannon elinkaaristen péaastdjen vertailu eri energiantuotantomuotojen
valilla. Kuvassa aurinkovoimala 1 sijoittuu metsétalouskaytdssa olevalle kivenndismaalle,
jossa pieni osuus turvemaata. Aurinkovoimala 2 sijoittuu turvemaalle, jossa ojitettua metséa

ja entisid turvetuotantoalueita (Kuva: OnePlanet Oy)

Aurinkovoimahankkeen suorat ilmastovaikutukset voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan:
hankkeen elinkaaren aikainen hiilijalanjalki (materiaalit, rakentaminen), hankkeen
vaikutukset hiilinieluihin ja -varastoihin (maankdyton muutos) seka uusiutuvan ja
paastottoman sahkon tuottaminen. Naiden liséksi aurinkovoimahankkeilla voi olla vélillisi&
vaikutuksia ilmastoon liittyen yhdyskuntarakenteeseen, liikenteeseen, Kkilpailevaan

maankayttoon seké yhteisvaikutuksiin. (Broman, I. ym. 2024)

Aurinkovoima edistdd uusiutuvan energiantuotannon siirtymé&d, ilmastotavoitteiden
saavuttamista sek& parantaa energiaomavaraisuutta. Kielteiset ilmastovaikutukset liittyvat

hankealueen muuttuvaan maankayttéon (puuston raivaus), aurinkovoiman vaatimien
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jarjestelmien ja materiaalien valmistamiseen sekd niiden Kkuljetuksiin sekd puiston

elinkaaren loppuvaiheen toimintoihin.

Aurinkovoimaloiden ilmastovaikutukset painottuvat yleensa paneelien alkutuotantoon ja
rakennusvaiheeseen. Aurinkovoimalle tarkean materiaalin eli piin jalostaminen on erittdin
energiaintensiivista. Puolet piipohjaisten aurinkokennojen kasvihuonekaasupaastoista noin
puolet aiheutuu piin valmistuksesta, ja loput pééstoista jakautuvat aurinkovoimamoduulin
muiden osien, asennuspaikan valmistelun ja invertterien kesken. Ohutkalvopaneelien
elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupéastot ovat pienemmat, silla niiden valmistuksessa ei
kaytetd energiaintensiivistd piitd. (Laine, C., et al. 2025) Toiminnan aikaiset kielteiset
vaikutukset ovat vahéisid, mutta myonteisia vaikutuksia syntyy uusiutuvan energian ja

sahkdn tuottamisesta.

Metsien muuttaminen avoimiksi ympéristdiksi aurinkovoima-aluetta varten voi muuttaa
alueen mikroilmastoa. Itse aurinkopaneelirakenteet voivat myos vaikuttaa alueen
mikroilmastoon. Aurinkopaneelien alla ilman ja maaperan paivittdiset sekd yolliset
lampdatilavaihtelut ovat kuitenkin vahdisempida avoimiin alueisiin verrattuna. Paneelien
alapuolinen ilma ja maapera lampenevat hitaammin péivasaikaan, silld ne vastaanottavat
vahemman auringon tuottamaa sateilyd. Pohjoisella pallonpuoliskolla on havaittu, etta
paivan aikana tapahtuva epatasainen lampeneminen vaikuttaa kasvillisuuden kasvuun ja
hiilen varastointiin, mitkd voivat osaltaan vaikuttaa aurinkovoiman ilmastovaikutuksiin.
(Laine, C., et al. 2025)

Luonnonvarakeskuksen Aurinkometsa -hankkeessa tarkasteltiin kahden esimerkkihankkeen
(Paihola ja Kyyrdnsuo) ja asiantuntijatydn pohjalta aurinkovoimaloiden rakentamisen,
maankayton muutoksen seké energiantuotannon vaikutuksia ilmastoon.
Aurinkopuistohankkeet ovat vield suunnitteluvaiheessa olevia hankkeita. Paihola on 55
hehtaarin kokoinen kangasmaalla sijaitseva hanke, josta vain 2,5 prosenttia puiston pinta-
alasta sijaitsee ojitetulla turvemaalla. Kyyrénsuon hanke on 140 hehtaarin kokoinen alue,
josta yli puolet metsé- ja joutomaan kokonaispinta-alasta on ojitettua tai ojittamatonta
turvemaata. (Muhonen, T. (toim.) 2024) Kuvissa 10 ja 11 on esitetty hankkeiden tuottamat

elinkaariset kasvihuonekaasupaastot.
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Kasvihuonekaasupddstot, kg CO,e/MWh

m Rakentaminen ja kaytto
W Puuston hiilivarasto
® Maaperan hiilivarasto

m Hilivuoto

Kuva 10. Paiholan aurinkovoimahankkeen elinkaariset kasvihuonekaasupaastot (Kuva:

Luonnonvarakeskus)

Kasvihuonekaasupddstot, kg CO,e/MWh

M Rakentaminen ja kaytto
M Pyuston hiilivarasto
® Maaperan hiilivarasto

m Hilivuoto

Kuva 11. Kyyrénsuon aurinkovoimahankkeen elinkaariset kasvihuonekaasupéaastot (Kuva:

Luonnonvarakeskus)

Aurinkometsé-hankkeen tuloksista voidaan paatelld, ettd aurinkovoimalla tuotetun sahkon
kasvihuonekaasupdastdt muodostuvat aurinkovoimalan rakentamisesta ja kaytostd seké
maankdyton muutoksesta aiheutuvista hiilidioksidipaastoista.

Liséksi tuloksissa nadkee, ettd joutomaista turvetuotantoalueelle sek& turvepelloille
aurinkovoiman perustamisesta muodostuu jonkin verran ilmastovaikutuksia, silla turpeen
hajotessa syntyy voi syntyd merkittaviakin ilmastovaikutuksia. Maastonmuokkaaminen

kuten puuston poisto, maaperén kaivaminen ja tasoittaminen voivat vapauttaa hiilipaéstoja.
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N&ma hiilipdastot olivat aiemmin sitoutuneena maaperéddn ja kasveihin. Hiilitaseen
nakokulmasta turvemaiden metsitys tai ennallistaminen suoksi olisivat parhaat ratkaisut

ilmastovaikutusten nakokulmasta. (Vainio, R. 2024)

Kivenndismaapeltojen osalta on todettu, ettd ndiden alueiden hiilitase voi olla joko
positiivinen tai negatiivinen riippuen peltojen kayttotavasta. Negatiivisesti hiilitaseeseen
vaikuttaa alueen lannoittaminen ja positiivisesti taas laiduntaminen ja kesanto.
Kivenndismaapelloille aurinkovoiman perustaminen voidaan arvioida lahtokohtaisesti
positiiviseksi hiilitaseen ndkokulmasta, silld aurinkovoima-alueita ei ladhtokohtaisesti
lannoiteta.  Lisdksi  aurinkovoimala-alueille  muodostetaan  alueelle  soveltuva
aluskasvillisuus. (Vainio, R. 2024) Turvemaapeltojen osalta ilmastovaikutukset voivat olla

samankaltaisia kuin turvetuotantoalueilla tai jopa korkeampia.

Muiden joutomaiden osalta voidaan todeta, ettd ilmastovaikutukset voivat olla metsaalueille
perustamista pienemmat, silld esimerkiksi kaivos- ja maa-aineisten ottoalueilla tai

pienlentokentilld ei juurikaan esiinny puustoa, jolloin ei meneteta hiilinieluja tai -varastoja.

Aurinkovoiman tuotantoalueen elinkaariodote on yleensd 30-50 vuotta. Taman jalkeen
varaudutaan paneelien ja laitteistojen uusimiseen tai mahdolliseen purkamiseen. Mikali
joskus pé&éadytaan aurinkopuiston purkamiseen, toimija vastaa alueen jatkokaytosta. Alue
voidaan palauttaa esimerkiksi maa- tai metsatalouskayttoon. Alueen aikaisempi kaytto
aurinkovoiman tuotantoalueena ei aseta rajoituksia alueen tulevalle maankaytolle.
Elinkaaren lopussa olevat aurinkopaneelit kierratetddn asianmukaisesti. Aurinkopuiston

elinkaaren lopussa puiston materiaalit ovat kierratettdvissa. (Broman, 1. ym. 2024)

2.8. Meluvaikutukset

Aurinkovoiman tuotantolaitoksen rakentamisen aikana voi kuulua normaalia rakentamiseen
ja liikenndintiin kuuluvaa &intd. Tuotannon aikana aurinkovoimapuistot eivét aiheuta
varsinaista meluhaittaa ymparistoon. Toiminnassa olevan voimalan ainoa &anta aiheuttavat
lahteet ovat puiston sdhkojérjestelmat, mutta vaikutus on lahinna paikallinen. Muuntamoista
ja inverttereista tulee jonkin verran sirinad, voimakkuudeltaan noin 30 dB. Aani kuitenkin

vaimenee kuulokynnyksen alapuolelle puiston ulkopuolisilla alueilla.
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2.9. Paloturvallisuus

Aurinkovoiman tuotantolaitoksen suurimmat riskit liittyvét séhkojarjestelmiin, jotka voivat
virheellisesti toteutettuna tai vaurioitumisen seurauksena aiheuttaa séhkdiskun vaaran ja
paloriskin.  Aurinkovoimahankkeelle yleensd pyydetddn pelastuslaitoksen kantaa
pelastusreittien ja -toimenpiteiden osalta. Pelastustoimintaan liittyy usein vaatimuksia, jotka
tulisi aurinkovoimaloilla tayttyd, kuten ldhestymisreitit voimalakentdlle useammasta
suunnasta, pelastustien mitoituksen tayttavat ajovaylat voimalakentélle seka mahdollisuus
kiertaa kentté ja paneeliryhmét ympéri raskaalla ajoneuvokalustolla. Lisaksi alueelta tulisi
[oytya palon sammuttamisen ja rajoittamisen mahdollistavat rajoituslinjat seka

sammutusveden saanti. (Broman, I. ym. 2024)

Aurinkovoimalat aidataan usein ilkivallan ehkdisemiseksi ja henkildturvallisuuden vuoksi.
Pelastusviranomaisten kanssa on suotavaa neuvotella aitausjarjestelyistd, jotta ajo- ja
kulkureitit palvelevat pelastusviranomaisia mahdollisen vaaran sattuessa. (Broman, I. ym.
2024)

Tuotantolaitoksen paneelikenttien suunnittelulla voidaan rajata palon syttymis- ja
levidmisvaaraa. Paneelien aluskasvillisuus voi lisata palon syntymisen ja levidmisen riskia

ja tdma tulee huomioitavaksi myo6s aluetta ympardivan maaston palon ehkaisemisessa.

2.10. Yhteisvaikutukset

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyssé yleensé kaytetdan yhtend ymparistovaikutusten
arviointimenettelynd  hankkeiden  yhteisvaikutusten  arviointia.  Yhteisvaikutusten
arvioinnissa arvioidaan kyseisen hankkeen ymparistdvaikutuksia kokonaisuutena ottaen
huomioon alueella jo nykyisin tapahtuva toiminta sekd mahdolliset uudet toiminnot
Aurinkovoiman yhteisvaikutuksia arvioidessa kiinnitetd&n erityisesti huomiota olemassa
oleviin uusiutuvan energian hankkeisiin tai jo luvitettuihin hankkeisiin. Arviointia tehdaan
yleensa eri hankkeiden vaikutuksista saatavilla olevien tietojen perusteella. Hankealueen
lahistélle my6hemmin vireille tulevien muiden hankkeiden mahdolliset yhteisvaikutukset

arvioidaan niiden hankkeiden suunnittelun ja paatoksenteon yhteydessa.
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Yhteisvaikutukset ndhdadn yhtend merkittdvand kokonaisuutena, mika tulee uusien
hankkeiden myo6td aina huomioida. Teollisen aurinkovoiman hankkeilla voi olla
yhteisvaikutuksia paitsi lahekkain sijoittuvien aurinkohankkeiden kesken, niin myds muiden
energiantuotantohankkeiden kanssa mukaan lukien niiden varastoimisen ratkaisut sek&
liityntd- ja voimajohtoyhteydet. Yhteisvaikutuksia voivat olla muun muassa yhtendisten
metséalueiden ja elinympéristdjen pirstoutuminen tai peltoalueilla  kielteisten

maisemavaikutusten moninkertaistuminen. (Karppi, K. & Koskinen, A. 2024)
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3. Joutomaiden eri tyypit

3.1. Joutomaan kasite

Joutomaa mielletddn usein urbaaniksi aukoksi kaupungeissa tai kunnissa, jonka
kayttotarkoitus on umpeutunut tai alueella ei ole arvoa nykyiselle kayttomuodolle.
(Peltonen, S. 2013) Joutomaat ovat yleensé vajaakayttoisia tai hylattyja alueita kaupunki- tai
kuntarakenteen sisélld. Ominaista joutomaa-alueille on hoitamattomuus, epdmaaréisyys ja

rapistuneisuus. (Jarvinen, A. 2016)

Terminologian osalta joutomaa voidaan urbaaniksi ja hylatyksi pienialaiseksi alueeksi, jolla
ei ole mitddn maankayttotarkoitusta endad tai maankayttotarkoitus muuttuu aiemmasta
kayttomuodosta uuteen. Joutomaan kasite kytkeytyy vahvasti maan hyddyntamiseen ja
elinkeinoihin. joutomaa ei jaa taysin kaupunkisuunnittelun ulkopuolelle, vaikka se néhtaisiin
joutomaana (kuva 12). Joutomaihin kohdistuu paljon paineita siitd, miten maank&ytt6a

alueella tullaan jatkamaan. (Pietidinen, O. 2022)
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RAUNISTULAN ALUE
elintarvike- ja tekstiiliteollisuutta
1800-luvuita ldhtien

PIISPANPELLON ALUE
metalliteollisuutta 1800-luvulta lihtien;

Zr AUTISTEN AUKIO
Sybjiia olevas g7 laajoja varastoalueita

TAVARA-ASEMAN ALUE
OVAKON ALUE ratapiha; varastoja
rauta- ja terasteollisuutta
1947-1983

ENSTON JA KUPITTAAN SAVEN
ALUEET

keramiikka- ja tiiliteollisuutta
SORSATIEN ALUE
asfalttiteollisuutta; varastoja

RATAPIHAN ALUVE
pienteollisuutta; varastoja
KAUNEN KULMA

tyhjillaén olevaa joutomaata

" 1SO-HEIKKILAN ALUE
pienteollisuutta; kaupallisia
alueita; varastoja; jiteveden-

hdista
e B ITAHARJUN ALUE

pienteollisuutta; kaupallisia
lueita( E ukauppiaita);
TURKU oo v gl AN

SATAMAN ALUE
laajoja liilkenne- ja varastoalueita

AURAJOKISUUN ALUE
telakkateollisuutta 1730-luvulta
.. lahtien

Kuva 12. Turun ruutukaava-aluetta reunustava joutomaavyohyke vuodelta 2013. Tasta
joutomaavyohykkeestd voidaan nahdé, ettd joutomaat mielletdén pienialaisiksi urbaaneiksi
kohteiksi tai vyohykkeiksi usein kaupunkien tai kuntien taajama-alueilla. (Kuva: Andersson
S.P. 2013)

Joutomaita voidaan kuitenkin tyypittdd myds muulla tavoin riippuen termin kdyton taustoista
ja perusteista. Metsatalouden nédkdkulmasta joutomaa on l&hes tai tdysin puuton alue, minka
puuntuotoskyky on alle 0,1 m%ha vuodessa. (Suomen ympéristokeskus, 2013) Joutomaat
voidaan myo6s luokitella liikenne-, teollisuus- ja sekajoutomaaksi. Sekajoutomaita ovat
tavallisesti alueet, joiden kaavoitus tai suunnitelmallinen maankayttod on jaanyt toteuttamatta
tai kokonaisuudessaan puuttuu. Teollisen luokan joutomaita ovat useimmiten suljetut tehtaat

ja tehdasalueet, kaytosta poistetut kaivos- ja turvetuotantoalueet. (Jarvinen, A. 2016)

Aurinkovoimahankkeiden kohdalla joutomaakésite on haastava. Joutomaat usein termina
mielletddn pienialueisiksi urbaaneiksi alueiksi, kuten teollisuuskortteleiksi tai hylatyiksi
rakennuksiksi. Joutomaatermi viittaa erittdin vahvasti pienialaisuuteen my@s viranomaisten
nakokulmasta. Joutomaiksi harvoin mielletadén teollisten mittakaavan

aurinkovoimahankkeiden vaatimaa laaja-alaisuutta. Termi on kuitenkin vakiintunut
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aurinkovoima-alalla.  Hallitusohjelmassakin  kdytettiin  joutomaa-termid puhuttaessa

aurinkovoimaloille soveltuvista ihmistoiminnan jo muokkaamista alueista.

3.2. Erilaiset joutomaat

Tassa tutkimuksessa joutomaina keskityttiin kdytosta poistuneisiin turvetuotanto-,
kaatopaikka-, kaivos- ja maa-ainesten ottoalueisiin, kdytosta poistuneisiin maatalousmaihin
sekd pienlentokenttiin. Kaikkia néitd joutomaita yhdistdd muun muassa aurinkovoima-
alueeksi soveltuva yleensd jo valmiiksi avoin ympdristd erityisesti muun muassa
lentokenttien, maatalousmaiden ja maa-aineksen ottoalueiden osalta. Lis&ksi
aurinkovoimahankkeita on my0s toteutettu tai suunniteltu toteutettavan téllaisille alueille

Suomessa, jolloin ndista on ollut saatavilla aineistoa tutkimuksen tekemisen tueksi.

Joutomaatermin alle todenndkdisimmin mielletddn néistd yll& mainitusta alueista
turvetuotantoalueet, kaatopaikat, kaivos- ja maa-ainesten ottoalueet sek& pienlentokentét tai
entiset lentokentét, joilla ei ole en&é alkuperaistéd kayttotarkoitusta. Peltoalueet eivat suoraan
sovellu joutomaakasitteen alle, mutta kesantopellot ja heikkotuottoiset maatalousmaat
voitaisiin luokitella joutomaiksi, jos tallaiset maa-alueet jaavat hyédyntdmatta ruoan- tai
rehuntuotannossa eika alueelle ole syntynyt muuta kayttotarkoitusta.

Tutkimuksessa ei ole keskitytty rauta- tai moottoriteiden varsille ja niiden
suojavyohykkeille, julkisivuihin ja rakennusten katoille perustettavista aurinkovoimaloista,
silld n&iden kokoluokka ei ole yleensa riittdvan suuri tai aurinkovoiman perustaminen
tallaisille alueille on teknisesti haastavaa ja taloudellisesti kannattamatonta, kun kéaytetdan

kasitteena teollisen mittakaavan aurinkovoimaa.

Tutkimuksessa rajattiin myos metsatalousvaltaiset alueet pois, kuten ojitetut metsdalueet tai
avohakatut alueet. Metsétalousvaltaisten alueiden linjaus kaytost4 poistuneeksi alueeksi on

haastavampaa kuin esimerkiksi kaytosta poistuneiden turvetuotantoalueiden tunnistaminen.
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3.2.1. Kéaytosté poistettu turvetuotantoalue

Suomessa on hyddynnetty turvetta jo 1600-luvulta lahtien ja energiakéytt6 aloitettiin 1900-
luvun vaihteessa. Turvetuotanto voidaan jakaa turvetuotannon laajuuden mukaan kolmeen
eri tyyppiin: valtakunnallinen turvetuotanto, PK-turvetuotanto ja Kkotitarvetuotanto.
Valtakunnallinen sekd PK-turvetuotanto ovat laajamittaista jyrsin- tai palaturvetuotantoa.
Valtakunnallisilla turvetuottajilla on yleensé tuhansien hehtaarien verran tuotantoalueita,
kun taas kotitarvetuotanto on marginaalista palaturvetuotantoa. Kotitarvetuotannossa
tuotettu turve kdytetdan joko omalla tai l&hitiloilla. PK-tuotannolla késitetaan turvetuotanto,
jossa turpeen tuottaja saa padasiallisen toimeentulonsa turvetuotannosta ja turve myydaéan
muualle esimerkiksi voimalaitoskéyttoon. PK-tuottajien tuotantoalat ovat padosin
muutamasta  kymmenen  hehtaarin  alasta  satojen  hehtaarien  pinta-aloihin.
(Maanmittauslaitos. 2023.)

Turvetuotanto vaatii aina ympéristéluvan, jossa on méaardykset niin tuotannon alkamiselle
mutta myds maardyksia toiminnan lopettamiseksi. Turvetuotantoalueen jalkihoidoksi
kutsutaan tilannetta, kun on asetettu madraykset toiminnan lopettamiseksi. Turvetuotannon
paattyessa turvetuotantoalueelle asetetaan jalkihoitosuunnitelma. Jalkihoitotoimenpiteiden
tavoitteena on tuoda turvetuotanto hallitulla tavalla alas, jotta pystytdan ehkéisemaan ja
vahentdmaan tulevia paastéja ymparistolle. Jalkihoitotoimenpiteitd ovat muun muassa
alueen siistiminen ja vesiensuojelurakenteiden kunnossapito. Kun ndma ymparistéluvan
mukaiset toimet on suoritettu ja annettu ELY-keskuksen tietoon, loppuu turvetuotannon
toiminnanharjoittajan vastuu alueesta edellyttéen, ettd jalkihoito on suoritettu loppuun ja

alue on kasvittunut tai alueella alkaa uudenlainen jalkikayttd. (Vaananen, A. 2022)

Geologian tutkimuskeskuksen mukaan valtaosa noin yli 4,6 miljoonaa hehtaaria Suomen
turvemaista oli metsatalouden kaytossa vuonna 2017. Suojeltuja turvemaista oli 13,2
prosenttia, yli miljoona hehtaaria. Muita luonnontilaisia soita oli yli 30
prosenttia. Maatalouden kéytossd oli 2,8 prosenttia turvemaistaeli neljinnesmiljoonaa
hehtaaria. Turvetuotannon tarpeisiin turvemaita oli otettu 0,8 prosenttia eli 0,07 miljoonaa

hehtaaria. (Bioenergia ry. 2024)

Syksylla 2024 turvetuotannosta poistuvia maa-alueita on Suomessa noin 73 000 hehtaaria.
Turvetuotantoon poistuu muihin maankayttdmuotoihin maa-alueita edelleen eri arvioiden

mukaan noin 3 000-5 000 hehtaaria vuodessa. (Tapio-konserni, 2025)
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Turvetuotantoalueiden jatkok&yton menetelmié ovat olleet metsittdminen, peltoviljely seka

ennallistaminen kosteikoksi tai suoalueeksi.

Tuotannosta poistuneet turvetuotantoalueet on kiinnostaneet erityisesti viime vuosina
aurinkovoimahankkeiden sijoittamiskohteina. Turvetuotantoalueet maankaytoltdan ovat
kohtuullisen otollisia aurinkovoimalan perustamiselle ndiden alueiden tasaisuuden ja hyvien
tieyhteyksien vuoksi. Turvetuotantoalueet ovat myds varsin laajoja, jotka mahdollistavat

kannattavan teollisen mittakaavan aurinkovoimatuotannon. (Vaananen, A. 2022)

Aurinkovoimahanke tuotannosta poistuneella turvetuotantoalueella voi toimia omanlaisena
ennallistamistoimenpiteend, mikéli aurinkopuiston perustaminen alueelle ei muuta
merkittavasti turvetuotantoalueen vesiolosuhteita tai nosta alueen hiilidioksidipaastoja
merkittavasti. Aurinkovoimahanke mahdollistaa monivuotisen kasvipeitteen alueelle, mika
vahentda ilmastopéastoja ja maaperén eroosioriskia sekd tarjoaa eldimille uudenlaisen

monimuotoisen elinymparistén. (Laine, C., et al. 2025)

3.2.2. Vanhat kaatopaikat

Kaatopaikkoja oli erityisesti 1960-luvulla miltei kaikissa Suomen kunnissa. Joissain
kunnissa saattoi olla myods useita kaatopaikkoja, koska niiden perustamiselle ei ollut
olemassa vaatimuksia ennen jatehuoltolakia. Kun jatehuoltolaki tuli voimaan vuonna 1978
alettiin kunnissa perid maksua kaatopaikalle tuotavasta jatteestd. Kunnille alkoi syntyméaan
my0s kuluja kaatopaikan hoitamisesta, ja valituksia tuli kaatopaikan aiheuttamista haitoista
usein. Viimeistaan jatehuoltolain tullessa voimaan, alettiin isompiin kuntiin keskittad myos
pienempien kuntien jatteitd. Tama lopetti useita pienempiéd kaatopaikkoja. Uusi jatelaki ja
jateasetus tulivat voimaan vuonna 1994, jonka jalkeen lopetettiin erityisesti pienid ja
puutteellisesti perustettuja kaatopaikkoja seka haitallisia ymparistovaikutuksia aiheuttavia
kaatopaikkoja useita mé&éarid. Kaatopaikan lopettamisesta ei ollut olemassa hallinnollista
menettelyd tai se oli erittdin horjuvaa ja vaatimustaso monenkirjavaa. Taman takia
ympaéristohallinnon oppaan mukaan monia néitd puutteellisesti k&ytdsta poistetuista
kaatopaikoista olisi tarpeen kunnostaa lisaa ja jalkihoidon asianmukaistamista. (Porthen, S.
2018)
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Ympéristohallinnon ohjeen mukaan Suomessa oli 1015 lopetettua kaatopaikkaa vuonna
1992. Vuonna 2000 lopetettujen kaatopaikkojen maaré oli 1541 ja vuonna 2006 niita oli
1666. Kaatopaikkojen lopettamiseen on vaikuttanut suuresti tiukentunut jatelainsdadanto.
Kaatopaikkojen tarkkaa méaréa ei kuitenkaan ole tiedossa, silla kaikista kaatopaikoista ei
ole olemassa tietoja tai tietoldhteet ovat vanhentuneita tai epatarkkoja. (Suomen

ymparistokeskus, 2008a)

Kirjallisuusaineistosta ei 10ytynyt selkeésti kaatopaikkojen kokonaispinta-alaa esittdvaa
tulosta. Rostrom esitteli opinndytetydssddn laadittujen tutkimustulosten perusteella, ettd
yleisesti kaatopaikkoja suljetaan noin 3-5 hehtaaria yhtd kaatopaikkaa kohden. Joissakin
kaatopaikoilla tdma luku voi olla merkittavasti suurempikin. (Rostrom, N. 2011) Jos
arvioidaan kaatopaikkojen keskimaéaraiseksi pinta-alaksi tutkimustuloksen perusteella 5
hehtaaria, tdmé tarkoittaisi, ettd lopetettujen kaatopaikkojen hehtaarimédédra vuonna 2006
olisi erittdin karkealla tasolla ollut noin 8 330 hehtaaria. Todellinen pinta-alaméaara on

varmasti korkeampi.

Kaatopaikkojen jalkihoitotoimenpiteiden ollessa kunnossa, tallaiset alueet voivat soveltua
erilaisiin  jatkokayttotarkoituksiin.  Kaatopaikka-alueiden —mahdollista  jalkikayttoa
suunnitellessa, tulee ottaa huomioon kaatopaikan jatetdyton painuminen, rakenteiden
kantavuus ja vesienjohtamiseksi tehdyt rakenteet. Liséksi tulee ottaa huomioon
kaatopaikkakaasujen muodostuminen ja sen hallinta. Tunnetuin jatkokaytté on
kaatopaikkojen virkistysarvon lisadminen, silla jatetayttojen péalle ei ole suotavaa rakentaa
rakennuksia tai rakennelmia, jotka vaativat erillisen perustuksen kaivamisen.
Virkistyskayton lisaksi kaatopaikka-alueet ovat soveltuneet mm. varastoalueiksi tai jatteiden
siirtokuormausasemiksi. (Valiaho, E. 2023)

Vanhoja kaatopaikka-alueiden soveltuvuutta uusiutuvan energian sijoittumiselle on
erityisesti viime vuosien aikana tutkittu. Erityisesti aurinkovoimaloille ajateltuja
kaatopaikkoja on suunniteltu uutisoinnin mukaan Mikkeliin, Keravalle, Kemiin ja

Kokemaelle.
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3.2.3. Kéytosté poistetut kaivos- ja kaivannaisjatealueet

Suomessa on Euroopan mittakaavassa poikkeuksellisen runsaat mineraalivarannot, joiden
kayton tarve on kiihtynyt yhteiskunnan siirtyessa pois fossiilisista polttoaineista, miké on
lisdnnyt osaltaan kaivoksista saatavien mineraalien tarvetta. Suomessa tuotetaan muun
muassa platinametalleja, nikkelid, kultaa, kuparia, sinkkid sekd talkkia. Naiden liséksi

Suomessa on myds koboltin, kromin ja apatiitin tuotantoa. (Ymparisto.fi, 2025a)

Suomessa on toiminut jopa yli 1000 metalli-, teollisuusmineraali- tai karbonaattikaivosta,
jotka ovat pienimmill&én olleet vanhoja miestydvoimalla louhittuja rautakaivoksia. Suomen
ensimmadinen kaivos, Lohjan Ojamon rautakaivos, aloitti toimintansa jo ennen vuotta 1530.

Talla hetkella toiminnassa on noin neljdkymmenté kaivosta. (Ymparistoministerio, 2020a)

Nykyisten kaivosten koot vaihtelevat merkittavésti, silla Suomen suurin kaivos, Siilinjarven
kaivos, on noin 30 000 hehtaaria. Nykyiselldan toimivien kaivosten pinta-alat keskiméaarin
ovat 300-2000 hehtaarin valilla. (Towards Sustainable Mining — TSM Suomi. 2025)

Suomessa kaivokset luokitellaan kahteen ryhmaan louhintatekniikan mukaan: avolouhoksiin
ja maanalaisiin kaivoksiin. Avolouhoksessa louhinta tapahtuu maan péélld aiheuttaen
merkittavid muutoksia maisemaan. Avolouhos yleensa tarvitsee laajemman pinta-alan kuin
maanalainen louhinta. Yleisin avolouhintatyyppi on pengerlouhinta, jossa edetdan penkerein
tasoittain ylh&&lta alaspain. Maanalaisessa louhinnassa toiminta tapahtuu maanpinnan
alapuolella aiheuttaen vain vahéisid maisemamuutoksia. Maanalaisten kaivoksien yleisin
louhintamenetelmé on valitasolouhinta, jossa louhinta tapahtuu 15-40 metrin tasovalein.
Louhinta tapahtuu pitkittdin tai poikittain riippuen malmiesiintymén suunnasta ja esiintyman
paksuudesta. (Leskinen, J. 2020) Tassa tutkimuksessa kaivosalueella tarkoitetaan

maanpaéllisia kaivoksia eli avolouhoksia.

Suomessa on monia kaivoksia, jotka ovat hylattyja tai suljettuja tai konkurssipesan
omistuksessa.  Kaivannaisjatedirektiivi ~ 2006/21/EY  toimeenpanoa  koskevassa
kartoituksessa suljetuksi ja hylatyksi kaivannaisjatealueeksi on luokiteltu sellainen kohde,
jolla kaivostoiminta on loppunut. Hylatyksi kaivannaisjatealueeksi katsotaan kohde, jonka
kaivostoimintaa harjoittanutta maanomistajaa tai toiminnanharjoittajaa ei tunneta tai

kaivosyhtiotad ei endd ole olemassa. (Ympaéristoministerio, 2020)
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Suomessa kaivoksen sulkemiseen liittyy paljon hallinnollista valvontaa sek& lakiin
séatelyitd, joka voivat rajoittaa kaivosten jalkeistd kéayttod. Kaivostoiminta lisdd myos
maaperadn pilaantumisriskid, jonka takia jalkihoidetut kaivosalueet voivat asentaa rajoitteita

aurinkovoiman perustamiselle kaivosalueelle.

Entiset kaivosalueet ja niiden lahiympéristot voidaan mieltdd esimerkiksi kulttuuriseksi
virkistyskohteeksi. Téllaiset kaivosalueet sijaitsevat tihedan asutetulla alueella. Jotkut
suljetuista kaivoksista luokiteltiin kulttuuriperintokohteiksi, joilla voi olla tahan liittyvaa
toimintaa, kuten kaivosmuseo, ravintoloita ja erilaisia vapaa-ajan aktiviteetteja. Téllaisia
kaivoskohteita ovat muun muassa Haverin kaivos Pirkanmaalla ja Outokummun kaivos
Pohjois-Karjalassa. (Luttunen, J. 2018)

Suljettujen kaivosalueiden mahdollisuus aurinkovoimahankkeille on kuitenkin kiinnostanut
Suomessa. Kaivosalueet mielletdan laajaksi kayttamattomaksi alueeksi, jolle ei valttamétta
I6ydy muuta hyotykdyttomahdollisuutta, ja alue mielletdédn yleensa luontoarvoiltaan
heikoksi. Kaivoksilla on usein infrastruktuuri jo valmiina aurinkovoimahankkeiden

perustamiseksi.

3.2.4. Kéaytosta poistetut kivi- ja maa-ainesten tuotantoalueet

Kivi- ja maa-ainesten tuotantoalueita ovat muun muassa kivilouhokset, maa-aineksen (kivi,
sora, hiekka) ottoalueet. Kivi- ja maa-ainesten tuotanto kasittaa eri Kivi- tai maa-aineksen
tarvitseman kasittelyn mukaisesti kivi- tai maa-aineksen oton, louhinnan, murskauksen,

seulonnan, kuljetuksen ja kuormauksen. (Tuunanen, T. 2013)

Maa-ainesten ottoalueiden k&yttd on vaihtelevaa ja alueiden ottamismé&arét riippuvat
kysynnastd. Joillakin maa-ainesten ottamistoimintaa ei ole joka vuosi. Suomessa on
voimassa yli 5000 maa-aineslupaa, jotka mahdollistavat noin 2000 miljoonan kiintokuution
maa-ainesten ottamisen vuonna 2023. Suomessa on useita vanhoja ottamisalueita, joilla ei
ole ollut ottamislupaa tai ottamislupa on paattynyt vuosikymmenia sitten, ovat jaéneet

jalkihoitamatta ja tarvitsevat kunnostusta. (Ympdaristoministerio, 2020b)
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Maa-ainesten ottamisalueiden jalkikayttokohteen valintaan vaikuttavat muun muassa alueen
ymparistoolosuhteet sekd maisematekijat ja ndistd johtuvat vaatimukset, maankéyton
suunnittelutilanne sekd ottamisalueen geotekniset ominaisuudet. Asutuskeskusten
l&heisyydessa sijaitseville ottamisalueille voidaan toteuttaa esimerkiksi
yhdyskuntarakennetta ja maankdyton suunnittelua palvelevaa kéyttéa kuten ulkoilu-,
virkistys- ja urheilukdytt6d, asutus- ja teollisuuskéyttéa seka riistanhoitoalueita. Muita
mahdollisia maankéyttémuotoja voivat olla metsatalous, arvokkaan elinympériston

luominen ja uusiutuvan energian sijoittamiskohde. (Ymparistoministerio, 2020b)

3.2.5. Kdytosté poistunut maatalousmaa

Maatalousmaat on té&ssé tutkimuksessa jaettu kivenndismaapohjaisiin ja eloperéisiin
maatalousmaihin, kuten turvepeltoihin. Maatalousmaat eroteltiin tassa tutkimuksessa, koska
esimerkiksi soiden ojittaminen viljelykayttoon on lisdnnyt hapen méaéaraa turvekerroksessa
voimistaen turpeen hajoamista. Turpeen hajoaminen vapauttaa runsaasti hiilta ilmakeh&an
ja vesistoihin. Suomessa on tutkittu, ettd noin puolet maataloussektorin
kasvihuonekaasupaastoistd syntyy turvemailta. Turvepeltojen ilmastovaikutukset voivat olla
nain ollen suurempia kuin Kivenndismaapohjaisten peltojen, mikd voi olla tarpeen
huomioida myds alueen jatkok&ytéssd. (Rasanen, T. 2023; Hyvaluoma, J., ym. 2018;
Luonnonvarakeskus. 2025) Maatalousmaan kokonaismaa-alan arvoitiin olevan noin
2 500 000 hehtaaria vuonna 2022. (Tilastokeskus 2023)

Kaytostd poistuneella maatalousmaalla késitetadn pitk&aikaista kesantoa tai huonotuottoista
peltomaata, jota ei endd k&ytetd aktiiviseen maanviljelyyn. KaytOstd poistuneeksi
maatalousmaaksi luetaan muun muassa alue, joka on poistettu viljelykaytosta seka alue, jolle
ei ole haettu EU:n kokonaan tai osittain rahoittamaa maataloustukea vuoden 2019 jalkeen;
tai jolle on haettu EU:n kokonaan tai osittain rahoittamaa maataloustukea vuoden 2019
jalkeen. (Uitamo, J. 2020)

Peltoja on usein metsitetty maataloustoiminnan jalkeen, mutta viljelykdytosta poistuneiden
maa-alueiden metsittdminen vaatii usein tietoa, taitoa sekd rahaa. Luontaisesti pelloille
syntyy harvoin laadukkaaksi puustoksi kasvavaa metsad. Peltomaille usein syntyy ei-
haluttua rikkakasvillisuutta ja pajua. (Heikkild, M. 2021)
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Viime vuosina maatalousmaita on alettu mieltdmaan aurinkovoimalalle potentiaaliseksi
alueeksi. Maaperd on usein hyvin rakennettavaa ja kantavaa sekd aurinkovoimalalle
valmiiksi tasaista. Maanomistaja myos saa parempaa taloudellista tuloa vuokraamalla alueen

aurinkovoimahankkeelle kuin metsittdmalla tai viljelemalla aluetta.

3.2.5.1 Kivenndismaapohjainen maatalousmaa

Kivenndismaaksi luokitellaan maalajit, joissa orgaanisen aineksen madard on alle 20 %.
Kivenndismaat luokitellaan lajiutumattomiin ja lajittuneisiin maalajeihin. Lajittumaton
maalaji sisaltdd kaikkia tai lahes kaikkia maalajeja sekaisin. Suomen yleisin maalaji,
moreeni, on esimerkki lajittumattomasta maalajista. Lajittuneet maalajit jaotellaan
lajitekoostumuksen perusteella karkeisiin tai hienojakoisiin maalajeihin. Karkeita
lajittuneita maalajeja ovat sora, karkea hieta ja hiekka. Hienojakoisia lajittuneita maalajeja

ovat savi, hiesu ja hieno hieta. (MinnaLearn. 2025)

Uudellamaalla ja Varsinais-Suomessa savi on yleisin maalaji. Hiesu- ja hiuemaita esiintyy
padosin Pirkanmaan, Pohjois-Karjalan ja Keski-Suomen alueilla, kun taas moreenimaita
esiintyy runsaasti erityisesti Eteld-Savon alueella. Hieta- ja moreenimaita esiintyy koko
Suomessa runsaasti. Hiekkamaita on peltoviljelyyn kaytetty hyvin vahan. (Hyvaluoma, J.,
ym. 2018) Kuvassa 13 on kuvattu peltojen vallitsevien maalajien sijoittuminen Suomessa.
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Pintamaan vallitseva maalaji

. Moreeni

@ Hiekka ja hieta
Q Hiue ja hiesu
(O savimaa

(O Lieju- muta- ja multamaa
‘Turvemcm

( ) Ei tietoja

Kuva 13. Peltojen vallitseva maalaji Suomessa. (Kuva: MinnalLearn)

3.2.5.2 Eloperdinen maatalousmaa

Eloperdisella eli orgaanisella maalla tarkoitetaan maalajeja, joiden eloperaisyys on yli 20 %.
Tallaisia maalajeja ovat turve-, multa-, lieju- ja mutapohjaiset maat. Suomessa turvemaaksi
luokitellaan maa, jossa orgaanista ainesta esiintyy yli 40 %. Paksuturpeiseksi pelloksi
luokitellaan yli 60 cm paksuiset turvekerrokset, kun taas ohutturpeisilla pelloilla
turvekerroksen paksuus on 30—60 cm. Turvemaita esiintyy vahan Eteld-Suomessa, kun taas
pohjoiseen mentéessé niitd on runsaammin (kuva 14). Multapohjaisia maita esiintyy jonkin
verran Suomessa, eniten Pohjanmaan alueella. (Hyvéluoma, J., ym. 2018;
Luonnonvarakeskus. 2025) Téssa diplomitydssé keskitytadn eloperéisistd maatalousmaissa

turvemaapeltoihin.
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a) b) c)
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ala maatalous- alan osuus
mailla maatalous
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paksuus pelto-
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1. Ahvenanmaa 6. Kanta-Hame 11, Pirkanmaa 16. Paijat-Hame

2. Eteld-Karjala 7. Keski-Pohjanmaa 12. Pohjanmaa 17. Satakunta

3. Etela-Pohjanmaa 8. Keski-Suomi 13. Pohjois-Karjala 18. Uusimaa

4. Eteld-Savo 9. Kymenlaakso 14. Pohjois-Pohjanmaa 19. Varsinais-Suomi
5. Kainuu 10. Lappi 15. Pohjois-Savo

Kuva 14. Luonnonvarakeskuksen teettdmén tutkimuksen arviot a) turvemaa-alasta ja b)
turvemaa-alan osuudesta maatalousmailla, sekd c) turvekerroksen keskimé&araisesta

mitatusta paksuudesta peltolohkoilla maakunnittain. (Kuva: Luonnonvarakeskus)

Soita hyddynnettiin maataloudessa alun perin korjaamalla luonnonheindd suoniityiltd
rehuksi. Pienimuotoista suonraivausta ja kytoviljelya tehtiin jo 1600-luvulla. 1700-luvun
lopulla valtio alkoi mydntaa avustuksia ja lainoja soiden raivaukseen ja organisoida laajoja
yhteiskuivatushankkeita 1800-luvulla. Suoalueita raivattiin pelloiksi erityisesti toisen
maailmansodan jalkeen, jolloin lisamaan tarve oli merkittdva. Talléin turvepeltojen
osuudeksi arvioitiin kattavan enimmilld&n kolmasosan koko Suomen peltopinta-alasta,
jolloin nailla oli suuri merkitys Suomen ruokaturvalle sodasta toipumiseksi. 1960-luvulta
lahtien turvepeltojen pinta-ala on pienentynyt, joko niiden jattdmisestd pois viljelysta tai

ohuturpeisten peltojen muuttumisesta multa- tai kivenndismaiksi turpeen kulumisen takia.

Edelleen turvepeltoja kuitenkin raivataan muutamia tuhansia hehtaareja vuodessa. Nykyaan
turvepeltojen pinta-alaksi arvioidaan noin 270000 hehtaaria, joka vastaa noin

kymmenesosaa kokonaisviljelyalasta Suomessa.
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3.2.6. Pienlentokentét tai kaytosté poistetut lentokentat

Suomessa on 24 lentoasemaa, joista 20 kappaletta on Finavia Oyj:n omistuksessa. Harraste-
ja koulutuskaytossa olevia lentoasemia pienempid lentopaikkoja, joilla on Traficomin

myontama pitolupa, on talla hetkelld 58. (Traficom, 2025)

Néiden lisdksi Suomessa on noin 70 virallista valvomatonta lentopaikkaa, jotka usein
luonnehditaan korpikentiksi tai pienlentokentiksi (kuva 15). Naiden lisaksi on myds
olemassa monia peltokenttid ja kevytlentopaikkoja. (Lentopaikat.fi) Pienlentokentét ovat
tarkoitettu ensisijaisesti pienlentokoneiden ja muiden harrasteilmailulajien kaytettavéksi,

jossa ei ole jarjestettya lennonjohtoa. (Teeristd, 1. 2015)
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Kuva 15. Suomen lentopaikat (Kuva: lentopaikat.fi)

Toimintansa lopettaneita lentoasemia ja -paikkoja on Suomessa muutamia, kuten
Artukaisten lentokenttd Turussa, Helsinki-Malmin lentoasema sek& Tampere-Harmaléan

lentoasema.
Suomen lentoasemien kiitoteiden yhteispituus on noin 60 kilometrid ja kaikkien

lentopaikkojen Kkiitotiet ovat yhteensd enintddan 200 kilometrid. Suomen lentokenttien

verkosto kattaa melko tasaisesti koko maan. (Cursor Oy, 2024)
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3.3. Joutomaihin kohdistuvat maankayttopaineet- ja rajoitteet

Joutomaihin liittyy erityisesti talla hetkelld ja lahitulevaisuudessa paljon maankéytoéllisia
paineita. llmastonmuutos ja siihen kytkeytyvd luonnon monimuotoisuus seka
luonnonvarojen kéyttdé ovat vahvoja teemoja nykylainsaddannossa niin kansainvélisessa
kuin valtakunnallisessa padtoksenteossa. EU tavoittelee hiilineutraaliutta ennen vuotta 2050
ja Suomi taas on asettanut hiilineutraaliustavoitteen vuoteen 2035. lImastotavoitteiden
toteuttaminen  vaatii  osaltaan  vihredn  siirtymén  edistdmistd ja = Suomen

energiaomavaraisuuden kasvattamista.

Samalla EU:ssa on hyvéksytty vuoden 2024 kesélla ennallistamisasetus, joka asettaa
tavoitteeksi parantaa luonnon tilaa eri ymparistdissd niin suojelualueilla ettd niiden
ulkopuolella. Asetuksen toimeenpanoa varten jokainen EU-maa laatii kansallisen
ennallistamissuunnitelman, jossa méaritelladn muun muassa keinot asetuksen tavoitteiden
saavuttamiseksi. Kansallisen ennallistamissuunnitelman tulee valmistua kahden vuoden
kuluessa ennallistamisasetuksen voimaantulosta eli vuoteen 2026 mennessa. Suomessa on
muodostettu viisi eri teemaa ennallistamissuunnitelman laatimiseksi; 1) maa- ja
sisdvesiluontotyypit, lajien elinympadristot seka virtavedet ja tulvatasanteet, 2) meriluonnon
tilan parantaminen, 3) kaupunkiymparistot, 4) maatalousymparistot ja polyttajakannat ja 5)
metséluonto. Ennallistamisasetuksesta on kuvattu lisaa luvussa 5.4. (Ympdristoministerio
2025a)

Joutomaille on monenlaisia kayttétarkoituksia riippuen joutomaan sijainnista esimerkiksi
asutukseen ja infraan néhden. Turvetuotantoalueilla on esimerkiksi useita uusia
maankdyttomuotoja, kuten metsitys, ennallistaminen suoalueeksi, lintukosteikon
perustaminen, biomassan tuotanto, uudenlaiset viljelymuodot sekd uusiutuvan energian

tuotanto.

Maatalousmaan kayttd ja kéytostd poistaminen herattdvat paljon keskustelua. Peltojen
néhd&an pohjimmiltaan tuottavan ravintoa ihmisille, ja peltoalueiden muut arvot ovat tdiman
perustarpeen tyydyttdmisen sekundaarisia vaikutuksia. Elintarvikehuolto ja ruoan tuotanto
on yhteiskunnan tarkeimpid perustoimintoja puhtaan juomaveden turvaamisen ohella.
Vaikka kotimaisen ruoan ohelle on tullut paljon vientituotteita, on edelleen tarke&a turvata

kotimainen ruoantuotanto erityisesti huoltovarmuuden yllapitdmiseksi. (Makinen, J. 2014)
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Viljelyyn soveltumattomat huonotuottoiset pellot suositellaan ensisijaisesti metsitettavan,
mikda on yksi Maankéyttosektorin ilmastosuunnitelman (MISU) toimenpiteistd. Nain
voitaisiin ~ vahentdd  kasvihuonekaasupaast6ja  merkittdvasti.  Maankayttosektorin
ilmastosuunnitelman toimenpiteilla pyritddn saavuttamaan vahintddan kolmen miljoonan
hiilidioksidiekvivalenttitonnin vuosittainen ilmastovaikutus vuoteen 2035 mennessé.
Suunnitelman avulla toteutetaan myds Euroopan unionin asettamat ilmastotavoitteet. (Maa-

ja metsatalousministerio, 2023)

Kaytostd poistuneille  kaatopaikoille ja kaivosalueille on omat rajoitteensa
lainsaadanndllisissd vaatimuksissa sekd jalkihoitotoimenpidemenettelyissa. Yleisesti
kaatopaikka-alueelle tai kaivosalueelle ei saa rakentaa laitoksia tai rakennuksia.
Kaatopaikka-alueet ovatkin toimineet esimerkiksi virkistyskaytossa tai liikennealueina,
jotka ovat riskittdmia toimintoja. Jatkokaytdssa on huomioitava kaatopaikan painuminen
sekd kaatopaikkakaasun hallinta, uusien maankayttomuotojen rakenteellinen kantavuus,
korroosio ja kaivosalueiden ymparistovaikutukset luontoon, joita ei saa lisata
jalkikayttotarkoituksen yhteydessa. Usein kaivostoiminnan pintakerrokset on maisemoitu ja
suojattu maisemointitavoitteiden mukaisesti. Tiivistyskerroksia ei saa rikkoa, joka asettaa
jatkokaytolle merkittavid rajoitteita.  (Varsinais-Suomen elinkeino-, liikenne- ja

ymparistokeskus, 2018)

Huoltovarmuuden  n&kodkulmasta  joihinkin  joutomaatyyppeihin ~ voi  kohdistua
huoltovarmuuskysymyksid. Huoltovarmuuden kansainvélinen toimintaymparisté on
muuttunut  merkittavasti covid-19-pandemian ja Vendjan hyokattyda Ukrainaan.
Valtioneuvosto on tyd- ja elinkeinoministerion esittelysta paattdnyt huoltovarmuuden
turvaamisesta annetun lain (1390/1992) 2 §:n 2 momentin nojalla uuden huoltovarmuuteen
liittyvista tavoitteista. Naissa tavoitteissa méaaritelladn valmiuden taso ottaen huomioon
vaeston ja vélttdméattoman talouselaman sek& maanpuolustuksen vahimmaistarpeet.
Tavoitteissa mainitaan muun muassa kuljetuslogistisen jarjestelman toimivuus. Tavoite voi
asettaa huoltovarmuudellisia ehtoja pitad esimerkiksi pienet lentokentét sotilaallisen tarpeen
tullessa kaytossa. Liséksi tavoitteissa mainitaan elintarvikehuolto, jolloin tulisi turvata
riittdvd ravinnon saatavuus ja laatu, mik& asettaa ruoantuotannon omavaraiselle

saatavuudelle vaatimuksia ja néin ollen paineita peltojen jatkokaytolle. (VN 24.10.2024)



48

Joutomaat tarjoavat toisaalta myds hyvat kehittamismahdollisuudet kaupungeille ja kunnille.
Erityisesti vihrean siirtymén hankkeille joutomaat tarjoavat vaihtoehtoisen ratkaisun, jotta
hankkeet eivat sijoittuisi neitseellisille luonnonarvoiltaan rikkaimmille maille. Vihrean
siirtyman hankkeiden, kuten aurinkovoimahankkeiden sijoittuminen joutomaille on
kiinnostanut kuntia ja toiminnanharjoittajia jo jonkin aikaa. Joutomaat erityisesti laaja-
alaiset joutoalueet nahdaan niin potentiaalisina aurinkovoimahankkeiden sijoittumiselle,

mutta myds monimuotoisuuden kasvattamiseksi ja ennallistamiseen.

Uusiutuvan energian

Huoltovarmuus

sijoittaminen

Joutomaiden
maankaytto-
paineet

Ruoantuotannon

séilyttaminen tai Kaupunkikehittaminen

kehittiminen

Ympiristdlupien
asettamat rajoitteet
jatkokiytalle

Ennallistaminen/metsitys

Kuva 16. Joutomaihin kohdistuvat maankayttdpaineet yhteenvetona esitettyna

3.4. Joutomaiden olemassa olevat luontoarvot ja ymparistovaikutukset

Suomen ympaéristokeskus on joutomaakaésitteenddn kuvannut alueen olevan kulutuksen tai
muun toiminnan takia avoimena pysyvaa aluetta, jolla kasvaa pioneerilajistoa ja jolla ei ole
valitonta selvéa kayttotarkoitusta. Joutomailla on Suomen ymparistokeskuksen mukaan
merkitysta esimerkiksi ekologisesti ja rakentamisen, metsatalouden ja ihmisten kulkureittien

ja virkistyksen kannalta. (Suomen ymparistokeskus, 2013)

Vaikka joutomaa kasitettéisiin kdyttamattoméaksi alueeksi, se ei todellisuudessa ole autio,
vaan joutomaille on wusein syntynyt uudenlaisia yleensd spontaaneja ja tarkeitd
elinymparistdja. Joutomaat voivat néin olla erityisen tarked osa kaupunkiluontoa ja niiden

lajistorikkaus voi olla moninkertainen verrattuna hoidettuihin viheralueisiin. Joutomaa-
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alueet voivat olla my6s karuja ja puuttomia, mutta ovat silti tarkeitd eldimille. Monet

muuttolinnut ja eléinlajit viihtyvat joutomaiksi luokitelluilla alueilla.

Erityisesti joutomaan toisenlainen termi eli uusympariston kasite on otettu k&yttéon Suomen
ymparistokeskuksen toteuttaman luontotyyppien uhanalaisuudenarvioinnin yhteydessa
vuonna 2008. Kasite on talldin uusi ja kattaa kaikki sellaiset ihmisen luomat tai voimakkaasti
muokkaamat ymparistot, joilla on merkittdva vaikutus uhanalaistuneiden luontotyyppien
lajiston elinymparistond. Téllaisia alueita ovat muun muassa maankaatopaikat,
tienpenkereet, pienlentokentdt, vanhat betoni ja sementtirakenteet sek& —muurit,
kalkkilouhokset, vedenalaiset rakennelmat ja hylyt, sorakuoppien pohjavesilammet ja
maatalouden vesiensuojelukosteikot. Jossain  maarin  merkittavia uusymparistoja
perinnebiotooppien lajeille ovat myds sorakuopat, voimajohtoaukeat seka laskettelurinteet.
(Pekkonen, K. 2010 & Suomen ymparistokeskus, 2008b)

Ruderaattikohteet ovat luonteeltaan usein avoimia alueita, kuten ldjitysalueet ja
maankaatopaikat. Ruderaateilla on yleensd eri alkuper&dé olevia maamassoja, jotka ovat
sekoittuneet keskenaan luoden erilaisia elinymparistoja erityyppisille kasilajeille. Varsinkin
avoimien alueiden Kkasvi- ja hyonteislajit hyodyntavéat ruderaattialueita. (Suomen

ymparistokeskus, 2013)

3.4.1. Esimerkit joutomaiden luontoarvoista

Vuosaaren maantdyttéalue, jota kutsutaan myds Vuosaaren huipuksi (kuva 17), on
topografialtaan maisemoitu vastaamaan Suomen luonnossa esiintyvid avoimia biotooppeja
vastaavaksi vuodesta 2001 lahtien. Maisemoinnin paatavoitteena oli myds kehittaa
kaupunkirakentamisessa syntyvien ylijagdgméamassojen hyodyntamisté viherrakentamisessa.
Maisemointiyon tuloksena Vuosaaren maantdytto- ja vanhan kaatopaikan alueella on
havaittu yli 390 putkilokasvia, 9 uhanalaista, 16 silmall&pidettdvdad ja 38 muuten
huomionarvoista hyonteislajia. Mainitsemisen arvoinen laji on myos Helsingin vastuulajiksi
esitetty isokultasiipi, joka on erittdin uhanalaiseksi luokiteltu perhoslaji. (Pekkonen, K.
2010)
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Kuva 17. Vuosaaren huippu (Kuva: AFRY AB)

Voimajohtoalueet ovat usein hyddyntamatonta joutomaata, jolle on myoés kehittynyt joko
luonnostaan tai hoidon avulla esimerkiksi niitty- ja paahdekasvilajien uuselinympéristojé.
Voimajohtoalueet tulee pitdd avoimena, joka edesauttaa tallaisten uuselinymparistéjen

séilymista (kuva 18).
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Kuva 18. Voimajohtolinjan alla voi esiintyd monenlaisia luontoarvoja linjan sijainnin

mukaan. (Kuva: Nea Kuusisto)

Kivilouhokset ja soranottoalueet luovat ymparistoon jalkikasittelyn avulla erilaisia
monimuotoisia elinymparistdja, kuten Kkivikkoja, kosteikkoja tai paahdealueita.
Maisemoinnilla alueista voidaan tehda myds avoimia elinymparistdja uhanalaisille lajeille.
Raaseporissa on perustettu ekosysteemihotelli (kuva 19) valtatien levennyksen alle jaaneille
kasvilajeille ekosysteemisiirtona Rudus Oy:n kaytosta poistetulle soranottoalueen rinteelle.

(Suomen ymparistokeskus, 2019)
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Kuva 19. Raaseporin ekosysteemihotelli (Kuva: Rudus Oy)

Puuttomat kaytosta poistuneet maatalousmaat voidaan mieltdd perinnebiotoopiksi
kasvupaikan luonteen mukaan. Osa kéytostd poistuneista heikkotuottoisista pelloista voi
sisdltdd taantuvaa ja uhanalaista niittylajistoa, jonka takia tallaisilla alueilla on potentiaalia
kehitty& nopeasti perinnebiotoopiksi avoimuutta yllapitavéllé hoidolla (kuva 20).

Kuva 20. Monilajinen heindpelto (Kuva: Kainuun ymparistokeskus, 2006)

Kaivosalueet sek& maa-aineksen ottoalueet voivat olla usein luonnonoloiltaan erittdin karuja
elinymparist6ja, mutta tarjoavat otolliset elinalueet erittdin uhanalaiselle térmapaaskylle.
Tormépaasky on pienikokoinen paaskylaji, joka pesii usein valtavina yhdyskuntina
pystysuorissa hiekkaisissa rinteissd, johon se kaivaa pesdnsa (kuva 21).
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Kuva 21. Térmépaaskyjen pesia Oulun Korvenkyléassa (Kuva: Rudus Oy)

Suomenojan voimalaitoksen pohjoispuolella sijaitsee Finnoviken eli Finnoon allas, joka on
Espoon tarkeimpid vesi- ja kosteikkolintujen pesimépaikkoja (kuva 22). Altaan
lounaispuolella on toiminut jatevedenpuhdistamo, lansipuolella on ollut maa-aineksen
ldjitysalue  ja  pohjoispuolella  sijainnut  teollisuus-  ja  varastokiinteistdja.
Jatevedenpuhdistamon toiminta paattyi vuonna 2023. Finnoviken on umpeenkasvanut

merenlahti ja sen lansipuolella on entinen jatevesien saostusallas. (Lammi, E. 2024)

Kuva 22. Finnoon kosteikko (Kuva: Tony Hagerlund)
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4. Aurinkovoimapuiston rakentamiseen liittyvat vaatimukset

4.1. Aurinkovoimalan yleinen sijoittumis- ja rakentamisperiaate

Maa-asenteiset aurinkovoimalat koostuvat aurinkopaneeleista, maahan upotettavista
telineistd, inverttereistd, muuntajista, séhkdverkon liitdnnésta, aidasta sekéd séhkdasemasta
(kuva 23 ja 24). Teollisen kokoluokan aurinkovoimala kytketddn yleensa valtakunnalliseen
tai alueelliseen siirtoverkkoon. Elinkeino-, liikenne- ja ympadristokeskus (ELY) madrittelee
teollisen mittakaavan aurinkosahkon tuotantolaitoksiksi voimalat, joiden tuotanto on yli 1
MW. (Markkanen, L. 2024)

Aurinkopaneelit
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Séhkén siirtoon tarvittava
laitteisto
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Kuva 23. Aurinkovoimalan keskeisimmat komponentit (Kuva: Parpala 2024)
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Kuva 24. Maahan asennettava aurinkovoimala (Kuva: Hindocha, Shah 2020)

Aurinkovoimahankkeiden otolliselle sijoittumiselle on kannattavuuden ja teknisten
ratkaisujen takia omia ehtoja. Rakennuspaikan valinnalla on suuri vaikutus
aurinkovoimahankkeen kannattavuudelle, mutta alueen valitsemiselle ei ole yksiselitteista
séantoa. Tarkeimpia huomioon otettavia tekijoita ovat esimerkiksi alueen ilmasto, auringon
sateilyn maard, maaperdolosuhteet, maan geotekniset ominaisuudet, nykyinen maankéaytté

ja olemassa oleva infrastruktuuri. (Markkanen, L. 2024)

Y leisesti kaikille sijoittumisalueille aurinkovoiman taloudellisen kannattavuuden takia, olisi
kohteen suotavaa sijaita mahdollisimman lahella isoja voimalinjoja, jotta séastyttaisiin
isoilta perustamiskustannuksilta. S&hkoverkon olemassa oleva kapasiteetti tai kehitteilla
oleva kapasiteetin lisdys my0s voi rajoittaa aurinkovoiman sijoittumista tai hankkeen
kokoluokkaa. Monet muutkin energiantuotantohankkeet voivat Kkilpailla saman
sdhkbaseman kapasiteetista parhailla seuduilla, kuten Pohjanmaan rannikkoseudulla.
Fingridilla on kdytossdadn Verkkokiikari-karttapalvelu, jonka avulla voi tarkastella
kantaverkon liittymismahdollisuuksia sek& sahkdasemien sijainteja. (Markkanen, L. 2024)

Tuottavuuden osalta aurinkovoimahankkeen otollinen sijoittuminen on alueilla, jolla on
alueellisesti erinomainen aurinkoisuus. Tallaisia alueita on erityisesti Suomen lansi- ja
eteldosissa meren l&hettyvilla. Aurinkoisuus eli auringon kokonaissateily vaikuttaa

aurinkopaneelien tuotantopotentiaaliin. Kokonaissateilyn maaréén vaikuttaa myos paneelien
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sijoittelu ja kallistuskulma. Erilaisilta pinnoilta kuten lumesta ja vedestda paneeleihin
heijastuva sateily lisdd kokonaissateilyn madraa vuodessa muutaman prosentin. Sateilyyn
voi vaikuttaa negatiivisesti hankkeelle syntyvat varjostushaitat. VVarjostushaittaa voi syntya
l&heisestd metsdnreunasta tai muut rakennushankkeet. Varjostushaitan minimoimista

voidaan tehdé sijoituspaikan valinnalla suosien avoimempia alueita. (Markkanen, L. 2024)

Kapasiteetiltaan 1 MW aurinkovoimala tarvitsee noin 1,5-3 hehtaarin alueen
aurinkopaneeleille. T&lld hetkelld arvioidaan, ettd tilan tarve olisi keskimadrin 1-1,5
hehtaaria per MWop. Vaadittu tila riippuu myds muun muassa alueen maastonmuodoista ja
paneelien ryhmittelytavasta. (Markkanen, L. 2024)

Olemassa oleva infrastruktuuri helpottaa aurinkovoimalan rakentamista. Aurinkovoimala
tarvitsee toimiakseen hyvat tieyhteydet, jotka tulee alueen valinnassa huomioida. Olemassa
oleva tieverkosto pienentdd huomattavasti tieinfrastruktuuriin liittyvia kustannuksia.
(Markkanen, L. 2024)
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Taulukko 1. Aurinkovoimahankkeen kannattavuuden asettamat periaatteet

Maaperan kantavuus

Maaperan olisi hyvé olla kantavaa ja pehmeén maakerroksen
matala. Nain ei tarvitse ulottaa paneeleita kovin syville.
Muunlaiset olosuhteet, kuten paksu turvekerros tai
kuivattamaton metsdamaa asettavat mahdollisia

lisdakustannuksia kantavuuden lisaamiseksi.

Maa-alan tyyppi

Paras maapera on mahdollisimman tasainen ja riittdvan kuiva.
Alueella toimivat vesistorakenteet vaativat korkeintaan
vahdisia kunnostustoimenpiteitd. Valmiiksi tasoitetut alueet,
kuten lentokentdt ja pellot ovat kannattavuuksiltaan

parhaimmat.

Teiden kunto

Olemassa olevan tieverkoston kunto olisi suotavaa olla
valmiiksi hyva, jotta sdéstytadan tydmaaliikenteen tarvitsemilta
teiden kunnostustarpeilta.

Olemassa oleva infra

Kannattavuutta lisdd olemassa oleva infra eli teiden saatavuus

sek& mahdollinen s&hko- ja vesistdverkoston laheisyys.

Sahkoénsiirtoreitin enimmaispituus

Sahkansiirtoreitin ei tulisi olla kovin pitka. Esimerkiksi yli 15
MW:n Ilaitokset tarvitsevat 100 KkV:n voimajohdon
liittyakseen, johon etdisyytta olisi hyvé olla maksimissaan 15
kilometrid. Eri toimijoilla voi olla erilaisia vaatimuksia

sahkdreitin enimmaispituudelle.

Aurinkoisuus

Kannattavinta aluetta Suomessa on erityisesti aurinkoisuuden

osalta Etel&- ja L&nsi-Suomi

Pinta-ala/teho

Isommat noin yli 40-50 MW:n aurinkovoimalat ovat
kannattavampia, sill& kdytto- ja huoltokustannukset jakautuvat

tasaisemmin isommille aurinkopuistoille kuin pienemmille.

4.2. Aurinkovoimahankkeen tyypillisimmat perustamistavat

Aurinkovoimaloiden

rakentaminen

alkaa perustusten tyostdmiselld. Tavallisesti

aurinkopaneelit asennetaan metallirakenteiseen telineeseen, joka on mitoitettu kestdmaan

ankaria s&dolosuhteita. Paneelit asennetaan maahan pitavasti paaluilla, tukipilareilla tai
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jalustan péalle. Yleisimmat asennukset ovat ruuvi- tai lyontipaalut maaperédn ominaisuuksien
mukaan. Mikéli maahan ei ole mahdollista porata paaluja, voidaan aurinkovoiman
asentamiseen hyodyntéé betonipaaluja tai muita painotettuja perustuksia. Maa-ankkurit tai -
ruuvit soveltuvat erityisesti kivisempiin maaperiin tai kallioalueille. Kuvassa 25 on esitetty

erilaisia perustamistapoja.

14
1

JJ. L4172

Betonipilari
Lyontipaalu Betonipaalu Ruuvipaalu Maa-ankkuri

Kuva 25. Erilaiset perustamistavat (Kuva: Lindholm 2020, s. 16)

Paalut ovat perustusrakenteita, joita voidaan kdytt&da elementtien kiinnittdmiseen maaperaén
tai kallioon. Paalut voidaan jakaa kahteen padryhmaén: maata syrjayttaviin ja kaivettaviin
paaluihin. Paaluja voidaan jakaa my®6s eri toimintatapojen ja materiaalien mukaan. Maata
syrjayttavat paalut asennetaan maahan lyémalld, puristamalla, taryttdmaélla tai ruuvaamalla.
N&in ei tarvitse poistaa maata ennen asennusta. Maata syrjayttdmattomat paalut eli
kaivettavat paalut asennetaan kaivamalla tai poraamalla paalukaivanto maahan. (Ylélehto,
V. 2024)

Aurinkovoimahankkeissa kaytetadn kahdenlaisia paaluratkaisuja kuten lyonti- ja
ruuvipaaluja. Ruuvipaalut (kuva 26) voidaan jakaa kahteen tyyppiin: maaruuvi ja
ruuvipaalu. Maaruuviin on Kkiinnitetty Kierteitd maahan porautumisen ja kantokyvyn
parantamiseksi. Maaruuvin kierteet ovat halkaisijaltaan pienemmaét ja tihedmmalla jaolla.
Ruuvipaalussa kierteet on jaoteltu harvemmin ja ovat halkaisijaltaan levedmpié.
Ruuvipaalun veto- ja kantokestavyys perustuu joko yksittdisen laipan tai useamman laipan
ja maan muodostaman lierion kapasiteettiin. Lyontipaaluihin verrattuna ruuvipaalut sopivat
paremmin useampaan kitkamaahan asennustavaksi. Maaruuvi toisaalta vaatii pitkan

asennussyvyyden pehmeéssd maaperédssa kantavaan maaperaan asti. (Ylalehto, V. 2024)
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Kuva 26. Kuva ruuvipaaluperustuksesta (Kuva: Fortum Qy)

Lyontipaalut (kuva 27) ovat rakenteeltaan teréksisid paaluputkia tai -elementtejd, joihin
voidaan asentaa karkikappale asennettavan maaperdn mukaan. Lyontipaalut asennetaan joko
lyomalla paalutuskoneella maaperaén tai puristamalla. Lydntipaalun asennus voi aiheuttaa
maaperadn muutoksia. Kitkamaassa maapera tiivistyy, jotta se pystyy ottamaan kuormia
paremmin vastaan. Koheesiomaassa lyOntipaalun asentaminen voi aiheuttaa maahan
vaakasiirtymid. Koheesiomaassa lydntipaalu on asennettava kantavaan maaperakerrokseen
asti. Kivisemmissd maaperissa lyontipaalu ei etene kunnolla maaperaan ja voi asennuksen

aikana vaurioitua. Talloin tulisi tehda aloitusreika paalun lyomiselle. (Ylalehto, V. 2024)
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Maakarki

Kuva 27. Erilaiset lyontipaalun karkikappaleen tyypit (Kuva: (SSAB: RR- ja RD-paalut)

L sy

Betoniperustus (kuva 28) on padosin maaperan pintaan asennettava painollinen perustustapa,
mika siirtdd ylapuolisilta rakenteilta tulevat kuormat ympéaréivddn maaperaan.
Betoniperustuksen mitat maéaaraytyvat geoteknisen ja rakennesuunnittelun mukaan.
Geoteknisen suunnittelun aikana maédritetddn betoniperustuksen pohjan mitat ja
rakennesuunnittelussa arvioidaan perustuksen korkeus. Betoniperustus sopii hyvin
haastavimmille maa-alueille, joihin paaluperustusta ei voida asentaa. Painolliset perustukset
sopivat kaytettavaksi alueilla, joissa maaperdd on hankala lapaistd, joka on liian pehmeéa
paaluja varten, joka on kivinen tai joka siséltdd epapuhtauksia. Betoniperustuksia voidaan
tilata suoraan tehdasvalmisteina, mutta perustuksena voidaan hyddyntd4 myds esimerkiksi
kéaytosta poistuneita VR-ratapolkkyjéd. Betoniperustusten ohella on myds muita erilaisia
painollisia perustusmenetelmid, kuten terésverkosta valmistetut kivikorit, jotka taytetaan

painavalla materiaalilla. (Ylalehto, V. 2024)
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Kuva 28. Betoniperustus (Kuva: Tyni 2016)

4.3. Aurinkovoiman perustamistavat joutomailla

Joutomaita on usein mielletty aurinkovoimahankkeille erityisen potentiaalisina
sijoittumiskohteina niiden vahaisten luontoarvojen ja hyvien sijoittumispotentiaalien takia.
Joutomaat ovat usein ihmisen jo muokkaamia alueita, jotka ovat jadneet k&yttamatté useiksi
vuosiksi. Néin ollen joutomailla on mahdollisesti jo valmiiksi aurinkopuistolle sopivaa
infraa ja aurinkovoiman sijoittamiseksi joutomaille ei valttdmatta tarvita merkittavia

maanmuokkaus- tai rakentamistoimia.

4.3.1. Aurinkovoiman perustamistavat turvetuotantoalueelle ja turvepellolle

Aurinkovoiman sijoittumisesta kaytosta poistetulle turvetuotantoalueelle on suosittu
menetelma tdna paivana. Vanhalla turvetuotantoalueella pohjamaan laatu usein maarittaa
alueelle soveltuvan perustamistavan. Turvetuotantoalueelle perustusten tulee kestad myos
muuttuvia ja vaativia olosuhteita sekd vesitasapainon mahdollisia muutoksia. Turpeen
paksuus ja routivuus asettaa myds omat haasteensa tana péivan aurinkovoimarakentamiselle.
Turvetuotantoalueilla aurinkovoimahanke (kuva 29) vaatii kuivat olosuhteet rakentamisen

aikana sekd pohjamaan tulisi olla kantava, jotta raskaat aurinkopaneelit pysyvét paikallaan.
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Kuva 29. Isosuon aurinkovoimahanke Utajarvella on rakenteilla kdytdsta poistetulle

turvetuotantoalueelle (Kuva: Skarta Energy Oy)

Ihanteellinen turvetuotantoalue olisi hyvin kuivatettu, kantava ja turvekerroksen ollessa
maksimissaan metrin. Mikéli hankealue on markad, tulee hankkeen osalta pohtia
kuivautuksen lisddmistd. Turvekerroksen kasvaessa yli metriin, vaikuttaa my0ds hankkeen
perustaminen kustannuksiin merkittavasti, mikali paalut tulee ylt4d mahdollisimman syvélle
tai tulee pohtia muita perustamistapoja. Hankealueen kantavuuteen vaikuttaa paljon myds
alueen markyys. Mikali alue markii herkasti, tulee teiden ja rakentamisen osalta tehda

maaperan kantavuutta lisdavié ratkaisuja.

Turvetuotantoalueille aurinkovoimahankkeita on perustettu joko ruuvipaalulla tai kelluvilla
ratkaisuilla. Ruuvipaalut on pyritty ulottamaan routamaarajan alapuolelle eli sopivat hyvin
matalaturpeisille alueille. Kelluvat ratkaisut taas sopivat alueille, jotka ovat markia eika

paalutusmenetelma ole optimaalinen ratkaisu.

Lisaksi aurinkovoima-alueen rakentamiseksi turvetuotantoalueelle tulee tarkastella
turvetuotantoalueen vesistoolosuhteita huolellisesti. Turvetuotantoalueen ympéristéluvassa
on asetettu turvetuotannon aikaisille vesiensuojeluratkaisuille ja péastotarkkailulle
madraykset, kuten myds toiminnan lopettamiselle ja alueen jélkihoidolle. Ympéristdluvassa
voi olla méaréyksend kesto, kuinka kauan vesiensuojelurakenteet tulee olla toiminnassa

tuotannon jélkeen. Nain ollen aurinkovoimalan suunnitteluvaiheessa on tarkedd pyytaa
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vesilakia valvovalta alueelliselta ELY-keskukselta lausuntoa alueelle laaditulle

vesienhallintasuunnitelmalle ja alueen vesilain mukaisiin lupatarpeisiin.

Turvepohjaisille maatalousmaille perustamisessa sovelletaan jonkin verran samankaltaisia
kaytanteitd kuin turvetuotantoalueilla, silld turvemaakerros voi asettaa vaatimuksia

aurinkovoiman perustamistavalle.

Erddssa opinndytety0ssé on nostettu, ettéd viljelykéytossa ollut turvepelto arvioidaan olevan
vesistovaikutusten kannalta jopa huonompi vaihtoehto kuin entinen turvetuotantoalue.
Erityisesti mikéli alueella joudutaan muokkaamaan maanpintaa reilusti ja pelto on ollut
hiljattain viljelyssa. Hiljattain viljellyn pellon maaperéd on ravinteikasta ja siella on myos
usein jaljella liukoisia ravinteita. Ravinteikkuus johtuu siitd, ettd turvepelloilla tehd&an
viljelykasvien kasvua parantavia toimia, kuten lannoittamista, kalkitsemista ja
muokkaamista. Téllaiset toimet myods Kiihdyttavat turpeen hajoamista ja ravinteiden
vapautumista, mikd voi nakyd merkittavinad hiilipdastéind. Turvemaa pidattdda huonosti
ravinteita, joten ne ovat alttiita huuhtoutumaan vesistoon. N&in ollen aurinkovoiman
perustaminen alueelle voi vaatia huolellista vesienhallintaa sek& mahdollista vesiluvan
hakemista, mikali alueella joudutaan tekeméaén lisdkuivatusta tai hankkeen perustamisesta

nahdaan olevan merkittavia vaikutuksia vesistéon. (Pajunen, N. 2024)

Toisaalta turvepeltojen etuna on, etta pellot ovat valmiiksi tasaisia, ojitettua ja kantavampia
alueita verrattuna turvetuotantoalueisiin. Né&in ollen turvepellot eivét vaadi niin kattavaa

maanmuokkausta. (Pajunen, N. 2024)

4.3.2. Aurinkovoiman perustamistavat vanhalle kaatopaikalle ja k&ytosta poistetulle

kaivosalueelle sekd maa-ainesten ottoalueelle

Suomessa kaivoksen ja kaatopaikkojen sulkemiseen liittyy paljon hallinnollista valvontaa
seka lakiin perustuvia saatelyitd, joka voivat rajoittaa kaivosten jalkeista kayttod. Kohteiden
byrokraattinen valvonta jalkikayttétoimenpiteissa on aiheellista, silld kaivos- ja
kaatopaikkatoiminnot voivat lisatd maaperéan tai vesistoihin pilaantumisriskid, vaikka eivét
olisi endd toiminnassa. Jalkihoitotoimenpiteet usein asettavat rajoitetta aurinkovoiman
perustamistavan valinnalle, vaikka alueina ndmé& soveltuisivat aurinkovoiman kayttoon

erinomaisesti (kuva 30).
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Aurinkopuisto voidaan perustaa kaatopaikalle muun muassa omilla alustoilla, jolloin ei
kaatopaikan pintarakenteita muuteta tai rikota. Mattomaisia paneeleita on myods kéytetty
esimerkiksi Yhdysvalloissa kaatopaikoille perustaessa. Ndmé& mattomaiset rakenteet ovat
niin sanottuja geomembraanisia aurinkopaneeleja, jotka muistuttavat rakenteeltaan
joustavaa kumimattoa. Suljetun kaatopaikan paalle levitettdvd mattomainen paneeli voisi
ajatuksen tasolla toimia sadeveden kerdimend aurinkosahkon tuoton liséksi. Téllaiset
tekniset ratkaisut kestdvat hyvin mekaanista rasitusta, kuten lumikuormaa tai paalla

kavelemistd. (Uudenmaan liitto. 2017)

Kuva 30. Keravalle suunniteltu aurinkovoimapuisto kaytosta poistetulle kaatopaikalle

(Kuva: Sweco Qy)

Kaivosalueen maasto voi olla jalkihoitotoimenpiteiden mydté tasoitettu (kuva 31), jolloin se
sopii ihanteellisesti aurinkovoimalakayttoon. Maaston tasaisuus vahentdd rakennus- ja
yllapitokuluja.
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Kuva 31. Callio solarpark, joka on rakenteilla Pyhadjarven kaivoksen kéaytosta poistetulle ja

taytetylle rikastushiekka-altaalle (Kuva: Skarta Energy Qy)

Suomessa kaivos- ja kaatopaikka-alueella sijoittuvissa aurinkovoimahankkeissa on
suunniteltu kaytettavan tai kéytetddn perustamistapoina maan pinnalle asennettuja
perustuksia, kuten kelluvia ratkaisuja. Kaivosalueelle rakentamisessa on kuitenkin usein
samanlaiset rajoitteet kuin kaatopaikoilla eli kaivosalueen pintarakenteita ei tulisi muuttaa

tai rikkoa.

4.3.3. Aurinkovoiman perustaminen entisille lentokentille ja kaytdsta poistetuille

kivenndismaapohjaisille maatalousmaille

Lentokentdt ja kaytostd poistetut kivenndismaapohjaiset ~maatalousmaat ovat
aurinkovoimapuiston perustamista ajatellen ideaalisia sijoittamiskohteita. Alueet ovat
tasaisia, niilld on olemassa olevaa infraa ja perustamistavassa ei ole paasaantoisesti
rajoitteita. Lentokentdt usein maaperdn tasaisuuden vuoksi soveltuvat jo sellaisenaan
aurinkovoima-alueeksi ilman merkittdvi& maanmuokkaustoimenpiteitd. Lentokentille
puistoa  perustaessa tulee  kuitenkin  huomioida aurinkopuiston  aiheuttamat
heijastevaikutukset, mikali kentté ei ole taysin poistettu kaytosta. (Merildinen, A. 2021)
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Denverin kansainvélinen lentokenttd on ollut yksia ensimmaisié lentokentélle sijoittuvista
aurinkoenergiahankkeista. Denverin aurinkovoimala koostuu noin 11 MW:n maa-
asenteisesta aurinkopuistosta. (FAA 2018) Suomessakin on ollut meneillddn useita
hankkeita kaytostd poistetuille lentokentille. Kuvassa 32 on esimerkkind Kannuksen
kaytostd poistuneelle lentokentédlle perustettu aurinkovoimahanke, jonka omistaa

tuulivoimayhtié Puhurin tytaryhtio Kannuksen Hietakangas Oy.

Kuva 32. Kannuksen Hietakangas -aurinkovoimapuisto on perustettu kéytosta poistuneelle
lentokentalle. (Kuva: Puhuri Oy)

Kivennédismaapohjaiselle maatalousmaalle aurinkopuistohankkeen (kuva 33) perustamista
edesauttaa pellon hyvé kuivatusjérjestelmd, joka perustuu joko avo- tai salaojiin. Né&in
valtytadn merkittdvien hulevesiratkaisujen perustamiselta, joka voi osaltaan vaikuttaa

hetkellisesti haitallisestikin alueen vesitalouteen.

Kaikkein ideaalisin heikkotuottoinen peltolohko aurinkovoimahankkeen perustamiselle olisi
sellainen, mik& olisi suhteellisen tuoreena jaanyt viljelykaytosta pois tai peltolohkolla
viljelld&n viimeisté kesaa tai pellolle ei ole syntynyt monimuotoista kesantoa, jolloin aluetta
voisi luonnehtia uhanalaiseksi  perinnebiotoopiksi. N&in ollen huonotuottoiselle

peltolohkolle on hyvét edellytykset sopia aurinkopuistohankkeen perustamiseen.
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Kuva 33. Rudan aurinkopuisto Kemionsaarella on perustettu noin 15 hehtaarin
peltolohkolle. (Kuva: Juha Paju-Heikkil&)
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5. Lainsaadanto ja luvitus

Aurinkovoimaloille ei ole té&lld hetkelld olemassa yhtendistda lupamenettelyd tai
valtakunnallista ohjeistusta Suomessa, vaan kaytannoista paatetdan usein kuntakohtaisesti.
Aurinkovoimahankkeiden velvollisuudet ja vastuut kuitenkin maaréytyvéat maankéytto- ja
rakennuslainsdddannon mukaisesti, kuten muissakin rakennushankkeissa. Maankaytto- ja
rakennuslaki paivittyi alueidenkéyttolaiksi 1.1.2025. Téassa kuitenkin kaydaan lapi
luvitustilannetta aurinkovoimahankkeille ennen lainsdaddé&nnon uudistumista ja kuvataan
lyhyesti uutta alueidenkdyttolakia seka sen vaikutuksia aurinkovoimahankkeiden

luvitukseen.

5.1. Aurinkovoiman vaikutukset olemassa olevaan kaavoitustilanteeseen

Aurinkovoimahankkeen luvitusmuodon valintaan vaikuttaa monenlaiset tekijat, mutta
merkittavin tekijd on kaupungin tai kunnan olemassa olevaan kaavoituksen asettamien
kaavamerkintdjen aiheuttamat ristiriitaisuudet hankkeen luonteeseen nahden. Mikali
kunnassa n&hddan, ettd aurinkovoimarakentamisen ja muun  alueidenkdyton
yhteensovittamisen tarve on suuri, on kaavoitus talldin paras menetelma
aurinkovoimahankkeen luvittamiseksi. Téllaisia alueita ovat voivat olla muun muassa
taajamien lahialueet sekd erityisid luonnon- tai kulttuuriarvoja omaavat kohteet, joiden
séilyttaminen edellyttdd laajemman alueen yleispiirteista suunnittelua. Alueen olemassa
olevista kaavamerkinndistd muun muassa maatalousalueet ja erityisesti luonnon- tai
kulttuuriarvoon liittyvat merkinnat voivat vaatia aurinkovoimahankkeen kaavoituksellista
yhteensovittamista. Aurinkovoimarakentaminen on selkeésti ristiriidassa tallaisten
merkintdjen kanssa, jolloin kaavatarkastelussa tulee tarvittaessa tehd&d muutoksia tai

yhteensovittaa aurinkovoiman vaikutuksia olemassa olevaan kaavaan.
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5.2. Aurinkovoiman luvitustilanne ennen maankéytto- ja rakentamislain

paivittdmista

5.2.1. Kaavoittaminen

Kaavoituksella ohjataan alueiden k&yttdd, joka on hierarkkinen kokonaisuus. Kaavatasot
tarkentuvat yleispiirteisemmastd yksityiskohtaisempaan ja toimivat alueiden kayton
suunnittelun  valineind.  Kaavoituksella pyritddn luomaan edellytykset hyvalla
elinymparistolle edistden myods ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti
kestavad kehitystd. Kaavoituksessa s&adetddn vanhassa maankéyttd- ja rakennuslaissa
(132/1999) ja nykyiselldén rakentamislakia 1.1.2025 alkaen. (Mékeld, K. & Salo, P. 2024)

Alueiden  k&yton  suunnittelua  ja  kaavoitusta  ohjaavat  valtakunnalliset
alueidenkéayttotavoitteet (VAT). Ndama ovat osa maankdyttd- ja rakennuslain mukaista
alueidenkaytén suunnittelujérjestelméa, josta valtioneuvosto paatti joulukuussa 2017.
Alueidenkayttotavoitteiden  avulla  turvataan  luonnon  monimuotoisuutta  ja
kulttuuriympdriston arvoja sekda vahennetddn yhteiskuntien ja liikenteen pééstoja seké
parannetaan elinkeinojen uudistumismahdollisuuksia. (ymparisto.fi. 2024)

Kaavoitus jaetaan kolmeen eri kaavatasoon, jotka ovat maakuntakaava, yleiskaava ja
asemakaava (kuva 34). Maakuntakaavoja laativat ja hyvéksyvat maakunnan liitto. Yleis- ja
asemakaavoja laaditaan ja hyvaksytaan kunnissa.
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Valtakunnalliset alueidenkdyttotavoitteet

* linjaavat alueidenkayttda valtakunnallisesti merkittavissa asioissa

* huomioitava ja edistettava valtion viranomaisten toiminnassa,
maakunnan suunnittelussa ja kuntien kaavoituksessa

* yaltioneuvosto paattaa

Maakuntakaava

suunnitelma maakunnan alue- ja yhdyskuntarakenteesta

ohjaa kuntien kaavoitusta ja muuta alueiden kayttodn vaikuttavaa
viranomaistoimintaa

maakunnan liitto laatii ja maakuntavaltuusto hyvaksyy

Yieiskaava

* madarittdd kunnan kehityksen ja suuret linjat, esimerkiksi asuinalueiden,

tyopaikkojen ja lilkennevaylien sijainnin
# phjaa asemakaavojen laatimista
* kunta laatii ja kunnanvaltuusto hyvaksyy

Asemakaava

yksityiskohtaista maankayttdd ohjaava kaavataso

maarittelee mita sailytetdan, mita saa rakentaa, mihin ja milla tavalla
kunta laatii ja kunnanvaltuusto, kunnanhallitus tai lautakunta hyvaksyy

Kuva 34. Kuvassa on esitetty alueiden kayton suunnittelujarjestelman hierarkinen
muodostuminen. (Kuva: Luontoselvitykset ja luontovaikutusten arviointi — Opas tekijélle,

tilaajalle ja viranomaiselle)

Kaavoitusmenettely on jokaisella kaavatasolla suurin  piirtein  samanlainen.
Kaavoitusmenettelyyn kuuluu aloitusvaihe, valmisteluvaihe, ehdotusvaihe,
hyvaksymisvaihe ja voimaantulovaihe. Kaavaan voi myos hakea muutosta muutoksenhaulla.
Kaavoitus alkaa aloitusvaiheella, jossa paatetdaan kaavan tavoitteet ja kaavaratkaisun
periaatteet. Aloitusvaiheessa laaditaan osallistumis- ja arviointisuunnitelma (OAS), jossa
kuvataan muun muassa kaavoituksen aikataulu, kaavatyon yhteydessa laadittavat selvitykset
ja osallistumismahdollisuudet. (Mékeld, K. & Salo, P. 2024)

Valmisteluvaiheessa kootaan kaavan valmisteluaineistoa sekd laaditaan kaavaselostus.
Tassd  vaiheessa  pyydetddn my0s  viranomaislausunnot kaavasta.  Kaavan
valmisteluvaiheessa usein valmistuu myds kaavaluonnos, joka asetetaan nahtéville osallisten
kuultavaksi. (Makel4, K. & Salo, P. 2024)
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Ehdotusvaiheessa kaavan valmisteluaineistoa paivitetdan ja muokataan saatujen lausuntojen
ja mielipiteiden pohjalta. Tdman pohjalta syntyy kaavaehdotus, joka kaavaluonnoksen
tapaan laitetaan julkisesti nahtaville kuulemisia varten. Kaavaehdotuksesta pyydetdédn
lausunnot viranomaisilta ja pidetdén lakiséateiset viranomaisneuvottelut. (Mékeld, K. &
Salo, P. 2024)

Kun kaavaehdotus on hyvaksytty, edetddan kaavoituksessa hyvaksymisvaiheeseen, jolloin
asianmukainen taho pééattada kaavan hyvaksymisestad. Kunnanvaltuusto hyvaksyy yleiskaavat
sekd  merkittdvat  asemakaavat.  Ei-merkittdvat =~ asemakaavat  hyvaksytetadan
kunnanhallituksessa tai lautakunnassa. Maakuntavaltuusto hyvéksyy maakuntakaavat.
Hyvéksytyn kaavan kaavaselostuksessa on esitettynd yhteenveto kaavan vaikutusten
arvioimiseksi suoritetuista selvityksistd sek& kooste kaavan arvoiduista vaikutuksista.
(Makeld, K. & Salo, P. 2024)

5.2.1.1. Maakuntakaava

Maakuntakaava on yleispiirteinen alueidenkéytén suunnitelma maakunnassa tai sen osa-
alueella. Kaavassa esitetaan alueiden kayton ja yhdyskuntarakenteen periaatteet ja voidaan
osoittaa maakunnan kehittdmisen kannalta merkittdvid alueita. Maakuntakaavan
tarkoituksena on ratkaista valtakunnalliset, maakunnalliset ja seudulliset alueiden kdyton
kysymykset. Maakuntakaavaa voidaan laatia myds vaiheittain Kkeskittyen tiettyihin
aihekokonaisuuksiin, kuten ilmastoon tai energiaan. Maakuntakaava toimii yleis- ja

asemakaavojen laatimisen ja muuttamisen ohjeena. (Ympaéristd.fi. 2025b)

Talla hetkella maakuntakaava ei ohjaa aurinkovoimahankkeiden sijoittumista sitovasti.
Joissakin maakunnissa on kuitenkin kasitelty vireilld olevissa maakuntakaavahankkeissa
aurinkoenergiaa omana teemanaan tai o0sana maakunnan uusiutuvan energian

maakuntakaavaa. (Broman, I. ym. 2024)
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52.1.2. Yleis- tai osayleiskaava

Yleiskaavan tarkoitus on ohjata kunnan tai sen osan yhdyskuntarakennetta ja maankayttoa
yleispiirteisesti seka yhteensovittaa eri toimintoja (MRL 35 8). Kaavoituksen lahtékohtana
on kunnan tarve kehittadd yhdyskuntaa ja varautua tulevaisuudessa tapahtuviin muutoksiin ja
luoda edellytyksié tavoitetulle kehitykselle. (Broman, I. ym. 2024)

Yleiskaava on menettelyna joustava suunnitteluvaline, silld samalle alueelle voi kohdistua
eri mittakaavaisia tai erilaisiin asioihin kohdistuvia maankéayttotavoitteita. Naiden ratkaisut
on hyva suunnitella sisélloltadan ja esitystavaltaan ja ohjausvaikutuksiltaan erityyppisilla
yleiskaavoilla. Yleiskaavan ohella kéytetddn myds osayleiskaavaa, joka yleensa tdydentaa

yleiskaavaa ja voidaan laatia suppeammalle alueelle. (Broman, 1. ym. 2024)

Yleiskaava voi ohjata suoraan rakentamista esimerkiksi maankayttd- ja rakennuslain 44

8:554 sdadetyn mukaisesti:

Rakennuslupa rakennuksen rakentamiseen voidaan 137 §:n 1 momentissa saddetyn
estamatta myontaa, jos oikeusvaikutteisessa yleiskaavassa on erityisesti maaratty kaavan tai
sen osan kayttamisesta rakennusluvan myontamisen perusteena. Maarays ei voi koskea

aluetta, jolla maankaytdn ohjaustarve edellyttdd asemakaavan laatimista.

Edellytyksena on liséksi, ettd yleiskaava ohjaa riittdvasti rakentamista ja muuta
maankayttoa kyseisellda alueella. Yleiskaavan kaytésta rakennusluvan perusteena ranta-
alueella saédetaan 72 8:ssé ja tuulivoimaloiden rakennusluvan perusteena sdadetédan 77 a

8:ss&. (Broman, I. ym. 2024)

Maankaytto- ja rakennuslakiin ei kuitenkaan talla hetkella sisally aurinkovoimarakentamista
koskevia erityisid sdadnnoksid, joka tarkoittaa, ettei yleiskaavan kdytdsta aurinkovoiman
rakentamisluvan perusteena ole vastaavaa séadosmenettelya kuin

tuulivoimayleiskaavoituksessa. (Broman, 1. ym. 2024)

Tama MRL 44 §:n soveltamista aurinkovoimarakentamiselle on pohdittu useissa kunnissa.
Néin ollen yleiskaavamenettelyt on tehty usein siten, ettd alueelle on laadittu yleiskaava ja
suunnittelutarveratkaisu, jonka jalkeen voidaan hakea rakennuslupaa

aurinkovoimarakentamiselle. (Broman, I. ym. 2024)
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Yleiskaavan tarve on saatettu arvioida kunnissa aurinkovoimahankkeen laajan koon tai
erilaisten maankéyttotavoitteiden yhteensovittamisen tydkaluna. Mikali aurinkovoimahanke
on ollut yli 100 ha tai sijoittuu merkittavasti olemassa olevan yleis- tai osayleiskaavan
laheisyyteen tai padlle, on ollut tarpeen kasitella aurinkovoimahankkeen luvitusta yleis- tai
osayleiskaavalla tai yleiskaavan muutoksella. Mikéli aurinkovoimahankkeeseen liittyy
paljon erilaisten maankayttéluonteiden yhteensovittamistarpeita, se on myds ollut peruste

aurinkovoimahankkeen yleiskaavoitukselle.

5.2.1.3. Asemakaava

Asemakaava on kaavamenettelyistd yksityiskohtaisin ja laaditaan usein alueiden kayton
yksityiskohtaista jarjestdmistd, rakentamista ja kehittdmistd varten (MRL 50 8§).
Asemakaavan laatiminen voi olla aurinkovoimahankkeissa tarpeen, mikéali muun
maankayton ja aurinkovoiman yhteensovittaminen sitd edellyttdd. Asemakaavalla ohjataan
maankaytto4 ja rakentamista paikallisten olosuhteiden, kaupunki- ja maisemakuvan, hyvén
rakentamistavan ja muiden yhdessd sovittujen tavoitteiden edellyttamélla tavalla.
Asemakaava-alueella rakennuspaikan sopivuus ratkaistaan asemakaavamenettelylla.
(Broman, I. ym. 2024)

Asemakaavaa laadittaessa tulee huomioida yleispiirteisten kaavojen ohjausvaikutus. Mikéli
asemakaavaa laadittavalla alueella ei ole oikeusvaikutteista yleiskaavaa, ohjaa téall6in
asemakaavan laadintaa maakuntakaava. Tassa menettelyssa tulee asemakaavan laatimisen
yhteydessé ottaa huomioon myos yleiskaavan sisaltovaatimukset (MRL 54 8). Mikali
alueella on oikeusvaikutteinen yleiskaava, ohjaa tdmé asemakaavan laatimista. (Broman, 1.
ym. 2024)

Aurinkovoimarakentamista koskevassa asemakaavassa yleensa Kkiinnitetddn erityista
huomiota turvallisuuteen, maisemaan ja kaupunkikuvaan sek& virkistyskayttoon. Mikali
hanke sijoittuu asemakaavoitetulle alueelle tai asemakaavoitetun alueen viereen, tullaan
hankkeelle todenndkdisesti tarvitsemaan asemakaava tai asemakaavan muutos. Kunnissa on
ratkaisu aurinkovoiman luvitus asemakaavalla hankkeen ollessa yleensa korkeintaan 100 ha.
(Broman, I. ym. 2024)
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5.2.2. Suunnittelutarveratkaisu

Kun rakennetaan alueelle, jolla ei ole rakentamista suoraan ohjaavaa kaavamenettelyd,
edellyttdad rakentaminen suunnittelutarveratkaisua. Suunnittelutarveratkaisua haettaessa,
tulee lupaprosessissa ottaa huomioon rakennusluvan erityiset edellytykset (vanha MRL 8).
Edellisen voimassa olevan maankadytto- ja rakennuslain 16 8:n  mukaan
suunnittelutarvealueella késitetddn aluetta, jonka kéyttdmiseksi on syytd ryhtya
toimenpiteisiin, kuten teiden tai viemarin rakentamiseen. Suunnittelutarvemenettelya on
laajennettu  koskemaan myods sellaista rakentamista, joka ymparistdvaikutusten
merkittdvyyden vuoksi edellyttdisi tavanomaista lupamenettelyd laajempaa tarkastelua.
(Broman, I. ym. 2024)

Suunnittelutarveratkaisuprosessi alkaa suunnittelutarvehakemuksella, joka toimitetaan
kuntaan. Suunnittelutarvehakemus sisaltdd muun muassa haetun toimenpiteen kuvauksen,
Kiinteistotunnuksen, selvityksen omistus- ja hallintaoikeudesta, rakennuspaikan pinta-alan,
olosuhteet (esim. maaperd, vesistot, luontoarvot), kulkuyhteyksien kuvaus, rakentamiseen
vaikuttavat seikat (rasitteet ym.), kuvaus valtakunnallisista alueidenkéayttGtavoitteista,
kuvaus mahdollisista kaavamerkinngistd seka suunnittelutarvetta koskevan hankkeen
vaikutukset. (Uudenmaan ELY-keskus, 2014)

Kun hakemus on edennyt kunnan kasittelyyn, pyydetdén siitd lausunnot viranomaisilta ja
kuullaan asianosaisia. Lausuntojen pyytdmisen madrd riippuu hankkeen luonteesta ja
rakennuspaikasta. Aurinkovoimahankkeissa on usein pyydetty lausuntoja kunnan
ymparistovastaavalta, kaavoitustaholta, alueelliselta ELY-keskukselta,
pelastusviranomaiselta sek& museovirastolta. Lausuntojen jalkeen on mahdollista kuulla
toimijaa, jonka jalkeen suunnittelutarveratkaisu etenee paatdsharkintaan. Paatosharkinnassa
selvitetddn tayttyvatkd rakennusluvan erityiset edellytykset suunnittelutarvealueella ja
tayttyvatkd rakennusluvan edellytykset asemakaavan ulkopuolella. Mikéli molemmat
edellytykset tayttyvét, voidaan suunnittelutarveratkaisulle asettaa lupaehdot ja mydntaa
suunnittelutarveratkaisu. Myo0nteisen suunnittelutarveratkaisun jalkeen voi hakea

hankkeelle rakennuslupaa. (Uudenmaan ELY -keskus, 2014)

Suunnittelutarveratkaisumenettely on mahdollisesti yleisin menettely
aurinkovoimahankkeiden luvitukseen. Aurinkovoimahankkeet yleensd sijoittuvat jo

useimmiten kokonsa vuoksi tiiviisti rakennetun alueen ulkopuolelle, maaseutuvaltaiselle
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alueelle, jolla ei yleens& ole rakentamista ohjaavaa kaavaa. Kuitenkaan menettelya ei voi
kayttaa tilanteissa, jossa kaavoitus on tarpeen eli suunnittelutarveratkaisua ei voi myontaa,
jos rakennusluvan erityiset edellytykset jdavat edes osittain tayttymattd. Kaikki MRL 137
8:n mukaiset edellytykset on tdytyttdvd, jotta suunnittelutarveratkaisu on asianmukainen
luvituskaytantd. (Broman, I. ym. 2024)

Maankaytto- ja rakennuslain 137 §:n mukaisia edellytyksid on seuraavat (Broman, I. ym.
2024):

- Rakentaminen ei aiheuta haittaa asemakaavoitukselle, yleiskaavoitukselle tai
alueiden kayton muulle jarjestamiselle

- Rakentaminen on sopivaa yhteiskuntateknisten verkostojen ja liikennevaylien
toteuttamisen seké liikenneturvallisuuden ja palvelujen saavutettavuuden kannalta;
ja

- Rakentaminen on sopivaa maisemalliselta kannalta eiké vaikeuta erityisten luonnon-

tai kulttuuriympadriston arvojen sailyttamista eika virkistystarpeiden turvaamista.

5.2.3. Rakentamis- ja toimenpidelupa

Rakennusluvan ja toimenpideluvan ratkaisee kunnan rakennusviranomainen. Rakennus- tai
toimenpidelupamenettelyt voivat vaihdella kunnittain, mutta aurinkovoimahankkeen
rakentaminen edellyttdd joko MRL 125 8:n mukaisen rakennusluvan tai MRL 126 §:n
mukaisen toimenpideluvan. (Broman, I. ym. 2024)

5.2.4. Poikkeamispaatos

Mikali aurinkovoimahankkeissa tai yleisestikin rakentamisessa halutaan poiketa kaavasta,
rakennusjarjestyksestd tai muusta MRL:n mukaisesta sdddoksestd, tarvitaan ennen

rakennuslupaa poikkeamispaatds, jonka ratkaisee kunta. (Broman, 1. ym. 2024)
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5.3. Uuden rakentamislain mukainen luvitusmenettely

Rakentamislaki tuli voimaan 1.1.2025. Rakentamislakiin lisattdvat rakentamisluvan
kasittelyaikataulu,  rakennuksen hiilijalanjalkilaskenta  seka tietomallimuotoinen
rakentamislupa tulevat voimaan 1.1.2026 alkaen. Uuden rakentamislain tavoitteena on torjua
ilmastonmuutosta, edistadd kiertotaloutta, sujuvoittaa rakentamista sek& tukea rakennetun
ympariston digitalisaatiokehitystd. Rakentamislaki kumoaa aiemman maankaytto- ja
rakennuslain (MRL) mukaiset rakentamisen sdéddokset. Jéljelle jaavan lain nimeksi muuttui
alueidenkayttolaki. Lakiuudistuksen voimaantulohetkelld vireilla olevat asiat ratkaistaan
MRL:n mukaisesti. (Ymparistoministerio 2025b & Ymparistoministerio 2025c)

Rakentamislain myota lupamenettelysté saadaan yksinkertaisempi. Aiemmat rakennuslupa,
toimenpidelupa ja  toimenpideilmoitus  korvataan  yhdellda lupamuodolla eli
rakentamisluvalla. Rakentamisluvan myontamisestd saddetddn rakentamislain 43 §:ssé.
Hakijan pyynnostd rakentamislupa voidaan jakaa sijoittamis- ja toteuttamislupaan.
Erillisestd suunnittelutarveratkaisusta luovutaan uuden lain my6td, mutta sijoittamisen
edellytykset tutkitaan rakentamisluvan (tai sijoittamisluvan) yhteydessa. (Montonen, A.
2024)

Sijoittamisen edellytykset koskevat alueidenkaytollisid edellytyksid ja olennaiset tekniset
vaatimukset tarkastellaan toteuttamisen edellytyksissa. Rakentamisluvan myéntad kunnan
rakennusvalvontaviranomainen. Rakentamishankkeen sijoittamisen edellytyksia sadadetaan
myos rakentamislain 44 8:ssa (asemakaava-alueet), 45 §:ssé (muut kuin asemakaava-alueet)
ja 46 8§:ssa (suunnittelutarvealue). Rakentamishankkeen toteuttamisen edellytyksistéd

séadetddn rakentamislain 48 §: ssd. (Montonen, A. 2024)

Aurinkovoimahanke voi edellyttdd asemakaavoitusta, mikéli suunnittelutarvealueella
sijoittamisen edellytykset rakentamislain 46 8:n mukaan sekd rakentamislain 45 §:ssd
séadetyt edellytykset eivat tayty. Lisaksi edellytyksind on vield seuraava (Montonen, A.
2024):



77

1) ei olennaisesti vaikeuta kunnan kaavoituskatsauksen mukaista yleis- tai asemakaavan

laatimista;

2) ei johda vaikutuksiltaan sellaiseen merkittavaan rakentamiseen tai aiheuta sellaisia
merkittavid haitallisia ympéristo- tai muita vaikutuksia, jotka edellyttavat asemakaavan

laatimista; seka

3) on sopivaa yhdyskuntateknisten verkostojen ja liikennevaylien toteuttamisen sek&

litkenneturvallisuuden ja palveluiden saavutettavuuden kannalta.

5.4. Alueidenkaytt6lain tuomat muutokset lupamenettelyyn

Maankaytto- ja rakennuslain kumoutuessa ja rakentamislain voimaan tullessa MRL:n jaljelle
jadneestd osuudesta syntyi alueidenkéyttélaki. Uusi alueidenkayttolaki — siséltaé
valtakunnallisia alueidenkéytttavoitteita, kaavoitusjarjestelmad sekd merialuesuunnittelua
koskevat saannokset. Alueidenkayttolakia uudistetaan paaministeri Petteri  Orpon
hallituksen ohjelman mukaisesti. Lain tavoitteena on edistaa kaavoituksen sujuvuutta, hyvaa
elinympaéristdd, kaupunkien ja kuntien kehitystd, alueiden elinvoimaisuutta, yritysten
kilpailukykya sek& Suomen houkuttelevuutta investointikohteena. (Ymparistoministerio
2025¢)

Alueidenkayttolain uudistus etenee kaksivaiheisesti: alueidenkdyttolain uudistumista
valmistelevan tyéryhman toimintakausi kestaa vajaan vuoden seka kaavojen toteuttamisen,
maapolitiikan ja katujen kunnossapidon saadosten uudistusta valmisteleva tydéryhmén
toimintakausi kestda noin 1,5 vuotta. (Ymparistoministerio 2025c¢) Tavoitteena on, etta
hallitus antaa lakiesityksen eduskunnalle kevétistuntokaudella 2025. Lakiesityksessd on
esitetty muun muassa aurinkovoimalle osayleiskaavaa ja aurinkovoiman sijoittamista

koskevia huomioita. (Tapper, K. 2024)

Alueidenkdyttolaki  ja  rakentamislaki ~ mahdollistavat  erilaisia  vaihtoehtoja
aurinkovoimarakentamisen ohjaamiseksi. Aurinkovoimarakentamista voidaan ohjata
kaikilla kaavatasoilla, mutta aurinkovoimala ei aina edellytd kaavoitusta. Hankkeet voivat

edetd pelkalla rakentamisluvalla rakentamislain mukaisesti. Kaavan ja luvan tarve riippuvat
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aurinkovoimalan koosta ja ominaisuuksista, alueen olemassa olevasta kaavatilanteesta seké

aurinkovoimalan sijaintipaikan ja sen lahiymparistén ominaisuuksista.

5.5. YVA-menettely

YVA-menettelyn tarpeesta saddetddn ymparistovaikutusten arviointimenettelyd koskevan
lain 3 §:ss&. Lainkohdan mukaan ympéristovaikutusten arviointimenettelyd sovelletaan
hankkeisiin ~ ja  niiden  muutoksiin, joilla  todenndkoéisesti on  merkittavia
ymparistovaikutuksia. Ympdristovaikutusten arviointimenettelyssé arvioitavat hankkeet ja
niiden muutokset luetellaan YVA-lain liitteessé 1. YVA-menettelylld pyritd&n tunnistamaan
hankkeen merkittdvimmat ymparistovaikutukset sek& vahentdmdan tai ehk&isemaén
hankkeen haitallisia ymparistovaikutuksia. Tarkoituksena on myds edistéa tiedonsaantia ja

osallistaa eri sidosryhmia suunnittelussa ja paatoksenteossa. (Y mparisto.fi. 2023)

YVA-menettely koostuu arviointiohjelma- ja arviointiselostusvaiheista. Arviointiohjelma
sisaltdd suunnitelman siitd, miten hankkeen ymparistdvaikutukset arvioidaan ja
selostuksessa esitetddn hankkeen ympéristévaikutusten arvioinnin tulokset. (Broman, I. ym.
2024)

YVA-menettelyn yhteysviranomainen on alueellinen ELY-keskus. Yhteysviranomainen
selvittdd ~ ymparistdvaikutusten  arviointimenettelyn  riittdvyyden  ja  laadun.
Arviointiselostusvaiheen jalkeen yhteysviranomainen laatii perustellun paatelmén hankkeen

merkittavistd ympaéristovaikutuksista. (Broman, 1. ym. 2024)

Ymparistovaikutusten arviointimenettely ei ole lupamenettely eikd valitusperusteinen
menettely. Menettelyn tavoitteena on saada ymmarrys hankkeen merkittavista
ympéristovaikutuksista ja 0ytaa keinot ehkaistd haitallisia vaikutuksia. Hankkeesta vastaava

ottaa menettelyn huomioon hankkeen jatkosuunnittelussa. (Broman, 1. ym. 2024)

Teollisen kokoluokan aurinkovoimapuistot eivét sisally YVA-lain hankeluetteloon, mutta
YVA-menettelyn tarve voi syntyd, mikali hankkeesta katsotaan aiheutuvan merkittavia
haitallisia ymparistovaikutuksia myo6s eri hankkeiden yhteisvaikutukset huomioon ottaen
(ns. yksittaistapauspaatds). Yksittaispadtostd soveltaessa otetaan huomioon hankkeen

ominaisuudet (koko, suunnitelma, yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa,
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luonnonvarojen kaytto, jatteiden muodostuminen, pilaantumisriskit, suuronnettomuusriskit,
ihmisten terveydelle kohdistuvat riskit), hankkeen sijainti (kaavojen mukainen maankaytto,
alueen ja luonnonvarojen suhteellinen runsaus, laatu ja uudistumiskyky seké
luonnonympaériston sietokyky) ja vaikutusten luonne (vaikutusten suuruus ja alueellinen
laajuus, vaikutusten luonne, rajat ylittavé vaikutus, vaikutusten voimakkuus, vaikutusten
todennakdisyys ja kesto sekd yhteisvaikutukset sek& mahdollisuus vaikutusten

lieventamiseen). (Broman, I. ym. 2024)

Liséksi aurinkovoimapuiston sahkonsiirto tai puistoa varten tarvittavan laajan alueen
muokkaaminen voi laukaista YVA-menettelyn tarpeen hankeluettelon seuraavien kohtien

mukaisesti (Broman, I. ym. 2024):

- véhintdan 220 kilovoltin maanpé&alliset voimajohdot, joiden pituus on yli 15 km
(YVA-Iain liitteen 1 kohta 8b);

- yli 200 hehtaarin laajuisen, yhtendiseksi katsottavan alueen metsd-, suo- tai
kosteikkoluonnon pysyvéisluonteinen muuttaminen toteuttamalla uudisojituksia tai
kuivattamalla ojittamattomia suo- ja kosteikkoalueita, poistamalla puusto pysyvasti
tai uudistamalla alue Suomen luontaiseen lajistoon kuulumattomilla puulajeilla.
(YVA-lain liitteen 1 kohta 2f).

5.5.1. Ympéristovaikutusten arviointimenetelma

Ymparistovaikutusten arvioinnin perusteena on varmistaa, ettd suunnitellun hankkeen
ymparistovaikutukset selvitetdan riittavalla tarkkuudella, mikéli hankkeen né&hdaan
aiheuttavan merkittavia haitallisia ymparistovaikutuksia. Ympéristovaikutukset arvioidaan
usein hankkeiden ympdristévaikutusten arviointimenettelyssd ns. YVA-menettely tai
viranomaisten omien suunnitelmien ja ohjelmien arviointimenettelyssd ns. SOVA-

menettely. (Ymparisto.fi)

Ymparistovaikutuksia arvioidaan usein merkittavyyden arviointimenetelméssa eli ARVI-
lahestymistavalla. ARVI-menetelmésséd ymparistovaikutusten merkittdvyys muodostuu
vaikutuskohteen herkkyydestd ja muutoksen suuruudesta (kuva 35). Vaikutuskohteen
herkkyys koostuu seuraavista osa-alueista: lainsdddanndéllinen ohjaus, yhteiskunnallinen
merkitys ja alttius muutoksille. Muutoksen suuruus koostuu muutoksen voimakkuudesta ja

suunnasta, alueellisesta laajuudesta seké ajallisesta kestosta. (Ikaheimo, E. 2015)
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Kuva 35. ARVI-menetelmé (Kuva: IMPERIA-hanke)

Ympéristovaikutukset ja niiden merkittdvyys riippuvat paljon aurinkovoimahankkeen
sijoituspaikasta ja vaikutusalueen luonnon ja ympériston ominaispiirteistd. Yleensa
ymparistovaikutukset eivat ole kokoon sidonnaisia ja vaikutusten merkittdvyyden painotus

voi olla alueellisesti erilainen. (Broman, I. ym. 2024)

5.6. Muut aurinkovoimahankkeita koskevat lainsaadannot

Aurinkovoimahankkeisiin sovelletaan samoja saannoksia kuten muuhunkin rakentamiseen
Suomessa. Kaavoitukseen ja luvitukseen sekd YVA-menettelyihin vaikuttavat lainsaadannot
ovat merkittavassé roolissa aurinkovoimahankkeiden kehittdmisessd, mutta hankkeisiin
voidaan soveltaa useita muitakin lainsaadantdja hankkeesta seka sijoittamispaikasta ja -
luonteesta riippuen. Tassa kappaleessa on esitetty muutamia lainsdadantoja, joita voi joutua

soveltamaan aurinkovoimahankkeissa.

5.6.1. Ympéristonsuojelulaki

Mikali toiminta aiheuttaa ympadriston pilaantumisen vaaraa, tarvitaan toiminnan
perustamiseksi ymparistonsuojelulain (527/2014) mukainen ymparist6lupa. Ympéristéluvan
my0Ontad aluehallintovirasto tai kunnan ympéristénsuojeluviranomainen riippuen toiminnan
luonteesta, ja luvassa voidaan antaa méaardyksid muun muassa toiminnan laajuuteen,

paéstoihin ja niiden vahentamiseksi. Lupa voidaan toiminnalle myontaa, mikali toiminnasta
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ei aiheudu terveyshaittaa eikd merkittdvdd ympdriston pilaantumista tai sen vaaraa.
Ymparistéluvan varaisiset toiminnot ovat esitetty ymparistonsuojelulain liitteessé 1. (Etela-

Pohjanmaan elinkeino-, lilkenne- ja ympéristokeskus. 2024)

Aurinkovoimahanke ei talla hetkelld kuulu ymparistésuojelulain liitteessd 1 mainittuihin
luvanvaraisiin toimintoihin, joten aurinkovoimahankkeille ei ole talla hetkellda sovellettu

ymparistonsuojelulain mukaista lupamenettelya.

Ympéristonsuojelulakia voi kuitenkin joutua soveltamaan tapauskohtaisesti muun
lupakasittelyn yhteydessd, silla esimerkiksi pohjavesien suojelu Suomessa perustuu
keskeisesti ympéristonsuojelulain (YSL, 527/2014) 17 §:n pohjaveden pilaamiskieltoon ja
maaperan pilaamiskieltoon (YSL 16 8), joka turvaa pohjaveden laatua maaperan kautta
tapahtuvalta pilaantumiselta. (Broman, 1. ym. 2024)

5.6.2. Vesilaki

Vesilaissa (587/2011) sadnnellddn vesitaloushankkeisiin liittyvia lupa-asioita. Vesilain
mukaisena lupaviranomaisena toimii  aluehallintovirasto. ELY-keskus kuitenkin

valvontaviranomaisena arvioi, ettad onko hankkeelle tarpeen hakea vesilain mukaista lupaa.

Vesilain mukainen lupa vaaditaan, mik&li hanke voisi muuttaa muun muassa vesiston
asemaa, syvyyttd, vedenkorkeutta, virtaamaa tai vesiymparistod, ja tallainen muutos voisi
aiheuttaa vesilain 3 luvun 2 8:n mukaisia seurauksia. Seurauksia voivat olla esimerkiksi
luonnon vahingollinen muuttuminen, vesiston tilan heikkeneminen tai haitta kalakannoille.
(Etel&-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ympadristOkeskus. 2024) Vesilain mukainen
lupakaésittely kestad keskiméarin 8-9 kuukautta.

Kaikkiin aurinkovoimahankkeisiin ei ole l&htokohtaisesti tarpeen soveltaa vesilain mukaista
lupamenettelyd. Vesilain mukaisesti luvantarpeesta on kuitenkin suositeltavaa pyytaa
hankekohtaisesti lausuntoa alueelliselta ELY-keskukselta, jos hankkeessa epaillaan

tarvittavan vesilain mukaista lupaa. (Matila, A. 2025.)

Hankkeissa, jossa on tarpeen toteuttaa vahaista suurempaa ojitusta, tulee laatia vesilain luvun
5 6 §:n mukainen ojitusilmoitus vahintd&n 60 vuorokautta ennen ty6hon ryhtymistd ELY -
keskukselle. Pohjavesialueilla ja happamilla sulfaattimailla toteutettavasta ojituksesta ja

olemassa olevien ojien kunnostuksesta tulee aina laatia ojitusilmoitus. VV&haista ojitusta voi
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olla esimerkiksi pienen metsdalueen tai peltoalueen ojitus. ELY-keskus ottaa ilmoituksen
yhteydessé kantaa, tarvitseeko hanke vesilain mukaista lupaa ojittamiselle. Ojitusilmoitus
on suositeltavaa kuitenkin jattdd jo hyvissa ajoin hankkeen suunnitteluvaiheessa, silla
hankkeen vaatiessa vesilain mukaista lupaa, voi hankkeen toteutusaikataulu merkittavasti
pidentyd. (Matila, A. 2025.)

5.6.3. Luonnonsuojelulaki

Luonnonsuojelulaki  (9/2023) ohjaa keskeisesti erityisesti hankkeeseen liittyvid
luontoselvityksid ja luontovaikutusten arviointia. Luonnonsuojelulain tavoitteena on muun
muassa turvata luonnon monimuotoisuus, vaalia luonnonarvoja seka tukea luonnonvarojen
ja luonnonympériston kestavaa kayttoa. Lisaksi tavoitteena on saavuttaa ja sailyttdd Suomen
luontotyyppien ja luonnonvarojen elidlajien suotuisa suojelutaso. Luonnonsuojelulakiin
siséltyy erilaisia suojelu- ja rauhoitussédannoksié, kuten tiukasti suojeltujen luontotyyppien
havittdamis- ja heikentdmiskielto (65 8§), erityisesti suojeltavien elidlajien tarkeiden
esiintymispaikkojen havittamis- ja heikentdmiskielto (77 8) sekd tiukkaa suojelua
edellyttavien eléinlajien (luontodirektiivin liitteen 1V a eldinlaji) lisdantymis- ja
levahdyspaikkojen havittdmis- ja heikentdmiskielto (78 §). (Mékel4, K. & Salo, P. 2024.)

Aurinkovoimahankkeiden yhteydessd tehtavien luontoselvitysten ja luontovaikutusten
arvioinnin taustalla oleva luonnonsuojelulaki voi nousta esiin myds, mikali hanke vaatii
luonnonsuojelulain - mukaista Natura-arviointia, poikkeusmenettelyd luontotyyppien
havittdmis- ja heikentdmiskiellosta tai poikkeusmenettelyd elidlajien suojelua koskevista
sdannoksistd. Lahtokohtaisesti poikkeuslupamenettelyjen sijaan tulisi hankkeet suunnitella
siten, ettei kielteisid luontovaikutuksia synny. Lisdksi Natura-alueita heikentdvia toimia
tulisi valttaa. (Etela-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus. 2024)

5.7. EU:n ennallistamisasetus

Euroopan Unioni hyvaksyi EU:n ennallistamisasetuksen ja tdmé& asetus astui voimaan
kesélla 2024. Euroopan Unionin maat hyvéksyivat EU:n biodiversiteettistrategian vuonna
2020, jonka tavoitteena on luontokadon pysayttdminen ja luonnon monimuotoisuuden

positiivinen kehitys vuoteen 2030 mennessd. Ennallistamisasetus on osa tatda EU:n
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biodiversiteettistrategiaa. (Ecobio Oy. 2024) Ennallistamisasetuksen tavoitteena on, etta
vuoteen 2030 mennessa on tehty ennallistamistoimenpiteitd vahintdaéan 20 % EU:n maa- ja
merialueista. Lisdksi tavoitteena on ulottaa ennallistamistoimet koskemaan kaikkia

ennallistamisen tarpeessa olevia ekosysteemejd vuoteen 2050 mennessa. (MTK. 2024)

Ennallistamisasetus parantaa luonnon tilaa laajasti eri ekosysteemeissa eikd pelkéstédén
suojelualueilla, vaan laajasti myods niiden ulkopuolella. Tavoitteiden saavuttaminen
edellyttdd erilaisia tapoja vahvistaa ekosysteemien luontoarvoja. Ennallistamistoimia
voidaan toteuttaa esimerkiksi soilla, metsissé, maatalousympéristoissa, tuntureilla, rannoilla,
merell& ja sisdvesissd. Luonnon tilaa parantavia toimia ovat muun muassa suolla olevien
ojien tukkiminen, joki- ja puroekosysteemien palauttaminen luonnontilaiseksi, laidunnuksen
palauttaminen ja kuusten poistaminen lehdoista. Ennallistamissuunnitelmilla voi olla
myonteisid ja kauaskantoisia rinnakkaisvaikutuksia, kuten soiden ennallistamisella
alapuolisen vesiston tilan kohentajana. Muita erilaisia positiivisia vaikutuksia ovat
virkistysmahdollisuuksien lisddminen, luonnon sietokyvyn kasvattaminen s&an &ari-
ilmioita, yhteiskunnan iskunkestavyyden parantaminen sekd polyttajien turvaaminen, joka
vaikuttaa merkittavasti ruokaturvaan. (Ymparistoministerio 2025a)

Ennallistamisasetuksen toimeenpanoa varten jokainen EU-maa laatii kansallisen
ennallistamissuunnitelman,  jossa  mééritellddn  keinot  asetuksen  tavoitteiden
saavuttamiseksi. Kansallisen ennallistamissuunnitelman tulee valmistua kahden vuoden
kuluttua ennallistamisasetuksen  voimaantulosta eli elokuun 2026 mennessa.

(Ymparistoministerio 2025a)

Ennallistamisasetus voi tuoda merkittdvia kayttorajoitteita aurinkovoimahankkeiden
kehittdmiselle erityisesti muun muassa entisille turvetuotantoalueille. Entisin
turvetuotantoalueisiin kohdistuu merkittavia ennallistamispaineita. Aurinkovoimahankkeen
voidaan kuitenkin ndhda toimivana ratkaisuna ennallistamisen rinnalla. Aurinkovoimalalle
suunnitellulle alueelle on mahdollista jattd4 kohteita ennallistamistoimille, kuten kosteikkoja
tai  paahdeympdristdja. Itse  aurinkovoimala-alue  sailyttdd avoimia  alueita
metsittdmispaineen rinnalla. Aurinkovoimala-alueet soveltuvat hyvin erilaisten uhanalaisten

avoimien ymparistojen vaalimiseen, kuten keto- ja niitty-ymparistot.
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Aurinkovoimala voidaan my0s sijoittaa entiselle turvetuotantoalueelle yhdistdmalla
suoalueiden ennallistamistoimet. Tallaista ollaan suunnittelemassa Joroisissa Kaskisuon
aurinkovoima-alueella. Aurinkovoimahanke sijaitsee kaytosta poistuvalla
turvetuotantoalueella, joka ennallistetaan vettdmalla alue ja palauttamalla alueelle
suolajistoa. Tyo- ja elinkeinoministerié on myontanyt hankkeelle 6,6 miljoonan euron EU:n

RRF-investointituen. (Energiequelle. 2024)

5.8. Esimerkkeja aurinkovoiman luvituskayténteista

Aurinkovoimahankkeiden luvituksessa ja YVA-menettelyissd on ollut eroja maakuntien,
kuntien ja ELY-keskusten valilla. Luvitukseen sekd ndihin liittyviin hallinnollisiin
menettelyihin ja ymparistdvaikutusten arviointiin liittyy viela paljon epavarmuuksia, kun
aurinkovoimalan luvittamisesta ei vield ole selke&& ohjeistusta olemassa. Tassé luvussa on
esitetty muutamia luvitettuja aurinkovoimahankkeita sijoittuen padosin tai osittain

joutomaille.

Kaiken kaikkiaan mukaan lukien kaikki mahdolliset maankayttokohteet vuonna 2024
teollisen mittakaavan aurinkovoimapuistoista rakennettuja oli noin 7 kappaletta. Ennen
vuotta 2024 toiminnassa olevia aurinkovoimaloita oli Suomessa noin 29 kappaletta. 19
kappaletta aurinkovoimaloita oli rakenteilla vuonna 2024. Luvitettuna aurinkovoimaloita oli
noin 42 kappaletta ja luvituksen alla oli 192 hanketta. Suurin o0sa néisté
aurinkovoimahankkeista sijoittuu Pohjois-Pohjanmaalle, Satakuntaan, Varsinais-Suomeen,

Etela-Pohjanmaalle sek& Uusimaalle. (Suomen Uusiutuvat ry. 2025)

Kuvassa 36 nahdaéan, ettd kuntakyselyn perusteella 38 % aurinkovoimahankkeista
suunnitellaan, luvitetaan ja toteutetaan joutomaille. 50 % suunnitelluista, luvitetuista ja

toteutetuista hankkeista sijoittuu peltoalueille ja 43 % turvetuotantoalueille.
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Minka tyyppisille alueille voimaloita on paaasiassa suunniteltu tai jo
luvitettu/toteutettu? (kunnat)

% 20% 40% 60% 80% 100%
Entinen turvetuotantoalue |G
Joutomaa |
vets
Moo
Peito |

Kuva 36. Kuntakyselyn vastaukset aurinkovoimahankkeiden sijoittumisesta (Kuva: Ramboll

Finland Qy)

Valtaosa hankkeista on toteutettu suunnittelutarveratkaisulla. Toiseksi yleisin
luvituskdytantd on vyleiskaavan tai osayleiskaavan laatiminen. Lisdksi muutamia
aurinkovoimahankkeita on  toteutettu = asemakaavoituksella.  YVA-menettelyihin
aurinkovoimahankkeita on edennyt noin 8 kappaletta vuonna 2024, joista kolmen hankkeen

YVA-menettelyt ovat paattyneet ja ndistd on annettu perusteltu paatelma.
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Kuva 38. Yhteenvetokaavio aurinkovoimahankkeille sovelletuista luvitus- ja YVA-

menettelyista

5.8.1. Sun 5 Oy — Sakyléan aurinkovoimala

SAJM Holding Oy on kaynnistanyt Sun 5 Oy -nimisen aurinkoenergiahankkeen Sékylan
kunnan alueelle. Hankkeen kokoluokka on 1590 hehtaaria, josta varsinaista tuotantoaluetta
on noin 1030 hehtaaria neljalla eri alueella. Hankealue on padosin peltoa, metsaa ja entista
turvetuotantoaluetta. Hankkeesta on kaynnistetty ymparistovaikutusten arviointimenettely,
josta on julkaistu kevéalla 2024 arviointiohjelma. Arviointimenettely ké&sittdd hankkeen
koko laajuuden lisaksi myds 13-14 km pituisen s&hkon siirtolinjan rakentamisen arvioinnin.
(Sitowise Qy. 2024)

Hankkeen ympdristovaikutusten arviointimenettelyn perusteena néhtiin  YVA-lain

hankeluettelon mukainen kohta:

“yli 200 hehtaarin laajuisen, yhtendiseksi katsottavan alueen metsd-, Suo- tai
kosteikkoluonnon pysyvaisluonteinen muuttaminen toteuttamalla uudisojituksia tai
kuivattamalla ojittamattomia suo- ja kosteikkoalueita, poistamalla puusto pysyvasti tai
uudistamalla alue Suomen luontaiseen lajistoon kuulumattomilla puulajeilla.” (Sitowise
Oy. 2024)
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Varsinais-Suomen ELY-keskus on antanut YVA-ohjelmasta lausunnon heinédkuussa 2024.
YVA-ohjelman jalkeen hanke etenee YVA-selostusvaiheeseen, jonka yhteydessé

toiminnanharjoittaja tekee aloitteen kunnalle osayleiskaavan laatimisesta.

5.8.2. Huuhaansuon-Suurisuon aurinkovoimahanke

3Flash Finland Oy:n kehittdamd hanke Lappeenrannan kaupungissa on Huuhaansuon-
Suurisuon aurinkovoimahanke, joka on kokonaisuudessaan 1545 hehtaaria. Paneelikenttien
arvoitu pinta-ala on kuitenkin noin 30-50 % kokonaishankealueesta. Alue koostuu p&dosin
ojitetusta suoalueesta sek& metsatalouskéayttssa olevasta kangasmetsastd. Huuhaansuon alue
on entista turvetuotantoaluetta ja valtatie 6 varrella on maa-ainesten ottoalueita. (Envineer
Oy. 2025) Hankkeen YVA-selostus on julkaistu tammikuussa 2025. Kaakkois-Suomen
ELY-keskus ei ole antanut vield perusteltua paatelmaé YV A-selostuksesta.

YVA-menettelyn perusteena on ollut YVA-lain 3 8:n 1 momentin ja liitteen 1 perusteella
(Envineer Oy. 2025):

2) Luonnonvarojen otto ja kasittely

f) yli 200 hehtaarin laajuisen, yhtendiseksi katsottavan alueen metsd-, suo- tai
kosteikkoluonnon pysyvaisluonteinen muuttaminen toteuttamalla uudisojituksia tai
kuivattamalla ojittamattomia suo- ja kosteikkoalueita, poistamalla puusto pysyvasti tai

uudistamalla alue Suomen luontaiseen lajistoon kuulumattomilla puulajeilla

Huuhaansuon-Suurisuon aurinkovoimahankkeelle on kdynnistetty YVA-menettelyn liséksi
osayleiskaavamenettely. Kaavaa laaditaan Lappeenrannan kaupungissa. Osayleiskaavan
tavoitteena on uusiutuvan energian tuotannon edistdminen ja entisen turvetuotantoalueen
uudiskayton mahdollistaminen. Liséksi kaavan tavoitteena on yhteensovittaa muun muassa
alueen asutus, luonto- ja virkistysarvot aurinkovoimahankkeen kanssa. (Lappeenranta.
2025a)

Osayleiskaavamenettely on edennyt YVA-menettelyn kanssa rinnakkain. Kaakkois-Suomen
ELY-keskus oli asettanut aurinkovoimalahankkeen ympéristovaikutusten arviointiohjelman
néhtdville samanaikaisesti osayleiskaavan osallistumis- ja arviointisuunnitelman kanssa

heindkuussa 2023. Kaavan luonnos on julkisesti nahtavilla helmi-maaliskuun ajan vuonna
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2025. Kaavan luonnosvaiheen jilkeen on viela ehdotusvaihe ennen kaavan

hyvaksymisvaihetta. (Lappeenranta. 2025a)

5.8.3. Huittisten aurinkovoimala

OX2 Finland Oy on suunnittelemassa noin 1024 hehtaarin aurinkovoimahanketta Huittisiin.
Hanke koostuu harvaan asutusta maaseudusta, jossa on talousmetséa sek& jonkin verran
ojitettua suoaluetta. Hankkeesta on laadittu ympéristovaikutusten arviointimenettely, josta
on tullut YVA-selostus vuoden 2024 kesélld. Hanke on edellyttanyt YVA-menettelya
YVAlain liitteen 1 kohdan 2 f perusteella:

Luonnonvarojen otto ja kasittely, yli 200 hehtaarin laajuisen yhtendiseksi katsottavan
alueen metsa-, suo- tai kosteikkoluonnon pysyvaisluonteinen muuttaminen toteuttamalla
uudisojituksia tai kuivattamalla ojittamattomia suo- ja kosteikkoalueita, poistamalla puusto
pysyvasti tai uudistamalla alue Suomen luontaiseen lajistoon kuulumattomilla puulajeilla.
(A-Insin6orit Rakennuttaminen Oy. 2024)

Varsinais-Suomen ELY-keskus on antanut hankkeen YVA-selostuksesta perustellun
padtelmén elokuussa 2024, jolloin YVA-menettely on valmis. Yhteysviranomainen korosti,
ettd hanke synnyttaa merkittavia ymparistovaikutuksia hankkeen ollessa laaja ja vaikutusten
kestoltaan pitkdaikaisia ja pysyvia. Paatelmassa annetut huomiot tulee ottaa hankkeen lupa-
asioita ratkaistaessa huomioon yhteysviranomaisen esittamalla tavalla.
(VARELY/6147/2022)

Huittisten kaupunki on kéynnistanyt hankkeen osayleiskaavaprosessin vuonna 2023. Kaava-
alueella on myos aiempien maankdyttdmuotojen lisaksi muutamia peltoalueita ja
Korkeakalliolla  sijaitsee  toiminnassa  oleva  kalliomurskaamo.  Hanke on
osayleiskaavoitusvaiheessa ja kaavaluonnos on ollut n&htavilla Huittisten kunnan sivuilla
alkuvuodesta 2025. Osayleiskaavan tavoitteena on mahdollistaa teollisen mittaluokan
aurinkovoimalan sek& tahan liittyvien paneelikenttien, huoltoteiden ja séhkdasemien seké
kaava-alueelle sijoittuvien liityntajohtoreittien rakentaminen. Osayleiskaavaa on laadittu
maankaytto- ja rakennuslain (1.1.2025 alkaen alueidenkayttolaki) 44 §:n mukaisesti. Kaavan

tavoitteena on myds turvata nykyinen maa- ja metsatalouskaytto kaava-aluerajauksen sisélle
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jadvissé voimalakdyttoon osoittamattomien alueiden tapauksessa. (Arkkitehtitoimisto AJAK
Qy. 2025)

5.8.4. Konnunsuon aurinkovoimala

Forus Oy kehittdd aurinkovoimapuistoa Lappenrannan Konnunsuolle entiselle
turvetuotantoalueelle. Hankkeen koko on noin 446 hehtaaria. Konnunsuon
aurinkovoimahankkeelle  on  kaynnistetty  asemakaavoitus.  Aurinkovoimala-alue
Lappeenrannassa, noin kahdeksan kilometria Joutsenon keskustaajamasta eteldan.

Asemakaava on téalla hetkelld hyvéksymisvaiheessa. (Lappeenranta. 2025b)

Asemakaavan tavoitteena on mahdollistaa entisen turvetuotantoalueen uudelleenkdytto ja
edistdd uusiutuvan energian tuotantoa. Kaavan yhteydessd tuetaan luonnon
monimuotoisuutta perustamalla asemakaava-alueelle kosteikkoja ja suojaviheralueita.
(Lappeenranta. 2025b)

5.8.5. Kercan aurinkovoimahanke

Keravan Energian aloitteesta on kdynnistetty asemakaavan muutoshanke. Asemakaavan
tavoitteena on tutkia aurinkovoimalan mahdollisuuksia Keravan suljetun kaatopaikan laelle,
Keravan Energian voimalaitoksen viereen. Suunnittelualue on pinta-alaltaan noin 13

hehtaaria. Asemakaava on talla hetkell& hyvaksymisvaiheessa. (Keravan kaupunki. 2025)

5.8.6. Esimerkkejd aurinkovoimahankkeiden STR-menettelyisté

Suurin osa aurinkovoimahankkeista on luvitettu suunnittelutarveratkaisuna kaavoituksen
sijaan. T&ssa kappaleessa on lueteltu muutamia esimerkkejd suunnittelutarveratkaisulla

ratkaistuista aurinkovoimahankkeista.
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Skarta Energy Oy:n hankeyhti0 Tohmajarvi Solarpark Oy on hakenut
suunnittelutarveratkaisua aurinkovoimalan rakentamiseksi Tohmajarven Koirivaaran
alueelle vuonna 2023. Hankealue koostuu entisesté turvetuotantoalueesta, joka on kooltaan
noin 55 ha. Tohmajérven kunta myodnsi hankkeelle suunnittelutarveratkaisusta myonteisen
paatoksen muutamin ehdoin. Hanketoimijan tulee huomioida paloturvallisuustekniset
huomiot  pelastusviranomaisen  lausunnosta  sekda hankealueelle on  tehtdva
viitasammakkoselvitys ennen rakennustoimenpiteiden aloittamista. Lisaksi hanketoimijan
tulee huomioida vesienkasittelytoimet huolellisesti, jotta ei aiheudu happamia valuntoja tai

turpeen hajoamista. (Tohmajarven kunta. 2023)

limatar Solar Development on hakenut suunnittelutarveratkaisua aurinkovoimalan
rakentamiseksi Joroisten Vuotsinsuon alueelle vuonna 2023. Hankealueen pinta-ala on 217
ha, mikd koostuu pientd metsdkaistaa lukuun ottamatta kaytostd poistuneelle
turvetuotantoalueelle. Joroisten kunnan tekninen lautakunta péatti myontdaa hankkeelle
myonteisen suunnittelutarveratkaisun. Mydnteisen suunnittelutarveratkaisun ehtona on
ollut, ettd hanketoimija jarjestdd hankkeen osalta julkisen yleisétilaisuuden. (Joroisten kunta.
2023)

Skarta Energy Oy:n hankeyhtid Harjavalta Solarpark Oy on hakenut
suunnittelutarveratkaisua aurinkovoimalan rakentamiseksi peltoalueelle Harjavallassa
vuonna 2024. Hankealueen pinta-ala on noin 90 ha. Harjavallan kaupunki antoi myonteisen
paatoksen hankkeen suunnittelutarveratkaisulle. Ehtona  suunnittelutarveratkaisun
myontdmiselle on, ettd hankkeen jatkosuunnittelussa tulee Kiinnittdd huomiota
aurinkovoimalan maisemavaikutusten minimointiin, paloturvallisuuteen ja hulevesien seka
vesistovaikutusten hallintaan. Lisaksi hankkeesta vastaavan tulee noudattaa muiden

lausunnon antaneiden viranomaisten ehtoja. (Harjavallan kaupunki. 2024)
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6. Joutomaa-alueiden soveltuvuuden arviointi

6.1. Tutkimusmenetelma

Tassa diplomitydssa on lahdetty tutkimaan aihetta Kirjallisuus-/kartoituskatsauksen kautta
laadullisena menetelména. Kirjallisuuskatsauksen avulla saatiin kattavasti tietoa siita, etta
miten paljon tutkimustietoa diplomity6n aiheesta on jo olemassa, millaisesta nakokulmasta

aineistoa on saatavilla ja millaisin menetelmin aihetta on tutkittu.

Laadullinen menetelmd pyrkii tutkimaan tutkittavan kohteen merkitystd, tarkoitusta ja
ominaisuuksia. Laadullinen tutkimus on yksinkertaisimmillaan aineiston ja analyysin
kuvaamista. Ominaispiirteend laadullisessa tutkimuksessa on aineistonkeruumenetelma,
tutkittavien nakokulma, tutkimuksen tyylilaji ja tulosten esitystapa. (Liusvaara. S. &
Makinen M-T. 2024)

Laadullinen tutkimusmenetelmé soveltui parhaiten diplomityon sisallon tarkastelulle, silla
olemassa olevan aineiston lisdksi haluttiin  kuulla viranomaisten nakemyksia
aurinkovoimahankkeiden sijoittumisesta joutomaille sek& hankkeisiin kohdistuvat
ympéristovaikutukset ja luvitusmenettelyt. Aurinkovoimahankkeille ei ole viel4d olemassa
virallista menettelya tai opasta, minka vuoksi eri kunnissa voidaan soveltaa hankkeisiin
erilaisia luvituskéaytanteita ja suhtautuminen aurinkovoimahankkeisiin vaihtelee alueittain.
Viranomaishaastatteluiden kautta kartoitettiin, ettd onko aurinkovoimahankkeisiin
nakemykset alkaneet yhtendistyé, vaikka aurinkovoimaa ohjaavaa lainsaadéntod ei vield ole.
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Kirjallisuuskatsauksen avulla laadittiin tutkimuskysymykset, joita kdytettiin viranomaisten

haastattelukysymyksind. Tutkimuskysymyksiksi valikoituivat seuraavat kysymykset:

e Miten joutomaita tulisi ensisijaisesti hyddyntdda maankaytollisesti viranomaisten
nakokulmasta?

e Miten néette aurinkopuiston perustaminen joutomaille luontoarvojen nakdkulmasta?

e Milta néette aurinkopuiston merkittavimmat ympéristovaikutukset?

e Mitd luontoarvoja joutomailla esiintyy?

e Miten viranomaisalueellanne p&asaantoisesti aurinkovoimaloita luvitetaan?

e Onko kaikilla sidosryhmilla hyvat pohjat Idhte& luvittamaan aurinkovoimahankkeita
joutomailla?

e Kunnan ja ELYn yhteistyon toimivuus luvituksessa

e Hankekehittéjien ja viranomaisten yhteistyon toimivuus luvituksessa

e Miten ndette aurinkovoimaloiden sijoittumisen joutomailla tulevaisuuden
viranomaisalueellanne?

e Miten aurinkopuistojen luvituksessa voisi tulevaisuudessa huomioida paremmin

aurinkopuistohankkeiden luonto- ja ympéristéarvot?

Haastatteluun kutsuttiin viranomaisia alueellisista ELY-keskuksista sekd kunnista ja
kaupungeista. Viranomaistahot valittiin ensisijaisesti sen perusteella, ettd onko heidén
alueellaan jo luvitettu joitain aurinkovoimahankkeita ja erityisesti joutomaille. Lisaksi
haastatteluun valikoitiin viranomaistahoja, joiden alueella ei vélttdmatta ole laajasti
aurinkovoimaa vield suunnitteilla, kuten It4&-Suomeen. Na&in saatiin luotua erilaisia

nakokulmia joutomaiden soveltuvuusarviointiin.

Kunnista  haastatteluun  kutsuttiin ~ virkamiehet, jotka  tyoskentelevat  joko
kaupunginjohtajana, maankayttojohtajana, teknisena johtajana, kaavoitusinsindorina tai
ympéristonsuojeluviranomaisena. Alueellisista ELY-keskuksista haastatteluun paasi kuusi
eri puolilta Suomea. Haastattelut pidettiin syksylld 2024 Teams-sovelluksen vélityksell&.

Kuvassa 39 on esitetty haastatellut viranomaistahot.
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Haastatellut viranomaistahot

ELY-keskukset (pidosin luonnonsuojelu-, alueidenkiytts-, Kunnat/ka upungit
YVA-/vihredn siirtymin hankkeet - & vesiensuojeluyksikat)
« Eteld-Pohjanmaa * Lappeenranta/
« Uusimaa kaupunginjohtaja
e Kaakkois-Suomi » Kouvola / kaavoitusinsindori
« Lappi + Joroinen / ymparistosihteeri &

* Varsinais-Suomi tekninen johtaja

- Pohjois-Savo + Kontiolahti / ymparistopaallikko

+ Mikkeli / maankayttojohtaja

Kuva 39. Haastatellut viranomaistahot

6.1.1. Yhteenveto haastatteluiden tuloksista

Viranomaiset niin kunnissa kuin ELY-keskuksissa ovat tietoisia hallitusohjelman
maininnasta joutomaille sijoittuvista aurinkovoimahankkeista. Tulevaisuuden nakékulmat
olivat vaikea késite, kun aurinkovoimahankkeiden luvittamiselle ja ymparistovaikutusten
arvioimiselle ei ole vield vakiintuneita toimintatapoja eika vield selke&a lainsaadannollista
ohjausta. Lainsaadanndllisia muutoksia on myos alalle luvassa tand vuonna seké seuraavina
lahivuosina. Kuitenkin kunnilla on alkanut selkedsti muotoutua omat toimintatavat, joilla
aurinkovoimahankkeita on luvitettu kunnan alueella. Nama on myds tdéhdn mennessé nahty

suhteellisen toimiviksi.

Alueellisia eroja viranomaisten vélilla ei huomattu paljoa haastatteluiden yhteydessa. Jonkin
verran maankayttopaineiden osalta néhtiin eroja, silla It4&-Suomessa pellot mielletdén
vahvasti kotimaisen ruoantuotannon turvaamisena, kun taas lannessa ja eteldssd pellot
nahdaan kulttuurisesti arvokkaina kohteina. Lapissa taas joutomaa-alueita on varsin vahan,
ja vaikutusten arvioinnissa tulee huomioida myds poronhoitoalueet. Se, mita korostetaan
erityisesti ympéristovaikutuksien osalta saattaa myds jonkin verran vaihdella, silla Ita-
Suomessa erityisesti korostui turvetuotantoalueella viihtyva lajisto, kuten viitasammakko.
Lapissa korostettiin enemman taas riistaeldinten kulkureittien huomioimista seka linnusto.

Lénsi- ja Etel&-Suomessa korostuvat kulttuurivaikutteinen lajisto.
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Joutomaa kasitteend heréttdd monenlaisia ajatuksia ja tulkintoja. Yhteisesti kuultiin, etta
teollisen mittakaavan aurinkovoimahankkeille joutomaa-termi ei soveltuisi kéytettavaksi
termiksi. Joutomaat kasitetddn kuitenkin pieniksi teollisiksi ympéristoiksi ja kasitteena

joutomaa voi viitata helposti alueeseen, jolla ei ole luontoarvoja.

Joutomaiden soveltuvuus herétti myds vaihtelevia ndakdkulmia. Joidenkin viranomaisten
mielestd esimerkiksi turvetuotantoalueet soveltuvat erinomaisesti tai tietyin ehdoin
aurinkovoimahankkeille ja osa taas ei perustaisi aurinkovoimahanketta téllaisille alueille.
Pellot ja yhtenaiset metsaalueet herattivat yhtendisen ajatuksen siita, etté tallaisia alueita ei
suositella ensisijaisesti aurinkovoimahankkeiden sijoittumiselle. Néiden
maankdyttdmuotojen osalta tulee vastaan muun muassa ruoantuotannon varmistaminen
huoltovarmuusndkodkulmasta, kulttuurillisesti arvokkaat maisema-alueet, metsakato ja

hiilinielujen menetykset.

Y hteistyénakokulmasta niin ELY-keskukset kuin kunnat nakivét, ettd viranomaisten valinen
yhteisty0 sujuu suhteellisen hyvin. Hankekehittdjien ja viranomaisten valisessa yhteistyssa
nahtiin kuitenkin paljon eroja. Joko yhteistyd sujuu hyvin tai osassa on ilmennyt

yhteistydhon liittyvid haasteita seké puutteellisia toimenpiteita tai selvityksia.

6.1.1.1. ELY -keskusten huomiot

ELY-keskukset nostivat esiin erityisesti aurinkovoimahankkeisiin liittyvat merkittavat
luontovaikutukset. Maankaytollisten ndkdkulmien osalta nostettiin hallitusohjelman kirjaus
siitd, ettd aurinkovoimahankkeet tulisi suunnata joutomaille, mutta hyvid joutomaita ei
valttamatta ole kuitenkaan helppo I0ytédd. Joutomaihin kohdistuu myds paljon muita
maankéaytollisid paineita, joista usean ELY-keskuksen haastattelun yhteydessé nostettiin

ennallistaminen.

Aurinkovoiman ympaéristovaikutukset n&hdédan muuttuvan merkittavastikin sijainnin
mukaan, mik& vaatii luvituksessa ja ympéristovaikutusten arvioinnissa jatkuvaa
tapauskohtaista harkintaa. Usein ymparistovaikutukset ovat merkittavimmillaan hankkeiden

ollessa laaja-alaisia. Aurinkovoiman ollessa erittdin uusi teknologia Suomessa, joten
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ymparistovaikutusten arvioinnissa tunnistetaan olevan paljon epdvarmuutta pitké&kestoisten

vaikutusten osalta.

Merkittdvimmat luontovaikutukset liittyvat aurinkovoiman aitaamiseen (ekologinen
kytkeytyvyys, elinympadristdjen pirstaloituminen), linnustoon, pinta- ja pohjavesiin
(mahdollinen vesilain mukainen lupamenettely), maankéytén muutokseen sekd maisemaan
(teollinen maisema). Luontovaikutusten liséksi nostettiin esille aurinkovoiman aiheuttamat
ilmastovaikutukset sek& sosiaaliset vaikutukset ja sosiaalinen hyvéksyttavyys. Eri
hankkeiden yhteisvaikutukset korostettiin haastatteluissa myds merkittavaksi, mika jokaisen
uuden toimijan tulisi huomioida arvioidessaan oman hankkeensa ymparistovaikutuksia.
Hanketoimijoiden tulisi tehda kattavasti laadukkaita luontoselvityksia hankkeelle jo
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta viranomaisilla olisi mahdollisimman kattava ja
lagja kuva siit4, millaisia luontoarvoja alueella on ja miten aurinkovoimahanke vaikuttaa
olemassa oleviin luontoarvoihin. Tamé helpottaa huomattavasti  viranomaisten
paatdksentekoa. YVA-menettelyyn liittyvan tarveharkinnan osalta useat ELY -keskukset
nékivat YVA-tarveharkinnan olevan hyva selvitystapa aurinkovoimahankkeiden
ympéristoarvojen osalta.

Korostettiin - myds, ettd joutomailla nahddan olevan erilaisia luontovaikutuksia
joutomaakohteen mukaan. Joutomaat eivét siis ole alueita, joilla ei olisi mink&&nlaisia

luontoarvoja. Namaé arvot tulisi yhteensovittaa uuden maankayttomuodon kanssa.

Kaikki haastatellut ELY-keskukset nostivat esille, ettd hanketoimijan kannattaa olla
matalalla kynnyksell& yhteydessa alueelliseen ELY -keskukseen, kun hanketta suunnitellaan

alueelle ja luvitustoimenpiteitd l&hdetdan tarkemmin suunnittelemaan.

Pitkdn aikavalin tavoitteissa ELY-keskukset suhteellisen yhtendisesti toivoivat, ettd
toiminnanharjoittajat pohtisivat aurinkovoimahankkeiden mahdollisuuksia
ennallistamistoimien hyddyntdmisessd seka toivottiin luontovaikutusten pitkén aikavalin

jatkoseurantaa k&ytannon tuloksien saamiseksi.

6.1.1.2. Kuntien ja kaupunkien huomiot

Yhteisesti kunnilla ja kaupungeilla nahtiin olevan myonteinen suhtautuminen
aurinkovoimahankkeiden sijoittumiseksi joutomaille. Kunnissa ja kaupungeissa néhtiin, etta

joutomaat soveltuisivat aurinkovoimahankkeille maankaytollisesti. Kunnilla on myos
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selkeasti teknistaloudellinen katsantokanta aurinkovoimahankkeisiin. Tosin termi
’joutomaa’ herdtti myos kunnissa ajatuksia siitd, ettd termi ei kuvaa riittavalla tasolla
maankaytollisesti aurinkovoimahankkeiden vaatimaa kokoluokkaa. Kunnat olivat myos
erittdin ~ tietoisia  joutomaiden luontoarvoista ~ ja  aurinkovoimahankkeiden

ympéristovaikutuksista.

Kunnissa  aurinkovoimahankkeiden luvitusmenettelyna  on kaytetty  usein
suunnittelutarveratkaisua. Joillakin kunnilla on selkednd luvitusmenetelmana ollut kaikille
hankkeille yleiskaavan + suunnittelutarveratkaisun hakeminen. Jotkut kunnat painottivat,
ettd yli 100 hehtaarin alueet tai asutuksen lahelld sijaitsevat hankkeet ovat herkemmin

kaavoitettavia hankkeita.

Joillakin kunnilla heré&si huoli, ettd aurinkovoimaopas tulee kuntien osalta liian my6haan,
silld kunnilla on alkanut muotoutumaan selkedmmaét ja yhtendisemmaét suuntaviivat oman

kuntansa alueella sijaitsevien aurinkovoimahankkeiden luvittamiselle.

Kunnat myos ELY -keskusten liséksi painottivat laadukkaisiin ja kattaviin selvityksiin, mitka
helpottavat luvitusta huomattavasti. Erityisesti ennakkotietojen puuttuessa, tulisi selvitysten
avulla saada riittdva kasitys alueen luonto-olosuhteista ja aurinkovoimahankkeen

vaikutuksista.

6.2. Joutomaa-alueiden soveltuvuuden arviointimenetelman valinta

Diplomityon tavoitteena on arvioida milla tavoin eri joutomaa-alueet soveltuvat
aurinkovoimahankkeille  joutomaan luonne, rakennettavuus. maankéyttorajoitteet,
ymparistovaikutukset ja maankayttopaineet huomioiden. Joutomaa-alueiden soveltuvuutta

arvioidaan tutkimushaastatteluiden seka kirjallisuuskatsauksen avulla.

Joutomaa-alueiden soveltuvuusarvioinnin tydkalua pohdittaessa esiin nousi kysymykset
siitd, ettd pystytddnko joutomaa-alueiden soveltuvuutta arvioimaan kategorisoinnilla vai
onko kyseessd enemman subjektiivinen arviointi esimerkiksi lohkokaavioiden tai riskien
tunnistamistydkalun tai Excelilla laaditun vertailutaulukon avulla sekd millaisena

paatoksentekovélineend soveltuvuusarviointityokalu voisi toimia.
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Kirjallisuuskatsauksen ja tutkimushaastatteluiden perusteella n&hdaan, ettd selkeda
kategorisointia on todenndkdisesti mahdotonta tehdd, silld jokaisella joutomaalla on
mahdollisuutensa, mutta myds haasteensa. Joutomaiden soveltuvuuteen vaikuttaa myods
paljon joutomaa-alueen sijainti ja sijaintikohteen olosuhteet. Lisdksi aurinkovoimaan liittyvé
lainsdddantd ja tutkimusty® eivat ole ajan tasalla, joten ndiden tuomat muutokset
aurinkovoima-alalle voivat vaikuttaa tulevaisuudessa myos joutomaiden kayttoon. Lisaksi
muutkin maankayttopaineet tulevaisuudessa, kuten EU:n ennallistamisasetus voi asettaa
rajoitteita joutomaiden soveltuvuudelle tulevaisuudessa. Tamén takia nahdaéan, ettd
soveltuvuusarviointityokalu toimii parhaiten subjektiivisena arviointimenettelynd tadman
hetken tietojen valossa. Arviointityokalua voidaan kéyttdd hankekehittdmisen ja
maanhankintavaiheen paatoksenteossa, kun valitaan sopivia joutomaakohteita ja miten nama

kohteet soveltuvat eri ominaisuuksien ja rajoitteiden perusteella aurinkovoimala-alueena.

Joutomaiden soveltuvuusarvioinnin tyokaluksi valittiin paatoksentekovélineena toimiva
lohkokaavio. Lohkokaavio toimii visuaalisesti informatiivisena paatoksentekomenetelmana,
ettd onko kyseinen joutomaakohde soveltuva aurinkovoimahankkeelle. Tyokalusta on
tarkempi kuvaus kappaleessa 6.3.

6.3. Joutomaa-alueiden soveltuvuusarvioinnin tydkalun kuvaus

Joutomaiden soveltuvuusarvioinnin tydkaluksi valittiin lohkokaaviomenettely (kuva 40),
joka voi toimia paatoksentekovélineend joutomaan soveltuvuudesta. Lohkokaaviossa
kuvataan joutomaakohteittain joutomaan luonne, ympaéristoarvot seka ilmastonéakokulmat,
maankayttopaineet tai -rajoitukset, rakennettavuusolosuhteet, kohteen hyddyt seka
kohteeseen liittyvat haasteet ja riskit. Lohkokaaviossa on korostettu vihreélla positiiviset

nakdkulmat. Mustalla on nostettu asioita, mita tulee kohdetta valittaessa ottaa huomioon.

Lohkokaavion yhteenveto voi toimia hyvdnd ohjeena muun muassa siitd, millaisia
luontoarvoja joutomaalle sijoittuu, millaisia maankayttopaineita alueelle saattaa kohdistua

seka miten aurinkovoimala on rakennettavissa kohteelle.

Tulokset-kappaleessa jokaiselle joutomaalle on laadittu oma lohkokaavio ja myds sanallinen

lyhyt yhteenveto joutomaakohteen soveltuvuudesta aurinkovoimalalle.
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Kuva 40. Joutomaan soveltuvuuden arvioinnin lohkokaavio

6.4. Tulokset

Tassa luvussa on esitetty tulokset kirjallisuusosuuden sekd viranomaishaastatteluiden
perusteella siitd, milla tavoin eri joutomaat soveltuvat aurinkovoimahankkeille. Na&it4
tuloksia tukevat tassa diplomitydssé kdytetyt aineistot ja viranomaishaastattelut seka myas
muun muassa maakuntaliitoissa laaditut aurinkovoimapotentiaaliselvitykset. Tulokset on
esitetty kuvan 32 mukaisella kaaviolla, jonka tekstiyhteyksissa on avattu lyhyesti kaaviossa

esitetyt huomiot.

6.4.1. Kaytosta poistettu turvetuotantoalue

Kéytosta poistuneet turvetuotantoalueet on néhty toimivaksi joutomaakohteena laajoille
teollisen mittakaavan aurinkovoimahankkeille, sill& turvetuotantoalueet voivat olla laajoja
ja ndiden on ajateltu olevan luontoarvoiltaan vahéisia sekd helposti rakennettavissa olevia
kohteita. Turvetuotantoalueet ovat my0ds pddosin tasaisia ja vahapuustoisia riippuen, kuinka

kauan kohde on ollut joutomaana turvetuotannon pé&attymisesta. Turvetuotannon paksuus eri
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kohteilla vaihtelee runsaasti; joillakin kohteilla voi olla vain ohut turvekerros, mika helpottaa
aurinkovoiman perustamisessa, mutta on myos kohteita, joilla turvekerros voi olla
muutaman metrin syva. Turvetuotantoalueilla on usein suhteellisen hyvét tieyhteydet ja

alueella on jonkinlaisia vesienkasittelyratkaisuja valmiiksi.

Ymparistoolosuhteiltaan turvetuotantoalueet ovat neitseellisiin metsdalueisiin verrattuna
vahemman merkittavia, mutta paikallisesti alueilla voi luontoarvoja, mitka on syyté ottaa
huomioon aurinkopuistohankkeen suunnittelussa. Turvetuotantoalueet voivat kohteesta
riippuen olla jo valmiiksi hyvia kosteikkoymparistja erilaisille lajeille, kuten
viitasammakolle tai kahlaajalinnuille. Lisaksi laajat turvetuotantokentdt voivat olla eri
eldinlajien (mm. metsdpeuran) suosimia kulkureitteja mahdollisten metsdisten alueiden
vélilla tai mahdollisia muuttolintujen, kuten kurkien levahdysalueita. Avoimet
turvetuotantoalueet voivat myos olla houkuttelevia soidinalueita metsékanalinnuille, kuten

teerille tai metsolle.

Lajistoarvojen lisaksi turvetuotantoalueet ilmastondkokulmasta sitovat maaperadn ja
turvekerroksiin hyvin hiiltd. Rakentamisen aikana maaper&éan vapautunut hiili voi aiheuttaa
jonkinlaisia ilmastovaikutuksia, miké voi nakya aurinkovoimahankkeen ilmastovaikutusten

arvioinnissa negatiivisena tekijana.

Turvetuotantoalueilla on myds usein tullut vastaan happamien sulfaattimaiden korkea
esiintymispotentiaali. Happamat sulfaattimaat voivat maanmuokkaustoimien yhteydessa
muodostaa happamia valuntoja turvetuotantoalueen alapuolisiin vesistdihin ja aiheuttaa

merkittavidkin vesistovaikutuksia laajalle alueelle.

Viime aikoina on siis huomattu, ettd turvetuotantoalueet eivét valttdméttd ole kaikkein
helpointen rakennettavissa oleva joutomaakohde, jollaiseksi ndma alun perin oletettiin.
Liséksi turvetuotantoalueisiin voi kohdistua erilaisia maankdyttopaineita ja -rajoituksia.
Merkittavin maankéyttopaine liittyy joutomaiden ennallistamiseen. Ennallistamispotentiaali

heratti keskustelua myo6s viranomaisten kanssa pidetyissa haastatteluissa.

Aurinkopuiston rakennettavuuden osalta turvetuotantoalueilla tulee huomioida se, ettd
tasaisuudesta  riippumatta alue vaatii  kohtalaisia ja jopa  merkittavidkin
maanmuokkaustoimia, jotta alueesta saadaan mahdollisimman tasainen ja kantava
aurinkovoimapaneeleille. Kantavuuden lisddmiseksi alueella voidaan joutua tekemé&én

merkittdvissa madrin lisdkuivatusta tai olemassa olevien vesienkasittelyrakenteiden
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kunnostamista. Perustamistavan valinta riippuu merkittavasti siitd, millainen alueen maaperé
on ja mikd on turvekerroksen paksuus. Paalut voi joutua upottamaan syvélle
kivenndismaahan, mikéli turvekerroksen paksuus on useita metrejd. Tama voi nékya

hankkeen kannattavuudessa negatiivisena tekijana.

Yksi huomionarvoisista riskeisté tai haasteista on korostunut vesiluvan tarpeen arviointi.
Vesilain mukainen luvantarve arvioidaan yleensd tapauskohtaisesti hankkeelle laaditun
vesienhallintasuunnitelman seka mahdollisen ojitusilmoituksen perusteella.
Turvetuotantoalueilla usein joudutaan tekemddn lisdkuivatusta, mika vaatii aina
ojitusilmoituksen. Ojitusilmoituksen laatimisen liséksi vesiluvan mahdollista tarvetta lisda

potentiaaliset happamat sulfaattimaat.

Turvetuotantoalueen ymparistélupapéétokset voivat myos asettaa jonkinlaisia ehtoja tai
maarayksid alueen jalkihoitotoimenpiteille sekd mahdollisesti jopa rajoitteita alueen

jatkokaytolle.

Aurinkopuistohankkeen perustaminen turvetuotantoalueelle kuitenkin on
luontovaikutuksiltaan ~ parempi  vaihtoehto  kuin  metsamaa-alueen  kéyttdminen
aurinkopuistoalueena. Vaikka turvetuotantoalueille kohdistuu maankayttOpaineita, silti
kyseessa on hyvan joutoalueen hyédyntdminen. Turvetuotantoalueet ovat yleensd myds
laajoja, mik& mahdollistaa laajemman teollisen mittakaavan aurinkovoimahankkeet.
Uusiutuvan  energiatuotannon  lisédminen  mahdollistaa  entistd  paastottéman

sahkdntuotannon.
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Kuva 41. Entisten turvetuotantoalueiden soveltuvuus aurinkovoimahankkeelle

6.4.2. Vanhat kaatopaikat

Ideaalisesti vanhat kdytdsta poistuneet kaatopaikat ovat hyva vaihtoehto aurinkovoimalalle
ollessaan valmiiksi avoimia alueita. Alueet ovat joko tasaisia tai hieman laakeita kohteen
mukaan. Kaatopaikkatoiminnan paattymisen myota kohteen mukaan alueella on suoritettu
jalkihoitotoimenpiteet, joiden yhteydessa alueelle on muodostunut rikkoutumaton
pintamaakerros. Olemassa oleva infra, kuten hyva tieyhteydet ja sahkonsiirto ovat hyvin
valjastettavissa aurinkovoimalalle. Vanhat kaatopaikat sijaitsevat myos usein taajamissa tai
taajamien lahelld sek& ovat yleensa jo valmiiksi kaavoitettuja kohteita. Kaavamerkinnat eivat
valttamatta ole merkittavasti ristiriidassa aurinkovoimahankkeen perustamiseksi, mikd myos

helpottaa aurinkovoiman luvittamista tallaiselle kohteelle.

Vanhat kaatopaikat ovat padosin urbaaneiksi tunnistettavia joutomaita, joilla ei esiinny
merkittavissa méaérin luontoarvoja. Kuitenkin kaatopaikoilla voi esiintyd paikallisesti
huomionarvoisia kohteita tai lajeja. Alueelle voi olla muodostunut paikallisesti uhanalainen
ja monimuotoinen kasvillisuus- seka hyonteislajisto. Liséksi jotkut lintulajit saattavat

hyoddyntéd ainoastaan téllaisia kaatopaikkoja pesimis- tai levahdysalueinaan.
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Haitallisten ympéristovaikutusten osalta kaatopaikoilla usein sulkemisen jalkeen muodostuu
edelleen kaatopaikkakaasua ja suotovesia ympéristoon, mitkd tulee ottaa jalkikayttoa

suunniteltaessa erittain huolellisesti huomioon.

Kéytosté poistuneilla kaatopaikoilla voi esiintyd jonkin verran maankayttdpainetta kuntien
mukaan. Kunnilla voi olla tahtotilanaan saada hyddynnettyd mahdollisimman hyvin
urbaaneja joutomaita, kuten kaatopaikkoja ja vanhoja teollisuusympaéristoja. Kaatopaikoille
tunnettuja maankayttOpaineita on muun muassa virkistyskayttoarvot. Kaatopaikoista on
tehty usein virkistyskayttokohteita ihmisille sijoittuessaan ldhelle taajamia. Tallaisia
esimerkkeja on muun muassa Vuosaaren huippu Helsingissé ja Peltolan vanha kaatopaikka
Turussa. Virkistyskéyttopaineen lisaksi kaatopaikkojen ympaéristélupamaéraykset voivat
asettaa rajoitteita jatkokdyttotoiminnoille. Lisaksi kaatopaikat ovat usein todella pienialaisia
sopiessaan nykymuotoiselle laajan mittakaavan aurinkovoimahankkeelle.

Aurinkovoimalan perustaminen kaatopaikalle ei vaadi merkittavia
maanmuokkaustoimenpiteitd tai lisékuivausta. Kuitenkin kaatopaikan pintamaan
rikkomisen kielto voi asettaa rajoituksia perustusten valintaan. Perustamiskustannukset
voivat muodostua  korkeiksi, jos joudutaan  kohdekohtaisesti  soveltamaan

perustamisratkaisuja.

Kaatopaikalle sijoittumisen haasteina tai riskeind korostuvat perustamistavan ja
ymparistolupamaaraysten asettamien rajoitusten lisdksi myds mahdollisten kaatopaikan
muodostamien paastdjen minimointi ympéristoon. Kaatopaikat ovat myds tunnettuja
pilaantuneen maan kohteita eli niin sanottuja PIMA-kohteita, sill4 vanhoja kaatopaikkoja on

Vvoitu poistaa kaytostd ilman kunnollisia sulkemistoimenpiteité.

Aurinkopuistohankkeen perustaminen kaatopaikalle on luonto- ja ymparistovaikutuksiltaan
parempi vaihtoehto kuin metsdmaa-alueen kayttdminen aurinkopuistoalueena. Uusiutuvan
energiatuotannon lisédminen mahdollistaa entistd paastéttoman sédhkontuotannon. Entiset
kaatopaikat ovat joutomaita, joiden hyddyntdminen etenkin uusiutuvan energiantuotantoon

on hyva vaihtoehto, mikéli alueen muodostamat haasteet voidaan ratkaista.
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Kuva 42. Kaytosta poistuneen kaatopaikan soveltuvuus aurinkovoimahankkeelle

6.4.3. Kéytosta poistetut kaivos- ja kaivannaisjatealueet

Kéytosté poistetut kaivos- ja kaivannaisjatealueet ovat kohteen mukaan pédosin tasaisia ja
samoin kuten kaatopaikoilla, toiminnan péattymisen myotd kohteen mukaan alueella on
suoritettu jalkihoitotoimenpiteet, joiden yhteydessé alueelle on muodostunut rikkoutumaton
pintamaakerros. Alueella on olemassa olevaa infraa, kuten tieyhteydet ja mahdollisesti

sahkdnsiirto lahella.

Kuten kaatopaikoilla, kaivosalueet ovat péddosin karuja ja luontoarvoiltaan vahaisia.
Kuitenkin niilla voi paikallisella tasolla esiintya uhanalaista lajistoa. Kaivosalueet ovat
erinomaisia paahdeymparistokohteita, joilla voi viihtya juuri paahdeympdristoon soveltuvia
lajeja, jotka ovat suurimmaksi osaksi uhanalaisia. Kaivosalueen seindmissa voi pesié
tormépadskyja. Kaivostoiminnan paattymisen jalkeen voi toiminnasta syntyvia haitallisia

paéstoja edelleen muodostua muualle ymparistoon.

Kaivosalueilla esiintyy samankaltaisia maankéyttépaineita ja -rajoituksia kuten
kaatopaikoillakin.  Esimerkiksi ympadristolupaméérdykset voivat asettaa rajoitteita
jatkokayttotoiminnoille. Vaikka kaivosalueet ovat usein laajoja ja kasittavat erilaisia

toimintoalueita, = hyoddynnettdvdd  joutomaa-alaa  voi  l0ytyd  varsin  vahén
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aurinkopuistoalueeksi. Kaikki kaivoksen toimintoalueet eivét valttamatta sovellu ollenkaan
uusiutuvan energian tuotantoalueeksi, joka voi tehda hyodynnettavasta alasta pienialaisen

laajemman uusiutuvan energian tuotannon mahdollistamiseksi.

Aurinkovoimalan perustaminen kaivosalueelle ei vaadi merkittavia
maanmuokkaustoimenpiteita tai lisdkuivausta. Kaivosalueen kuten kaatopaikankin
pintamaan rikkomisen kielto voi asettaa rajoituksia perustusten valintaan.
Perustamiskustannukset voivat muodostua korkeiksi, jos joudutaan kohdekohtaisesti

soveltamaan perustamisratkaisuja.

Kaivostoiminnan alueet ovat kaatopaikkojen ohella kohteita, joissa voi olla merkittaviakin

PIMA-maiden esiintymisen riskeja.

Kuten kaatopaikkojenkin hyddyntdmisessda, aurinkopuiston perustaminen kaytosta
poistuneelle kaivosalueelle on luonto-, ilmasto- ja ympéristovaikutuksiltaan parempi
vaihtoehto kuin metsdmaa-alueen kéyttdminen aurinkopuistoalueena. Vaikka kaivosalueella
hyodynnettdvad pinta-alaa voi l0ytya varsin vdhan, mutta mikali alueelta 16ytyisi
laajempiakin joutoalueita tai osa-alueita, voi hyddynnettdva ala olla varsin laaja. Uusiutuvan

energiantuotannon mahdollistaminen edistaa paastéttoman sahkdntuotannon kasvattamisen.
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Kuva 43. Kaytosta poistuneen kaivosalueen soveltuvuus aurinkovoimahankkeelle
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6.4.4. Kaytosta poistetut kivi- ja maa-ainesten tuotantoalueet

Kivi- ja maa-ainesten tuotantoalueet ovat maasto-olosuhteiltaan soveltuvia aurinkovoimalan
perustamiselle ollessaan padosin tasaisia, avoimia ja erittain valoisia kohteita. Alueella on
kohteen mukaan harjumaista ympéristod, mutta pd&osin maa-aineksen ottotoiminnan takia
alue on tasoittunut vuosien saatossa. Alueelle ottotoiminnan paattyessé jadvid maa-aineksia
voi my0s tarvittaessa hyodyntdd aurinkovoimala-alueen maan tasoittamisessa ja
perustuksien rakentamisessa. Maa-aineksen ottoalueilla on myds hyvin olemassa olevaa

infraa, kuten teitd kaytettavissa.

Maa-aineksen ottokohteet eivat ole metsdisempiin alueisiin nahden luontoarvoiltaan
merkittavid, mutta paikallisella ja pienialaisella tasolla luontoarvot voivat silti olla
huomattavia tai arvokkaita. Kaivostoiminta-alueiden ohella maa-aineksen tuotantoalueet
muodostavat hyvid paahdeympéristdja uhanalaisille paahdelajeille, kuten kasveille ja
perhosille. Lisédksi maa-aineksen ottoalueilla viihtyy usein tormépaaskyja, jotka rakentavat
pesidan harjujen tormiin tai maa-aineskasoihin. Maa-aineksenottoalueiden harjut voivat

muodostaa my0s arvokkaita harjuymparistoja.

Ottoalueet sijoittuvat myds usein talousveden oton kannalta merkittavillekin
pohjavesialueille. Pohjaveden pinta voi olla kohteesta riippuen korkealla, mika voi asettaa
rajoitteita aurinkovoiman perustamistapaan. Lisaksi perustamistavan valintaan voi vaikuttaa

pohjavesikohteen herkkyys maankéaytén muutoksille.

Muita rajoitteita maa-aineksen ottoalueille voi olla kohteisen pienialaisuus. Maa-ainesten
ottoalueet ovat péadosin pienialaisia, mikd ei valttaméattd sovellu ensisijaisesti

nykymuotoiselle teollisen mittaluokan aurinkovoimahankkeille.

Maa-aineksen  ottoalueet ovat  rakennettavuudeltaan  kuitenkin  erinomaisia
aurinkovoimahankkeille, mikali alueen pohjavesiolosuhteet eivat aiheuta rajoitteita
perustamistavan valinnalle. Alueiden ollessa tasaisia ja hiekkapohjaisia, ei tarvita

merkittavid maanmuokkaustoimenpiteita tai lisakuivatusta.

Muita hyotyjd maa-aineksen tuotantoalueen hyddyntdmisessa aurinkopuistoalueena ovat
uusiutuvan energiantuotannon mahdollistaminen sekd joutoalueen tehokas hyotykaytto.
Lisdksi maa-aineksen tuotantoalueilla luonto- ja ilmastovaikutukset ovat véhdisempié

metsdmaa-alueeseen verrattuna.
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6.4.5. Kaytosta poistunut kivenndismaapohjainen maatalousmaa

Kivenndismaapeltoalueiden hyddynnettavyys aurinkovoimahankkeiden osalta on alkanut
kiinnostamaan toiminnanharjoittajia, silla kyseiset peltoalueet ovat padosin tasaisia ja niilla
on turvetuotantoalueisiin  verrattuna paremmat kuivatusolosuhteet nykyisellaén
salaojituksen takia. Maakerros on kantavaa ja kivenndismaapohjaisilla maatalousmailla on

usein olemassa olevaa infraa, kuten hyvit tieyhteydet seka sahkonsiirto lahella.

Kivenndismaapohjaisen maatalousmaan soveltuvuutta aurinkovoimatoiminnalle tukee myds
se, ettd peltoalueiden luontoarvot ovat padsaantoisesti yksipuolisia. Maatalousmailla voi
viihtyd muihin alueisiin ndhden kulttuurivaikutteista ja avoimilla alueilla viihtyvéé lajistoa.
Aurinkovoimahanke voi tosin parantaa néaiden kulttuurivaikutteisten lajien elinolosuhteita
mahdollistamalla lisapensaikkoa tai -kasvillisuutta maisemointiin kdytettavien rakenteiden
osalta. Pelloilla saattaa viihtya erityisesti muuttolintuja levahtdmassa ja ruokailemassa
kevaisin ja syksyisin. Lisaksi pellot toimivat usein ekologisina yhdyskéytavind metséisten
alueiden valilla. Peltoalueiden l&hirakennuksissa viihtyy myds lepakoita, mitkd tulee ottaa
huomioon erityisesti, mikali aurinkovoimahankkeen tieltd joudutaan purkamaan vanhoja

maatalousrakennuksia. Maatalousalueilla tulee huomioida mahdollinen
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vesistokuormituksien minimointi erityisesti rakentamisen aikana. Lisaksi pelloilla voi

kohteesta riippuen esiintya happamia sulfaattimaita.

Maatalousmaiden jatkok&yton suunnittelussa tulee huomioida huoltovarmuuden ja
suomalaisen ruoantuotannon sailyttdminen. Liséksi peltoalueet mielletddn koetun maiseman
osalta arvokkaiksi kohteiksi, mutta myds historiallisesta ndkokulmasta myos arvokkaiksi
kulttuurimaisema-alueiksi. Kaavoitettujen peltoalueiden yhteydessd kaavamaaraykset
voivat  asettaa  merkittavidkin  haasteita  tallaisen  alueen  soveltuvuudelle

aurinkovoimahankkeiden kayttoon.

Rakennettavuuden osalta kivenndismaapohjaiset maatalousmaat eivat aseta merkittavia
haasteita tai rajoitteita perustamistavan valintaan. Liséksi alueilla ei vélttamatta tarvitse
tehdd mittavia maanmuokkaustoimenpiteitd tai lisdkuivatusta. Maatalousmaat ovat

rakennettavuuden osalta ihanteellisimpia kohteita aurinkovoimahankkeen sijoittumiseksi.

Maatalousmaihin liittyen tulee huomioida erityisen vahvasti sosiaalinen hyvéksyttavyys.
Jokaisella joutomaalla kohteen sijainnista riippuen voi esiintya sosiaalisia vaikutuksia, mutta
erityisesti peltoalueiden muuttaminen teolliseksi ympéristoksi voivat herattdd vahvoja
tunteita alueen lahiasukkaiden osalta. Maisemavaikutusten huomiointi ja haitallisten
maisemavaikutusten minimointi korostuvat erityisesti maatalousmailla sijoittuvissa

aurinkovoimahankkeissa.

Lahtokohtaisesti peltoja ei mielletd joutomaa-alueena, mutta peltojen kéyttdaste vaihtelee.
Suomessa kuitenkin 16ytyy peltoalaa, joka on kesannolla tai on muuten
heikkotuottoisempaa. Tatd kautta ajatellen niin sanottujen heikkotuottoisten peltojen tai
kesantojen kayttdé aurinkovoima-alueena voidaan mieltdd joutoalueen hyodyntdmisend
tuottaen kotimaista uusiutuvaa energiaa. Peltojen kayttdminen aurinkovoima-alueena
vahentdd my6s metsdmaiden Kkdyton tarvetta uusiutuvan energian tuotantoon.
Kivenndismaapohjainen pelto on myo6s erittdin kustannustehokas vaihtoehto muihin
joutomaa-alueisiin verrattuna diplomity6ssa kdytetyn kirjallisuusaineiston ja haastatteluiden
perusteella. Kivennaismaapohjaisia peltokohteita voi myds 16ytya laajastikin mahdollistaen

lagjan teollisen mittakaavan aurinkoenergiapuiston.
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Kuva 45. Kaytosta poistuneen maatalousmaan soveltuvuus aurinkovoimahankkeelle

6.4.6. Kaytosta poistunut eloperdinen maatalousmaa

Turvemaapeltojen hyddynnettavyydesta aurinkovoima-alueiksi ei suoraan 16ytynyt helposti
tietoa saatavilla. Turvemaapelloista on kuitenkin usein puhuttu turvetuotantoalueiden

yhteydessé ja turvemaapelloille on todennakdisesti suunniteltu aurinkovoimatuotantoa.

Turvepohjaisille maatalousmaille perustamisessa sovelletaan jonkin verran samankaltaisia
kaytanteitd kuin turvetuotantoalueilla, silld turvemaakerros voi asettaa vaatimuksia
aurinkovoiman  perustamistavalle.  Turvepohjainen maatalousmaa voi muistuttaa
olosuhteiltaan turvetuotantoaluetta esimerkiksi vesistoolosuhteiden osalta. Turvepohjainen
maatalousmaa voi silti olla tasaisempi kuin turvetuotantoalue eiké téll6in vaadi merkittavissa
mé&érin maanmuokkaustoimia. Liséksi turvemaapelloilla p&&osin 10ytyy hyddynnettavaa

infraa, kuten teitd, vesiensuojeluratkaisuja ja sdéhkonsiirto.

Merkittavin ero turvetuotantoalueeseen verrattuna on turvepohjaisen pellon ravinteikkuus.
Siksi arvioidaan, ettd vesistOvaikutusten kannalta turvepohjainen maatalousmaa voi olla
huonompi vaihtoehto kuin turvetuotantoalue, miké&li alueella joudutaan muokkaamaan
maanpintaa reilusti ja pelto on ollut hiljattain viljelyssa. Hiljattain viljellyn pellon maapera
on ravinteikasta ja sielld on myods usein jaljelld liukoisia ravinteita. Aurinkovoiman

perustaminen alueelle vaatii siis huolellista vesienhallintaa ja mahdollista vesiluvan
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hakemista lisakuivatukselle tai mik&li hankkeen perustamisesta ndhdaéan olevan merkittavia

vaikutuksia vesistoon.

Turvepohjaisilla pelloilla arvioidaan olevan samankaltaisia ymparistdolosuhteita kuin
turvetuotantoalueilla, koska kummassakin tapauksessa alueet sijaitsevat entisilla
luonnontilaisilla  suoalueilla.  Turvemaapelloilla voidaan tavata muun muassa
kosteikkoelinymparist6ja, riistaeldimia tai metsékanalintuja. llmastovaikutuksiltaan
turvemaapellot voivat olla jopa merkittavampié kuin turvetuotantoalueet turvemaapeltojen
ravinnepaastdjen takia. Lisaksi turvemaapellot saattavat sijaita my0ds happamien

sulfaattimaiden esiintymisalueilla.

Turvemaapeltojen osalta arvioidaan, ettd rakennettavuusolosuhteet muistuttavat
turvetuotantoalueita, silld turvemaapellot eivat ole kivenndispohjaisia maatalousmaita
merkittavasti kantavampia. Maatalouskaytdssakin turvemaapohjaisten peltojen kantavuus
on heréttanyt keskustelua. Lisaksi turvepohjaisiin maatalousmaihin voi kohdistua erilaisia
maankayttopaineita ja -rajoituksia. Merkittdvin maankéyttopaine liittyy joutomaiden
ennallistamiseen. Toiseksi maankayttopaineeksi arvioidaan huoltovarmuuden seka

ruoantuotannon sailyttdminen mahdollisimman hyvélla tasolla Suomessa.

Aurinkopuiston rakennettavuuden osalta turvepohjaisilla maatalousmailla tulee huomioida
se, ettd tasaisuudesta riippumatta alue voi vaatia jonkin verran maanmuokkaustoimia, jotta
alueesta saadaan mahdollisimman tasainen ja kantava aurinkovoimapaneeleille.
Kantavuuden lisadmiseksi alueella voidaan joutua tekemdan lisdkuivatusta tai olemassa
olevien vesienkasittelyrakenteiden kunnostamista. Turvepellolle sijoittuvan
aurinkovoimahankkeen perustamistavan valinta riippuu siit4, millainen alueen maaperé on
ja mika on turvekerroksen paksuus. Kivennaismaapohjaiseen maatalousmaahan verrattuna

aurinkovoiman perustaminen turvepohjaiselle maatalousmaalle on hieman haastavampaa.

Aurinkopuistohankkeen perustaminen turvemaapohjaiselle maatalousmaalle kuitenkin on
luontovaikutuksiltaan ~ parempi  vaihtoehto  kuin  metsdémaa-alueen  kayttdminen
aurinkopuistoalueena.  Turvemaapellot  herédttdvat  Kkivenndismaapeltoja enemmaén
kysymyksia alueiden hyddynnettavyydestda maanviljelyyn, siksi ne voivat olla jopa
kivenndismaapeltoja paremmin miellettdvissé joutoalueiksi. Turvepellot voivat olla myds

sijainnista ja kohteen luonteesta riippuen laajoja, jotka mahdollistavat laajan teollisen
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mittakaavan aurinkovoiman perustamisen ja sitd kautta uusiutuvan energiantuotannon

kasvattamisen Suomessa.
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Kuva 46. Eloperéisen maatalousmaan soveltuvuus aurinkovoimahankkeelle

6.4.7. Pienlentokentét tai kaytosta poistetut lentokentét

Pienlentokentat tai kdytosta poistuneet lentokentat ovat tasaisia ja usein myds paallystetty
asfaltilla. Alueilla on hyvét kuivatusolosuhteet ja kohteet ovat maaperaltdén erittdin
kantavia. Olemassa oleva infra, kuten hyvét tieyhteydet, sahkonsiirto ja hulevesien hallinta

tekevat alueista helposti hyddynnettaviad aurinkovoimakayttoon.

Ympadristoarvoiltaan lentokentilla on vahiten luontoarvoja. Luontoarvojen osalta téllaiset
kohteet ovat ihanteellisia aurinkovoimahankkeille. Vaikka lentokenttdtoiminta olisi
paattynyt, voi alueen luontoarvojen palautuminen kestdd useita vuosiakin. KaytOsta
poistuneille lentokentille voi tosin muodostua kohteesta riippuen paahde-, niitty- tai
ketoelinympaéristoja, jossa voi viihtyd uhanalaisia perhos- tai hyonteislajeja.

Lentokenttaalueisiin kohdistuu kuitenkin maankéayttopaineita ja -rajoitteita jonkun verran.
Erityisesti huoltovarmuuden sdilyttdminen ja lentokentdn teknisten toimintojen

yhteensovittaminen aurinkovoimahankkeen kannalta voivat asettaa rajoitteita alueen
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soveltumiseksi  aurinkovoimakayttoon.  Erityisesti  aurinkopaneelien  aiheuttamat
heijastevaikutukset tulee ottaa tarkasti huomioon, mikéli lentotoimintaa edelleen
harjoitetaan kohteella aurinkovoimalan ollessa toiminnassa. Lentokentdt ovat myds usein
pienialaisia, jotka eivat sellaisenaan valttdmattd sovellu laajoille teollisen mittakaavan

aurinkovoimahankkeille.

Rakennettavuus lentokentille on paéosin erittdin hyva. Mahdollisesti asfaltti voidaan joutua
rikkomaan paneelien perustamiseksi, mutta muita merkittdvia maanmuokkaustoimia ei

synny eiké alueella valttdmatta tarvitse lisdkuivatusta.

Muita hydtyja pienlentokenttien tai kdytosta poistuneiden lentokenttien hyddyntdmisessé on
erityisesti joutoalueiden uudelleenkdyttd. Luonto- ja ympéristOvaikutukset ovat myos
merkittdvasti  vahdisemmét metsdalueisiin  verrattuna.  Kenttien  hyddyntdminen
aurinkoenergia-alueena voi olla jopa kustannustehokas vaihtoehto kivenndismaapohjaisten
peltoalueiden liséksi verrattuna muihin tydssa esiintyneisiin joutoalueisiin ndhden. Kentat
voivat myo6s kooltaan mahdollistaa laajojenkin teollisen mittakaavan aurinkopuistojen

sijoittamisen ja sitd kautta mahdollistaen paastottoman sdhkdntuotannon.

« Yleensi yksipuolinen lajisto, jos ollut lentokenttitoimintaa
vastikii

+ Paahde- tai perinr vtooppiympiristd (niitty, kedot)

+ Pitkdan toimimattomille lentokentille on voinut muodostua
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luontoarvot)

» Tasainen ja piii
. solosu
ol -
. a infr
s o, hu
jjaus
YMPARISTO
JA TLMASTO

/— Huoltovarmuus
« Lenl entin teknisten toimintojen
yhie aminen, jos on edelleen
P AT jonkinlaista pienimuotoista
PIENLENTO RAJOITURSET s )
KENTAT JA
ENTISET Ve ~
LENTO- /_\ + Ei merkittavid haasteita
Py kentamiselle
KENTAT BLRR T o - Eivaadiviluimite merkitivi
maanmuokkaustoimia tai
lisiiku
. J
4 N\
HAASTEET « Heijastevaikutusten huomiointi
JA RISKIT » Lei mintojen
—0|
o /

Kuva 47. Pienlentokentan tai entisten lentokenttien soveltuvuus aurinkovoimahankkeelle
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7. Johtopaatokset

Diplomityon tavoitteena oli arvioida joutomaiden soveltuvuutta aurinkovoimahankkeiden
perustamiselle.  Joutomaiden soveltuvuutta tarkasteltiin  aurinkovoimahankkeiden
ymparistovaikutukset, luvittamiskdytanteet ja rakennettavuus huomioiden. Tutkimuksen
tavoitteena oli selvittdd millaisin ehdoin t&dhdn tyohon valitut joutomaat soveltuvat
aurinkovoimalakayttoon. Tyohon valittuja joutomaakohteita olivat entiset turvetuotanto-,
kaivos-, kaatopaikka- ja maa-ainesten ottoalueet, k&ytostd poistunut Kivenndis- ja

eloperdinen maatalousmaa seké pienlentokentét tai kaytosta poistetut lentokentét.

Kirjallisuuskatsauksen sek& viranomaishaastatteluiden perusteella voidaan todeta, ettd
selkeésti parasta mahdollista joutomaakohdetta on tdman hetken tiedon valossa mahdoton
Ioytdd. Suomessa aurinkovoimahankkeiden sijoittumiseen vaikuttaa monenlaiset tekijat,
kuten aurinkoisuus, sdhkonsiirron kapasiteetti, perustettavuus, kohteen luontoarvot seka
mahdolliset maankadyttopaineet tai -rajoitukset. Jokaisella kunnalla ja kaupungilla on myds
erilaiset kdytanteet aurinkovoimahankkeiden luvituksen osalta. Maankaytto- ja rakennuslaki
paivittyi timan vuoden puolella rakentamislaiksi ja vuonna 2026 myds alueidenkayttolaiksi,

miké& asettaa my6s uudenlaisia soveltamiskeinoja aurinkovoimahankkeiden luvitukselle.

Tyossa pystyttiin kuitenkin arvioimaan jokaisen tyohon valitun joutomaan kohdalla kohteen
soveltuvuutta aurinkovoimahankkeiden kayttéon. Tuloksien perusteella nahdaén, etta
turvetuotannosta poistuvia alueita on hyddynnetty tai pyritty hyddyntdmaan
aurinkovoimahankkeiden tarkoituksiin laajasti. Kuitenkin turvetuotantoalueet asettavat
omat haasteensa aurinkopuiston perustamiseksi. Kaytosta poistunut kivennaismaapohjainen
maatalousmaa sekd lentokentdat ovat joutomaista sellaisia, mitkd soveltuisivat tdman
diplomityon tulosten pohjalta kaikkein otollisimmin aurinkopuiston perustamiselle.
Kéytostd poistuneet kaatopaikat, kaivosalueet sekd maa-ainesten ottoalueet ovat hyvin
hyddynnettdvissa olevaa aluetta, mutta ndma kohteet ovat usein liian pienialaisia laajoille
aurinkovoimahankkeille seka néilla kohteilla voi olla merkittavidkin rajoitteita alueiden

olemassa olevien tai vanhojen ympéristdlupamaaréysten johdosta.

Eloperéiset maatalousmaiden osalta tutkimustietoa on saatavilla vield varsin vahan, joten
tdman diplomityon yhteydessa nédiden soveltuvuutta aurinkovoimakayttdon on vield vaikea

arvioida. Kuitenkin alustavien arvioiden ja joidenkin tutkimusten osalta ndhd&an, etta
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tallaiset alueet eivat valttamattd sovellu kovin hyvin aurinkovoiman tuotantoalueiksi

merkittavien ilmasto- ja vesistovaikutusten vuoksi.

Ty0On yhteydessd huomattiin, ettd joutomailla voi esiintyd kohteesta ja joutomaatyypista
riippuen erilaisia luontoarvoja. Kuitenkin luontoarvot n&hddan véhdisempind kuin
metsdmaiden luontoarvot. Na&in ollen olisi suositeltavaa hytdyntdd joutomaita

aurinkovoimahankkeille mahdollisuuksien mukaan.

Joutomaiden hyddyntdminen vahentdisi metsaisilla alueilla merkittdvad puuston poistoa ja
nain ollen vahentda elinymparistdjen pirstaloitumista sek& merkittavien ilmastovaikutusten
syntymista. Haastatellut ~ viranomaiset  l&dhtokohtaisesti ~ suosittelivat ~ myds
aurinkovoimahankkeiden sijoittumista joutomaille, jos toisena vaihtoehtona olisi
metsdisempien  alueiden  hyddyntdminen.  Viranomaiset  silti  perd&nkuuluttivat

hankekohtaista tarkastelua ja eri luontoarvojen huomioon ottamista.

Joutomaiden osalta on yhteensovitettava my0ds erilaiset joutomaihin kohdistuvat
maankdyttopaineet, kuten ennallistaminen, virkistyskdytt6 ja  huoltovarmuus.
Hyddynnettdvda joutomaa-aluetta Kkuitenkin vield riittdisi Suomessa, silla pelkéstdéan
turvetuotannosta poistuvia maa-alueita arvioitiin olevan noin 73 000 hehtaaria eli 730 km?
syksylla 2024.
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