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Tassd opinndytetyossa tarkastellaan entiselle turvetuotantoalueelle rakennetta-
van aurinkovoimapuiston vaatimia lupamenettelyja, kaavoitusta ja lainsdadantoa.
Lisaksi tarkastellaan turvetuotantoalueelle soveltuvia jatkokdayttomuotoja seka
aurinkovoiman ymparistovastuullisuutta. Tyon toimeksiantajana toimii EPV Ener-
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Heininevalle. Aurinkovoimarakentamista varten on olemassa sitda ohjaava sdan-
tely, mutta lainsdadantoon on tulossa muutoksia koskien teollista aurinkovoimaa.
Yhtendisen valtakunnallisen ohjeiston puutteen seurauksena aurinkovoimapuis-
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lahteiden raportteja ja paatoksia, lainsdaadantda seka toimeksiantajan haastatte-
lua.

Yhtendisten kaytantdjen puute aiheuttaa erilaisia tulkintoja lupaviranomaisten va-
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This thesis examines the permit procedures, zoning and legislative requirements
for a solar farm to be built on a former peatland. In addition, further use patterns
suitable for the peatland and the environmental responsibility of solar power were
examined. The thesis was examined by EPV Energia Oy, which is building a solar
farm in a former peatland area in Heinineva, Lapua. There is a regulatory frame-
work governing solar power construction, but changes are forthcoming in the leg-
islation concerning industrial-scale solar power. As a result of the lack of uniform
national guidelines, the permit procedures for the construction of a solar farm can
also be unclear and the operator does not always have a clear understanding of
how the permit process works. The purpose of this study was to clarify what per-
mit procedures are required and how environmental responsibility is considered.

The theoretical background of the research is based on reports from experts and
official sources and permit decisions, legislation and an interview with the com-
missioner.

The lack of uniform practices causes different interpretations between permitting
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vironment’s guide will probably clarify the planning and permitting process. Peat
production areas are potential locations for solar power parks, under certain cir-
cumstances, but more research is needed on the climate and environmental im-
pacts of their operations. Careful planning, especially regarding water treatment,
can minimize emissions. The guiding factors in choosing the form of further use
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subsoil.
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1 JOHDANTO

Turpeen kaytosta luopuminen ilmastopolitiikan myo6ta tulee vapauttamaan turve-
tuotantoalueita uuteen maankayttoon. Aurinkovoiman rakentaminen on kasvanut
voimakkaasti viime vuosina energiamurroksen myota. Teollisen mittakaavan au-
rinkovoimaloiden suuri pinta-alan tarve ja ilmastotavoitteiden saavuttaminen on

ohjaamassa niiden rakentamista entisille turvetuotantoalueille.

Kuivatetut turvetuotantoalueet vapauttavat ilmakehaan hiilidioksidia turpeen ha-
joamisen seurauksena. Turvetuotantoalueita voidaan ennallistaa, jolloin alue py-
ritdan palauttamaan hiilinieluksi seka edistamaan luonnon monimuotoisuutta, pa-
lauttamalla suolajistoa. Kohdistamalla erilaiset jatkokdayttomuodot entisille turve-
tuotantoalueille voidaan edistda ilmasto- ja ymparistotavoitteiden toteutumista.
Turvetuotantoalueiden hyddyntaminen energiamuotojen, kuten aurinkovoimaloi-

den sijoittamispaikkana yhdistdaa myos taloudellisen kannattavuuden.

Ty6ssa keskitytaan teollisen mittakaavan aurinkovoimaloihin. Teollisen mittakaa-
van aurinkovoimalan rakentaminen entiselle turvetuotantoalueelle on uusi maan-
kdyttdmuoto, jolle ei ole yhtenaista valtakunnallista ohjeistoa. Perehdyn Suomen
kaavoitusjarjestelman rakenteeseen ja aurinkovoimalan rakentamiseen vaadittui-
hin lupamenettelyihin. Tyon toimeksiantajana toimii EPV, joka on toteuttamassa

teollisen mittaluokan aurinkovoimalaa Lapualle, Heininevalle.

Tarkastelen aluksi turvetuotantoalueiden ymparistolupien sisdltéa ja perehdyn
tuotannon paattymista seuraavaan jalkihoito vaiheeseen, josta alue siirtyy uuteen
maankayttoon. Kdayn myos lapi jatkokdyttomuodon valintaa ohjaavat tekijat vaih-
toehtoineen, seka niiden aikaansaamat ilmastovaikutukset. Tarkastelussa on myds

aurinkovoimalan hankeprosessin kulku ja ymparistovastuullisuus.
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2 TURVETUOTANTOALUEIDEN YMPARISTOLUVAN PAATTAMINEN

Suomessa on turvemaita ja soita 9,1 miljoonaa hehtaaria eli Iahes kolmannes Suo-
men maapinta-alasta. Ndista noin 0,6 % on turvetuotantokdytdssa. Suurin osa tur-
vemaista sijaitsee Pohjois-Suomessa. Turve on eloperaistda maa-ainesta, jota syn-
tyy suokasvien jadnnosten epatdydellisen hajoamisen tuloksena kerrostuen niiden
muodostumispaikalle. Geologisesti turpeeksi maaritelladan maa-aines, jonka kuiva-
massa sisaltdaa vahintdan 75 prosenttia orgaanista ainesta. Turvemaaksi luokitel-
laan geologisesti turvemaa, jossa turvekerroksen paksuus on vahintdaan 30 sentti-

metrid. (Bioenergia, 2024; Turveinfo, n.d.)

Suomessa turve luokitellaan hitaasti uusiutuvaksi biopolttoaineeksi. Imastonmuu-
tospaneeli (IPCC) taas luokittelee turpeen omaksi polttoaineluokaksi. Turpeen pol-
tosta aiheutuvat CO,-paastot sisallytetdaan kansallisiin paastoéihin, silla turpeen
kasvihuonekaasupaastd ominaisuuksien katsotaan olevan verrattavissa fossiilisiin
(Leinonen, 2010, s. 61.) Turpeen polton hiilidioksidipaastot (106,0 g/MJ) ovat jopa
enemman kuin kivihiilelld (94,6 g/MJ) (Bioenergia, n.d.) Turpeen kaytto oli huipus-
saan vuonna 2007, jolloin se kattoi 7 % energian kokonaiskulutuksesta (kuvio 1;

Tilastokeskus 2024).

30000

25000

20000

15000

10000

5000

w W W W W © W ® W © w © @w v w O O o o o o o o o o o o

wwwww @ @ @ 0 @ © O © ©w © o o o e =2 = = = = 8N nN

- W o W ® =2 @ @é N e = w A N e =2 o o N © = W o, N e = oW

EE Midrd (GWh) (vasen asteikko) Osuus energian kokonaiskulutuksesta
(%) (oikea asteikko)

Kuvio 1. Turpeen osuus Suomen kokonaisenergian kulutuksesta ja silla tuotettu
energia vuosina 1971-2023 (Tilastokeskus, 2024).
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Turvetta on paaasiallisesti kaytetty energialahteena seka kasvualusta- ja kuivike-
kdytossa (Soimakallio ja muut, 2020). Turvetta kdytetdadan myos seospoltossa bio-
massan kanssa sen polttoteknisten hyétyjen takia. Turpeen sisaltamat rikkiyhdis-
teet ja alumiinisilikaatit auttavat ehkdisemaan voimalaitoksen kattilaa korroosi-

olta, vahentden samalla pienhiukkaspaastoja. (Vesala ja muut, 2010, s. 26.)

Kuviosta 2 ndhdaan, ettd ymparistéluvan alaisessa oleva turvetuotantoalueen
pinta-ala on supistunut merkittavasti vuosien 2010 ja 2022 valilla. Pinta-alaan on
laskettu mukaan aktiivisessa turpeennostossa olevat, tilapdisesti lepoon siirretyt
ja kunnostettavana olevat turvesuot. Pinta-alaan sisdltyvat suot, joiden pintaker-
ros ja kasvillisuus on poistettu ja maankayttotarkoituksen muuttaminen edellyttaa
toimenpiteitd tulevaisuudessa. (Aro ja muut, 2023, s. 8, 10.) Turvetuotantokay-
tosta poistunut pinta-ala on ollut viimeisen vuosikymmenen aikana 2000-3000
hehtaaria. Turvetuotannon vahentyminen limastopolitiikan myo6ta tulee vapautta-
maan alueita entistd enemman. (Ty6- ja elinkeinoministerio, 2021.) Viimeisen vii-
den vuoden aikana aktiivisen turvetuotannon pinta-ala on supistunut reilussa vii-

dessa vuodessa 30 000 hehtaariin, mikd on noin puolet aiemmasta (Bioenergia,
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Kuvio 2. Turvetuotannon pinta-alan muutos (Aro ja muut, 2023).
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2.1 Ymparistolupa

Ymparistonsuojelulain 527/2014 tavoitteena on ehkaista ja vahentdaa ympariston
pilaantumista ja torjua ymparistévahinkoja. Silla pyritdaan turvaamaan terveellinen
ja kestava ymparisto, joka edistaa luonnonvarojen kestavaa kayttda, vahentaa jat-
teiden haittoja ja parantaa kansalaisten mahdollisuuksia ymparistépaatoksiin. Ym-
paristonsuojelulakia sovelletaan jatteen kasittelyyn seka toimintaan, joka aiheut-

taa jatteen syntya tai ympariston pilaantumisen vaaraa.

Turvetuotanto on ymparistoluvan varaista toimintaa, ja toimivaltaisena ymparis-
tolupaviranomaisena toimii aluehallintovirasto (Ymparistonsuojelulaki 28 §; Ym-
paristonsuojeluasetus 169/2000; YSL 34 §). Alle 10 hehtaarin turvetuotantoalue ei
valttamatta tarvitse ymparistdlupaa, jos toimintaa ei katsota ammattimaiseksi ja
turpeenotto on pienimuotoista omaan kadyttéon (Elinkeino-, liikenne- ja ymparis-
tokeskus opas 1, 2019). Toiminnanharjoittajaa sitoo kuitenkin YSL 6 §, jonka mu-
kaan hanen on oltava tietoinen toimintansa ymparistovaikutuksista ja -riskeista,
niiden hallinnasta seka haitallisten vaikutusten vahentamismahdollisuuksista, riip-
pumatta siita, edellyttdako toiminta lupaa vai ei. Ymparistéluvan yhteydessa voi-
daan YSL 199.1 § nojalla hakea lupaa toiden aloittamiseen muutoksenhausta huo-

limatta vakuutta vastaan.

Ymparistolupahakemuksessa tulee ilmoittaa kaikki lupahakemuksen kannalta
oleelliset tiedot toiminnasta, sen vaikutuksista, asianosaisista sekd muista merki-
tyksellisista seikoista (YSL 39.2 §). Ymparistoluvassa kaydaan lapi yleiskuvaus toi-
minnasta, vesien kasittely ja paastot veteen, pély, melu ja likkenne, varastointi ja
jatteet, paras kayttokelpoinen tekniikka (BAT) ja ympariston kannalta paras kay-
tanto (BEP). Tuotantoalue, sen ymparisto ja toiminnan vaikutukset ymparistdon -
osiossa selvitetddn tuotantoalueen nykytila, asutus ja maankaytto, luonto ja suo-
jeluarvot, pohjavesialueet, vesisto ja sen tila, vesienhoitosuunnitelma sekd ympa-
ristoriskit. Hakijan tulee antaa selvitys myos toiminnan ja sen vaikutusten tarkkai-

lusta. (Aluehallintovirasto [AVI], 2021.)
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Ymparistolupapaatos voi olla toistaiseksi voimassa oleva tai se voidaan maarata
olemaan voimassa tietyn maaraajan toiminnanharjoittajan hakemuksesta. Maara-
aikainen ymparistolupa voidaan myontada toiminnan erityispiirteiden tai tekniikan
uutuuden vuoksi (YSL87.1 §.) Ymparistoluvan hakemuksen laatijalta vaaditaan riit-
tavaa asiantuntemusta seka selvityksia siita, mihin aineistoihin ja laskenta-, tutki-
mus- tai arviointimenetelmiin annetut tiedot perustuvat (YSL 39.3 §). Turvetuo-
tantohankkeissa yleistd on luontoselvitysten ulkoistaminen konsulttitoimistolle

(Ympaéristoministerio, 2016).

2.2 Vesilaki

Ympadristoluvassa maadrataan vesienkasittelyrakenteista, niiden kunnossapidosta,
kaytosta seka tehosta. Alueelta lahtevalle vedelle saatetaan myds asettaa pitoi-
suusrajoja ravinteiden osalta. (Ymparistoministerio, 2020.) Vesilain mukaisen ve-

siluvan tarve on esitetty tarkemmin luvussa 6.1.

Turvetuotantoalueelta lahtevan veden laatua ja maaraa tarkkaillaan turvetuotan-
non eri vaiheissa, silla vesistoon paatyvat paastomaarat ja vedenlaatu riippuvat
useista tekijoista kuten turvetuotantovaiheesta, vuodenajasta ja hydrologisista
olosuhteista. Vesienkasittelyrakenteen tehoa mitataan pintavalutuskentéan, kos-
teikon ja kemiallisella kasittelyllda parannellun veden mittaustuloksista. Vesinayt-
teet otetaan seka vesienkasittelyrakenteilta lahtevan, etta sinne tulevan veden pi-
toisuuksien osalta, joiden vuosikeskiarvo kertoo puhdistustehon. (Ymparistomi-

nisterio, 2020.)

2.3 Jatelaki ja asetus

Turvetuotannosta syntyvan jatteen kasittelya ohjaa Jatelaki 646/2011. Jatteen
maaraa ja haitallisuutta tulee ehkaista ja hoitaa jatehuolto niin, ettd se ei aiheuta
vaaraa tai haittaa terveydelle ja ymparistolle. Jate, jota ei voida valttaa, tulee en-

sisijaisesti kasitella uudelleenkayttoa varten jatteen haltijan toimesta. Toissijainen
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kaytto on kierratys, mikali tama ei ole mahdollista tulee jate hyodyntaa muulla

tavalla kuten energiana. Viimeinen vaihtoehto on jatteen loppukasittely.

2.4 Luontoselvitys

YSL 11 §:n mukaisesti sijoituspaikka tulee valita niin etta toiminta ei aiheuta ym-
pariston pilaantumista tai sen vaaraa ja pilaantuminen voidaan ehkaista. Lisaksi
YSL 13.1 § velvoittaa huomioimaan uhanalaiset suolajit- ja luontotyypit. Tama kos-
kee luonnontilaisuusluokittelussa luokkia 3-5 jotka luetaan luonnontilaisiksi tai
luonnontilaisten kaltaisiksi soiksi (Ymparistoministeri, 2016). Taulukossa 1 nakyy
soiden luonnontilaisuuden arvioinnissa kdytettava luonnontilaisuusasteikko (Maa-

ja metsatalousministerio, 2012, s. 18).

Taulukko 1. Suokokonaisuuksien luonnontilaisuusasteikko (Maa- ja metsatalous-
ministerio 2012, s.18).

Kuivatus

LUONNONTILAISET

Kasvillisuus

Vedenpinta

5 Suolla ja sen vilittdmassa Suokasvillisuus vallitsee
laheisyydessa ei hairidtekijsita. aluskasvillisuudessa (pl.
Suon valittbtmassé laheisyydessa luontaisesti ruoppaiset tai
tai reunassa hairi(ita), esim. ojia, pohjakerrokseltaan Vedenpinta kullekin suopinnan
4 tie tms., jotka eivat aiheuta nakyvaa | sulkeutumattomat suotyypit). tasolle tyypillisissa rajoissa.
muutosta suolla. Osassa Osassa keidassoiden laiteita voi
keidassoiden laiteita voi kuitenkin olla vahaisia kasvillisuuden
olla vesitalouden muutoksia. muutoksia.
Valtaosa suosta ojittamatonta.
Aapasuon reunaojitus ei
kauttaaltaan esta vesien valumista | Suokasvillisuudessa ei muutoksia
suolle eikd luonnollista suon reunavyshykettd lukuun Suoveden pinta alentunut ojien
3 | vaihettumista kangasmets&an ottamatta. Keidassoilla laiteella tuntumassa, joskus myds suon
(tms.); merkittavaa kuivahtamista ei | puuvartisten kasvien osuus voi pinta.
suon muissa osissa. Keidassoiden | olla merkittavésti lisdantynyt.
laideosissa voi olla laajalti
vesitalouden muutoksia.
Suolle tyypillinen kasvistoaines Suoveden pinta voi olla hivenen
" o ] karsinyt; varpuisuus voi olla alentunut kauempanakin ojista,
f;’i:"aoﬁ'l:z‘g‘;laé': ﬁ;:gfo"l';z'i':::a lisazntynyt valipinnoilla; merkkeja | jos ne ovat "puhkaisseet’
yhte}den suon ja ympdristn valila. puuston kasvun lisaantymisesta laajoja rimpié tai keidassoiden
2 | Osalla ojtamatonta alaz oittamatonasias " | ennallstamisen ta suolle.
m:flha‘:m'::;sgféﬂfjﬁi'gﬁ n°}:”3 oM | kasvillisuusmuutoksia. tulevien pisto-ofien aiheuttamat
keskustan vesitaloutta Kadassonden_ keskl_osmn taikka esim. penkkateiden
’ muutokset voivat laidetta lukuun patoamat vettymat kuuluvat
ottamatta olla vahaisia. téhan luokkaan.
Puuston kasvu selvasti lisaantynyt
jal tai alue taimettunut/
metsittynyt. Kasvillisuusmuutokset
1| Vesitalous muuttunut kauttaaltaan, | Yova) kauttaataan ojietultaicn
kasvilisuusmuutokset selvi. myds jakalditynyt tai Suoveden pinta kauttaaltaan
karhunsammaloitunut vailla alentunut.
merkittévas puustokerrosta.
Kasvillisuus muuttunut
0 Muuttunut peruuttamattomasti: kauttaaltaan ja sen kehitys osissa
vesitalous muuttunut, kasvillisuuden | tapauksista edennyt
muutos edennyt pitkalle. turvekang ih n.

LUONNONTILANSA MENETTANEET
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Luontoselvityksen laajuus maaraytyy hankealueen koon ja sen ymparistéon luon-
nontilan mukaan. Hankkeen vaikutusaluetta arvioitaessa huomioidaan suoekosys-
teemin hydrologinen seka ekologinen kokonaisuus. Erityista huomiota tulee kiin-
nittdd vaikutusalueella mahdollisesti sijaitseviin suojelualueisiin tai lajistollisesti
arvokkaisiin alueisiin. Luonnontilainen alue edellyttaa tarkempia selvityksia kuin
ojituksen takia muuttunut, luontoarvojaan menettanyt alue. (Ymparistoministe-

ri6, 2016.)

Selvitysalue rajataan ekologisin/luonnontieteellisin perustein ja sen tulee ulottua
tuotantoalueen ulkopuolelle. Vaikutusalueen laajuus vaihtelee riippuen siita, arvi-
oidaanko vaikutuksia vesiston, linnuston tai kasvilajiston osalta. Luontoselvityksen
tarkkuus riippuu toiminnan arvioiduista luontovaikutusten merkittavyydesta. (Ma-
keld ja salo, 2024; Ymparistoministerio 2016, s. 23; Ymparistoministeri6, 2021, s.

48, 58.)

Luontoselvityksen laadinnassa voidaan hyédyntdaa aiemmin kerattya tietoa ELY-
keskukselta ja muilta viranomaislahteilta (taulukko 2). Luontoselvityksen maasto-
toiden ajankohta on lajin esiintymisen kannalta olennaista, mika tulee huomioida
maastotutkimuksia suunniteltaessa. Useampi maastokausi on yleensa tarpeen la-

jien luotettavan havainnoinnin varmistamiseksi. (Ymparistoministerio, 2016.)
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Taulukko 2. Tietoldhteita luontoselvitysta varten (Ymparistoministerio, 2016, s.

37).

Tutkittava asa-alue
Luonto- ja kulttuuriarvot

Oijitustilanne, avoimuus

Arvokkaat luentotyypit (LSL:la suojellut seki uhan-
alaiset luontotyypit)

Uhanalaiser lajit (seki valtakunnallisesti etrd alueelli-
sesti), ja silmallipidettavar lajic

Rauhoitetut, erityisesti sucjeltavat ja luantodirektii-
wvin liieteiden [ ja IV lajic

Tarkedt lintualueet (IBA), mazkunnallisesti tirkedr
lintualueet (MAALI)

Matura 2000- ja muut suojelualueet (METSO)

Susjeluchjelmien ulkepualiset, lusnnonalailtaan
merkittavat tai ennallistettavat suot

Ekologiset verkostot

Kulttuuriperintd, muinaisjainndkset ja muut kulttuu-
rihistorialliset arvotr

Maisema-alueet
Arvokkaat pienvedet
Vesistotiedor

Walumasuunnat ja purkuvesistdt

Pahjavedet
Kalasto

Wesizzon vedenlaatu ja sietolkyly

Vesiston ekologinen tila ja tilatavoitteet
Turvetuotantoalueita koskevat tiedot

Olemassa olevat tuotantoalueet, vesiensuojelutase,
lupatilanne)

Alueelta viistyvi elinkeino
esim. metsatalous, maatalous, matkailu, paronhoito
Virkistysarvot

Metsistys, marjastus ja ulkoilu

Tietolahde

GTK, maastotietokanta, painetut kartat, ilmakuvat
SYKE:n suotietoaineisto
laserkeilauszineistot (MML)

ELY-keskukset, SYKE, metsikeskukser, GTK, luon-
tojarjestot
SYKEn Hertea Elilajit -tietojirjestelmi, ELY-kes-

kusten tiedot, Metsahallituksen luontopalveluiden
vastuulajitiedot

ELY-keskukset (rajauspiitdkset), SYKE (suojeluah-
jelmat), Metsahallitus {vastuulajien havaintotiedot)

ELY-keskukset, Bird-Life Suomi, 5YKE, paikalliset
lintutieteelliset yhdistykset

ELY-keskukser, Matura 2000-tietokanta, Metsihal-
litus

ELY-keskukset, luontojirjestde

ELY-keskukset, luontojirjestdr, maakuntien liitot

Museovirasto, maakuntamuseot, Metsihallitus, kun-
nat, kylitoimikunnat, vanhat kartat, paikallishistoriat

Maakuntien liitot, ELY-keskukser

ELY-keskukset, Metsihallitus

Suomen ympdristokeskuksen tietokanta, Maamitta-
uslaitos, Maastotietolanta, painetut kartat

ELY-keskusten tietokannat
ELY-keskukset, osakaskunnat

ELY-keskusten Hertra-tietokanta.

Tarkkailu yms. raportit, vesienhoitosuunnitelmat ja
toimenpideohjelmat

Hertta-tietokanta

ELY-keskukser

Suomen metsikeskus, matkailuyrittijat, paliskunnat

Kunnat ja jirjestét, Suomen riistakeskus, riistanhoi-
toyhdistylkset

Selvitysalueen tuntemus helpottaa tarjouspyynnon tekemista. Luontoselvityksen

tekijan tulisi saada alustavat taustatiedot luontoselvityksen tilaajalta. Kuva 1 ha-

vainnollistaa osapuolten vilistd tiedonhankintaa. Selvitysalueen taustatietojen
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hankinnassa hyddynnetdan useita tietolahteitd, mika mahdollistaa tasmallisem-

man luontoselvityksen mitoituksen ja fokusoinnin. (Makela ja Salo, 2024.)

Luontoselvityksen filaaja Luontoselvityksen tekija

* kartat ja ilmakuvat kartat ja ilmakuvat

* maanpeite- ja maaperatiedot, hydrologia, maanpeite- ja maaperatiedot, hydrologia,
elinymparistot ja muut oleelliset paikkatietoai- elinymparistot ja muut oleelliset paikkatietoai-
neistot neistot

» aluetta koskevat kaavat ja niihin liittyvat luonto- ekologisen verkoston kohteet

selvitykset  ennalta tunnetut valtakunnallisesti, maakun-
* muut luontotiedot ja aiemmin tehdyt selvitykset nallisesti ja paikallisesti arvokkaat luontokoh-
kunnasta, maakunnasta, ELY-keskuksesta ja/tai teet

Metsdhallituksesta

luontotyyppeja koskevat taustatiedot, kuten
» tiedot muista hankkeista ja suunnitelmista luonnonsuojelulain suojeltujen ja tiukasti suo-
jeltujen luontotyyppien esiintymat, vesilain
suojeltujen luontotyyppien esiintymat ja met-
sdlain erityisen tarkeat elinymparistot

lajeja koskevat taustatiedot, kuten uhanalais-
ten, silmallépidettavien ja luontodirektiivin
liitteiden lajien esiintymat

* paikallisilta toimijoilta saatava luontotieto

Kuva 1. Luontoselvityksen tilaajan ja luontoselvityksen tekijan valinen tyonjako
luontoselvityksen taustatietojen hankinnassa ja kokoamisessa (Makela ja Salo,
2024, s. 48).

2.5 Ympadristéluvan hylkdaamisperusteet

Nikkilan (2013) tarkastelemissa ymparistoluvissa yleisimmat syyt turvetuotannon
ymparistéluvan hylkdamiseen vuosina 2012-2013 liittyivat vesistovaikutuksiin ja
vesienhoitosuunnitelmiin YSL 49 §:n vedoten (kuvio 3; Nikkild, 2013). Useissa hyl-
kaamisperusteissa vedottiin myos lakiin erdista naapuruussuhteista 17 §, jossa ar-
vioidaan toiminnan aiheuttamaa rasitusta lahistén osapuolille. Kielteinen ymparis-
tolupapaatos, jossa esiintyi vain yksi hylkdamisperuste, perustui alueen rajaami-
seen ja suojavyohykkeen muodostamiseen. Useimmissa padatoksissa esiintyi kui-

tenkin enemman kuin kolme syyta kielteiselle paatokselle.

Varovaisuusperiaatteeseen vetoaminen ilman selkeitd perusteluja koettiin myds

ongelmalliseksi. Varovaisuusperiaatteeseen saatetaan vedota liian helposti, mika
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saattaa aiheuttaa epdselvia paatoksia ja liioiteltuja riskeja. Tama voi aiheuttaa ha-
kijan kannalta epavarmuutta, silla paatdsta on vaikea ennakoida varovaisuusperi-

aatteen epaselkedn soveltamisen takia. (Nikkila, 2013, s. 88.)

Vesistovaikutukset 68,8
Vesienhoitosuunnitelmat

Haitta asutukselle tai loma-asutukselle
Luontoarvot ja erityiset luonnonolosuhteet
Maankaytto ja kaavoitus

Episuora varovaisuusperiaate

BAT

Haitta virkistyskéytolle
Varovaisuusperiaate

Selvitysten riittivyys ja ajantasaisuus

Ratkaisematon ennakkokysymys

Happamat sulfaattimaat

Kuvio 3. Turvetuotantoon liittyvan ymparistoluvan yleisimmat hylkdamisperus-
teet (Nikkila, 2013).



21

3 TURVETUOTANTOALUEEN JATKOKAYTTO

Turvetuotannon loputtua alue siirtyy jalkihoitovaiheeseen. Jalkihoitovaiheesta
vastaa toiminnanharjoittaja. Turvetuotannon aikaiset tarpeettomat rakenteet
poistetaan ja alueelta siistitddn kantokasat, tuotettu turve seka turveaumojen pei-
tossa kaytetty muovi ja muu jate. Kaivannot tulee tasoittaa ja huolehtia siita, etta
massansiirtotoista aiheutuneet maamassat ojien penkereillad eivat aiheuta vetty-
mista ldhialueella. (Ymparistoministerio, 2015, s. 60.) Jalkihoidon aikana pyritaan
estamaan lisdpaastot alapuoliseen vesistoon (Ymparisto.fi, 2024). Jalkihoitoon siir-
tyminen tapahtuu yleensa vahitellen, kun osa tuotantoalueesta poistuu tuotan-
nosta aikaisemmin kuin muut alueet (Ymparistoministerié 2015, s. 60). Ongel-
maksi tdssa koetaan lisdojituksen tarve alueen irrottamiseksi tuotantoalueesta,
mika lisaa kuormitusta alapuoliseen vesistoon (Matila ja Alatalo, 2023, s. 36). Tur-

vetuotannon lopettamisen vaiheet nahdaan kuviossa 4.

Jos toiminnanharjoittaja on vuokrannut turvetuotantoalueen, jalkihoitotoimenpi-
teisiin vaikuttaa maanvuokrasopimuksessa maaritellyt ehdot toiminnanharjoitta-
jan ja maanomistajan valilla. Maanvuokrasopimuksessa maaritelldan milloin ja
missd kunnossa tuotantoalue palautuu omistajalle. Maanvuokrasopimuksessa on
myos tavallisesti maaritelty, missa kuivatustilassa alue palautetaan omistajalle.

(Virtanen & Hirvasniemi, 2007, s. 23.)

Ympdristovaikutusten tarkkailu kuuluu osaksi jalkihoitoa ja siitd saadellaan ympa-
ristéluvassa. Vesienkasittelyrakenteet pidetdaan toiminnassa ymparistoluvassa
maaritetyn ajan. Vesienkasittelyn velvoite paattyy yleensa, kun pintamaa on kas-
vittunut tai jalkikaytto aloitettu. (Ymparistoministerio, 2015, s. 60.) Matilan ja Ala-
talon (2023) raportissa tarkastelluissa ymparistoluvissa vesienkasittelyvelvoitteen
paattyminen oli useissa tapauksissa sidottuna alueen kasvittumiseen. Kasvittumi-
sella pyritddan vahentdmaan eroosiota seka ravinne- ja kiintoainekuormitusta (Se-
lin, 1999, s. 98). Kasvittumisen vaikutuksista turvetuotannosta poistuneiden alu-

eiden vesistopaastoihin ei kuitenkaan ole tutkittua tietoa, vaikka metsatalouden
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tutkimukset ovatkin osoittaneet ojan kasvittuneisuuden pidattavan kiintoainesta
ja ravinteita. Tutkimustietoa ei ole saatavilla siitd, kuinka paljon ravinteita ja kiin-
toaineita turvetuotannosta poistuneella alueella ldhtee liikkeelle ennen kasvipei-
tettd ja miten paljon kasvipeite vahentaa naita. Avoimeksi jaa myos se, miten kuor-
mitukseen vaikuttaa pelkastaan ojat kattava kasvipeite laajan alueen kattavan kas-
vipeitteen sijaan. Vastausten puuttuminen ndihin kysymyksiin jattdaa kyseen-
laiseksi riittavan kasvittumisen maaritelman. Tutkimustietoa puuttuu myos eri jat-
kokayttomuotojen vesistopaadstoista, mika vaikeuttaa arviointia siitd, milloin jat-

kokayttdon siirtyneen alueen voi eristda yha tuotannossa olevan alueen vesienka-

sittelysta. (Matila ja Alatalo, 2023.)

Kun jalkihoitotydt on hoidettu ymparistéluvan mukaisesti ELY-keskuksen hyvaksy-
mana, ymparistolupa raukeaa (Ymparistoministerio, 2015, s. 60). Matilan ja Alata-
lon (2023) raportin mukaan ymparistdluvan raukeamisen ehdoissa esiintyi vaihte-

lua. Raportissa tunnistettiin neljatoista eri vaihtoehtoa rauettaa ymparistolupa

(taulukko 3).

Taulukko 3. Neljatoista tapaa rauettaa ymparistélupa (Matila ja Alatalo, 2023).

tar antavatr
keskusteluun ja yhteistyon sujuvuuden lisaamiseen.
Tavoitteena on valita vaikuttavat menettelytavat
ympiristéluvan rauettamiseksi erilaisten ymparistd-
lupien, turvetuotantotoiminnan ja vesienkasittelyn

Ymparist6luvassa on riittavat vesien kasittelyn maarayk-
set vesien kasittelyn lopettamiseen

Ympaéristdluvassa ei ole riittavia vesien kasittelyn maarayk-
sid vesien kasittelyn lopettamiseen

t

Toistaiseksi voimassa olevassa ymparistoluvassa on
maaraykset ymparistoluvan rauettamiseen toimintaa
lopetettaessa, tarkentavia maarayksia voi ELY-keskus
antaa.

1) Toimitaan ymparistdluvan maaraysten mukaisesti.

2) Ely-keskus antaa tarkentavia maarayksia ymparistoluvan
maardysten mukaisesti.

Toistaiseksi voimassa olevassa ymparistoluvassa on
maaraykset ympdristoluvan rauettamiseen toimintaa
lopetettaessa, AVI antaa maaraykset.

3) Toimitaan ymparistéluvan maaraysten mukaisesti.

4) AVI maaraa YSL:n 94 §:n mukaiset toiminnan lopettami-
sen jalkeiset velvoitteet toiminnanharjoittajan hakemuk-
sesta.

Toistaiseksi voimassa olevassa ymparistoluvassa ei
ole maarayksia ymparistoluvan rauettamiseen toi-
mintaa lopetettaessa.

5) Toiminnanharjoittaja hakee ymparistéluvan rauetta-
mista YSL:n 88 §:n mukaisesti AVI:sta.

6) Toiminnanharjoittaja hakee ymparistdluvan rauettamista
¥SL:n 88 §:n mukaisesti ja samaan ymparistolupaan AVl
maaraa vesien kdsittelyn maarayksia YSL:n 94 § mukaisesti.

Toiminta on loppunut mutta toistaiseksi voimassa
olevassa ymparistéluvassa ei ole maarayksia ympa-
ristéluvan rauettamiseen.

7) Toiminnanharjoittaja hakee ymparistGluvan rauetta-
mista YSL:n 88 §:n mukaisesti AVI:sta.

8) AVI maaraa YSL:n 94 §&:n mukaiset toiminnan lopettami-
sen jalkeiset velvoitteet ymparistoluvan rauettamisen hake-
misen yhteydessa.

Maardaikainen ympaéristolupa, jossa turvetuotannon
tulee olla paattynyt maaraaikaan mennessa.

9) Toimitaan ympdristdluvan maardysten mukaisesti.

10) AVI maaraa YSL:n 94 §:n mukaiset toiminnan lopettami-
sen jalkeiset velvoitteet.

Maardaikainen ymparistolupa, jossa turvetuctanto-
alueen jalkihoitotyot tulee olla tehty mairaaikaan

11) Toimitaan ymparistdluvan maaraysten mukaisesti.

12) AVI maaraa YSL:n 94 §:n mukaiset toiminnan lopettami-
sen jalkeiset velvoitteet.

Ymparistélupa raukeaa toiminnan ollessa keskeyty-
neend vahintdan viisi vuotta lupaviranomaisen paa-
tokselld.

13) Kun toiminta on ollut keskeytyneena yhtajaksoisesti
vahintaan viisi vuotta YSL:n 88 § mukaan asian voi
panna vireille lupaviranomainen omasta aloitteestaan,
valvontaviranomainen, kunta tai haitankarsija.

14) Kun toiminta on ollut keskeytyneena yhtajaksoisesti va-
hintdan viisi vuotta YSL:n 88 & mukaan asian voi panna vi-
reille lupaviranomainen omasta aloitteestaan, valvontavi-
ranomainen, kunta tai haitankarsija. Lupaviranomainen
paattaa vesien kasittelyyn maardykset vesien kasittelyn lo-
pettamiseksi YSL:n 94 § perusteella.
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Kuvio 4. Turvetuotannon lopettamisen vaiheet (Vaananen, 2022, s. 11).

3.1 Jatkokayttomuodon valinta

Perehtymalld ennakkoon alueen ominaisuuksiin, voidaan rajata toteutettavissa
olevat jatkokayttomuodot. Maanomistajan tulisi tietda eri jatkokdayttomuotoihin
liittyvat velvoitteet sekd ymparisto- ja yhteiskuntavaikutukset. Kun vaihtoehdot
tiedetaan, voi maanomistaja miettid omia tavoitteitaan jatkokaytolle. (Matila ja

muut, 2023.)

Turvetuotantoalueen jatkokdytdn suunnitteluun on luotu maanomistajaa helpot-
tava monitavoitearviointi (kuva 2). Sen avulla voidaan arvioida alueen jatkokayt-

tovaihtoehtoja kattavasti, alueen ominaisuuksien ja eri sidosryhmien tavoitteiden
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perusteella. Monitavoitearviointi sisdltaa kahdeksan vaihetta, jossa painottuu si-
dosryhmien tunnistaminen, tavoitteiden maarittely seka eri jatkokayttovaihtoeh-

tojen vaikutusten arviointi.

SIDOSRYHMAT / Mitk3 ovat tarkeimmat Keitd on tarpeen osallistaa
STAKEHOLDERS sidosryhmat? mukaan prosessiin?

TAVOITTEET / Minké tavoitteiden edistamista Mihin tavoitteisiin jatkokayttémuodon
OBJECTIVES pidetddn tdrkedna? valinnalla voi olla vaikutusta?

LOHKOT / Miten suon eri osat (lohkot) Mitkd ovat eri lohkojen
SUB-AREAS eroavat toisistaan? ominaispiirteet?

VAIHTOEHDOT / Mita eri jatkokédyttévaihtoehtoja Onko jatkokdyttdmuotoja, jotka
ALTERNATIVES tarkastellaan eri lohkoilla? elvat voi tulla kyseeseen?

VAIKUTUKSET / Mitka ovat vaihtoehtojen vaikutukset ja Mitka ovat suurimmat erot
IMPACTS toteutettavuus eri tavoitteiden suhteen? vaihtoehtojen valilla?

NAKOKULMAT / Mité eri tavoitteita korostetaan Kuinka tirkeini eri tavoitteita pidetddn
PERSPECTIVES jatkokayttomuotojen valinnassa? eri nakokulmista katsottuna?

Mitka ovat parhaat jatkokdyttdmuodot eri Syntyikd yhteinen nakemys siitd, mikd on

lohkoilla eri nakokulmista katsottuna? kokonaisuutena paras ratkaisu?
Miten ja kenelle Keita otetaan mukaan
tuloksista viestitaan? jatkosuunnitteluun?

Kuva 2. Monitavoitearviointia hyddyntava lahestymistapa (Rasdnen ja muut,
2023, s. 31).

Ensimmadinen vaihe alkaa sidosryhmien tunnistamisesta kasittden muun muassa
maanomistajan, viereisten alueiden omistajat, turvetuottajat ja lupaviranomaiset.
Seuraavaksi maaritellaan sidosryhmien tavoitteet jatkokaytolle. Tavoitteet voivat
kohdistua taloudellisiin, sosiaalisiin tai ymparistoon liittyviin vaikutuksiin (kuva 3).
Kustannukset ja jatkokaytosta saatava tuotto nousevat usein oleellisiksi tavoit-
teiksi. Kolmannessa vaiheessa maaritelladn kullekin lohkolle erikseen paras jatko-
kdayttdmuoto. Tama on oleellista, silla suoalueen ominaisuudet voivat vaihdella
paljon saman turvetuotantoalueen sisalld esimerkiksi turpeen paksuuden, maape-
ran ja happamuuden osalta. Neljannessa vaiheessa kullekin lohkolle arvioidaan pa-
ras jatkokdyttdmuoto ja viidennessa vaiheessa arvioidaan eri jatkokayttomuoto-
jen vaikutukset jokaisen eri tavoitteen suhteen. Arviointi voidaan tehda numeeri-
sesti, sanallisesti tai +/- tyyliin. Kuudes vaihe sisiltda eri tavoitteiden tarkeyden

tunnistamisen ja jatkokdyttomuodon valitsemisen lohkoille ndiden nakdékulmien
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mukaisesti. Tavoitteet priorisoidaan ja pyritaan loytamaan jatkokdyttomuoto,

jossa kaikkien sidosryhmien intressit kohtaavat.

Seitsemas vaihe on synteesin muodostaminen, jossa tehdaan laaja-alainen arvio
parhaista jatkokayttomuodoista kaikille lohkoille, huomioiden eri jatkokayttomuo-
tojen soveltuvuus, vaikutukset seka nakokulmat tavoitteista. Lisdksi arvioidaan,
miten eridvat jatkokdayttomuodot lohkojen valilla vaikuttavat viereisten lohkojen
toimenpiteisiin ja tavoitteisiin. Viimeinen vaihe on tuloksista viestiminen osapuo-

lille ja sidosryhmille. (Rasanen ja muut, 2023.)

Entisten turvetuotantoalueiden erilaisten jatkokayttémuotojen vertailua ja valin-
taa varten on myo6s kehitetty Turve-Arvi. Tydkalun avulla voidaan vastaavasti
tehdd monitavoite- ja soveltuvuusarviointi. Taulukkoon kirjataan turvetuotanto-
alueen ominaisuudet tai tavoitellut arvot, jolloin voidaan tarkastella taulukkomuo-
dossa eri jatkokayttomuotojen soveltuvuutta seka valita tavoitteiden mukainen

jatkokayttomuoto. (Turve-Arvi, n.d.)

/{ Kasvihuonekaasupaastéjen vahentaminen
limastonmuutoksen hillintd [

/ \I Hiilen sidonta
/' Climate change mitigation

_{ Luonnan moni- }(,{ Kasvillisuuden (myds vesikasvit) monimuotoisuus
f [\ muotoisuuden edistiminen \{Elﬁimistén (hydnteiset, nisdkkaat, linnut, kalat,...) monimuotoisuus
| \

| Biodiversity
| Environmental ".,‘ /{ Kuormituksen (typpi, fosfori, hiili, kiintoaine) vahentaminen
" impacts Vesien tilan parantaminen Haitta-aineiden (mm. metallit) véhentdaminen
hY
Water quality and quantity \{ Yli- ja alivirtaamien tasaaminen alapuolisessa vesistossa
Kerdgilyn (marjastus, sienestys, yms.) ja metsdstyksen edistaminen
5:;::;:;:; II\;::E;S:;‘:: nT::l‘ij:eI; } Luontomatkailun ja retkeilyn edistdminen
S | Recreation Luontokokemus [maisema ja henkiset/kulttuuriarvot)
\ acial impacts
Comprehensive I'\ { S — } Tyéllisyyden edistdminen
\ | Elinkeinojen edistaminen |
assessment of \ / \{ Porotalouden/maatalouden toimintaedellytykset
\ [ —
after-use measures | | Livelihoods
\ /{ Puuntuotanto
4
Tuoton lisdd@minen H Uusiutuva energia (Bio-, aurinko ja tuulienergia)
AN
Economic Profits Muu tuotanto (esim., vilja, rahkasammal, jne.)
\ J
H \
impacts -\{ FemieenninG ]/{ Kustannusten (perustaminen/tuctanto/yllipito) vahentaminen
(ml. tuet) Tuet toimenpiteen toteuttamiseen (kompensaatio, yms.)

Costs

Kuva 3. Turvetuotantoalueen jatkokdyttomuodon tavoitteet (Rdsdnen ja muut,
2023, s. 32).
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3.2 Jatkokayttoa ohjaavat tekijat

Energiaturpeen kaytén vahentyminen Suomen hiilineutraalitavoitteen 2035 ja
paastokaupan myota vapauttaa turvetuotantoalueita uuteen maankayttéon. Suo-
messa on tehty useita tutkimuksia turvetuotantomaiden jatkokaytosta (Aro ja
muut, 2023; Science of The Total Environment, 2023). Jatkokdyttdmuodoista met-
sitys on ollut suosituin. Kiinnostusta l0ytyy myds maatalouskayttoon ja kosteikon
perustamiseen. Viime aikoina aurinko- ja tuulivoimarakentamisen mahdollisuus

on myods herattanyt kiinnostusta. (Suomen ymparistokeskus, 2023.)

Turvetuotantoalueen jatkokayttévaihtoehtoihin vaikuttavia tekijéitd nahdaan ku-
vassa 4. Turvetuotantoalueen ominaisuuksien, kuten kosteusolosuhteiden, jaan-
nosturpeen paksuuden ja pohjamaan laadun vaihtelu lohkojen valilla on yleista.
Osalla lohkoista jaannoésturvetta voi olla paksumpi kerros, kun taas osassa turve
on nostettu kivenndismaahan saakka. Jaanndsturpeen paksuuteen vaikuttavat

my0s pohjamaan pinnanmuodot ja kivisyys. (Aro ja muut, 2023.)

Maatunut jaddnnosturve sisdltda paljon typped mutta vahan fosforia ja kaliumia.
Turvetuotantoalueiden ravinnetalous on epatasapainoinen ja vaikeuttaa erityi-
sesti metsitysta ja kasvinviljelya. (Aro & Hytonen 2019; Geologian tutkimuslaitos
[GTK], 2023.) Kosteusolosuhteet ovat jatkokdayton kannalta merkittava tekija, nai-
hin voidaan vaikuttaa lisdojituksilla, padoilla tai maanmuokkauksella. (GTK, 2023.)
Jadnnosturpeen alla oleva pohjamaa on usein hienojakoista ja heikosti vetta lapai-

sevaa (Korhonen, 1996; Korhonen ja Suomi, 2003).



27

Happamat sulfaattimaat, Turvekerroksen paksuus
riskialueilla huemioitava
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Aurinkopuisto korotetulla vedenpinnalla

Kuva 4. Jatkokdyttomuotojen valintakriteerit (GTK, 2023).

3.3 Metsitys

Metsitykseen hyvin soveltuvia turvetuotantoalueita on arviolta 60 prosenttia
(Metsanhoidon suositukset, n.d.-a). Metsitykseen sopivan turvetuotantoalueen
merkittavin vaikuttava tekija on riittava kuivatus. Alue soveltuu metsitykseen, jos
kuivatuksessa voidaan hyddyntaa tavallisia kuivatusojia. Tama poissulkee alavat
turvetuotantoalueet, joiden kuivatus toteutetaan pumpuilla. Turvetuotannon ai-
kaiset ojitukset ovat yleensa toimintakuntoiset turpeennoston loputtua. Qjitus tu-
lee tarvittaessa kunnostaa ja pohjamaan ominaisuuksien vaatiessa tehda lisaoji-
tus. Ojituksen kunnostuksessa voidaan kayttaa laskeutusaltaita, kaivukatkoja ja
pintavalutuskenttid. Alueella olevia turvetuotannon aikaisia vesiensuojeluraken-
teita voidaan myo6s hyddyntda. Kuvassa 5 nakyy kunnostettu kuivatusoja. (Alhai-

nen ja muut, 2015; Aro ja muut, 2023, s. 13.)
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Kuva 5. Vasemmalla kunnostusta vaativa ojitus ja oikealla toimiva kuivatusoja (Hilli
ja muut, 2024).

Jaannosturpeen paksuus ja alla olevan pohjamaan ominaisuudet maarittelevat
puulajin ja lannoituksen tarpeen kuvan 6 mukaan. Ohutturpeiset maat soveltuvat
paremmin metsitykseen silld pohjamaa on |ldhempana maanpintaa, jolloin kiven-
naisravinteiden saanti on helpompaa. Ohutturpeinen maa (alle 30 cm:n paksuinen
turvekerros) ei valttamatta vaadi lannoitusta, mutta turpeen happamuuden takia
se on usein tarpeellista. (Aro ja muut, 2023; Luonnonvarakeskus [Luke], n.d.) Pak-
suturpeiset maat joudutaan yleensa lannoittamaan tuhkalannoitteella, silld ne
karsivat kaliumin ja fosforin puutteesta (Hilli ja muut, 2024). Kuvassa 7 nahdaan
erityyppisia pohjamaita. Hietainen tai sita hienojakoisempi ohutturpeinen maa
(kuva 7 a ja b) soveltuvat parhaiten metsitykseen. Metsityksen on todettu olevan

paras vaihtoehto ilmaston kannalta yhdessa suoksi ennallistamisen kanssa.
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VETTAMINEN, KOSTEIKOT METSITYS
—— JAANNOSTURVE —
__ POHIAVESIPINNAN
KORKEUS
—— POHJAMAA
PAKSU
ODHUT
TURVEKERROS TURVEKERROS
Hienojakainen Karkeajakoinen
pohjamaa pohjamaa ;
Tuhkalannoitus
Tarvittaessa
tuhkalannoitus Tuhkalannoitus
Koivut, muut lehtipuut, manty Manty Hieskoivu, manty

Kuva 7. Erilaisia pohjamaan ja turvekerroksen paksuuden omaavia pohjamaita. Ku-
vassa a ja b on alle 30 cm:n turvekerros ja hietainen tai sitd hienompi kivennais-
maa. Kuvassa ¢ hiekkamaa. Kuvassa d yli 40 cm:n turvekerros ja pohjamaana hiesu-
savi. (Aro ja muut, 2023; kuva d, Aro ja Hytonen, 2019; kuvat a,b ja c, Lasse Aro,
n.d.)
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3.4 Kasvinviljely ja maatalous

Arviolta 28 % suonpohjista on hyédynnettadvissa maatalouskayttéon. Lisdkustan-
nuksilla saadaan suonpohjista 60 % hyodynnettya maatalouskayttdon. (Latva-Kre-
kola & Luhtanen, 2021.) Turvemaiden osuus maatalouden kasvihuonekaasupaas-
toista on 50-60 % (Hautala, 2023). Paastojen pienentamiseksi turvemaiden kos-
teikkoviljely on noussut yhdeksi ymparistoystavallisemmaksi vaihtoehdoksi (Lang

ja muut, 2022).

Viljelyskdyttoon soveltuminen riippuu ensisijaisesti jaannosturpeen paksuudesta,
joka maarittaa viljelymenetelman ja sadon maaran. Kasvinviljelylle suotuisa suon-
pohja on tasainen, kiveton ja kuiva. Pohjamaaltaan hietainen tai keskikarkea mo-
reenimaa on viljelyn kannalta ihanteellisin. Sen vedenpidatys- ja lapdisevyysomi-

naisuudet luovat hyvat edellytykset viljelylle. (Aro ja muut, 2023, s. 27.)

Viljelyskayttoon saattaminen vaatii kalkituksen, jolla parannetaan ravinteiden saa-
tavuutta, nostamalla pH-arvoa. Turvemaiden vahdisempi alumiini- ja rautayhdis-
teiden maara kuitenkin helpottaa viljelykasvien selviytymistda happamissa kasvu-
olosuhteissa. Lannoituksen avulla lisatadn maan ravinnepitoisuutta. Lannoitteina
kaytetdan typpi-, kalium- ja fosforilannoitteita. Tarvittavia hivenravinteita ovat ku-

pari, sinkki ja boori. (Aro ja muut, 2023; Luhtala, 2021.)

Kasvivalinnassa poissulkevia ominaisuuksia on hallanarkuus ja pitka kasvukausi.
Jadnnosturvetta tulisi olla enintddn 40 cm, tata paksumpi kerros vaikeuttaa tur-
peen ja pohjamaan sekoitusta kyntdvaiheessa. Ohutturpeisemmat alueet luovat
my0Os paremmat kasvuolosuhteet ja tuottavat vdhemman kasvihuonekaasupaas-

toja viljelyvaiheessa. (Luhtala, 2021, s. 27,42, 55.)

Entisten turvetuotantoalueiden hehtaarihinta on usein halvempi kuin viljelyskay-

tossa olevan peltomaan. Alueet ovat myds muodoltaan ja logistiikaltaan sopivia
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viljelyskayttoon. Toisaalta alueiden etaisyys voi rajoittaa niiden hankkimista maa-
talouskayttoon. (Latva-Krekola & Luhtanen, 2021.) Alkuvuosina ei ole tarvetta tor-

junta-aineille (Aro ja muut, 2023, s. 25).

Suonpohja muokkautuu hitaasti kivenndismaaksi, kun sen turvekerros kuluu.
Muutos suonpohjasta maatalousmaata vastaavaksi pelloksi kestdaa noin kymme-
nen vuotta. Taman jalkeen lannoitus voidaan toteuttaa normaalin maatalousmaan
vaatimusten mukaisesti ja sato palautuu normaaliksi. (Aro ja muut, 2023, s. 25;

Sompa, n.d.)

Suonpohjan olosuhteet alkuvuosina voivat olla haastavat. Viljelyn aloitus nurmila-
jeilla auttaa luomaan paremman kasvualustan myohemmille viljelykasveille.
(Aalto, 2022.) Ruokohelpi on myo6s hyva vaihtoehto ensimmaiseksi viljelykasviksi.
Se menestyy hyvin turvetuotantoalueen kaltaisissa olosuhteissa, silla se kestaa hy-
vin kosteutta ja kuivuutta (Selin, 1999, s. 83). Ruokohelpea voidaan kayttaa eldin-
ten rehuna tai kuivikkeena (Bioenergianeuvoja, 2024; Kuiviketurpeelle on vaihto-

ehtoja - tutkimus vertaili eri materiaalien sopivuutta eldintiloille, 2022).

Viljelyskaytossa oleva turvemaa aiheuttaa hiilidioksidipadstéja jaannosturpeen
hajoamisen kautta ja ndin vahentaa hiilta (Hautala, 2023). Nurmiviljely on ilmas-
ton kannalta parempi vaihtoehto, kuten kuvasta 8 nahdaan. Vedenpinnan nostolla
voidaan pienentda paastoja ennestaan (Tapio-Bistrom, 2021). Turvekerroksen ku-
luminen viljelyskaytdssa on kuitenkin vaistamatonta, joten ilmasto nakdkulmasta

muut jatkokdyttdvaihtoehdot ovat suositeltavampia (Lang ja muut, 2022, s. 36).
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Kuva 8. Maaperan paastot eri kayttomuodoilla (Tapio-Bistrém, 2021).
3.5 Lintukosteikko

Entiset turvetuotantoalueet ovat pohjamaaltaan hyvin soveltuvia lintukosteikon
perustamiseen niiden vetta pidattavan ominaisuutensa ansiosta. Mahdollisesti jal-
jelle jaanyt turve tulee ottaa huomioon ennen vedennostoa, jotta valtytdan ra-
vinne- ja kiintoainekuormitukselta. Turpeen liikkeelleldht6a voidaan ehkaista se-
koittamalla turve ja kivennaismaa, verhoilemalla saaret kivilla tai antamalla alueen
kasvittua ennen kosteikon perustamista. Turvetuotantoalue, jossa kuivatus on to-
teutettu pumpuilla, on erityisen suotuisa lintukosteikon perustamiselle, silla ve-
den nousu tapahtuu luontaisesti kuivatuksen loputtua eika suuria maansiirtotoita
tarvita. Lintukosteikon rakentamisessa suositaan rehevia alueita, silla karuilla alu-
eilla ei ole yleensa edellytyksia tarjota lintujen vaatimaa ravintoa ja suojaa. Lintu-
kosteikon tulisi sisaltdaa saarekkeita, jotka mahdollistavat linnuille pesinta ja levah-
dyspaikkoja. Avoveden tulisi kattaa noin puolet kosteikon pinta-alasta ja vesikas-
veja tulisi olla runsaasti hajautettuna kosteikolle. Kosteikon vesisyvyyden tulisi
vaihdella, mutta koostua pdaosin alle 0,5 metrin syvyisestd vedenpinnasta. N&in
voidaan tarjota edellytyksia eri lajeille sekd taata toimiva vedenpuhdistus. (Alhai-

nen ja muut, 2015.)
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Lintukosteikkojen perustamisesta on paljon kokemusta, ensimmaiset lintukos-
teikot on rakennettu jo 1990-luvulla (Aro ja muut, 2023). Lintukosteikolla voidaan
tarjota elinymparistd uhanalaisille suolajeille ja lisata luonnon monimuotoisuutta.
Lintukosteikkoja voidaan hyodyntaa myos virkistyskayttona. Yleisin tapa toteuttaa
kosteikko on pengertamalla ja kaivamalla. Osa kosteikoista voidaan perustaa myos
patoamalla, mika on usein kustannustehokkain menetelma. Patoamiseen soveltu-

vat hyvin alavat notkot. (Alhainen ja muut, 2015.)

Kuvassa 9 ja 10 nahd&dan Joensuussa sijaitseva Murtosuon kosteikko, joka on pe-
rustettu entiselle turvetuotantoalueelle. Ennen kosteikon perustamista alueen
maapohja tuhkattiin ja kasvittumista edistettiin kylvamalla heinda. Kosteikko
koostuu kahdesta alueesta ja on yhteispinta-alaltaan 21,2 hehtaaria josta 13,8
hehtaaria on vettd. Patopenkereina hyddynnettiin alueelle jaaneita turvekasoja.
Vedenpinnan saately on toteutettu patokaivojen ja kdanneltdavan rumpuputken

avulla.

Kuva 9. Murtosuon kosteikko lokakuussa 2020 ennen kunnostustdiden alkua (Suo-
men riistakeskuksen SOTKA-kosteikot, 2023-2025; Kuva; Lauri Laitila).
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Kuva 10. Valmis kosteikko kesalld 2023 (Suomen riistakeskuksen SOTKA-kosteikot,
2023-2025; Kuva; Tero Salmela).

Vesiensuojelun kannalta huomioon tulee ottaa kosteikon pinta-ala suhteessa sii-
hen paatyvien valumavesien maaraan. Tehokas kiintoaineiden ja liukoisten ravin-
teiden sidonta saavutetaan mitoittamalla kosteikko vastaamaan 0,5 % ylapuolisen
valuma-alueen pinta-alasta. Kosteikkojen on todettu estavan hyvin kiintoaine- ja
fosforikuormitusta (60—-70 %). (Alhainen ja muut, 2015.) Lintukosteikot lammitta-

vat ilmastoa niiden metaanipaastoista johtuen (Aro ja muut, 2023).

Kosteikoille ei yleensa ole tarvetta tehda istutuksia, ellei tarkoituksena ole houku-
tella tiettyja vesikasveja suosivia lajistoja. Luontainen kasvillisuuden levittaytymi-
nen on varsin nopeaa. Kosteikolla esiintyvia vesikasveja ovat palpakko, korte, sa-

rakasvusto, ahvenvita, kilpukka, limaska ja arvia. (Alhainen ja muut, 2015.)

Kosteikkoa suunniteltaessa tehdaan selvitykset sen mahdollisista vaikutuksista
ymparistéon ja ympardivdan maankayttoon. Keskeiset saadokset, joita sovelle-
taan ovat vesilaki ja maankaytto- ja rakennuslaki. Joissain tapauksissa saatetaan
vaatia my6s ymparistolupa, mikali hankkeen katsotaan aiheuttavan ympariston tai

vesiston pilaantumisen vaaraa. Vesilupa vaaditaan aluehallintovirastolta aina kun
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ruopataan yli 500 m? tai nostetaan keskivedenkorkeutta. Kosteikon perustaminen
vaatii suostumuksen kaikilta alueen omistajilta, joiden maita tai vesia hanke saat-
taa koskettaa. Kosteikon rakentaminen edellyttaa lisaksi luvan perkaus- ja ojitus-
yhtioilta seka vesioikeudellisilta yhteisdilta, jos se sijoittuu ojitustoimituksen mu-

kaiselle hyotyalueelle. (Alhainen ja muut, 2015.)

Hoitotoimenpiteet riippuvat kohteen koosta, ravinteisuudesta ja rakentamista-
vasta. Rehevat kohteet vaativat usein kasvillisuuden niittoa umpeenkasvun esta-
miseksi. Runsastumaan paassyt jarviruoko- ja osmankdaamikasvusto vaativat ruop-
pausta. Tama voidaan valttaa saannolliselld kitkemisella. Puuston ja pensaikon lii-
allista kasvua torjutaan raivauksen avulla 1-2 vuoden valein. Niitto suoritetaan
aluksi kerran vuodessa ja myohemmin 2—4 vuoden vilein. Hoitotoimenpiteisiin
kuuluu myos laskeutusaltaiden lietteen poisto. Patopenkereilld varustetut kos-
teikot tarkastetaan sdaannollisesti penkeresyopymien varalta. Puuston kasvua pen-
kereille tulee valttaa, mutta kevyempaa kasvillisuutta tulee tarpeen tullen kylvaa
vahvistamaan penkereiden rakennetta. Vesirakenteita tulee tarkkailla saannolli-
sesti tukkeumien varalta seka erityisesti talven jalkeen mahdollisten routavaurioi-
den osalta. Huomiota tulee kiinnittda myos pienpetokannan hallintaan kosteikko-

lajien sdilymisen vuoksi. (Alhainen ja muut, 2015.)

Lintukosteikon yhteyteen voidaan harkita myos riistapeltoa houkuttelemaan riis-
talajistoa ja lisdéamaan monimuotoisuutta. Riistapellot ovat helppohoitoisia, mutta
saattavat aluksi vaatia lannoituksen ja kalkituksen. Riistapeltoa ei ole valttama-
tonta niittda, mutta kosteikon yhteydessa se voi olla tarpeen liian rehevditymisen
estamiseksi. Kasvivalinta riippuu siita halutaanko riistapellon tukevan lintujen vai
hirvieldinten elinymparistda ja ravinnonsaantia. Riistapellolle soveltuvia kasveja
ovat esimerkiksi rapsi, apila, viljat, auringonkukka ja heindkasvit kuten timotei. Vil-
jelyyn valitaan aina vahintdaan kaksi kasvilajia. Riistapeltoja voidaan muodostaa
my0s kosteikon patopenkereille monivuotisilla kasveilla. (Alhainen ja muut, 2015;

ELY-keskus, 2024c; Riistainfo.fi, 2025.)
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3.6 Aurinko- ja tuulivoima

Turvetuotantoalueet soveltuvat aurinkovoimalle ymparistoltaan, silla alueet ovat
suuria ja avoimia seka suhteellisen tasaisia. Aurinkovoimalan visuaalinen vaikutus
maisemaan on hyvin vdhdinen niiden toimiessa maan tasalla. Alue on myds val-
miiksi voimakkaasti muokattu turvetuotannon ajalta, joten silla ei yleensa ole mer-
kittavia luontoarvoja. Toisaalta suolle syntyvat allikot voivat houkutella suolajiston
paluuta ja monimutkaistaa ymparistovaikutusten arviointiprosessia. (Laasasenaho
& Lauhanen, 2022.) Turvetuotantoalueelle kokonaan tai osittain sijoittuvia yli 150
MW:n aurinkovoimalahankkeita on talla hetkella suunnitteilla tai rakenteilla noin

10 kappaletta (Laasasenaho ja muut, 2024).

Aurinkovoimalan osalta poissulkeutuu korkean kasvillisuuden yhdistaminen rin-
nakkaiseksi jalkikayttomuodoksi, paneelien varjostavuuden takia (Laasasenaho &
Lauhanen, 2022, s. 32). Tuotannollisia maankayttomuotoja aurinkopaneelien va-
lissa voisivat olla esimerkiksi nurmi, mesikasvien viljely, laidunnus ja marjojen tuo-
tanto (Matila ja muut, 2025). Turvetuotantoalueiden hydédyntaminen aurinkovoi-
malana voi myos estya tai ainakin vaikuttaa talousteknilliseen toteuttamiseen ve-

tisilla ja paksuturpeisilla soilla (Airaksinen, 2024).

Aurinkosahkoviljely (ASV) on uusi konsepti, jota on Euroopassa tutkittu Saksassa,
Italiassa ja Ruotsissa. ASV on viljelyn ja aurinkosahkdntuotannon yhdistamista sa-
malle maa-alueelle. Ruotsissa suoritettu ASV kokeilu vuonna 2020-2022 osoitti lu-
paavia tuloksia vertikaalisten aurinkopaneelien ja nurmiviljelyn yhdistamisesta.
Ranskassa ASVIA on edistetty vuonna 2023 kayttoonotetulla Act APER lailla. Kokei-
luja on tehty myo6s Pohjois-Amerikassa ja Aasiassa, mutta kokonaisuudessaan ko-
keilumaarat ovat jaaneet vahaisiksi. Aurinkovoimalan ja viljelyskayton yhdistami-
sestd on kdynnissa tutkimushankkeita myos Suomessa, esimerkiksi Energiequel-
lella on kdynnissa agrivoltaics hanke yhteistydssa, Turun ammattikorkeakoulun ja
Helsingin yliopiston kanssa (Bressant & Bourrat, 2024; Ikonen/ Kemiamedia.fi,

2024; Nuokkola, 2024.)
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Kaytanndssa viljely voitaisiin kohdistaa aurinkopaneelien valiin jaaviin osuuksiin,
silla talla hetkelld maataloustuki kattaa vain paneelirivien valiset alueet. Tukikel-
poisuus tulee kuitenkin pitdaa mielessa tapauksissa, joissa maanviljelija vuokraa
maatalousmaataan energiayhtidlle. Jos maatalousmaa ei ole viljelijan omistama,
tukea ei myonneta. Lisaksi kaikki vuoden 2022 jalkeen viljelyskdayttoon otetut
suonpohjat edellyttavat pysyvaa nurmikasvustoa. (Laasasenaho ja muut, 2024b;
Perkola, 2024.) Taloudellisesti ASV ei ole kokeilujen perusteella osoittautunut kan-
nattavammaksi verrattuna aurinkosahkon erillistuotantoon (Energimyndigheten,

2023).

Tuulivoimatuotannon kannalta turvetuotantoalueet ovat houkuttelevia, silla ne si-
jaitsevat yleensa kaukana asutuksesta, torjuen mahdollisia melu- ja maisemahait-
toja. Turvetuotantoalueilla on my6s hyva kantava tiesto, silla niiden on taytynyt
kestda turvetuotantokalustoa. (Laasasenaho & Lauhanen, 2022.) Tuuliturbiinien
sijoittelu tapahtuu viereiselle kivenndismaalle, silla perustusten rakentaminen
suonpohjalle ei ole mahdollista. Turbiinien tyypillinen sijoittelu etdalle toisistaan
tuo ennestdan lisda joustoa rinnakkaisille jatkokayttémuodoille, kuten metsityk-
selle, kosteikolle, maataloudelle tai aurinkovoimalalle. (Laasasenaho & Lauhanen,
2022.) Hybridihankkeet ovatkin herdttaneet uusiutuvan energian alalla toimivien
yritysten mielenkiinnon. Esimerkiksi Neovalla on suunnitteilla kolme eri hybridi-
hanketta, joissa tuulivoiman perustuksille sopimaton suonpohja hyédynnettaisiin
aurinkovoimalana (Neova, 2025). Keski-Pohjanmaalle, Toholammin Isosuolle on
suunnitteilla biometaanijalostamo, jonka rinnalla toimii aurinko- ja tuulivoima (Ko-
mulainen, 2021). Tuuliturbiinien sijoittamisen suunnittelu turvetuotantoalueille
on ldhtenyt huomattavaan nousuun Eteld-Pohjanmaalla vuoden 2017 jilkeen

(kuva 11).
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Kuva 11. Turvetuotantoalueille suunnitellut tuulivoimalat Eteld-Pohjanmaan alu-
eella (Laasasenaho & Lauhanen, 2022).

3.7 Ennallistaminen suoksi

Metsdojitettuja soita on tahan mennessa ennallistettu 50 000 hehtaaria kohdis-
tuen suurimmaksi osaksi suojelualueille. Qjitettuja soita on 4,7 miljoonaa hehtaa-
ria ja ojittamattomia 4,1 miljoonaa hehtaaria. (Hotanen, 2023; Kareksala ja muut,
2021.) Soita ojitettiin aikoinaan metsa- ja maatalouden kdytt6on, osa huonoin me-
nestyksin. Metsatalouden kayttoon on ojitettu noin 5 miljoonaa hehtaaria ja arvi-
olta noin 800 000 hehtaaria ojituksista on epaonnistunut. Hiiliporssi arvioi kannat-
tamattomien metsdojitettujen soiden maaraksi yli 2 miljoonaa hehtaaria. Nama
suot ovat olleet enimmakseen liian kéyharavinteisia, jotta ne olisivat metsatalou-
dellisesti kannattavia. (Hiiliporssi, 2024; Suomen luonnonsuojeluliitto, 2018; Van-
hatalo ja muut, 2019, s. 18.) Metsdojitus on ollut merkittdvin syy suolajiston ja
suoluontotyyppien heikentymiseen. Maanlaajuisesti suoluontotyypeistad 54 % ja

suolajeista 11 % on uhanalaisia (Suoseura, 2020a; Suoseura, 2020b.)

Suolla kasvava puusto sitoo hiiltd enemman mitd maaperasta vapautuu. Metsata-

louskaytdssa hiilidioksidi kuitenkin vapautuu ilmakehaéan, kun puu hyédynnetaan
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energiantuotantoon, materiaaliksi tai se lahoaa. (Kimmo, 2017.) Puusto muodos-
taa lyhyen aikavilin hiilivaraston verrattuna maaperan turpeeseen, jossa hiili sai-
lyy otollisissa olosuhteissa vuosituhansia (GTK, 2022). Hiilivarastoltaan 10 cm:n
kerros turvetta vastaa yhta paljon hiiltd kuin 100 m3/ha puustobiomassaa (Ojanen,
2019a). Maailmanlaajuisesti suot sitovat 600 gigatonnia hiiltd (Loisel ja muut,

2021).

3.8 Soiden ennallistamisen ilmastovaikutukset

Soiden ennallistaminen itsessdan aiheuttaa kasvihuonepaastoja. Alussa ennallis-
tettu suon paastot nousevat, mutta kaantyvat laskuun parinkymmenen vuoden
kuluessa. Ojitetun suon paastot ovat pienemmat, mutta jatkuvat. (kuva 12.) Myos
ravinnekuormitus vesistoon lisddantyy ennallistamisen alkuvaiheessa etenkin fos-
forin osalta, mutta kuormitus on lyhytkestoista, yleensa noin 10 vuotta. Luonnol-
lisen huuhtoutumistason tavoitteeseen padastdan alle 20 vuodessa. Riittamaton
vettyminen tai tihea ja haihduttava hieskoivikko voi pidentaa tai jopa estaa ravin-
nekuormituksen palautumista luonnonhuuhtouman kaltaiseksi. (Hotanen ja muut,

2024; Kareksala ja muut, 2021.)
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Kuva 12. Metsaojitetun suon ennallistamisen ilmastovaikutus maaperan paastoi-
hin (Ojanen, 2019b). (Rhtk = ruohoturvekangas, Mtkg = mustikkaturvekangas, Ptkg
= puolukkaturvekangas ja Jatkg = jakalaturvekangas).
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Kun suo ennallistetaan luonnontilaiseksi, se alkaa tuottamaan metaania, joka on
27 kertaa voimakkaampi kasvihuonepaasto kuin hiilidioksidi (IPCC, 2021). Metaa-
nin hajoamisaika ilmakehdssa on kuitenkin lyhyempi kuin hiilidioksidilla, noin 12
vuotta (llmasto-opas, n.d.). Kuvassa 12 huomataan ennallistettujen soiden huo-

mattava metaanipdadstdjen kasvu ensimmaisten 20 vuoden aikana.

Suometsien ennallistaminen voi olla ilmaston kannalta haitallisempaa, etenkin ka-
run suon osalta. Karujen soiden paastét ovat vahaiset ja niiden ennallistaminen
nostaa metaanipaastdja merkittavasti. Karut, vahaisesti ojitetut suot, joilla tur-
peen hajoaminen ei ole merkittavaa, tulisi antaa palautua luonnontilaan ilman ak-

tiivisia ennallistamistoimia (Ojanen, 2019a).

Rehevien soiden ennallistaminen on ilmaston kannalta suositeltavaa pitkalla aika-
valilla tarkasteltuna, sillda ne muuttuvat lopulta hiilinieluiksi (Kareksala ja muut,
2021, s. 2). Tiettyjen suotyyppien osalta tahan saattaa kuitenkin kulua pitka aika.
IImastoa viilentava vaikutus saavutetaan vasta pitkan ajan kuluttua, rehevan suon
osalta noin 60 vuoden jdlkeen. Karujen soiden ilmastoa lammittava vaikutus voi
jatkua jopa satoja vuosia. (kuva 13.) Ennallistamisen ilmastovaikutuksista metsa-
ojitettujen soiden osalta boreaalisella vyohykkeelld on kuitenkin vasta vahan tut-

kimustietoa (Kareksala ja muut, 2021).
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Kuva 13. Ennallistamisen ilmastoa lammittava vaikutus karulla ja rehevalla suolla
ilman puustoa (Ronty, 2020, alkuperdinen ldhde Helsingin yliopisto/Paavo Oja-
nen).
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Suurimmat ilmastohyddyt voidaan saavuttaa rehevien metsaojitettujen ja merkit-
tavasti muokattujen (turvepellot ja turpeennostoalueet) soiden ennallistamisella.
Naiden soiden paastot ovat merkittavammat kuin karujen soiden ja ilmastohyddyt
saavutetaan lyhyelld aikavalilla. Toisaalta rehevien soiden ennallistaminen on ve-
siston kannalta kuormittavampaa. Vesistokuormitusta voidaan ehkaista suhteut-
tamalla ennallistamistoimenpiteet niin, ettd ne eivat ylita vesistén kuormituskyn-
nysta. (Lang ja muut, 2021.) Kuvassa 14 havainnollistetaan metsaojitettujen soi-
den ennallistamisen vaikutusta ilmastoon. Huomioon on otettu ravinteisuustaso,
ojitetun suon kuivatusaste ja tavoiteltu ennallistamisaste. Sateilypakote kuvastaa
ilmastoa viilentavaa tai lammittavaa vaikutusta. Kuvasta ndhdaan, ettd ennallista-
malla rehevat ojitetut suot aidoiksi puustoisiksi soiksi, ilmastohyotyja saavutetaan

jo lyhyella aikavalilla.

suota)

Sateilypakote

103 W/(m? Maata)/(m-

0 25 50 75 100
Vuotta ennallistamisesta

= = = Rhtkg/Mtkg OM => aito - Rhtkg/Mtkg OM => avo/seka
———— Rhtkg/Mtkg T => aito Rhtkg/Mtkg T => avo/seka
Ptkg OM => aito Ptkg OM => av

Ptkg T => aito Ptkg T => avo
v Jatkg OM => aito/seka Vatkg/Jatkg OM => avo
Vatkg/latkg T => aito/seka Vatkg/Jatkg T => avo

Kuva 14. Metsaojitettujen soiden ennallistamisen aiheuttamien maaperan paas-
tomuutosten vaikutus sateilypakotteen kehittymiseen. Positiivinen arvo = lammit-
tava vaikutus, negatiivinen arvo = viilentava vaikutus. Ruohoturvekangas (Rhtkg,),
mustikkaturvekangas (Mtkg), puolukkaturvekangas (Ptkg), varputurvekangas
(Vatkg), jakalaturvekangas (Jatkg); Ojitetun suon kuivatusaste: ojikko- tai muut-
tuma-aste (OM), turvekangasaste (T); Ennallistamisen tavoite: Aito puustoinen
suo (aito), sekatyypin suo (seka), avosuo (avo). (Kareksala ja muut, 2021, s. 63.)
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Ennallistamisen paastokertoimet vaihtelevat riippuen suotyypista sekd metsaoji-
tetun suon osalta siitd, kuinka markaa suotyyppia se tulee vastaamaan (Vasander,
2023). Vetisemmat ja ravinteikkaat suot tuottavat enemman metaanipaastoja riip-
pumatta siitd onko suo luonnontilainen vai ennallistettu (Hotanen ja muut, 2023).
Hiilidioksidi- ja typpioksiduulipaastot ovat suuremmat kuivemmilla soilla, johtuen
happipitoisuudesta mika kiihdyttdaa turpeen hajoamista ja hiilen vapautumista
(Hiilikompensaatioinfo, 2024; Ojanen & Minkkinen 2020, s. 192.) Ennallistami-
sessa tulee valttaa liiallista suon kosteuden lisdamista, silla muuten ilmastohyotyja
ei valttamatta saavuteta (Lang ja muut, 2022). Taulukossa 4 nakyy ennallistamisen

vaikutuksia suoluontoon, vesistdon ja ilmastoon eri aikavaleilla tarkasteltuna.

Ekosysteemien kasvihuonekaasutaseen muodostumiseen vaikuttavat sadolosuh-
teet, kasvupaikka seka puuston kasvu. Kasvihuonekaasutase voi siis vaihdella mer-
kittavasti metsdojitettujen ja ennallistettujen soiden osalta. (Hotanen ja muut,
2023.) Kasvihuonekaasutase on kasvihuonekaasupaastojen ja nielujen, eli kasvi-
huonekaasuja ilmakehdsta sitovien hiilivarastojen erotus (Metsdanhoidon suosituk-

set, n.d.).
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Taulukko 4. Ennallistamisen vaikutukset eri aikavaleilld tarkasteltuna (Ketola ja
muut, 2021, s. 8).

Lyhytaikainen vaikutus Keskipitkd vaikutus Pitkdaikainen vaikutus
alle 10 vuotta 10-50 vuotta yli 50 vuotta
Rehevit suot
Suoluonto Suon toiminnallisuus on Suon toiminnallisuus on Suon toiminnallisuus on
palautunut. Suolajiston palautunut. Suolajiston luonnontilaisen kaltaista.
palautuminen on palautuminen on hyvassa Soiden lajisto on palautunut
kaynnistynyt. vauhdissa ja tyypillisin lajisto | ja vain osa huonoimmin
on palautunut. leviavista lajeista puuttuu.
Vesistd Mahdollisia voimakkaita Fosfori ja typpi ovat Ennallistettu ala puhdistaa
mutta vahenevia palautuneet ennallistamista valuma-alueen vesia ja
ennallistamisesta johtuvia edeltdneelle tasolle. toimii luonnontilaisen suon
vesistohaittoja erityisesti Ennallistettu ala alkaa vesivaraston tavoin valumia
fosforista. puhdistaa valuma-alueen tasaavana.
Vesia.
limasto limastovaikutukset voivat limastovaikutukset ovat lImastovaikutukset ovat
olla mydnteisia, kunhan ei usein mydnteisid, kunhan ei yleensa mydnteisia, kunhan
ennallisteta avoimeksi ja ennallisteta avoimeksi ja ei ennallisteta avoimeksi ja
liiallisen maraksi suoksi. liiallisen maraksi suoksi. liiallisen maraksi suoksi.
Karut suot
Suoluonto Suon toiminnallisuus on Suon toiminnallisuus on Suon toiminnallisuus on
pitkalti palautunut. palautunut. Suon lajiston luonnontilaisen kaltaista.
Suolajiston palautuminen palautuminen on hyvassa Soiden lajisto on palautunut
an kaynnistynyt. vauhdissa ja tyypillisin lajisto | ja vain osa huonoimmin
on palautunut. leviavista lajeista puuttuu.
Vesistd Ennallistamisen haitalliset Fosforin osalta ojituksen Ennallistettu ala puhdistaa
vesistovaikutukset ovat aiheuttama lis& on valuma-alueen vesid ja
poistuneet. Typen osalta poistunut. Ennallistettu ala toimii luonnontilaisen suon
ajituksen aiheuttama lisa puhdistaa valuma-alueen vesivaraston tavoin valumia
on poistunut. vesid. tasaavana.
limasto limastovaikutus on yleensa | llmastovaikutus on yleensa lImastovaikutus on usein
kielteinen. Metaanin kielteinen. Metaanin kielteinen, harvemmin
tuotanto kumoaa tuotanto kumoaa myonteinen. Metaanin
hiilidioksidin sidonnan hiilidicksidin sidonnan tuotanto kumoaa
myonteiset vaikutukset. myonteiset vaikutukset. hiilidioksidin sidonnan
myonteiset vaikutukset.




44

4 ENNALLISTAMISEN TAVOITTEET JA TOTEUTUS

Ennallistamisessa pyritadn palauttamaan suon ekosysteemi luonnontilaiseksi suo-
kasvillisuutta palauttamalla ja edistamalla turpeen uudelleen kertymista (Aro ja
muut, 2023). Ennallistaminen tapahtuu vettamalla eli nostamalla suon pohjave-
denpinta ldhelle maanpintaa patojen ja pengerryksien avulla. Ojia voidaan myos
tukkia. Vedenpinnan saately toteutetaan patoihin asennettavilla ylivirtaamaput-
killa. (Aapala ja muut, 2013; Aro ja muut, 2023.) Ojien tayttdminen ja patoaminen
tehdaan yleensa kaivinkoneella tai tarvittaessa kasityona (Aapala ja muut, 2013, s.
121). Mahdolliset puustonkorjuutoimet ajoitetaan talveen ja suoritetaan ennen
ojien tukkimista, jolloin suo ei ole niin upottavaa. Ojien tukkimis- tai patoamisvai-
heessa veden kulku ohjataan halutuille alueille. Patoaminen ja tdytto tapahtuu
alueen turpeella ojien kaivuumassoista seka suolta. Ennallistaminen patoamalla
voi olla tarpeen, jos ojien taytto ei ole mahdollista ojien koon, syopyneisyyden tai

ojamateriaalin puutteen vuoksi. (Aapala ja muut, 2013.)

Vettamiseen soveltuvat sekd ohut- ettda paksuturpeiset suot. Paksuturpeisella
suolla riskind on jaannosturpeen irtoaminen ja sitd myota ravinnepaastot ja kiin-
toainekuormitukset alapuoliseen vesistoon. Ohutturpeisten alueiden osalta tulee
kiinnittdd huomiota mineraaliravinteiden liukenemiseen pohjamaasta. (Aro ja
muut, 2023, s. 39.) Happamat sulfaattimaat ja mustaliuskealueet ovat ennallista-
miskohteina vahan tutkittuja ja niiden ennallistaminen on syyta tehda harkiten

(Ketola ja muut, 2021).

Jadnnosturpeen paksuuden ja korkeuserojen vaihtelu alueen sisalla voi vaikeuttaa
pohjavedenpinnan tason sadtamista tarpeeksi korkealle. Suokasvillisuus ei palaa
muista toimenpiteistd huolimatta, jos pohjavedenpinta jaa liian matalalle. (Aro ja
muut, 2023.) Fysikaalisten (vedenpidatyskyky, maatumisaste, tiheys) ja kemiallis-
ten (alkuainekoostumus, orgaaniset aineet ja tuhka) ominaisuuksien vaihtelu vai-

keuttaa entisestdaan ennallistamista. (Aro ja muut, 2023; Hu & Ma, n.d.)
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Se, kauanko aikaa suon palautumiseen luonnontilaiseksi kuluu, riippuu mita en-
nallistamisella tavoitellaan. Suon ennallistamisessa ei pyritd palaamaan ojitusta
edeltdavaan tilaan vaan keskitytdadan saamaan suo luontaisen kaltaiseksi. (Aapala &
muut, 2013, s. 20.) Ennallistaminen palauttaa yleistd suolajistoa mutta harvinais-
ten lajien palauttaminen ei ole valttamatta mahdollista (Ketola ja muut, 2021, s.
5). Suon yleiset lajit, kuten sarakasvit, rahkasammal ja tupasvilla, palaavat ennal-
listetulle suolle nopeasti, mutta vaativammat lajit on vaikea palauttaa nykyisilla
ennallistamistoimenpiteillda (Hotanen, 2023; Ketola ja muut, 2021). Ennallistami-
sen tavoitteena voi olla ilmastonmuutoksen hillitseminen, monimuotoisuuden li-

sadminen, vesiensuojelu tai esimerkiksi virkistyskaytto (Aapala ja muut, 2013). Ku-

vassa 15 nahdaan ennallistettu suonpohja.

Kuva 15. Ennallistettu suo. Kuvassa a suonpohja ennen ennallistamista. Kuvassa b
suonpohja vuoden jalkeen sille suoritetun maansiirron ja vettamisen jalkeen. Ku-
vassa ¢ on kulunut kolme vuotta ennallistamisesta, ja alueelle on muodostunut
luontaisesti levittaytynytta suokasvillisuutta. (Aro ja muut, 2023, s. 39.)
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Tyypillinen kustannusarvio suon ennallistamiselle on 500—-1000 euroa hehtaarilta.
Suolla olevan puuston mahdolliset myyntitulot voivat kompensoida kustannuksia.
(Metsanhoidon suositukset, n.d.-b; Ketola ja muut, 2021.) Rahkasammaleen siir-
toistutuksen kustannukset ovat 5000-10 000 euroa hehtaarilta (Aro ja muut,

2023, s. 41).

Yksityiselle maanomistajalle taloudellisesti kannattavan metsatalouskdytdssa ole-
van suon ennallistaminen ei ole houkuttelevaa. Houkuttelevuutta vahentaa enti-
sestdan se, ettd puunmyyntitulot vahennetdan ennallistamistdiden tuesta ilman
padaomaverovahennysta. Suuri kertaluontoinen arvonlisaveromaksu saattaa myds
olla taloudellinen este metsanomistajalle aloittaa ennallistamistyot. (Niskanen,

2024.)
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5 TURVETUOTANTOALUEEN ENNALLISTAMINEN SUOKSI

Sammaleet ja ruohovartiset kasvit palautuvat alueelle nopeasti ennallistamisen
jalkeen. Vesitason nosto ja kasvillisuuden palauttaminen voi muuttaa turvetuotan-
toalueen hiilinieluksi kahdessa vuodessa. Turvetuotantoalueen ennallistamisen
jalkeen hiilidioksidin Idhteena olevien sammaleiden on todettu muuttuvan hiilidi-
oksidipaastoista hiilensitojiksi, edistaen alueen hiilensidontaa. Erityisesti rahka-
sammaleen on havaittu parantavan ja nopeuttavan hiilensidontaa, mutta riskina
on muun kasvillisuuden syrjayttaminen. Rahkasammal reagoi my®ds liialliseen ve-
sitason muutokseen, mika vaikuttaa negatiivisesti sen hiilensidontakykyyn. (Kivi-

maki ja muut, 2008; Tuittila ja muut, 2004; Waddington ja muut, 2010.)

Ketola ja muut (2021) raportissa mainitaan tutkimuksia (Beyer & Hoéper, 2015;
Nugent ja muut, 2018) joiden mukaan suoksi ennallistettu tai ennallistumaan ja-
tetty turvetuotantoalue voi vuosikymmenien jalkeen vastata hiilidioksidinielultaan
ojittamatonta suota. Tama kuitenkin edellyttda sen, etta alue sailyttaa kosteu-
tensa. Ennallistamisesta aiheutuva metaanipaastdjen kasvu voi vaihdella suuresti.

(Ketola ja muut, 2021.)
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6 AURINKOVOIMARAKENTAMISEN SAANTELY — LAIT JA OPPAAT

Aurinkovoimarakentamista ohjaava sdaantely on olemassa, mutta teollisen mitta-
kaavan aurinkovoimahankkeiden lainsaadanto6n on tulossa muutoksia. Suomessa
ei ole vield yhtendista valtakunnallista ohjeistoa aurinkoenergiajarjestelmien ra-
kentamiseen, joten rakentamiseen sovelletaan tdlla hetkelld voimassa olevaa
maankaytto- ja rakennuslakia (132/1999). Eduskunnan hyvaksyma rakentamislaki
tulee voimaan 1.1.2025, jolloin maankaytto- ja rakennuslaki muuttuu alueiden-
kayttolaiksi ja rakentamisen osuus kumotaan (Maankaytto- ja rakennuslaki
132/1999). Opinndytetyd perustuu ennen 1.1.2025 voimassa olleeseen lainsaa-
dantoon, joten opinnaytetyoprosessin aikana tulleet muutokset kasitellaan vain

lyhyesti kappaleessa 6.7.

Ymparistoministerio on asettanut ohjausryhman, joka valmistelee opasta aurinko-
voimaloiden kaavoituksen ja lupamenettelyiden tueksi. Oppaan tarkoituksena on
yhtendistaa suurten aurinkovoimaloiden kaavoituksen ja rakentamisen kaytan-
t6ja. Oppaan pyrkimyksena on myds selvittda aurinkovoimaloiden keskeisimmat

ympadristovaikutukset. (Ymparistoministerio, n.d.)

Hankkeen vaatimat alueidenkaytt6on liittyvat suunnitelmat ja menettelyt riippu-
vat hankkeen koosta, vaikutuksista, sijainnista, alueen kaavatilanteesta ja eri alu-
eidenkayton muotojen yhteensovittamistarpeesta (kuva 16). Kuvassa 17 nahdaan
toteutuneet ja valmistelussa olevat aurinkovoimalan rakentamisen kaava- ja lupa-
menettelyt hankkeen koon mukaan. Yli 100 hehtaarin hankkeissa molemmat me-
nettelyt, yleiskaava tai sen muutos ja suunnittelutarveratkaisu ovat yhta yleisesti
kaytossa. Aurinkovoiman kaavoituksessa voidaan soveltaa maakuntakaavaa, ase-
makaava tai yleiskaavaa. Kuvassa 18, kunnille laaditun kyselyn perusteella yleisin
sovellettava suunnitteluvdline on yleiskaava yhdessad suunnittelutarveratkaisun

kanssa.



49

Menettely Aurinkoenergia
(laki, vastuuviranomainen)
Teollinen aurin- | Keskikokoinen Kotitalous-

kovoimala (10KW—1 MW) kaytt

(> 1MW) (<10 kW)
Alueidenkdyton suunnittelu
Kaavoitus (MRL, Maakunnan liitto fai kunnan rakennusval- Ehka - -
vontaviranomainen)
Suunnittelutarveratkaisu (MRL, kunnan rakennusvalvonta- Ehka - -
viranomainen)
Poikkeamispaatds (MRL, kunnan rakennusvalvontaviran- Ehka - -
omainen)
Tuotantolaitoksen suunnittelu
YVA (YVAL, ELY-keskus) Ehka - -
Tutkimuslupa (Muinaismuistolaki, Museovirasfo) Ehka - -
Natura-arviointi (LSL) Ehka - -
Tutkimuslupa (LunL, Maanmittauslaitos) Ehka - -
Tuotantolaitoksen rakentaminen, pdivittiminen ja verkkoon liittdminen
Voimalaitosten rakentamista ja kaytsta poistamista kos- Kylla - -
kevat ilmoitukset (S&hkémarkkinalaki, Energiavirasto)
Rakennuslupa (MRL, kunnan rakennusvalvontaviranomai- Ehka - -
nen)
Toimenpidelupa (MRL, kunnan rakennusvalvontaviran- Ehka Ehka Ehka
omainen)
Rakennuksen purkulupa (MRL, kunnan rakennusvalvonta- Ehka - -
viranomainen)
Rakennuksen purkamisilmoitus (MRL, kunnan rakennus- Ehka - -
valvontaviranomainen)
Kajoamislupa (Muinaismuistolaki, Museovirasto) Ehka - -
Poikkeus luontotyyppien suojelusta (LSL, ELY-keskus) Ehka - -
Poikkeus rauhoitussa&nnoksista ja elidlajien suojelusta Ehka - -
(LSL, ¥YM, ELY-keskus)
limoitus Natura-alueeseen vaikuttavasta toimenpiteesta Ehka - -
(LSL, ELY-keskus)
Hankelupa suurjannitejohdon rakentamiseen (Sdhkémark- Ehka - -
kinalaki, Energiavirasto, TEM)
Kiintedn omaisuuden kiyttdoikeus
Lunastuslupa (LunL, Maanmittauslaitos, valtioneuvosto) Ehka - -
Yhdyskuntateknisten laitteiden sijoittaminen (MRL, kunnan Ehka Ehka Ehka
rakennusvalvontaviranomainen)
limoitus johdon sijoittamisesta toisen vesialueelle (VL, Ehka Ehka Ehka
ELY-keskus)
Kunnan suostumus (Sahkémarkkinalaki, kunta) Ehké - -

Kuva 16. Luvat ja muut hallinnolliset menettelyt aurinkoenergian tuotantolaitok-
selle (ELY-keskus, Menettelykasikirja, 2024, s. 42).
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Kuva 17. Vireilla olevien ja toteutettujen teollisen mittakaavan aurinkovoimala-
hankkeiden menettelyt (Rauhala ja muut, 2024).

Onko kunnassanne laadittu yleis- tai asemakaavoja aurinkovoiman sijoittamiseksi?

Asemakaava

Yleiskaava + suunnittelutarveratkaisu

Yleiskaava + asemakaava

% 20% 40% 60% 80% 100%

Kuva 18. Laaja-alaisten maa-asenteisten aurinkovoimaloiden suunnitteluvalineet
(Rauhala ja muut, 2024, s. 28).
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6.1 Teollisen aurinkovoimalan luvat ja menettelyt

Teollisen mittakaavan aurinkovoimalana pidetdan yli 1000 kW jarjestelmaa (Elin-
keino-, liikenne- ja ymparistokeskus, 2024). Teollisen mittakaavan aurinkovoima-
lat ovat kookkaita, joten niiden sijoitus tapahtuu usein haja-asutusalueille, joilla ei
ole suoraan rakentamista ohjaavaa yleis- tai asemakaavaa (Rauhala ja muut, 2024,
s. 32). Kuvassa 19 nahdaan teollisen mittakaavan aurinkovoimaloiden tyypilliset

sijoituspaikat.

Kuva 19. Teollisen mittakaavan aurinkovoimaloiden sijoituspaikat (Motiva, 2024).

Alue, jolla ei ole rakentamista suoraan ohjaavaa kaavaa voi edellyttaa suunnitte-
lutarveratkaisua tai poikkeamispadatosta ennen rakennusluvan hakemista. Keski-
maardinen kasittelyaika suunnittelutarveratkaisuhakemukselle on noin kolme
kuukautta. (Suomi.fi, 2022). Rakennusluvan myodntdamisen edellytyksistd suunnit-

telutarvealueella mainitaan MRL 137 §:ssa.
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Suurien paneeliryhmien muusta alueesta erotetut sijoitukset maastoon tai laaja-
mittaiset aurinkovoimalat vaativat vahintdan maankaytto- ja rakennuslain mukai-
sen toimenpideluvan. Jos aurinkovoimalaa pidetdaan mittaluokkansa puolesta ra-
kennuksena, se saattaa edellyttdad rakennuslupaa (ELY-keskus, 2024). Rakennus-
lupa haetaan kunnan rakennusvalvontaviranomaiselta (MRL 131 §). Rakennuslu-
van myontamiseen sisaltyy eri edellytyksia riippuen kaavoitusalueesta. Rakennus-
luvan hakeminen tapahtuu Luvat ja valvonta- palvelun kautta tai kunnan Lupa-

piste.fi asiointijarjestelméassa (ELY-keskus, Menettelykasikirja, 2024, s. 72).

Hanketoimija on velvollinen tekemaan Natura-arvioinnin, jos hankkeen vaikutuk-
set kohdistuvat Natura-alueen suojelun perusteena oleviin luontoarvoihin, hei-
kentdvat naitd arvoja tai ovat merkittdvida ja ennalta arvioiden todennakdisia.
(Luonnonsuojelulaki [LSL] 5:35 §.) Suomen Natura-2000-verkosto on laajuudeltaan

5 miljoonaa hehtaaria (Ymparisto.fi, 2025).

Vesilupa vaaditaan, jos hanke muuttaa vesiston olosuhteita kuten asemaa, sy-
vyyttd, vedenkorkeutta tai virtaamaa, aiheuttaen luonnon vahingoittumista, vesis-
ton tilan heikkenemista, terveydellisia riskeja tai haittaa kalastukselle, vesiliiken-
teelle tai virkistyskaytolle. Lupa vaaditaan myos, jos muutos merkittavasti vahen-
taa luonnonkauneutta, viihtyisyytta tai kulttuuriarvoja. (Vesilaki [VL] 3:2 §.) Tietyt
hankkeet, jotka edellyttavat aina vesiluvan, mainitaan VL 3:3 §:ssa. Vesiluvan

myontda aluehallintovirasto (VL 1:7 §).

Suurjannitejohdon rakentaminen vaatii hankeluvan energiamarkkinavirastolta sen
ollessa nimellisjannitteeltdadn vahintaan 110 kilovolttia. Jos suurjannitejohto ylit-
taa valtakunnan rajat, hankelupa pyydetddn ministeriolta. (Sahkomarkkinalaki
[SML] 3:14 §.) Lisaksi sahkojohdon nimellisjannitteen ollessa vahintdan 110 kilo-
volttia tarvitaan kunnan suostumus, jos oikeutta johdon sijoittamiseen ei perus-
teta lunastuslain mukaisella lunastusluvalla. Téma koskee tilanteita, joissa sahko-
johto rakennetaan muualle kuin kaavassa tata varten varatulle alueelle. (SML 3:17

§.)
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Jos hanketta varten tarvittavia alueita hankitaan pakkolunastamalla, tarvitaan lu-
nastuslupa. Maanpaallisen, yli 15 kilometrin pituisen ja vahintaan 220 kilovoltin
sahkojohdon rakentaminen vaatii lunastusluvan. Lunastuslupa vaaditaan myos sil-
loin kun hankkeeseen sovelletaan YVA-menettelya. Jos hankealueella on tarpeen
tehdd maastotutkimuksia hankkeen suunnittelun ja lunastustarpeen arvioi-
miseksi, haetaan tutkimuslupa maanmittauslaitokselta. (ELY-keskus, 2024.) Johto-
jen sijoittamisen kayttéoikeutta haetaan kunnan rakennusviranomaiselta, mikali

sijoittamisesta ei ole sovittu maanomistajan kanssa (MRL 21:161 §).

6.2 Suomen kaavoitusjarjestelma

Kaavoituksella ohjataan maankdyton suunnittelua eri kayttétarkoituksiin. Kaa-
vassa osoitetaan alueita esimerkiksi teita, kaupallisia palveluita, asutusta, teolli-
suutta, satamaa, virkistysalueita, arvokkaita luontoalueita, maa- ja metsatalous-
alueita seka tuulivoimaloita varten. Suomessa maankayton suunnittelusta ja ra-
kentamisen ohjauksesta vastaa Ymparistoministerio. Kaavoitus sujuvoittaa ja
mahdollistaa elinkeino- ja yhdyskuntatoimintojen kehittamisen. (Pohjanmaan

liitto, 2024.)

Kaavoitusjarjestelmd muodostuu kolmesta eri kaavatasosta, joita ohjaa maan-
kaytto- ja rakennuslaki. Ohjaavana linjana toimii valtakunnalliset alueidenkaytto-
tavoitteet (VAT), joilla valtioneuvosto maarittaa koko maata koskevia merkittavia
alueidenkayton kysymyksid. Seuraavana tulee maakuntakaava, joka on yleispiirtei-
nen suunnitelma alueiden kaytostd maakunnassa. Maakuntakaavan laatii maa-
kuntaliitto ja hyvaksyy ymparistoministeri6. Maakuntakaavaa tarkentaa yleis-
kaava, joka osoittaa alueiden kdyton paamaarat. (Vaasan yleiskaava 2040, 2023, s.
3.) Viimeisena on asemakaava, jolla kunta maarittelee alueen tulevan kdyton (Ym-
paristo.fi, 2023). Kaavoitusjarjestelma perustuu hierarkkiseen jarjestelmaan, jossa

ylempi kaavataso ohjaa aina alempaa, kuvan 20 mukaan.
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Valtakunnalliset
alueidenkayttotavoitteet (VAT)

Maakuntakaava

Kuva 20. Kaavoitusjarjestelman kaavatasot (Vaasan yleiskaava 2040, 2023).

6.3 Yleiskaavoitus

Yleiskaavalla ohjataan kunnan maankayttoa pitkalla aikavalilla, se sovittaa yhteen
yhdyskunnan eri toiminnot kuten asutuksen, palvelut ja tyopaikat seka virkistys-
alueet, ohjaten niiden sijoitusta. Jos yleiskaava koskee vain tiettya osa-aluetta, sita
kutsutaan osayleiskaavaksi. Yleiskaava toimii ohjeena asemakaavalle ja sen laatii
kunta, kunnanvaltuuston hyviksymana. Kuntien laatiessa yhteisen yleiskaavan,

sen hyvaksyy kuntien yhteinen toimielin. (Ymparisto.fi, 2023.)

6.4 Asemakaavoitus

Asemakaava laaditaan alueiden yksityiskohtaista jarjestamista, rakentamista ja ke-
hittamista varten. Silla myos osoitetaan tarpeelliset alueet eri tarkoituksia varten
seka ohjataan rakentamista ja muuta maankaytt6a paikallisten olosuhteiden, kau-
punki- ja maisemakuvan, hyvan rakentamistavan, olemassa olevan rakennuskan-
nan kadyton edistamisen ja kaavan muun ohjaustavoitteen edellyttamalla tavalla
(MRL 7:50 §). Asemakaavan laatimisesta vastaa kunta (Ymparistoministerio,

2022).

Asemakaavan laatimista, muuttamista ja alueiden kdyton jarjestamista ohjaa yleis-

kaava. Viranomaisten on myos varmistettava, etta heidan tekemansa paatokset ja
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toimenpiteet alueiden kayttod koskien eivat vaikeuta yleiskaavan toteutumista
(MRL 5:42 §). Asemakaavan hyvaksyy kunnanvaltuusto tai tarvittaessa kunnanhal-

litus tai lautakunta (MRL 7:52 §).

Maanrakennuslain 53 §:n mukaisesti, asemakaava on laadittava siten, etta se mah-
dollistaa terveellisen, turvallisen ja viihtyisan elinympariston seka palvelujen ja lii-
kenteen hyvan saatavuuden. Luontoymparistoa ja rakennettua ymparistoa tulee
vaalia ja mahdolliset niihin liittyvat erityisarvot sailyttda. Myos riittava virkistys-
mahdollisuus ja puistot kaavoitusalueella tai sen [ahiymparistdssa tulee ottaa huo-
mioon. Jos asemakaava laaditaan alueelle, jolla ei ole oikeusvaikutteista yleiskaa-
vaa, (MRL:n mukaisesti laadittu kunnan hyvaksyma yleiskaava 1.1.2020 jalkeen)
taytyy asemakaavassa ottaa huomioon soveltuvin osin myods yleiskaavan sisalto-

vaatimukset (MRL 54 §).

6.5 Suunnittelutarveratkaisu

Kunta tekee suunnittelutarveratkaisun suunnittelutarvealueilla silloin kun raken-
taminen kohdistuu asemakaavan ulkopuolelle (ELY-keskus, 2014, s. 1). Suunnitte-
lutarvealueella tarkoitetaan aluetta, jonka kayttotarpeiden tayttamiseksi ryhdy-
taan erilaisiin toimenpiteisiin kuten teiden, vesijohdon tai viemarin rakentamiseen
(Ymparisto.fi, 2023). Suunnittelutarvealuetta koskevia sadanndksia voidaan sovel-
taa myos rakentamiseen, joka merkittavien ymparistévaikutusten vuoksi vaatii ta-

vanomaista lupamenettelya perusteellisempaa harkintaa (MRL 1:168).

Oikeusvaikutteisessa yleiskaavassa tai rakentamislain (751/2023) 17 §:ssa tarkoi-
tetussa rakennusjarjestyksessa suunnittelutarvealueeksi voidaan osoittaa myods
alue, jonka sijainti ennakoi suunnittelua edeltavaa yhdyskuntakehitysta. Suunnit-
telutarvealueeksi voidaan osoittaa myos alue, jossa erityisten ymparistdarvojen
tai haittojen takia maankdyton suunnittelu on tarpeen. Suunnittelutarveratkaisu
ei ole kuitenkaan pysyva maankayttoratkaisu, silld alue voidaan osoittaa suunnit-

telutarvealueeksi korkeintaan kymmenen vuoden ajaksi kerrallaan (MRL 6.3 §).


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2023/20230751#P17
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Suunnittelutarvealueiden tavoitteena on varmistaa maankaytto, joka ilman suun-
nittelua voisi aiheuttaa taloudellisia, yhdyskuntarakenteellisia tai ymparistollisia
haittoja. Samalla pyritddn estamaan, ettd alue muuttuisi yksittdisten rakennus-
hankkeiden vuoksi sellaiseksi, ettei suunnittelulle jaisi enda vaihtoehtoja. Raken-

taminen suunnittelutarvealueelle sisaltaa kaksivaiheisen paatoksenmenettelyn:

1. Aluksi kunta tekee suunnittelutarveratkaisun
2. Ainoastaan siind tapauksessa, etta suunnittelutarveratkaisu on myodntei-

nen ja lainvoimainen, kunta voi myoéntaa hakijalle rakennusluvan

(ELY-keskus, 2014, s. 1.)

6.6 Ympdristovaikutusten arviointimenettely (YVA)

Teollisen mittakaavan aurinkovoimalan ei tarvitse automaattisesti kdayda lapi YVA-
menettelyd, mutta se voi edellyttdd ymparistdvaikutusten arviointia esimerkiksi
yksittaistapauspaatoksen perusteella, jos hankkeen katsotaan todenndkdisesti ai-
heuttavan laadultaan ja laajuudeltaan merkittavia ymparistovaikutuksia, myos eri
hankkeiden yhteisvaikutukset huomioon ottaen. (Laki ymparistévaikutusten arvi-
ointimenettelysta [YVA] 1:38). Yksittdistapauksessa ELY-keskus tekee paatoksen
YVA-menettelyn soveltamistarpeesta. Kuvassa 21 ndahdaan YVA-menettelyn eri
vaiheet. Aurinkoenergian tuotantoalueen vaatima suuri pinta-ala ja sen yhteyteen
rakennettavat suurjannitejohdot aiheuttavat merkittavimmat ymparistovaikutuk-

set. (ELY-keskus, Menettelykasikirja, 2024, s. 44.)
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Kuva 21. YVA-menettelyn vaiheet (ELY-keskus, Menettelykasikirja, 2024, s. 63).

YVAA sovelletaan lain hankeluettelon mukaan hankkeisiin, jotka liittyvat energian
ja aineiden siirtoon tai varastointiin, sisaltden vahintaan 220 kilovoltin maanpaal-
liset voimajohdot, jotka ylittavat pituudeltaan 15 kilometrida (YVA 7:40.8b §).
Vaikka YVA-menettelyn lain liitteen 1 hankeluetteloon eivat sisally aurinkovoima-
lat, mainitaan liitteen 1 kohdassa 2f: “yli 200 hehtaarin laajuisen, yhtenaiseksi kat-
sottavan alueen metsa-, suo- tai kosteikkoluonnon pysyvaisluonteinen muuttami-
nen toteuttamalla uudisojituksia tai kuivattamalla ojittamattomia suo- ja kosteik-
koalueita, poistamalla puusto pysyvasti tai uudistamalla alue Suomen luontaiseen
lajistoon kuulumattomilla puulajeilla;” (YVA 7:40:2f §). Osa ELY-keskuksista on
edellyttanyt YVA-menettelyd tdhan hankeluettelon kohtaan vedoten (Rauhala ja

muut, 2024).

6.7 Lupamenettely vuoden 2025 lakimuutosten jilkeen

Maankaytto- ja rakennuslaki muuttui 1.1.2025 alueidenkayttolaiksi ja se korvataan
neljalla uudella lailla; rakentamislaki, alueidenkayttolaki, yhdyskuntakehittamis-

laki ja yhdyskuntarakentamislaki. Alueidenkayttolakiin on tulossa lisaa tarkennuk-
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sia vuoteen 2026 mennessa. Nykyinen menettely aurinkovoimahankkeelle on si-
joittamislupa yhdessa rakentamisluvan kanssa ja yleis- tai asemakaava yhdessa ra-
kentamisluvan kanssa. Suoraan rakentamisluvalla eteneminen voi myds olla mah-
dollista, riippuen alueen ominaisuuksista ja kunnan menettelytavasta. (Luhtala,

henkilokohtainen viestintd 6.8.2025; Rakennustieto, 2025.)

Vuoden 2026 alusta alkaen tulee voimaan myos aluehallintouudistus, jonka myo6ta
ELY-keskukset ja AVI lakkautetaan ja korvataan kymmenella elinvoimakeskuksella
seka Lupa- ja valvontavirastolla. ELY-keskusten ymparistotehtavat ja valtaosa AVIN
lupa-, ohjaus- ja valvontatehtavista siirtyvat Lupa- ja valvontavirastoon (LVV). Uu-
distuksen tarkoituksena on sujuvoittaa ja yhdenmukaistaa lupien kasittelya. (Kai-

nuun ELY-keskus, 2025.)
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7 TURVETUOTANTOALUEEN VALMISTELU AURINKOVOIMAPUIS-
TON RAKENTAMISTA VARTEN

Hallitusohjelman mukaisesti aurinkovoimarakentamista ohjataan my6s turvetuo-
tannosta vapautuneille alueille (Valtioneuvosto, 2023). Suoalueet ovat avoimia
alueita, joihin auringonpaiste paasee esteetta. Aurinkovoiman visuaalinen vaiku-
tus maisemaan on myds vahdisempi niiden sijoittuessa maan tasalle toisin kuin

tuulivoima.

Aurinkovoimala hankkeen ensimmainen vaihe on esiselvitys, jossa kartoitetaan so-
veltuvat alueet ja niiden aurinkovoimapotentiaali. Alueen soveltuvuutta arvioi-
dessa voidaan asettaa erilaisia kriteereja kuvan 22 mukaan. Esiselvitysvaiheessa
maaritelldan aurinkovoimalan kokoluokka ja arvioidaan sen sosiaalisia ja ymparis-
tollisia vaikutuksia. (Neova, 2024; Poyry, 2016, s. 50.) Hankkeella on tdssa vai-
heessa yleensa myds alustava investointipaatds. Lopullista investointipdatosta
varten selvitetddan hankkeen taloudellinen kannattavuus ja varmistetaan, etta
hanke on teknisesti toteutettavissa (Markkanen, 2024). Lopullinen investointipaa-
tos edellyttaa, etta kaikki tarvittavat luvat on hyvaksytty. Aurinkovoimalan hanke-
prosessi kuvassa 23 osoittaa, ettd osa prosessin vaiheista on limittdin, jolloin use-

ampi vaihe etenee samaan aikaan.

Tekninen suunnittelu sisdltda maaperatutkimuksia, sahkdsuunnittelua ja panee-
lien sijoitusta. Lisaksi suunnitellaan hankealueen ojitus ja vesitalous. Kun potenti-
aalinen alue on valittu, neuvotellaan maa-alueen vuokrasopimuksista maanomis-

tajien kanssa ja laaditaan vuokrasopimus. (Kaurala, 2023; Neova, 2024).
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Maakunnallisesti merkittdvan kokoluokan twotantolaitoksille soveltuvien alueiden kriteerit

Kriteeri Perustelu / kuvaus

Pinta-ala Maakunnallisen mittakazvan ndkdkulmasta vaaditaan
riittdavan iso alue aurinkopaneelien kaytbion. Ehdotus:
=60 ha.

Auringonsateily Vuoden aikana saatava sateily pinta-alayksikkida kohden

(esim. >B00 KWh/m®], vuodenaikaisvaihtelu,
varjostuksen minimointi [et3isyys mahdollisesti
varjostaviin rakenteisiin}

Infrastruktuun Alueen saavutettavuws, ei esteitd kaapeliojitukszlle

Verkkoonlitynta Moin 2-1% MW:n twotantolaitosten enimmaisetdisyys
soveltuvasta 20 kW:n s3hkoasemasta noin 10-15% lom.
Tatd suuremmat tuotantolaitokset [mazkunnallisesti
merkittavd kokoluokka) on litettdvd |Shtdkohtaisesti
110 kv:n verkkoon, noin 15 km maksimietSisyydelld
(teknistaloudellisesti jarkewva etdisyys riippuu
tuntantolaitoksen tehosta).

Alueella oleva muu  hajautettu  energiantuotanto
[tuulivaima, aurinkoeneargial: woi vaikuttaa
verkkoliitynnan mahdolliswuksiin. Lahtdkohtaisesti tuuli-
ja aurinkovoima voidaan yhdistaa.

Alusta [ rakennettavuus Taszainen tai kaltewuus etelan suuntaan [5E-5-5W), ei
tubvariskid, riittadva kanmtawvuus. Perustusten wvalinnassa
tulee huomioida alustan ominaisuudet.

Kuva 22. Alueen soveltuvuuden kriteereja (Poyry, 2016, s. 50).

Luvitusprosessi maaraytyy hankekohtaisesti. Lupaviranomaisen tulee kasitella uu-
siutuvan energian voimalaitosten rakentamiseen, verkkoon liittamiseen ja kaytta-
miseen liittyvat lupamenettelyt sekda muut hallinnolliset hyvaksymismenettelyt
kahden vuoden sisalla. Sahkontuotantokapasiteetin ollessa alle 150 kilowattia, ai-
karaja on yksi vuosi. (Laki uusiutuvan energian tuotantolaitosten lupamenette-
lyista ja erdistda muista hallinnollisista menettelyista 10 §.) Maaraaikaa voidaan pi-
dentda korkeintaan vuodella, jos kyseessa on poikkeuksellisen laajojen selvityk-
sien tarve LSL 31 § mukaisesti tai tiettyyn vuodenaikaan sidottu luontoselvitys.
Hankkeen muuttuminen olennaisesti menettelyn aikana tai vireille laitettu muu-
toksenhaku saattavat myos pidentaa maardaikaa. Maardajan pidennysta voidaan
soveltaa myds lupamenettelyiltdan erityisen laajaan tai tulkinnanvaraiseen hank-

keeseen. (ELY-keskus, 2024, s. 106.) Rakentamisvaiheen kesto on yleensa yhdesta
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kolmeen vuotta (Fortum, 2024; OX2, n.d.). Aurinkovoimalahankkeen kesto vaihte-
lee riippuen tarvittavista luvista ja luvitusprosessin sujuvuudesta (Honkkanen,

2020). Edelld mainittuun taas vaikuttavat hankkeen vaikutukset, koko ja sijainti.

ESISELVITYS
TEKNINEM SUUNNITTELU

ALUSTAVA

AATO KAYTTO
INVESTOINTI MAANVUOKRAUS LUVITUS INVESTOINTIPAATOS RAKENTAMINEN

KAYTTOONOTTO

Kuva 23. Aurinkovoimalan hankeprosessin kuvaus (Kaurala, 2023).



62

8 AURINKOVOIMAN YMPARISTOVASTUULLISUUS

Aurinkovoima on uusiutuva energiamuoto, jonka paastot syntyvat lahinna panee-
lien valmistuksesta ja rakentamisvaiheesta. Elinkaaripaastdiltaan aurinkoenergia
on huomattavasti fossiilisia alhaisempi (Auvinen, 2020; kuva 24). Aurinkovoimalla
edistetdan myds uusiutuvan sdahkdntuotannon ajallisen vaihtelun tasapainotta-

mista (Ymparistoministerio, n.d.-a).

Kiinan dominoiva asema aurinkopaneelimarkkinoilla on tehnyt muut maat riippu-
vaiseksi sen aurinkoenergiateknologiasta. Suurin osa, yli 95 % Euroopassa toimi-
vista aurinkopaneeleista tulee Kiinasta. Aurinkopaneelien hinnat ovat laskeneet
huomattavasti johtuen Kiinan suuresta tarjonnasta. Kiinan tuki ja verohelpotukset
sekd raaka-aineiden saatavuus ovat tehneet aurinkopaneelien tuotannosta Kii-

nassa kannattavaa. (McWilliams ja muut, 2024.)

Ydinvoima
Vesivoima
Tuulivoima

Aurinkoenergia
Geoterminen
energia
Biomassa (eri
lajikkeita)

Jate (bio- ja
sekajatejakeet)

Maa- ja
nestekaasu

Oljy (eri lajikkeita)

Kivihiili (eri
lajikkeita)
Turve
L] 250 500 750
KgCO2-ekviMWh
B Koffietal alin [l Koffietal yin [l Schomer et al madaani yhn

Kuva 24. Eri energialdhteiden elinkaaripdastoja (Auvinen, 2020; Koffi ja muut 2017
ja Schlémer ja muut, 2014).
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8.1 Paastot

Sahkoéntuotannon painottuminen vahahiilisempaan ja prosessien kehittyminen
ovat supistaneet aurinkopaneelien valmistuksesta aiheutuvia paastoja 45 % vuo-
sien 2011-2021 valilla. Suurimmat CO2 paadstot syntyvat yksinomaan polysilikonin
eli puhtaan piin tuotannosta, joka toimii aurinkokennojen puolijohteena (Interna-
tional Energy Agency [IEA], 2022, s. 40, 42; Wickerman, 2024.) Aurinkovoimalan
hiilidioksidikompensaatio elinkaaren aikana on kuitenkin suurempi kuin moduu-
lien valmistuksen aikaansaamat paastot; 1 GW aurinkosahkoa vastaa vuosittain
1.5 miljoonan tonnin vuosittaista paastévahennysta hiilivoimalan energiantuotan-
nosta syntyvista hiilidioksidipaastoista (IEA, 2022; IEA, 2020). Kuljetuksen osuus

kokonaispdastdista ei ole merkittava, ollen ainoastaan 3 % (IEA, 2022, s. 6).

Uusiutuvan energian kaytolla voidaan kompensoida aurinkopaneelien valmistuk-
sesta aiheutuvia paastoja. Aurinkopaneelien tuotanto painottuu kuitenkin Kii-
naan, jossa sahkdontuotannosta 62 % tuotetaan edelleen hiilella. Uusiutuvien ener-
gialahteiden kdyttd on kuitenkin osoittanut kasvua ja Kiina on myds asettanut ta-
voitteeksi olla hiilineutraali ennen vuotta 2060. (Honggiao ja muut, 2023; IEA,
2024.) IPCC:n mukaan teollisen mittakaavan aurinkopaneelien elinkaaren aikaiset
padstot ovat noin 48 g CO,-ekv/kWh. Verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin kuten
hiileen (820 g CO,-ekv/kWh) ja kaasuun (490 g CO,-ekv/kWh), aurinkopaneelien
elinkaaren aikaiset paastot ovat huomattavasti pienemmat. (IPCC, 2021 s. 1335.)
Aurinkovoima on merkittava askel kohti hiilineutraalia sahkéntuotantoa ja yhteis-

kuntaa.

Bosmans ja muut (2023) suorittamassa tutkimuksessa aurinkovoimaloiden kasvi-
huonekaasupaastoja on arvioitu globaalisti. Tutkimuksessa keskeisimmaksi vaikut-
tavaksi tekijaksi hiilijalanjalkeen nousi paneelityyppi. Korkean sateilyn omaavat
maat mahdollistavat |dhtokohtaisesti pienemman hiilijalanjaljen, silla aurinkopa-
neelit pystyvat tuottamaan enemman sahkda, mutta yksikiteisen piikennon ener-

giaintensiivinen valmistusprosessi saattaa kumota sateilyn tuoman hyédyn kasvat-
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taen hiilijalanjalked. Keskimaaraiseksi kasvihuonekaasupaastoksi teollisen mitta-
kaavan aurinkovoimalalle saatiin 58,7 g CO,-ekv/kWh. Maailmanlaajuisesti aurin-
kosahkdjarjestelmien yhteenlasketusta vuosittaisesta 457 TWh:n tuotannosta,

99,6 % pystyttiin tuottamaan hiilijalanjaljelld, joka jai alle 100 CO,-ekv/kWh.

De Wild-Scholten ja muut (2014) tutkimuksen mukaan Suomessa aurinkosahkojar-
jestelman hiilijalanjaljen on arvioitu olevan 81 g CO2-ek/kWh. Keskimaarin aurin-
kosdhkon tuotannosta maailmanlaajuisesti syntyy 55 g CO2-ek/kWh. Tutkimuk-
sessa aurinkopaneelien idksi oletettiin 30 vuotta, suorituskertoimena kaytettiin
0,75 ja tehon oletettiin heikkenevdn 0,23 % vuodessa. Huomioon otettiin myds
aurinkopaneelien valmistusmaan sahkon tuotantotapa. Valmistusprosessissa ei
huomioitu elinkaaren loppuvaihetta. (De Wild-Scholten ja muut, 2014.) Aurinko-
paneelien hiilijalanjalki vaihtelee riippuen paneelityypista, sijainnista seka valmis-
tuksessa kaytetysta energialdahteesta. Suurin osa hiilijalanjaljestd koostuu raaka-

aineiden hankinnasta ja paneelien valmistuksesta.

Aurinkosahkdn ongelmallinen puoli on sen teknologian mahdollistavien mineraa-
lien tarve (The United Nations Economic Comission of Europe [UNECE], 2021).
Maa-asennettu aurinkosdahkoéjarjestelma monikiteisilla aurinkopaneeleilla on yksi
materiaali-intensiivisimmistda energialdhteistd. Kuvasta 25 nahdaan, ettd maa-
asenteiseen tuulivoimaan verrattuna, materiaalin tarve maa-asenteisella aurin-
kosahkojarjestelmallad, jossa on monikiteiset aurinkopaneelit, on yli kaksinkertai-

nen.
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Material requirements, in g per MWh
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Kuva 25. Eri energialdhteiden materiaalien tarve (UNECE, 2021).

8.2 Ymparisto-, iimasto- ja maaperdpaastojen hallintakeinot

Aurinkovoimaloiden vaikutuksista luonnon monimuotoisuuteen ei ole viela katta-
vaa tutkimustietoa, mutta mahdollisina haittoina on esitetty mikroilmaston muu-
tokset, lintujen tormayskuolleisuus, vesihyonteisten kuolleisuus, aitauksen rajoit-
tama maanisakkaiden kulku seka yhtenaisten ja yksittdisten metsaalueiden vahe-
neminen. Aurinkovoimalan sijoituspaikalla voidaan vaikuttaa padstéihin ja moni-
muotoisuuden sdilymiseen. Sijoittamalla aurinkovoimala alueelle, joka ei vaadi
puuston poistoa tai omaa valmiin infrastruktuurin vahentaa itsessaan paastojen
syntymista. Tallaisten alueiden suosiminen vahentaa haitallisia vaikutuksia ympa-
ristélle ja luonnon monimuotoisuudelle, silla ne ovat jo valmiiksi ihmistoiminnan

muokkaamia. (Alam ja muut, 2024.)

Vesistopdastojen huomioiminen on keskeistd suunniteltaessa aurinkovoimalaa
entiselle turvetuotantoalueelle. Tydmaaliikenne alueella aurinkovoimalan raken-
tamisen aikana altistaa vesistokuormitukselle. Turvetuotannon jalkeisten vesien-
suojelurakenteiden toimivuus tulee tarkastaa, mikali niitd hyodynnetdan. Toimi-
villa vesiensuojelurakenteilla voidaan ehkaistd ravinne- ja kiintoaineiden kulkeu-
tuminen vesistoon. Virtaamansaatopatojen hydodyntaminen rakennusvaiheen jal-
keen nostamalla vedenpintaa, edesauttaa turpeeseen sitoutuneiden ravinteiden
pysymista turpeessa silla hapettomissa olosuhteissa ravinteiden vapautuminen

estyy. Rakentamisvaiheen suunnitellussa otetaan huomioon maaperan kantokyky
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valiten vuodenaika, jolloin on kuivaa tai routainen maa. Tyékoneiden kulkua alu-
eella tulee rajoittaa mahdollisimman vahaiseksi maan tiivistymisen ehkdisemiseksi
ja kulkureitit tulee suunnitella niin, etta niista ei aiheudu haittaa alueen valuma-
ja virtausreiteille. Nailla toimilla voidaan minimoida haitat maaperaan ja vesitalou-
teen. Toiminnanharjoittajaa sitova YSL 6 § edesauttaa vesistoriskien hallintaa hyo-
dyntamalla olemassa olevaa tietoa turvetuotannon ja jalkihoitovaiheen aikaisista

tarkkailuista vesistopaastojen ja vesistovaikutusten osalta. (Matila ja muut, 2025.)

Alam ja muut (2024) raportissa todettiin, ettd aurinkovoimalan perustaminen tur-
vetuotantoalueelle nostaa maaperan hiilidioksidipaastoja, kun taas turvetuotan-
toalueen vettaminen laskee niita huomattavasti. Vettamisen haittana on metaa-
nipdastojen kasvu. limastohyo6ty joka aurinkovoimalla saavutetaan verrattuna fos-
siilisiin energialdhteisiin, tekee nama paastot kuitenkin minimaaliksi. Koska vetta-
minen vahentaa hiilidioksidipaastoja, sita tulisi hyodyntaa aurinkovoimala alueen

rakennusvaiheen jalkeen. (Alam ja muut, 2024; kuva 26.)

Aiempi maankdyttd Hiilidioksidi  Metaani Dityppioksidi Yhteens3

t COze/ha/v | t COze/ha/v| t CO.e/ha/v t COze/ha/v
Kivenndismaa 1,38 0 0 1,38
Ruohoturvekangas (a) 9,89 0 0 9,89
Mustikkaturvekangas (b) 8,50 0 0 8,50
Puolukkaturvekangas (c) 13,98 0 0 13,98
Varputurvekangas (d) 11,56 0 0 11,56
Turvetuotantoalue 3,94 0 0 3,94
Vetetty turvetuotantoalue -10,76 3,11 -09 -8,55

Kuva 26. Aurinkovoimalakdyttoon otettujen alueiden hiilidioksidipadstéjen muu-
tos hehtaaria kohden vuoden aikana (Alam ja muut, 2024).

8.3 Ekologinen kompensaatio

Ekologisen kompensaation avulla voidaan kompensoida ihmisen toiminnan ai-
heuttamaa haittaa luonnon monimuotoisuudelle, lisdamalla luonnon monimuo-
toisuutta toisaalla. Ekologista kompensaatiota kdytetdaan tapauksissa, joissa hait-
toja ei voida tadysin valttaa tai lieventaa. (Ymparistoministerid, n.d.) Ekologinen

kompensaatio on vapaaehtoista (Luonnonsuojelulaki [LSL] 11:98 §).
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Ekologisen kompensaation tavoite on varmistaa luonnon kokonaisheikentymatto-
myys eli kompensaatiotoimenpiteiden on tuotettava vahintaan saman verran
luontohyodtyja kuin mita aiheutuva heikennys on maarallisesti. Ekologisella kom-
pensaatiolla voidaan pyrkia myds luonnon kokonaisparanemaan, jolloin luonto-
hyoty on suurempi kuin heikennys. Kompensaatioiden laadusta vastaa ELY-keskus.
(Pappila ja muut, 2024.) Yksittdisen luontoarvon kompensaation sijasta parempi
vaikutus saadaan kohdistamalla kompensointi kaikkiin luontoarvoihin, joihin hei-
kennys kohdistuu, riippumatta niiden suojelullisesta asemasta (Kujala ja muut,

n.d.).

Luonnonarvojen heikennysta korvaavia toimenpiteita kutsutaan hyvittaviksi toi-
menpiteiksi, joilla korvataan luontotyypille tai elidlajiin elinymparistélle aiheutuva
heikennys. Hyvitettavina toimenpiteina voidaan pitaa esimerkiksi luonnonarvoil-
taan tai kunnoltaan heikentyneen alueen ennallistamista kohti luonnontilaa tai
luonnon monimuotoisuuden kannalta tavoiteltua tilaa. Tallaisiin toimenpiteisiin
voi kuulua myds elinympariston pinta-alan lisédminen ja ekologisen laadun paran-
taminen luontotyypille tai elidlajille. (LSL 5:99 §.) Hyvittavat toimenpiteet tulee
tehda ennen heikennysta. Hyvitysalueille asetetaan pysyva havittamis- ja heiken-
tamiskielto (LSL 11:104 §). Hyvittdvana toimenpiteena kdy myos suojeluhyvitys,
mikali silla saavutetaan parempi ekologinen lopputulos kuin LSL 11:99 §:n mukai-
silla toimenpiteilla. Suojeluhyvitykselld suojellaan pysyvasti uhanalaista luontotyy-

pin esiintymaa.

Ympdristoministerion asetuksessa vapaaehtoisesta ekologisesta kompensaatiosta
933/2023 tarkennetaan, kuinka arvioidaan heikennettavan ja hyvitettavan alueen
luonnonarvojen nykytila seka tuleva tila. Nain voidaan maaritellad aiheutuvan hei-
kennyksen ja tuotettavan lisdyksen maara. Hyvityksen luonnonarvovastaavuus ar-
vioidaan seka laadullisten, ettd maarallisten tekijoiden osalta ja mittayksikkona
kdytetdaan luonnonarvohehtaaria. Luonnonarvohehtaari kuvaa alueen luonnonar-
voa hehtaaria kohden suhteessa hehtaarin luonnontilaisessa tai siihen verratta-

vissa olevaan alueeseen. Luonnonarvohehtaarien maara alueelle on tall6in pinta-
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ala kerrottuna luonnonarvon tilalla. Heikennettdvan luonnonarvon uhanalaisuus-

tyypeille/elioille on oma kerroin riippuen luokituksesta.
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9 AURINKOVOIMAPUISTON TUOTANNON PAATTAMINEN JA KIER-
TOTALOUS

Aurinkovoimalan tekninen kayttoika tulee tayteen aurinkopaneelien osalta keski-
maarin 25-40 vuoden sisalla. Aurinkopaneelit tuottavat sahkoa vield taman jal-
keen, mutta niiden teho heikentyy noin 0,5-1 prosenttia vuodessa. Kayttoikaan
voidaan vaikuttaa aurinkopaneelien materiaalin valinnalla, huomioimalla luon-
nonolosuhteet ja sadnnodlliselld huollolla. (Energiateollisuus, n.d.; Suodenjoki,
2024.) Aurinkovoimalan saavuttaessa elinkaaren loppuvaiheen, aloitetaan raken-
teiden ja komponenttien purkaminen ja kierratys. Kuvassa 27 nahdaan aurinko-
voimalan elinkaaren eri vaiheet. Aurinkovoimalan purkaminen on suhteellisen vai-
vatonta, silla se koostuu lahinna aurinkopaneelien runkorakenteista seka perus-

tus- ja paneelikomponenteista (Haataja ja Malkamaki, 2024).

TUOTEVAIHE RAKENTAMINEN KAYTTOVAIHE PURKUVAIHE
Al B1
Raaka-aineen Kuljetus Tuotteen kayttd Laajamlttalset
hankinta tytmaalle rakennuksessa korjaukset

A2 B6
Kuljetus Tyijmaa B2 Energian c
} Ki it Kuljetukset
valmistukseen toiminnot INOSSS P kaytto uljetukse
A3 B3 B7 c3
Tuotteen Kitiaiis Veden Purkujatteen
valmistus ) kayttd kasittely
o4 Purk: ;tteen
Osien vaihto ]_, 5
loppusijoitus

Kuva 27. Aurinkovoimalan elinkaaren aikaiset toimet (Forus, 2023, s. 4).

9.1 Aurinkokennotyypit

Ensimmaisen sukupolven aurinkopaneeleihin lukeutuvat yksi- ja monikiteiset pii-
kennot. Kiteinen pii on aurinkokennojen kaytetyin puolijohdemateriaali sen saata-
vuuden ja hyotysuhteen takia, muodostaen valtaosuuden markkinoilla olevasta

aurinkokennotarjonnasta. (Ala-Myllymaki,2016; Basengreen, 2024; Motiva, 2024.)
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Naiden aurinkopaneelien hintakehitys on ollut jo pitkdan laskeva, mika on tehnyt

niista entista suositumpia (Solarum, 2023).

Toisen sukupolven ohutkalvokenno toimii samalla periaatteella kuin pii- ja moni-
kiteiset piikennot. (Motiva, 2024.) Ohutkalvoteknologiaan perustuvia kaupalli-
sessa kaytossa olevia aurinkokennoja ovat Cdt (kadmiumtelluridi), CIGS (kupari-
indium-gallium-seleniitti) ja a-SI:H (vedytetty amorfinen pii) (Moon ja muut, 2019).
Ohutkalvoteknologioista suosituin on kadmiumtelluridi. Maailmanlaajuisesti ohut-
kalvoteknologiaa hyddyntavien aurinkokennojen markkinaosuus kattaa noin 10 %

(Bajenescu, 2020; Scarpulla ja muut, 2023.)

Kolmannen sukupolven aurinkokennot pyrkivat yhdistamaan korkean hyotysuh-
teen ja edullisen valmistuksen. Naihin tutkimusvaiheessa oleviin aurinkokennoihin
lukeutuvat esimerkiksi perovskiitti, variaineherkistetyt ja orgaaniset kennot. Kol-
mannen sukupolven aurinkokennoilla on potentiaalia saavuttaa kaupallinen

kayttd, mutta ne vaativat viela lisaa tutkimuksia. (Shah ja muut, 2023.)

9.1.1 Yksikiteinen piikenno

Yksikiteisen piin valmistuksessa kaytetdan Czochralski menetelmaa, jota havain-
nollistaa kuva 29. Piistd muodostuu lieriomaisen muotoinen harkko, joka sahataan
kiekon muotoisiksi paloiksi. (Jarvinen, 2024; ZhenAn, n.d.) Aurinkokenno koostuu
yksittaisesta kiekon muotoisesta piikiteestd. Kuvassa 28 nahdaan yksikiteinen au-

rinkopaneeli.

Yksikidepaneelin hyotysuhde on 16-23 prosentin luokkaa. Silla on pienempi lam-
potilakerroin kuin monikidepaneelilla. Aurinkopaneelin lampétilakerroin kertoo
aurinkopaneelin suorituskyvyn korkeissa lampoétiloissa. (FreyrEnergy, 2024;

Maysun Solar, 2023.)
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Yksikiteisen piikennon valmistus on kalliimpaa kuin monikiteisen. Tama johtuu val-
mistusprosessin materiaalihukasta ja energiaintensiivisesta valmistuksesta. (Ame-
rican solar energy society, 2021.) Piin sahausvaiheessa muodostuu noin 40 pro-

senttia hukkamateriaalia (Rantaruoko, 2022, s. 30).

Kuva 28. Yksikiteinen aurinkopaneeli (DS New Energy, n.d.).

o B Il e

1. Monikiteinen 2. Piin suoltus 3.5ulatusja 4, Siemenen 5. Siemenen 6. Siemenen 7. Lieridmainen
pii uuniin booririkastus  tuonti valuun kasvatus nosto valusta harkko

Kuva 29. Czochralski menetelma (Jarvinen, 2024, s. 16).

9.1.2 Monikiteinen piikenno

Monikiteisen piin valmistusprosessi on yksinkertaisempi ja kustannustehok-
kaampi. Valmistus kuluttaa 7 kWh/kg yksikiteisen 32 kWh/kg sijaan. (Energysage,
2023; Jarvinen, 2024; kuva 30.) Monikidepii muodostuu useista piikiteista. Kiinteat
piit sulatetaan sulatusastiassa, minka jalkeen sen annetaan jadhtya hitaasti. Hitaan
jaahdytyksen aikana syntyy monikiteisia rakenteita. Lopuksi valmis harkko leika-
taan kiekoiksi. (Jarvinen, 2024; PV Education, n.d.) Monikiteinen aurinkopaneeli

nahdaan kuvassa 31.
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Monikidepaneelin hyotysuhde on 13—-16 prosentin luokkaa. Sen lampdkerroin on
suurempi eli se ei suoriudu korkeissa lampotiloissa yhta hyvin kuin yksikiteinen
piikenno. Materiaalin kestavyys on myods huonompi johtuen materiaalin kide-

rajoista. (FreyrEnergy, 2024; PV Education n.d.)

ereO0 mm

1. Monikit; 2. Pii |aitetaan
°n|',,, L keraamiseen > Uuniin sijoitus 4, Sulatus 5. Tasoittuminen 6. Jadhdytys ja 7. Poistouunistaja 8. Manikiteinen

kiinteytys keraamisen astian piiharkko
astiaan polsta

Kuva 30. Monikiteisen piiharkon valmistus (Jarvinen, 2024).

Kuva 31. Monikiteinen aurinkopaneeli (MECC, n.d.).

9.2 Aurinkopaneelien kierratys

Aurinkopaneelien kierratykseen sovelletaan sahko- ja elektroniikkaromun kierra-
tyksesta maaraavaa direktiivia 2012/19/EU. Direktiivi velvoittaa valmistajan keraa-
maan ja kierrattdmaan kaytosta poistuvat aurinkopaneelit. (EUR-Lex, 2012.) Rans-
kassa sijaitsee Euroopan ensimmainen aurinkopaneelien kierratykseen keskittynyt

laitos (European Environment Agency, 2024).
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Rantaruokon (2022) tekemassa asiantuntijahaastattelussa aurinkopaneelien kier-
ratyksesta, esiin nousi Suomen osalta kierrdtysmateriaalin puute ja tasta johtuva
este kierratysprosessien toimivuuden arvioinnille. Suomessa aurinkopaneelien
suurimittainen kierrattdminen ei ole viela ajankohtaista silla paneeleita ei tule tar-
peeksi kierratykseen, jolloin investointi aurinkopaneeleita kierrattdavaan tehtaa-
seen ei ole kannattava. Lisaksi harva asutus aiheuttaa logistiikkahaasteita. Toden-
nakoisempana pidettiin sita, ettd aurinkopaneelit vieddaan kierratettavaksi ulko-
maille, esimerkiksi saksaan. Muissa Euroopan maissa kadytettyja kierratysmalleja
voitaisiin soveltaa Suomessakin, mutta kuten edellad todettiin, se vaatii riittdvasti

materiaalivirtaa, mahdollisesti myos ulkomailta tulevia aurinkopaneeleja.

Suomessa aurinkopaneelien kaytté on yleistynyt vasta viime vuosina ja aurinko-
voimalle on ennustettu huomattavaa kasvua (Fingrid, 2024; Haapaniemi ja muut,
2022; kuva 32; kuva 33). Aurinkopaneelien ian ollessa 20-45 vuotta, kierratys tu-
lee olemaan ajankohtaista Suomessa seuraavien vuosikymmenten aikana. Teollis-
ten aurinkovoimapuistojen yleistyminen Suomessa tulee lisédmaan entisestdan

kierratettavien aurinkopaneelien maaraa.
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Kuva 32. Asennetun aurinkosahkdkapasiteetin kasvu Suomessa, Saksassa ja glo-
baalisti (Haapaniemi ja muut, 2022).
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Aurinkovoima
Fingridin ennuste, syyskuu 2024. FINGRID
Asennettu kapasiteetti (MW) Tuotettu sdhkd (TWh)
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Pientuotanto Aurinkopuistot == Tuotettu sahkd (TWh)

Kuva 33. Fingridin ennuste aurinkovoiman kasvusta tulevina vuosina (Fingrid,
2024).

9.3 Kierratysprosessi

Kierratysprosessi voidaan toteuttaa eri menetelmien (kemiallinen, mekaaninen,
terminen) yhdistelmalla. Piikidekennojen kierratyksessa yleisin ldhestymistapa on
mekaaninen menetelma ja sen kaytto yksindan on yleista. Syyt sen laajan suosioon
perustuvat sen kustannus- ja energiatehokkuuteen. (Ali ja muut, 2024; Menéndez,

2019.)

Aurinkopaneelien materiaalien talteenotossa ja uudelleenkaytossa hyodynnetdan
mekaanista, termistd ja kemiallista menetelmaa. Na&illd menetelmilld pyritdan
erottamaan lasi, aurinkokennot ja kapselointiaine toisistaan. Etyyli-vinyyliasetaatti
(EVA) on yleisin kapselointiaine, jolla kiinnitetdan piikennot lasikerrosten valiin au-
rinkopaneelin taustalevya vasten. EVA kapseloi aurinkokennot ilma- ja polytiiviisiin

olosuhteisiin. (IEA, 2018; kuva 37; MyTech, 2020; Ndalloka ja muut, 2024.) Kuva
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34 ja 35 havainnollistavat yksi- ja monikiteisen aurinkopaneelin eri komponenttien

sisdltdamat materiaalit ja niiden osuuden.

Pakkaus-

Alumiinikehys Karkaistu lasi Tiivisteet Aurinkokennot Takalevy Liitédntarasia -
materiaali
- Ethylene-Vinyl Mono- or N B Poly- .
Alumiini Soodakalkkilasi Acetate (kumi) Polycrystalline Metallit Polyvinyylifluoridi Kupari Karbonaatti Silikooni Muovi  Kartonki
' Silicone '
Karb tit &
Kvartsi arbonaati Muovit Kemikaalit Hopea  Alumiini

sulfaatit

Hiekka

Kuva 34. Piipohjaisten aurinkopaneelien komponenttien materiaalit (Panula ja
muut, n.d.).

Silver (ag), Tin{sn) and Lead (Pb) 0.2
Aluminum (Al) and Copper (Cu) 1 0.8
Silicon m 3.5
Ppolyvinyl fluoride (PVF) I 1
Ethylene-vinyl acetate (EVA) WM 5.5
Plasic, Adhesive, Junction Box 1 1

Aluminum Frame I 20

Solar PV Waste Composition

Glass (Front Glass) I 68

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Share in (%)

Kuva 35. Perinteisen piipohjaisen aurinkopaneelin sisdltama materiaalimaara pro-
sentteina (Ali ja muut, 2024).

Kierratysprosessi piikidekennolle koostuu kolmesta vaiheesta ja alkaa liitdntara-
sian ja alumiinikehyksen poistolla. Tdma vaihe voidaan suorittaa manuaalisesti tai
automaattisesti. Seuraava vaihe on delaminointi jossa poistetaan aurinkopaneelin
ongelmallisin osuus eli kapselointikerros. Viimeisessa vaiheessa talteenotetut

metallit ja pii puhdistetaan. Termiselld ja kemiallisella menetelmalld erotetut
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piikennot voidaan etsata eli sydvyttaa ja kierrattaa uusiksi piikiekoiksi. Piikennojen
sisdltdamat metallit, alumiini, hopea ja kupari voidaan ottaa talteen myos

syovyttamalla tai kasitellda metallinajalostamossa. (kuva 36.)
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Kuva 36. Piikidekennojen kierratysprosessi eri menetelmilla (IEA, 2018).

Aurinkopaneelien sisdltama materiaalimaara vaihtelee riippuen aurinkopaneelin
tyypistd, mutta vallitsevin materiaali on lasi. Mekaaninen prosessi voidaan toteut-
taa usealla eri tavalla riippuen mitda materiaaleja halutaan talteenottaa. Osalla pro-
sesseista myos lasi on mahdollista talteenottaa ehjana. Yleensa mekaanisella me-
netelmalla talteenotettu lasi sisdltda kuitenkin epapuhtauksia ja on heikompilaa-
tuista verrattuna toisiin menetelmiin. Menetelman haittana on my6s muiden tal-
teenotettujen materiaalien alempi puhtausaste sekd matalampi arvokkaiden ma-
teriaalien saanti. Mekaanisella menetelmalld saadaan talteen yli 85 % aurinkopa-
neelin keskeisistd materiaaleista, mika tayttdaa EU:n tamanhetkisen kierratysta-

voitteen. Aurinkopaneelin sisdltamat metallit kuten alumiini ja kupari voidaan
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kierrattaa. (Ali ja muut, 2024; EUR-Lex, 2012; IEA, 2018; International Renewable
Energy Agency, 2016; Ndalloka ja muut, 2024.)

Terminen menetelma on energiaintensiivinen prosessi, mutta sen etuna on seka
lasin ettd piikennojen talteenotto ehjana mika lisaa kierratysmateriaalin markkina-
arvoa. Termisessa prosessi kaytetdadan korkeita lampotiloja (500-600 °C), jossa
aurinkopaneelin polymeerikomponentit hajoavat ja jaljelle jddneet komponentit,
lasi, piikennot ja metalli voidaan hyodyntaa. Kaytetyin menetelma on pyrolyysi,
jossa korkea lampétila mudostetaan hapettomassa tilassa estden materiaalin
palamisen. Pyrolyysin haittana on hidas prosessi, joka rasittaa lasia saaden sen

hajoamaan. (Diez-Suarez ja muut, 2024; IEA, 2018; Kamano ja muut, 2022.)

Kemiallinen menetelma perustuu erilaisten liuottimien kuten typpihapon ja
natriumhydoksidin kayttéon, jossa kemialliset reaktiot erottavat komponentit
toisistaan. Haittapuolena on pitka kasittelyaika, mutta piikennojen palautusaste
on huomattavasti suurempi ja puhtaampi muihin menetelmiin verrattuina. (IEA,
2018; Ndalloka ja muut, 2024.) Haittapuolena on myrkyllisten kemikaalien

aiheuttamat ymparist6- ja terveysriskit (Chowdhury ja muut, 2020).

Glass

Encapsulant
Si Solar Cells

Encapsulant

Ribbon

Frame
Back sheet

Junction Box

Kuva 37. Piikennotekniikkaan perustuvan aurinkomoduulin rakenne (Ko ja muut
2023).
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10 HEININEVA HANKKEEN LUVITUS JA YMPARISTOVASTUU

EPV Aurinkovoiman Heininevan aurinkopuisto on ensimmainen hanke, joka raken-
netaan entiselle turvetuotantoalueelle. Pinta-alaltaan 120 hehtaaria ja aurinkopa-
neeleja 123 00 kappaletta omaava, tekee siitd yhden suomen suurimmista aurin-
kovoimapuistoista. Sahkontuotanto tulee olemaan yli 80 gigawattituntia vuo-
dessa. Turvetuotannon aikainen toiminnanharjoittaja on ollut EPV Energia Oy:n

tdysomistuksessa oleva tytaryhtio EPV Aluevarannot Oy.

Heininevan alue on ollut turvetuotanto kaytdssa vuodesta 2000 alkaen ja sille on
myonnetty toistaiseksi voimassa oleva ymparistolupa aluehallintovirastolta
vuonna 2014. Tuotantopinta-ala on ollut 127,7 hehtaaria. Turvetuotanto paattyi
vuonna 2021 ja investointipaatods aurinkovoima hankkeelle saatiin 2023. Sahkon-

tuotannon on tarkoitus alkaa taydella kapasiteetilla loppuvuodesta 2025.

Hankkeen kokonaiskustannukseksi on arvioitu noin 70 miljoonaa euroa. Hank-
keelle on my6nnetty 12 miljoonan euron tuki Euroopan unionin NextGenera-
tionEU:n Euroopan elpymis- ja palautumissuunnitelmalta (EPV Aurinkovoima,
2022; EPV Aurinkovoima, 2024.) Hankeosion tietoldhteina on hyddynnetty hank-
keen eri lupaprosesseihin liittyvia asiakirjoja, EPV:Itd saatua tietoa seka hank-

keessa toimivien urakoitsijoiden sivuilta saatuja tietoja.
10.1 Turvetuotannon paattyminen ja jalkihoito

Turvetuotannon paatyttya vuonna 2021 alue siirtyi kahden vuoden ajaksi jalkihoi-
toon. Turvetuotannon aikainen ymparistélupa raukesi vuonna 2023. (EPV, Aurin-
kovoima, 2025.) Etela-Pohjanmaan ELY-keskus vastaa ymparistéluvassa maaritel-
tyjen velvoitteiden tayttymisesta turvetuotannon paatyttya. Tuotannosta poistu-
vat alueet tulee ilmoittaa vuosittain ELY-keskukselle. Vesienkasittelyvelvoite paat-
tyy tuotannon loputtua aikaisintaan kahden vuoden kuluttua, edellyttaen, etta

alueella on kasvipeite tai se on siirretty pysyvasti muuhun kayttoon. Tahan saakka
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vedet tulee ohjata vesienkasittelyrakenteita pitkin, kunnes ELY-keskukselle on an-

nettu selvitys alueen tilasta ja velvoitteet katsotaan paattyneeksi.

Tuotannon padattymisesta tehdaan ilmoitus ennakkoon ELY-keskukselle. Alue siis-
titdan ja turvetuotannon aikaiset tarpeettomat rakenteet poistetaan. Vesienkasit-
telya seka paasto- ja vaikutustarkkailua jatketaan kahden vuoden ajan tai siihen

saakka, kunnes tuotantoalue on siirretty muuhun kayttoon.

10.2 Aurinkovoimapuiston rakentamisen valmistelu

Hankealueella aloitettiin maaperakartoitus vuonna 2018 kairauksella. Turvekerros
vaihtelee alueella ollen 0,5-2,2 metrid. Alueen pohjamaa on osittain savea ja osit-
tain hiekkamoreenia. Alueella ei ole yleiskaavaa tai asemakaavaa, joten rakenta-
mista varten haettiin suunnittelutarveratkaisua MRL 137 &:n mukaan. Suunnitte-
lutarveratkaisusta kerrotaan enemman luvussa 6.5. Hanketta varten haettiin myos
rakennuslupa, joka tuli lainvoimaiseksi kesalla 2022. Hankealueelle ei ollut tarpeen
tehda puuston poistoa tai rakentaa tieverkostoa, silla turvetuotannon aikaista
tiestoa voitiin hyodyntaa. Heininevalla oli myds valmiina 110 kV:n sahkdlinja, jonka
laheisyyteen rakennettiin uusi sdshkéasema aurinkovoiman tuotantoa varten. Yh-

tendisen alueen saamiseksi turvekentdlla olleet ojat tdytettiin turpeella ja alue ta-

sattiin kdyttamalla tasausruuvia (kuva 38).

Kuva 38. Hankealueen tasaus ennen perustuksia (EPV Aurinkovoima Oy, 2024).
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Hanke vaati turvetuotannon aikaisten sarkaojien muuttamisen saatdsalaojiksi.
Suuremmista ojitusmuutoksista tulee ilmoittaa ELY-keskukseen 60 vuorokautta
ennen toimenpiteisiin ryhtymista. Heininevan tapauksessa myos hapan sulfaatti-
maa edellytti ojitusilmoitusta. Happamien sulfaattimaiden takia vaadittiin lisaksi
vesilain mukainen lupa. Alueelle oli jatetty turvetuotannon aikaiset vesienkasitte-
lyrakenteet, joita hyddynnettiin yhdistamalla uusi sdatdsalaojitus niihin. Ennen jal-
kikayttoon siirtymista Heininevan tarkkailuita hoidettiin turvetuotannon ymparis-

toéluvan velvoittamalla tavalla.

Aurinkopaneelit ja telineet tuotetaan Kiinassa ja niiden vastuullisuuteen on kiinni-
tetty erityista huomiota. EPV kayttaa ulkopuolista konsultointiyritysta Sinovoltaic-
sia, joka on laatinut ESG raportin, johon kirjattiin myos tuotantoprosessin paran-
nusvaatimuksista. Aurinkopaneelien raaka-aineiden ja komponenttien alkupera
on rajattu tietyilta alueilta saapuviksi. Betoniperustusrakenteet on tuotettu Suo-

messa.

Aurinkovoimala on toteutettu kelluvalla rakenteella. Paneelit nojaavat beto-
niharkkojen paalla telineissa, joiden kiinnitys maaperaan on tehty kuumasinkityin
kierrepaaluin (kuva 39.) Kierrepaalujen asennuksessa kaytetaan GPS ohjattua paa-
lutuskonetta. Aurinkopaneelit nostetaan telineisiin nostokaivinkoneella. Huoltoa
helpottaa jokaiselle paneelille yksiloidyt koordinaatit, joiden avulla voidaan hel-
posti paikantaa viallinen paneeli. Kuvassa 40 ja 41 nahdaan Heininevan aurinko-

voimapuiston perustusten ja paneeliasennusten aloitus.
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Kuva 39. Paneelirivistd Heininevalla (Kaunismaki, Hanna-Mari, 2024).

- . - e . - S q

Kuva 40. Heininevan aurinkovoimapuisto kuvattuna eteldsta pohjoiseen (EPV, Au-
rinkovoima Oy, 2024).
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Kuva 41. Muuntajalohkojen 1 ja 2 paneelien asennus (EPV, Aurinkovoima Oy,
2024).

10.3 Aurinkovoimapuiston rakentamisen aikaiset ymparistokysymykset

Heininevan hankkeen ymparistovaikutusten osalta YVA:n ei katsottu olevan tar-
peen. Hanke sijoittuu alueelle, joka ei ole luonnontilainen, eikd sen toiminta ai-
heuta merkittavia paastoja. Hankealue ei myodskaan sijoitu Natura 2000 verkoston
tai muiden luonnonsuojelualueiden ldheisyyteen. Hankealueelta on olemassa tur-

vetuotannon aikaisia luontoselvityksia.

Hankkeesta ei aiheudu haittaa ympardivalle maankaytélle, silla alue on jo ennes-
taan ollut energiantuotantokaytossa. Maisemaan kohdistuvaa haittaa ei ole silla
aurinkopaneelit sijaitsevat maan tasalla ja aluetta ympardiva puusto vahentaa na-
kyvyytta entisestdan. Hankkeen valittomassa laheisyydessa ei myoskaan ole asu-

tusta.
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Erityisesti vesistovaikutukset ovat nousseet esille aurinkovoimaloiden osalta. Kay-
tannon tietoa teollisen mittakaavan aurinkovoimaloiden vaikutuksista vesistoon ei
ole viela kertynyt Suomessa edes maatalousmaiden ja metsien osalta, puhumat-
takaan turvetuotantoalueille sijoittuvista aurinkovoimaloista. (Matila ja muut,
2025). Aurinkovoimalan perustamista voidaan ajatella rinnastettavan turvetuo-
tannon aiheuttamiin vesistovaikutuksiin rakentamistoimenpiteiden takia, mutta
tahan vaikuttaa olennaisesti myds jaannosturpeen paksuus. Toisaalta aurinkovoi-
malan valmistuttua jatkuvaa ravinnekuormitusta ei enda oletettavasti tapahdu.
Kasvillisuuden hyodyntdminen ja pohjamaalajin huomioiminen vesienhallinta-

suunnitelmassa auttaa ehkdisemaan haitallisia vesistovaikutuksia.

Heininevalla kosteikolle tulevaa veden pH:ta ja sahkdnjohtavuutta tarkkaillaan ra-
kennustdiden aikana kahden viikon valein seka rakennustéiden loputtua kahden
kuukauden valein. Mikali arvot eivat ole sallittujen rajoissa otetaan tarvittaessa
lisdanalyyseja. Vesistotarkkailua kosteikolle tulevan veden osalta ei ole tarpeen
suorittaa, jos pH on vakiintunut tasolle 5 tai enemman ja sahkdnjohtavuus on alle

20 mS/m.

Entisille turvetuotantoalueille sijoitettavien aurinkovoimaloiden vesiluvan tarpeen
arvioi ELY-keskus, mutta toimivaltaisena lupaviranomaisena toimii aluehallintovi-
rasto. Vesiluvan tarvetta kasitelldaan luvussa 6.1. Heininevan tapauksessa vesiluvan
tarve heratti eri ndkemyksia lupaviranomaisten, ELY-keskuksen ja aluehallintovi-
raston valilla. Varovaisuusperiaatteen nojalla happamiin sulfaattimaihin vedoten

hankkeelle haettiin lopulta vesilupa.

Uuden kayttdomuodon myo6ta useissa hankkeissa, myos tassa opinnaytetydssa suo-
ritetussa haastattelussa on tullut ilmi, ettd varovaisuusperiaatteeseen vedotaan
herkasti. Varovaisuusperiaate perustuu YSL (527/2014) 20 §:iin. Varovaisuusperi-
aate jattaa paljon tulkinnan varaa ymparistolupaviranomaiselle. Tihinen (2024, s.
9) kuvaa hyvin varovaisuusperiaatteen tulkinnan eri nakdkulmia ja liukuvaa maa-

ritelmaa. Riskin epavarmuus ympariston pilaantumisen vaarasta voi olla syy ym-
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paristolupaviranomaiselle kieltaa tai myontaa lupa varovaisuusperiaatteeseen ve-
doten, silla varmuutta toiminnan haitasta ei ole. Toisaalta ymparistélupaviran-
omainen voi tulkita lakia my6s tiukemmin vetoamalla epavarmuuteen siita, etta
toiminta voi aiheuttaa pilaantumisen haittaa ymparistolle ja antaa kielteisen paa-
toksen, ellei riskeja ole toiminnanharjoittajan osalta riittavasti tunnistettu ja osoi-
tettu toimintaa turvalliseksi. Teollisen mittakaavan aurinkovoimalan osalta varo-
vaisuusperiaatetta voidaan vesiluvan lisaksi soveltaa ymparistoluvan myontami-
sessd ja YVA:n osalta. Yhtendisten kdytantdjen puute on johtanut siihen, etta ELY-
keskukset tulkitsevat lakia eri tavalla. Hanketoimijan kannalta tama aiheuttaa vii-
vastyksida hankkeen etenemiseen. Valmisteilla oleva opas koskien aurinkovoima-
loiden kaavoitusta ja lupamenettelyja, tulee todenndkoisesti selkeyttamaan pro-

sessia (Valtioneuvosto, 2023b).

10.4 Ymparisto-, ilmasto- ja maaperdpadstojen hallintakeinot

Happamia sulfaattimaita esiintyy erityisesti Pohjanmaalla, silla alue on ollut me-
renpohjaa. Maankohoamisen ja ojituksen myo6ta rikkipitoiset kerrostumat ovat
pdasseet reagoimaan hapen kanssa, synnyttaen rikkihappoa. Rikkihappo muodos-
tuu, kun maaperan sulfidi hapettuu sulfaatiksi, tehden maaperasta happaman. Ha-
pan maapera aiheuttaa metallien liukenemista ymparist6on erityisesti kosteusolo-
suhteiden akillisten muutosten, kuten tulvien ja rankkasateiden jalkeen. (GTK,

2022, Vesi.fi, n.d.)

Saatosalaojituksella pystytdaan hallitsemaan maapera- ja ilmastopadastdja. Happa-
milla sulfaattimailla sdatosalaojitus on yksi parhaista kdyttokelpoisista tekniikoista
peltoviljelys puolella (Maa- ja metsadtalousministerio, 2011). Heininevalla saa-
tosalaojien avulla voidaan kuivina kausina nostaa vedenpintaa ja estda hapettumi-
sen aikaansaama rikkihapon muodostuminen ja metallien liukeneminen. Markina
kausina voidaan vastaavasti laskea vedenpintaa ja estdda happamuuden ja metal-
lien huuhtoutuminen ymparistoon. Saatosalaojilla voidaan estda myos turpeen

hajoaminen ja siita aiheutuvat hiilidioksidipdastot. Heininevalla on myos jatetty 15
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cm turvekerros happaman savimaan paalle ehkdisemaan hapettumista. Veden

happamuuden hallintaa on tehostettu myos kahdella kalkkirouhepadolla.

Rakentamisen aikana vedet kasitelldan turvetuotannon aikaisen kosteikon kautta,
joka sisaltaa kaksi kalkkirouhepatoa. Kalkkirouhepadot auttavat veden happamuu-
den neutraloinnissa. Aurinkovoimalan tuotantovaiheessa alueen kuormitus vahe-
nee turvetuotannon aikaiseen verrattuna, silla aktiivista maaperan muokkausta ei
enaa tapahdu ja luontainen kasvittuminen alueella alkaa. Pintavalunnan aiheutta-
maa eroosiota ja ravinnehuuhtoumia pystytdaan myos vahentamaan salaojituksen

avulla.

Heininevan saatdsalaojituksen myota vesi johdetaan saatdkaivojen kautta laskeu-
tusaltaisiin, josta ne jatkavat kulkuaan kasvillisuuskentalle. Kaikki vesi poistuu sa-
masta pisteesta, helpottaen veden laadun tarkkailua. Saatékaivoja on alueella 18
kappaletta, joiden avulla vedenpinnan saatelya voidaan hallita alueellisesti eri loh-
koilla. Aurinkovoimalan kayttovaiheessa tavoiteltu vedenpinta on -30 cm maan-

pinnasta.

10.5 Aurinkovoimapuiston tuotannon paattaminen ja jalkihoito

Aurinkovoimapuiston tuotannon paattyessa toiminnan aikaiset tarpeettomat ra-
kenteet poistetaan. Toiminta lopetetaan ymparistoluvan maaraysten mukaisesti
ja tehdaan tarvittavat jalkihoitotoimenpiteet. Aurinkovoimapuiston rakenteet ja
komponentit koostuvat suurimmilta osin lasista, metallista ja betonista, joten nii-
den kierratys on helppoa. Alueen sahkonsiirtoyhteydet seka kuivatus- ja tieinfra
luovat mahdollisuuden hyddyntaa aluetta tulevaisuudessa erilaisiin kayttotarkoi-
tuksiin niin kulutuksen kuin tuotannonkin kannalta. Seuraavia jatkokdyttdmuotoja
voivat olla esimerkiksi metsitys, alueen vettdminen tai peltoviljely. Seuraavasta

jatkokdyttomuodosta vastaa alueen omistaja.
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Aurinkopaneelien kayttéika on noin 40 vuotta. Aurinkovoimapuiston tuotantoa
voidaan kuitenkin jatkaa vaihtamalla kayttoian paahan tulleet aurinkopaneelit uu-
siin. Aurinkopaneelien asennuksessa voidaan hyodyntaa samoja telineita. Koska
aurinkovoimateknologia kehittyy jatkuvasti, on mahdollista, ettd myohemmin sa-

malla pinta-alalla saavutetaan tehokkaampi aurinkoenergian tuotanto.
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11 JOHTOPAATOKSET

Aurinkovoimalahankkeet ovat lisdantyneet voimakkaasti viime vuosina. Talla het-
kella pelkastaan suunniteltujen hankkeiden yhteiskoko on yli 23 300 MW ja raken-
teilla olevien 531 MW. Aurinkovoimalat vaativat paljon maapinta-alaa, suurimmat
useita satoja hehtaareja. Turpeen energiakdyton vahentymisen myo6ta turvetuo-
tantoalueet ovat nousseet potentiaalisiksi vaihtoehdoiksi niiden suuren koon ja
avoimuuden kannalta. Aurinkovoimalan sijoittaminen turvetuotantoalueelle ei
vaadi suurta puuston poistoa, eika nailla alueilla ole yleensa merkittavia luontoar-
voja. Toisaalta turvetuotantoalueella toimivan aurinkovoimalan vaikutuksista ve-
sistoon ja ilmastoon ei ole viela tutkimustietoa. Yksi keskeinen huolenaihe on tur-
peen aiheuttamat kasvihuonekaasupadastot erityisesti rakentamisvaiheen aikana,
kun aluetta joudutaan kuivattamaan. Vedenpinnan nostolla naita hiilidioksidipaas-
toja voidaan kuitenkin hallita. Aurinkovoimalan hiilijalanjalki on myds huomatta-
vasti fossiilisia pienempi. Sijoittelu tallaiselle valmiiksi ihmisen muokkaamalle ja
energiakdytossa olevalle alueelle ehkdisee myds luontokatoa toisaalla, mahdolli-

sesti luontoarvoiltaan suuremmalla alueella.

Aurinkovoiman tuotantoketjuun liittyy my6s negatiivisia ymparist6- ja ilmastovai-
kutuksia, kuten aurinkopaneelien energiaintensiivinen valmistus, materiaalin
tarve ja tuotannon keskittyminen Kiinaan. Prosessit ja teknologia kuitenkin kehit-
tyvat jatkuvasti ja kierrdatyksen myota aurinkopaneelien materiaalit voidaan hyo-
dyntaa uudelleen, mika tulee vahentamaan uusien raaka-aineiden louhintaa ja sii-
hen liittyvia ymparistévaikutuksia. Kokonaisvaltaisesti tarkasteltuna aurinkovoima

on kuitenkin elinkaaripaastoiltaan fossiilisia huomattavasti alhaisempi.

Teollisen mittakaavan aurinkovoimalat ovat mittavia ja pitkia hankkeita, jotka vaa-
tivat paljon suunnittelua ja selvityksid. Teollista aurinkovoimarakentamista kos-
keva saantely on olemassa, mutta siihen on tulossa muutoksia. Aurinkovoimalan

sijoittaminen turvetuotantoalueelle on myds uusi maankayttotapa, jonka yhtenai-
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nen ohjeistus on vasta valmisteilla. Tama aiheuttaa erilaisia tulkintoja lupaviran-
omaisten kesken, mikd osaltaan viivastyttdaa hankkeiden toteuttamista ja inves-
tointipaatdksia. Uusi yhtendinen ohjeistus, ja aluehallintouudistus on kuitenkin
tyo alla, ja tulee sujuvoittamaan sekd nopeuttamaan ja yhtendistdmaan aurinko-
voimaloiden lupaprosesseja. Mahdollisia muita lupaprosessia helpottavia toimia
voisi olla aurinkovoimalahankkeiden sisdllyttaminen YVA hankeluetteloon. Aluei-
denkayttolakiin lisatty aurinkovoimaloita koskeva saantely voisi myds osaltaan su-
juvoittaa prosessia. Tama opinndytetyo perustui ennen 1.1.2025 voimassa ollee-
seen lainsaadantoon, joten taman jalkeiset muutokset kaava- ja lupamenettelyi-

hin kasiteltiin vain lyhyesti.

Jatkokayttdmuodon valinnassa ensisijainen maaraava tekija on turvekerroksen
paksuus ja pohjamaalaji. Jatkokdayttomuodon valintaa ohjaavat myés maanomis-
tajan tavoittelemat arvot, jotka voidaan jakaa sosiaalisiin, taloudellisiin tai ympa-
ristoon liittyviin vaikutuksiin. Kosteusolosuhteisiin voidaan vaikuttaa ojituksilla ja
padoilla, mutta kosteikon perustaminen on yleensa helpoin ja kustannustehokkain
kosteimmilla turvetuotantoalueilla. liImastovaikutuksiltaan parhaimmat jatkokayt-

tomudot ovat metsitys ja suoksi ennallistaminen rehevien soiden osalta.
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LITTEET

LIITE 1 Haastattelu

Mitka ovat Heininevan aurinkovoimapuiston rakentamisen merkittavimmat ym-

paristovaikutukset ja miten niita voidaan minimoida?

Rakentamisen aikaiset ymparistdvaikutukset riippuvat enimmakseen aurinkovoi-
mapuiston sijoituspaikasta ja sen erityispiirteista. Vesitalous, kuivatuksen toteutus
ja perustustavan valinta vaikuttavat myos ymparistovaikutuksiin. Entinen turve-
tuotantoalue, ei vaadi esimerkiksi puuston tai kasvillisuuden poistoa silla turvetuo-

tantoalueet ovat valmiiksi paljaita, luonnostaan varjottomia kenttia.

Heininevan perustukset ovat kelluvat eivatka vaadi syvaa maaperaan muokkausta.
Ojitustapa taytyi muuttaa turvetuotannon aikaisesta sarkaojituksesta. Sarkaojat
eli avo-ojat olivat 20 metrin valein alueella. Kuivatus on muutettu paneelien alle
jaavalla alueella saatosalaojiksi. Ojitusmuutoksen aikana saattaa tulla pieni kuor-
mituspiikki paastoissa, joka tasaantuu. Kuormitus ei kuitenkaan ole suurempaa oji-
tusmuutoksen aikana verrattuna turvetuotannon aikaisiin paastéihin. Avo-ojiin
verrattuna sdaatosalaojat hidastavat lahtevan veden virtaamaa alueelta ja vesien
pidattyminen alueelle paranee. Heininevan saatdkaivoilla saadaan nostettua vesi-
pintaa alueella. Vedenpinnan nostolla saadaan hillittya maapera-, vesisto- ja ilmas-
topaastdja. Kun turve onilman vetta, turve hajoaa ja muodostaa hiilidioksidipaas-
t6ja, mutta kun se on veden alla niin turve ei paase hajoamaan. Turvetuotannon
aikaiset vesienkasittelyrakenteet ovat myos kaytossa. Kaikki vedet menevat saa-
tosalaojien ja sdatokaivojen kautta laskeutusaltaisiin, joissa on virtaamansaatopa-
dot. Sen jalkeen ne pumpataan kasvillisuuskentélle, jossa ravinteiden ja kiintoai-
neiden puhdistus jatkuu ja naita vesia tarkkaillaan vesilain mukaisen luvan mukai-

sesti. Taman jalkeen vedet lahtevat ulkopuoliseen vesistoon.
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Mita ymparistoriskeja liittyy aurinkovoimalan rakentamiseen entiselle turvetuo-

tantoalueelle ja miten niita hallitaan?

Turvetta pidetaan usein haitallisena sen hiilidioksidipdaastojen takia. Kun puhutaan
entisesta turvetuotantoalueesta, tulee muistaa, etta turve on tuotettu paasaan-
toisesti loppuun. Voidaanko entinen turvetuotantoalue siis luokitella edelleen tur-

vemaaksi vai luokitellaanko se jatkossa kivenndismaaksi?

Paastot ovat erilaiset kivennaismaalla ja turpeella. Turpeen hajoamiseen vaikutta-
vat vesitalousolosuhteet ja perustamistapa sekd miten alue kasvittuu. Ymparisto-
riskeja voidaan hallita kuivatus- ja perustustavan optimaalisella valinnalla seka ve-
sien tarkkailulla. Heininevan maat ovat hapanta sulfaattimaata, joten alueelle on
jatetty 15 cm turvekerros, jolla estetdaan potentiaalisesti happaman sulfaattimaan
hapettuminen. Toimenpiteelld estetddan happamien paastdjen syntyminen maa-
peraan. ELY-keskuksen suurin huoli oli happamuuspiikkien aiheuttaminen kuiva-
tustavan muutoksessa. Peltoviljelypuolella happamien paastéjen hallintaan kes-
keinen suositeltu toimenpide on sdatdsalaojitus. Rakennusvaiheen aikana ei ole
ilmennyt mitdan turvetuotannosta poikkeavia tuloksia vesien tarkkailun osalta.
Luontaisesti hapanta maaperaa ja vetta on, mutta oletuksena ei ole ollut, etta asia
parantuisi hirvedsti viela rakentamisvaiheessa, silla muokkauksen ja muutoksien
takia paastoja syntyy eniten tassa vaiheessa. Kun muokkaaminen alueella paattyy

ja vesipintaa nostetaan ja alue kasvittuu niin paastot tasaantuvat ja vakiintuvat.

Tuotantovaiheessa puisto on rauhallinen alue, jossa ei ole aktiivista kulkua tai hai-
riota. On tutkimuksia, etta lajisto, eldimet ja muut, erityisesti linnut tulevat alu-
eelle levahtamaan ja pesimaan. Lajisto rikastuu pikkuhiljaa. On my6s keinoja, joilla
voidaan edesauttaa tai omaehtoisesti tuoda lajistoa, kasvillisuutta tai eldaimistoa.
Ulkomailla on esimerkiksi lampaita. Laidunnuksesta tulevan jatteen kautta tulee
hyonteisia ja sitd kautta lintuja ja lintujen kautta muita lajeja. EPV:Ita on tiedus-
teltu haluaisivatko he lampaita, mutta tasta on toistaiseksi kieltdaydytty, silla maa-
perd on niin koyhaa, ettei sielld ole vield luontaisesti niille ruokaa. Alue ei ole ko-

konaan aidattu, joten vaarana olisi myds lampaiden joutuminen petojen ruuaksi.
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Miten entisen turvetuotantoalueen maaperan ominaisuudet vaikuttavat aurin-

kovoimalan rakentamiseen ja ymparistépaastoihin?

Maaperdan ominaisuudet vaikuttavat perustamistavan valintaan. Erilaiset perusta-
mistavat soveltuvat erilaisille maapohjatyypeille. EPV on tutkinut vaihtoehtoisia
perustamistapoja erilaisille maapohjatyypeille. Vuosien varrella on myoés tutkittu
rakenteiden kayttaytymista erilaisissa sdadolosuhteissa. Tutkimuksissa on arvioitu
rakenteiden elamista seka tehty mm. vetolujuuskokeita paaluilla perustetuille ja
kelluville ratkaisuille. Maapera saattaa vaihdella merkittavasti yhdenkin entisen
turvetuotantoalueen sisalla, minka takia samalla alueella voi olla erilaisia perusta-

mistapavalintoja rinnakkain.

Miten aurinkovoimapuiston rakentaminen vaikuttaa paikalliseen biodiversiteet-

tiin ja ekosysteemiin?

Entiselld turvetuotantoalueella ei ole merkittavia luontoarvoja. Luonto ja biodiver-
siteetti olosuhteet ovat yksipuoliset ja vahalajiset. Kun puisto siirtyy tuotantovai-
heeseen, lajisto ja biodiversiteetti kuitenkin palautuu ja lisddntyy alueella, kun ai-
kaa kuluu enemman. Heininevan alue on aidattu vain tuloteiden osalta, joten elai-

met pdasevat kulkemaan vapaasti alueella.

Kun alue kasvittuu ja rauhoittuu, se houkuttelee uusia kasvilajeja ja eldaimia alu-
eelle. Usein ensimmaisinad kasvilajeina turvetuotantoalueelle ilmestyvat heinat,
paju, manty ja koivu. Heinineva oli turvetuotannon jalkihoitovaiheessa muutaman
vuoden, ja lahti nopeasti kasvittumaan, vaikka varsinaisia kasvittamistoimenpi-
teitd ei tehty. Maaperan oma siemenpankki ja ymparoiva maasto vaikuttavat sii-
hen, kuinka nopeasti kasvittumista tapahtuu. Entinen turvetuotantoalue kasvittuu
ensimmaisend sieltd missa on ohuin turvekerros ja kivenndismaa on ldhimpana
maanpintaa. Tallaisia alueita ovat yleensa sarkaojan pohjat ja sarkaojat, joista kas-
vittuminen lahtee leviamaan keskisaralle paksuturpeisimmille osille pain. Vaikka
alueella tehtiin ojitusmuutos, odotetaan kasvilajiston palautuvan suhteellisen no-

peaa.
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Millaisia maaperan ja vesistéjen suojelutoimenpiteita tarvitaan aurinkovoima-

puiston rakennusvaiheessa?

Jos maapera on optimaalinen esimerkiksi hiekkamoreeni pohjainen, ei valttamatta
tarvita kuivatusolosuhteiden tai ojitusten muuttamista. Jos verrataan maatalou-
teen, niin aluetta ei lannoiteta eikda maaperaa endaa muokata siina vaiheessa, kun
se tulee aurinkovoimalle. Pdastot ovat marginaalisemmat verrattuna moniin mui-

hin maankayttémuotoihin.

Maaperan ja vesistdjen suojelutoimenpiteita tulee tarkastella alueen olosuhtei-
den mukaan, huomioiden turvepaksuus ja vesitalous seka mahdolliset happamat
sulfaattimaat tai mustaliuskealueista aiheutuvat riskit. Huomiota tulee kiinnittaa
myoOs turvetuotantoalueen alapuoliseen vesiston herkkyyteen. Tosin haitalliset
vaikutukset alapuoliseen vesistoon pienentyvat siind vaiheessa, kun aurinkovoi-

mapuisto siirtyy tuotantovaiheeseen.

Jos verrataan aurinkovoimapuistoa turvetuotantovaiheeseen, paastét pienenty-
vat ilmaan ja vesiin. Maaperda ei aktiivisesti enda muokata, jolloin ei lahde ra-
vinne- ja kiintoainekuormaa, eika turve hajoa tehokkaasti, kun siella ei kuljeta. Te-
hokkain keino turpeen hajoamisen estamiseen on vesipinnan nostaminen. Lisaksi
voidaan hyoddyntaa turvetuotannon aikaisia vanhoja vesiensuojelurakenteita, mi-
kali se on jarkevasti toteuttavissa. Toimenpiteiden toteuttamisen ajankohta kuten
esimerkiksi ojitusmuutokset tehddaan mahdollisimman vahavetisena aikana, jolloin

estetaan merkittavat haitta-ainekuormitukset vesistoon.

Kuinka rakentamisen aikainen liikenne ja logistiikka vaikuttavat alueen ilman-

laatuun ja melutasoon?

Liikenne ja logistiikka on runsaimmillaan rakennusvaiheessa. Melutaso ei poikkea
turvetuotannon aikaisesta. Tavaroiden toimittamiseen ei tarvita erikoiskalustoa,

vaan ne tulevat perinteisella rekkaliikenteelld. Maaperdan muokkausta ja tasoitusta
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hoidetaan osittain vanhalla turvetuotannon kalustolla. EPV:lld ja yhteistyékump-

paneilla on my6s patentin takana olevaa erikoiskalustoa.

Miten aurinkovoimapuiston rakentaminen voi vaikuttaa alueen maankayton tu-

leviin kehityssuunnitelmiin?

Alue on toistaiseksi poissa muusta maankaytosta, mutta alueella on mahdollista
yhdistaa aurinkovoimatuotannon kanssa esimerkiksi maataloutta tai ilmasto- ja
luonnonsuojelutoimenpiteita esimerkiksi vettamalla tai kasvittamalla osa alu-

eesta.

EPV voimalaitosyhtiona nakee mahdollisuutena aurinkovoimalan infran hyédynta-
misen esimerkiksi bio- tai terminaalialueena. Aurinkopuistotydmaa sisaltaa paljon
materiaaleja, joille taytyy olla jarkevat varastointiolosuhteet. Nama varastot voi-
daan myohemmin rakentamisvaiheen paatyttya hyodyntaa esimerkiksi puutava-
ran varastoimiseen. Aurinkovoimapuisto ei poissulje muita maankaytto vaihtoeh-
toja. Kun aurinkovoimapuisto tulee elinkaarensa paahan, alue on kaytannossa jou-
tomaa, jossa on toimiva ojitus ja infra. Aurinkovoimapuisto on pitkdaikainen rat-
kaisu ja toiminnan paattyessa voi olla kdytdssa jo uusia innovaatioita. Uusiutuvan
energian kuten, aurinko- ja tuulivoiman tuotanto ovat sdasta riippuvaisia. Kun sah-
kojarjestelemaan lisatdan uusiutuvia energian tuotantomuotoja, tarvitaan jousto-
vaihtoehtoja tasapainottamaan tuotannon vaihteluja. Lisdjoustoa voidaan raken-

taa aurinkopuiston yhteyteen esimerkiksi akkuvarasto systeemin muodossa.

Millaisia vaikutuksia rakennusaikaisilla toimenpiteilla on paikallisiin asukkaisiin

ja sidosryhmiin?

Rakennusvaiheessa kuljetusliikenne alueelle lisdantyy hetkellisesti. Tiest6a on
kunnostettu EPV:n toimesta ennen rakennusvaiheen aloittamista ja sita jatketaan
myos tarvittaessa aurinkovoimalan ollessa toiminnassa ja toiminnan paatyttya.

Melutaso ei lisdanny turvetuotannon aikaisesta.
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Maisemavaikutukset ovat paikallisia silla ei olla taajama-alueella. Etdisyys asutuk-
seen on turvetuotannon ymparistoluvan kautta jo kunnossa. Koska alue on jo
energiantuotannossa ollut alue, siitéd ei aiheudu merkittavia muutoksia ympa-

roivalle maankaytolle tai asukkaille.

Rakennusvaihe lisaa paikallista tyollisyytta ja tukee myds paikallista elinvoimaa
palvelujen kayton lisdantyessa tyontekijoiden myota. Tuotantoaikana alue tyollis-
taa paikallisia yrityksia myos erilaisten huoltotdiden kuten aurauksen kautta. Pai-

kallista hyvinvointia lisdd myos kiinteistoverojen maksu Lapuan kaupungille.

Mita paastoja aurinkovoimalan tuotantovaiheessa syntyy ja miten ne voidaan

minimoida?

Paastot tasaantuvat ja pienentyvat tuotantovaiheen aikana, kun alue rauhoittuu,

eika siella ole kulkua ja muokkausta.

Miten tuotannon aikaisia ymparistovaikutuksia seurataan?

Kuormitus ja vesistévaikutuksia seurataan vesilain mukaisen luvan ehtojen mukai-
sesti ja siind velvoitetun ajan. Kosteikolle tulevalle vedelle on asetettu vakiintunut
pH taso, jonka pitda olla yli 5 ja sdhkénjohtavuuden alle 20 mS/m. Kaytannossa
kun todetaan, ettd happamia padastoja ei enaa synny, esitetdan ELY-keskukselle
pyynto vesientarkkailun lopettamisesta. Aluetta seurataan tarkasti ja jatkuvasti
seka tehdaan tarvittavia huoltotoimenpiteita. Kasvillisuutta saa olla, mutta sita hil-
litdan niin, ettad ne eivat varjosta paneeleita. Kemiallisia torjuntakeinoja ei kayteta.

Taman hetken nakemyksen mukaan paneelien vilit niitetaan kerran vuodessa.

Voiko alueen kdytt6 aurinkovoimalana hidastaa tai nopeuttaa turvetuotantoalu-

een luonnollista uudistumista tai palautumista luonnontilaan?

Alueen kayttd aurinkovoimala-alueena voi nopeuttaa luonnollista uudistumista,

kun alue rauhoittuu maaperan muokkauksesta ja kasittelysta. Vedenpinnan nosto
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saattaa palauttaa kosteikkolajeja. Aurinkovoimaloiden mahdollisen ennallistami-
sen yhteydessa luonto pyritdan palauttamaan luonnontilaiseksi tai luonnontilaisen
kaltaiseksi. Kun turve on nostettu alueelta loppuun kivennaismaahan saakka, niin
alue ei palaudu nopeasti aiempaan ekologiseen tilaan. Suolajiston kannalta voi-
daan vettamalla alueita, siirtoistutuksilla ja muilla keinoin parantaa olosuhteita,
mutta se ei ole valttamattd ympariston ja ilmaston kannalta optimaalisin vaihto-
ehto. Kaikkia alueita ei mydskaan ole jarkeva ennallistaa. Mikali kivenndismaa on
Iahelld pintaa, on metsitys parempi vaihtoehto ympariston ja ilmaston kannalta.
Paksun turvekerroksen alueilla, ennallistaminen on ilmaston kannalta paras vaih-

toehto.

Turvetuotantoon ja teollisen mittakaavan aurinkovoimala-alueet ovat maankay-
tollisesti ensisijaisesti uusiutuvan energian tuotantoon osoitettuja alueita. Tama
tulee jatkossakin rajoittamaan alueen maankdytdn muotoja. Taman vuoksi tulee
jatkokayton osalta harkita, mitka alueen jalkikayttotoimet ovat tarkoituksenmu-
kaisia. On harkittava seka luonnon ennallistamistoimia, ettd myds muita mahdol-
lisia maankadyttovaihtoehtoja. Aiemmin kokemuksia aurinkovoimaloiden rakenta-
misesta turvetuotantoalueille on Suomessa vain vahan. Heininevan tapauksessa
EPV on hankkeeseen ryhtynyt ja yhtion mukaan tarkoitus on tehda se mahdolli-

simman hyvin.

Heininevan hanke on merkittava ja konkreettinen askel kohti hiilineutraalia yhteis-
kuntaa. My6hemmin muut toimenpiteet voivat olla sinne plussaa mutta ne ovat
omaehtoisia asioita. Biodiversiteettiolosuhteet lisdantyvat alueella verrattuna tur-
vetuotantoon ja keinoja edesauttaa on, mutta aina tulisi tehda aluekohtainen tar-
kastelu. Lisaksi jos naitd toimia tekee, alueen sisdinen vaihtelu maaperan ja kos-
teusolosuhteiden osalta vaikuttaa niin, etta osalla alueista tehdaan jotain eri lailla
kuin toisaalla. Kaikki luonnon monimuotoisuuden edistdmisen toimet eivat sovi

joka alueelle.

Miten vaikutukset ymparisto6n muuttuvat paastéjen ja ilmaston osalta aurinko-

voimalan myo6ta verrattuna turvetuotannon aikaiseen kayttéoon?
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Jos verrataan aurinkovoimapuistoa turvetuotantovaiheeseen, paastét pienenty-
vat ilmaan ja vesiin silla maaperaa ei aktiivisesti muokata ja vesitalousolosuhteita
muutetaan ymparisto- ja ilmastoystavallisempaan suuntaan, jolloin ei lahde ra-

vinne- ja kiintoainekuormaa eika turve hajoa niin tehokkaasti, kun siella ei kuljeta.

Mika on ollut hankalin osuus luvitusprosessissa?

Uusi maankayttomuoto, joten ei ole vakiintuneita toimintatapoja. Nojataan her-
kasti varovaisuusperiaatteeseen. Eri nakemykset eri viranomaisilla hidastavat ja

hankaloittavat hankkeiden toteutumista.
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