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Taulukko 1. Aurinkovoiman keskeiset tekniset kasitteet ja niiden selitykset

Kisite Selitys Merkitys Pohjois-Savon ja
Pieksidmiaen tarkastelussa

Aurinkovoima Aurinkoséteilystad tuotettava Tarkastelun paakohde; ei sama asia
sdhko. kuin aurinkolampé tai

aurinkoenergia yleiskasitteena.

Aurinkopaneeli Sahkoa tuottava moduuli, Tuotanto riippuu séateilysta,
jossa kennot muuttavat paneelin suuntauksesta,
sateilyn tasavirraksi. varjostuksista ja lumesta.

Invertteri Laite, joka muuttaa paneelien Invertteriteho vaikuttaa verkkoon
tasavirran sahkoéverkkoon ilmoitettavaan tehoon ja liittyman
sopivaksi vaihtovirraksi. mitoitukseen.

MW / MWp Tehon yksikéitd. MW voi viitata | Lahteissa tehot voivat olla AC- tai
vaihtovirtatehoon, MWp DC-tehoja; alueellisia lukuja ei tule
paneelikentan huipputehoon. vertailla ilman maaritelman

tarkistamista.

Vuosituotanto, Vuoden aikana tuotettu Ratkaisevampi kuin nimellisteho,

MWh/GWh sahkodenergia. koska tuotanto vaihtelee

Kapasiteettikerroin

Verkkoliitynta

Liittymisjohto

Turvetuotantoalueen
jalkikaytto

Toteuttamiskelpoinen
potentiaali

Todellisen vuosituotannon
suhde teoreettiseen
tuotantoon taydelld teholla
koko vuoden ajan.

Tekninen ja sopimuksellinen
yhteys jakeluverkkoon tai
kantaverkkoon.

Johto tuotantoalueelta
liittymispisteeseen.

Kaytosta poistuneen
turvetuotantoalueen uusi
kdyttdmuoto.

Alueet, joilla tekninen,
maankaytoéllinen,
verkkotaloudellinen ja
taloudellinen toteutus voivat
tayttyd samanaikaisesti.

voimakkaasti vuodenajan mukaan.

Pohjois-Savossa ja Pieksamaella
kausivaihtelu painaa
kapasiteettikertoimen selvasti alle
tasaisen tuotannon.

Keskeinen pullonkaula; ldhin
voimajohto ei automaattisesti
tarkoita liittymakelpoisuutta.

Pitka liittymisjohto nostaa
kustannuksia, lupatarpeita ja
maisema- seka
maanomistusvaikutuksia.

Pohjois-Savossa keskeinen
aurinkovoiman
sijoittumismahdollisuus, mutta
edellyttda vesitalouden ja maaperan
selvittdmista.

Suppeampi kuin tekninen tai
paikkatietoanalyysissa tunnistettu
potentiaali.
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1 Johdanto

Aurinkovoima tarkoittaa tassa selvityksessa aurinkosidteilystd tuotettavaa sdhkda. Rajaus on
tarkeda, koska aurinkoenergia voi tarkoittaa myos aurinkolampda, mutta tarkastelun
paidkohteena ovat sdhkda tuottavat aurinkovoimalat, erityisesti teollisen mittakaavan
maahan asennettavat aurinkovoimalat. Kuvassa 1 on teollisen mittaluokan aurinkopaneelirivi.
Kattosahk6a ja muuta hajautettua tuotantoa kasitellddn vain tdydentaviana osana alueellista
energiajarjestelmaa.

Pohjois-Savon ja Pieksdmaen aurinkovoimapotentiaali maaraytyy neljan erillisen
tekijakokonaisuuden kautta: sidteilyolosuhteet, kaytettidvissa oleva ja hyvdksyttivd maa-ala,
sahkoverkon liityntamahdollisuudet sekd hankkeiden teknistaloudellinen toteutettavuus.
Laaja maa-alue tai hyva sateilytaso ei vield tarkoita toteuttamiskelpoista aurinkovoimalaa,
jos alueella on maankaytéllisia rajoitteita, heikko verkkoliitynta, merkittavia luonto- tai
vesistovaikutuksia tai paikallisen hyvaksyttdvyyden ongelmia.

Suomessa aurinkosahkdn tuotanto painottuu vahvasti valoisaan vuodenaikaan. Motivan
mukaan Suomessa sateily keskittyy eteldisempdd Eurooppaa enemman kesidkuukausille,
minka vuoksi tuotannon kausivaihtelu on suuri. Keski-Suomen vaakatasolle tulevaksi
vuotuiseksi kokonaissateilyksi Motiva esittdaa noin 890 kWh/m?2, ja paneelien suuntaus ja
kallistus voivat lisdatd hyddynnettavaa sateilymaaraa vuositasolla 20-30 prosenttia
vaakatasoon verrattuna. Pohjois-Savon aurinkovoimapotentiaalin selvityksessa alueen
vuotuista siteilymaarad on kuvattu aurinkovoiman kannalta kdyttdkelpoiseksi, noin 1 000
kWh/m? vuodessa suuntaus- ja kayttdoletukset huomioon ottaen.

Kuva 1. Paneelirivi teollisen mittaluokan aurinkovoimalassa. (Kuva: Suomen uusiutuvat ry.)
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1.1 Mita aurinkovoima on ja miten aurinkovoimala toimii

Aurinkovoimala perustuu aurinkopaneelien puolijohdekennoihin, joissa auringon
sdteilyenergia muuttuu tasavirraksi. Tasavirta johdetaan inverttereihin, jotka muuttavat sen
sdhkoverkkoon soveltuvaksi vaihtovirraksi. Teollisen mittakaavan aurinkovoimalassa paneelit
ryhmitellddn kentiksi, joihin sisaltyy paneelirivejd, teline- ja perustusrakenteita, inverttereita,
muuntamoita, sisdisia maakaapeleita, huoltotiet, mahdollinen aitaus seki liityntdjohto
sdhkoéverkkoon.

Aurinkovoimala ei tarvitse polttoainetta eikd aiheuta kayton aikana savukaasupaastdja tai
merkittdvaa melua. Sdhkdntuotanto vaihtelee kuitenkin saatilan, paivan pituuden,
vuodenaikojen, paneelien suuntauksen, varjostusten, lumen ja laitteiston kaytettavyyden
mukaan. Ilmatieteen laitoksen mukaan aurinkoenergian tuotanto riippuu sdteilymaarasta,
pilvisyydestd ja vuodenajasta, ja myds lAmpdtila vaikuttaa paneelien tuotantotehoon.
Lumipeite talvella estda tai pienentdd tuotantoa, vaikka kylma ilma sindnsa parantaa
paneelien hydtysuhdetta.

Teollisen mittakaavan aurinkovoimala eroaa kattosahkdstd ennen kaikkea koon, maan
kayton, verkkoliitynnan ja vaikutusten arvioinnin osalta. Kattosahko sijoittuu yleensa
olemassa olevaan rakennettuun ymparistéon ja mitoitetaan usein kiinteistén omaan
kulutukseen. Teollisen mittakaavan aurinkovoimala on sahk&ntuotantolaitos, joka vaatii
oman tuotantoalueen ja jonka toteuttaminen edellyttdd maankaytdn, rakentamisen,
sahkodverkon, ympéaristovaikutusten ja maanomistuksen yhteensovittamista.

1.2 Selvityksen tavoite

Taman selvityksen tavoitteena on muodostaa kokonaiskuva siitda, milla edellytyksilla
teollisen mittakaavan aurinkovoimaa voidaan kehittda Pohjois-Savossa ja Pieksamaella.
Tarkastelu ei tuota yksittaisille alueille toteutuspaatdsta eikd korvaa hankekohtaisia luonto-,
maisema-, vesistd-, maaperi-, kaavoitus- tai verkkoselvityksia.

Paatoksenteon kannalta keskeinen erottelu on seuraava:

1. Tekninen potentiaali kuvaa sitd, missd aurinkoséteilyd ja teknisesti rakennettavaa
pinta-alaa on.

2. Maankaytoéllinen potentiaali kuvaa alueita, joilla aurinkovoima voidaan sovittaa yhteen
nykyisen ja suunnitellun maankaytén, elinkeinojen, luontoarvojen ja maiseman
kanssa.

3. Verkkoliitynndn mahdollistama potentiaali kuvaa niitad alueita, joilla sahko voidaan
siirtdd verkkoon hyvaksyttavalla kustannuksella ja verkon kapasiteetin puitteissa.

4. Lahivuosina toteuttamiskelpoinen potentiaali on naitd suppeampi joukko alueita,
joissa maanomistus, kaavoitus, ymparistdselvitykset, verkkoliitynta, rahoitus, sahkoén
myynti ja paikallinen hyvaksyttavyys voivat edetd samanaikaisesti.

Pohjois-Savon aurinkovoimapotentiaalin selvitys tunnisti maakunnassa teollisen kokoluokan
aurinkovoimalle soveltuvia alueita paikkatietoanalyysin, suojaetdisyyksien,
teknistaloudellisen tarkastelun ja kuntien kanssa kdydyn vuorovaikutuksen perusteella.
Selvityksen painotus oli kdytdsta poistuviin tai muutoksessa oleviin turvetuotantoalueisiin
sekd jo ennestddn avoimiin tai muuntuneisiin maa-alueisiin.

Euroopan unionin - "
. Pohjois-Savon liitto
osarahoittama

®NA

warkaus 3




1.3 Tarkastelualue: Pohjois-Savo ja Pieksamaki

Tarkastelualue kasittda Pohjois-Savon maakunnan sekd Pieksdmaen kaupungin Etela-Savon
maakunnasta erillisena tarkastelukuntana. Pohjois-Savon aurinkovoimapotentiaalin selvitys
kattaa Pohjois-Savon maakunnan ja sen 19 kuntaa, mutta Pieksamaki ei sisally kyseiseen
paikkatietoanalyysiin. Kuvassa 2 on tarkastelualuekartat sahkoénsiirrosta ja
aurinkovoimahankkeista Pohjois-Savon ja Pieksidma&en alueilla.
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Kuva 2. Tarkastelualuekartat, joissa vasemmalla ndkyvat Pohjois-Savo, Pieksamaki,
paitaajamat, 110 kV ja 400 kV sahkoénsiirron runko. Oikealla ovat tunnistetut aurinkovoiman
tarkastelualueet.

Pieksdmaen kaupungin aineiston mukaan Selkié—Tahinsuon alueelle tavoitellaan noin 60 MW
aurinkovoimatehoa, ja suunniteltu liityntd perustuisi alueella olevaan Savon Voima Verkko
Oy:n tai Fingrid Oyj:n 10 kV linjaan. Pieksimaen osalta tarvitaan erillinen kuntakohtainen
jatkotarkastelu, jos tavoitteena on arvioida toteuttamiskelpoista kokonaispotentiaalia eika
vain yksittdista tunnistettua aluetta. Pohjois-Savon osalta voidaan hyédyntda maakunnallista
paikkatietopohjaista aineistoa, kohdekortteja ja valmisteltavana olevan maakuntakaavan
aurinkovoimaa koskevia maarayksia.
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1.4 Aineistot, lahteet ja menetelmallinen lahestymistapa

Lihdeaineisto muodostuu viidestid kokonaisuudesta.

1. Pohjois-Savon alueellinen aineisto: Pohjois-Savon aurinkovoimapotentiaalin selvitys ja
sen kohdekortit sekd Pohjois-Savon maakuntakaavan 2040 3. vaiheen ajantasaiset
kaava-aineistot.

2. Pieksamaien julkinen kaavoitusaineisto Selkié—Tahinsuon aurinkovoimalasta.

3. Valtakunnallinen ja tekninen aineisto: Motiva, Ilmatieteen laitos, Energiavirasto,
Fingrid, ymparistdministerié sekd uusiutuvan energian menettelykasikirja.

4. Teollisen mittakaavan investointiymparist6a koskeva tausta-aineisto, jota on kaytetty
lahinnd sahk&verkon, rahoituksen ja hankekehityksen reunaehtojen tulkintaan.

5. Fraunhofer ISE 2025. Photovoltaics Report. Fraunhofer Institute for Solar Energy
Systems ISE

Selvitys perustuu olemassa olevan ldhdeaineiston synteesiin, jossa eri ldhteista koottua
tietoa on yhdistetty, vertailtu ja analysoitu kokonaiskuvan muodostamiseksi. Selvityksessa ei
ole tehty uutta paikkatietoanalyysid, uutta verkkolaskentaa, tuotantosimulaatiota,
luontokartoitusta, maaperatutkimusta eikd kannattavuuslaskentaa. Johtopaatdkset on
rajattu sen mukaisesti. Erityisesti verkkoliityntdmahdollisuuksista ei tehda oletuksia ilman
verkonhaltijan hankekohtaista selvitysta.

2 Aurinkovoiman yleinen kehitys ja tekninen perusta

2.1 Aurinkovoimaloiden kokoluokat ja tekniset ominaisuudet

Teollisen kokoluokan aurinkovoimalana pidetdan Suomessa yleisesti yli 1 MWp:n
aurinkosahkojarjestelmai. ELY-keskuksen uusiutuvan energian menettelykasikirjassa
teollisen kokoluokan aurinkovoimalana kéasitelldan yli 1 MWp:n jarjestelmi, ja Energiavirasto
erottaa pientuotannon alle 1 MWp:n tuotantolaitteistoihin.

Pohjois-Savon aurinkovoimapotentiaalin selvityksessa potentiaalisten teollisen kokoluokan
alueiden tarkastelussa kaytettiin vahintdan 10 hehtaarin pinta-alarajausta. Tama on
analyysirajaus, ei yleinen oikeudellinen maaritelma. Selvityksessa korostetaan myds, ettei
seudullisen kokoluokan aurinkovoimalalle ole yksiselitteista valtakunnallista maaritelmaa.

Maahan asennettavan aurinkovoimalan tekniset perusosat ovat paneelit, telineet,
perustukset, kaapelointi, invertterit, muuntamot, sdhkéasema tai liittymispiste, huoltotiet
sekd valvonta- ja suojausjirjestelmat. Paneelit asennetaan tyypillisesti metallirakenteisiin
telineisiin, jotka mitoitetaan lumi- ja tuulikuormille. Alueelle tarvitaan huoltotiet, ja alue
voidaan tarvittaessa aidata. Pohjois-Savon selvityksessd aurinkovoimalan tekniseksi
kayttoidksi esitetdan noin 30-40 vuotta.
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Kuva 3. MW-luokan aurinkovoimalan toiminta, periaatekuva. (IFC 2015)

Taulukko 2. Teollisen kokoluokan aurinkovoimaloissa paneelit voidaan asentaa kiinteisiin
telineisiin tai seurantajarjestelmiin. Valinta vaikuttaa tuotantoprofiiliin, perustamistapaan,
rivivaleihin, huoltotarpeeseen, kustannuksiin ja maisemavaikutuksiin.

Ratkaisu Kuvaus Suunnittelullinen merkitys
Kiintea Paneelit asennetaan | Yksinkertainen rakenne, pienempi huoltotarve
telineasennus vakioituun kulmaan
Yksiakselinen Paneelit seuraavat Voi lisdta tuotantoa, mutta kasvattaa teknista
seuranta aurinkoa p&ivan monimutkaisuutta, tilantarvetta ja

aikana kunnossapidon tarvetta

Tekninen toteutettavuus ei yksin ratkaise hankkeen kokonaiskelpoisuutta. Pohjois-Savossa
maapera, turvemaat, vesienhallinta, metsipeitteisyys, suurjanniteverkon etiisyys seka
luonto- ja maisema-arvot vaikuttavat siihen, voiko teknisesti mahdollinen alue kehittya
toteuttamiskelpoiseksi tuotantoalueeksi. Pieksdamaen Selkié—Tahinsuon aineistossa nakyy
vastaava asetelma: alueella on verkkolahtékohtia, mutta suunnittelualue on paddosin metsa-
ja suoaluetta ja lahelld on asutusta, mikd korostaa maankaytdn ja hyvaksyttavyyden
merkitysta.

Aurinkopaneelimarkkina perustuu edelleen ldhes kokonaan piipohjaisiin teknologioihin.
Fraunhofer ISE:n mukaan kiteisen piin osuus maailman aurinkokennotuotannosta oli noin 98
prosenttia vuonna 2024, ja monokiteisesta piista on tullut hallitseva teknologia. Siksi
teollisen kokoluokan hankkeiden teknistaloudellisessa arvioinnissa lahtéoletuksena tulee
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pitdd kaupallisesti kypsia piipohjaisia moduuleja. Perovskiitti-, tandem- ja muut kehittyvat
teknologiat ovat merkittavia kehityssuuntia, mutta niitd ei tule kdyttadad nykyisten hankkeiden
perusoletuksena ilman hankekohtaista nayttda teknisestad kypsyydesta, saatavuudesta ja
kadyttoiastd. Kuvassa 4 on esitetty pn-liitokseen perustuvan aurinkokennon toimintaperiaate.

AURINKOKENNON TOIMINTA

Aurinkokenno muuttaa auringon sateilyn sdhkdenergiaksi valosahkéisen ilmion avulla.

o Auringon siateily osuu kennoon

Auringon sateilyn fotonit siirtavat
energiaa kennon
puolijohdemateriaaliin.

Auringon sateily

e Varaukset syntyvat

Energia irrottaa elektroneja atomeista.
Elektronit siirtyvat N-kerrokseen (=) ja
aukot (puuttuvat elektronit)
P-kerrokseen (+).

Etukontakti /
N-kontakti (-)

N-kerros

—

Elektronit e Sahkékentta erottaa varaukset
PN-liitoksen sahkokenttéd ohjaa
elektronit N-kerroksen etukontaktiin
ja aukot P-kerroksen takakontaktiin.

PN-liitos

P-kerros

/ i g : Kuorma ek
Takakontakti / S ; o Sahkovirta syntyy
P-kontakti (+) 7 : Elektronit kulkevat ulkoisen piirin

kautta kuormaan (esim. laite tai
verkkoon liitetty jarjestelma) ja
palaavat takaisin kennoon.

Nain syntyy sahkovirta.

Tasavirta (DC) X T
i <= o Aurinkokennon tuottama sahké on

tasavirtaa (DC). Aurinkosahkojarjestelmassa
invertteri muuntaa tasavirran vaihtovirraksi
(AC) kayttoa tai sahkoverkkoa varten.

Kuva 4. Aurinkokennon toiminta. (Havainnekuva on laadittu Motivan, LUT-yliopiston ja
Pohjois-Savon aurinkovoimapotentiaalin selvityksen tietojen pohjalta.)

Kaupallisten monokiteisten piimoduulien hyétysuhde on noussut selvasti viime
vuosikymmenen aikana. Parempi hydtysuhde tarkoittaa, ettd paneeli voi tuottaa enemman
sdhkda samalta pinta-alalta, mutta se ei yksin riitd hankkeen tuotannon arviointiin.
Toteutuva sdhkdntuotanto riippuu muun muassa paneelien suuntauksesta,
kallistuskulmasta, varjostuksista, lampdtilasta, lumipeitteestd, likaantumisesta,
inverttereistd, sahkoisistd havidista ja kdytettavissi olevasta verkkokapasiteetista.
Laboratorioennatykset kuvaavat teknologian kehityssuuntaa, mutta niitd ei tule kayttaa
sellaisenaan tuotanto-oletuksina alueellisessa potentiaaliselvityksessa.

"
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2.2 Tuotanto, kapasiteettikerroin, kayttdika ja liitettavyys
sahkojarjestelmaan

Aurinkovoiman nimellisteho ilmoitetaan usein megawatteina (MW) tai megawattipiikkeina
(MWp). Nimellisteho ei kuitenkaan yksin kuvaa vuosituotantoa. Tuotantoon vaikuttavat
sateilyolosuhteet, paneelien suuntaus ja kallistus, invertterien mitoitus, sdhkodiset haviot,
varjostukset, lumi, kunnossapito sekd mahdolliset verkon tai markkinan aiheuttamat
tuotannon rajoitukset.

Kapasiteettikerroin kertoo, kuinka paljon sihkda voimala tuottaa vuodessa suhteessa siihen,
ettd se kavisi taydelld teholla vuoden jokaisena tuntina. Se auttaa vertailemaan
nimellistehoa ja todellista vuosituotantoa. Esimerkiksi 10 MW:n aurinkovoimala tuottaisi
taydelld teholla koko vuoden ajan 87 600 MWh sahk6a. Jos sen todellinen vuosituotanto on
9 600 MWh, kapasiteettikerroin on noin 11 prosenttia. Tama tarkoittaa, ettd voimala tuottaa
vuodessa sdhkda maaran, joka vastaa noin 11 prosenttia tiydelld teholla jatkuvasti toimivan
voimalan tuotannosta. Kapasiteettikerroin ei yksin kerro hankkeen kannattavuudesta, siihen
vaikuttavat myds tuotannon ajoittuminen, sahkdn hinta, verkkoliityntéd ja mahdolliset
tuotannon rajoitukset.

Aurinkovoimalan tekninen kayttoika on tyypillisesti pitkd; Pohjois-Savon
aurinkovoimapotentiaalin selvityksessa kayttdidksi esitetddn noin 30-40 vuotta. Kayttoika ei
kuitenkaan tarkoita tasaista tuotantoa koko ajanjaksolla, vaan tuotanto ja
kunnossapitotarpeet tulee arvioida elinkaaren aikana.

Aurinkovoiman tuotanto on sda- ja vuodenaikariippuvaista. Suomessa tuotanto painottuu
kevddseen, kesdan ja alkusyksyyn, kun taas talvikauden tuotanto jaa lyhyen paivan ja
matalan auringon vuoksi vahaiseksi. Ilmatieteen laitoksen mukaan vuoden pimeimpina
kuukausina aurinkosdhkén tuotanto pysyy Suomessa lihes olemattomana myds
tulevaisuudessa, vaikka lumipeitteen viheneminen voi parantaa etenkin kevaan
tuotantoedellytyksia. Tama on keskeistd Pohjois-Savon ja Pieksima&en alueiden
tarkastelussa, koska aurinkovoima ei yksin korvaa talvikauden sdahkéntuotanto- tai
huipputehotarvetta.

Vuosituotanto ei mydskdan yksin riitd kuvaamaan hankkeen sihkgjarjestelmavaikutuksia.
Arvioinnissa tulee tarkastella tuotannon ajallista profiilia, liittymiskapasiteettia, mahdollisia
tuotannon rajoituksia, varastointia ja kulutusjoustoa. Tama korostuu alueilla, joilla uutta
tuotantoa, teollista sdhkonkulutusta ja siirtokapasiteetin kehittamistarpeita syntyy
samanaikaisesti.

Sahkojarjestelmain liitettavyys on teollisen mittakaavan aurinkovoiman keskeinen
reunaehto. Pohjois-Savon aurinkovoimapotentiaalin selvityksen mukaan suuret
teollisuuskokoluokan aurinkovoimalat voivat vaikuttaa koko sidhkoverkon rakenteeseen, ja
liittymistehokapasiteetit tulee aina varmistaa tapauskohtaisesti verkonhaltijalta. Selvityksen
suuntaa antavien periaatteiden mukaan 15-50 MW:n aurinkovoimalat kytkeytyvat tyypillisesti
110 kV:n verkkoon, ja suuremmissa kokoluokissa liittymisjohdon etdisyys liittymispisteeseen
muodostuu teknistaloudellisesti ratkaisevaksi.

Fingridin ajantasainen kantaverkon kehittdmissuunnitelma korostaa, etta
investointisuunnitelmaa péaivitetdan toimintaymparistén tarpeiden mukaan. Suunnitelma
perustuu asiakastarpeisiin, sahkdémarkkinoihin, kantaverkon kuntoon ja siirtotarpeisiin. Ita-
Suomen aineistossa Fingrid toteaa seuraavansa alueen hankkeiden kehittymista ja
varautuvansa tarvittaviin 400 kV:n verkkovahvistuksiin asiakashankkeiden edetessa.
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2.3 Hankekehityksen, luvituksen ja rakentamisen paavaiheet

Teollisen mittakaavan aurinkovoiman kehittdminen etenee yleensi vaiheittain: alustava alue-
ja verkkotarkastelu, maanomistuksen tai vuokrauksen varmistaminen, esisuunnittelu,
verkonhaltijan liityntaselvitys, kaavoituksen tai muun alueidenkaytén menettelyn arviointi,
ympéaristd- ja luontoselvitykset, rakentamisluvat, sihkdn myynti- tai markkinamalli, rahoitus,
hankinta, rakentaminen, kayttoonotto ja kdytonaikainen valvonta.

Lupien osalta ajantasainen ldhtékohta on, ettd aurinkoenergiarakentamiseen sovelletaan
padsaidntdisesti samoja sdannoksida kuin muuhunkin rakentamiseen, ja hankkeen koko,
vaikutukset, sijainti, kaavatilanne seka alueidenkdyton yhteensovittamistarve ratkaisevat
tarvittavat kaavat ja luvat. Ymparistdministerion mukaan aurinkovoimarakentamista ohjataan
maankaytdn kannalta sopiville paikoille, kuten rakennettuun ymparistd6n, turvetuotannosta
vapautuneille alueille ja joutomaille, ja peltojen sekd metsdmaan merkittdvaa kayttoa
pyritdan valttamaan.

Voimassa olevan alueidenkayttélain perusteella aurinkosahkéhankkeille ei ole
valtakunnallista 50 hehtaarin lakisdateista kaavarajaa. Nykytilassa kaavoitus- ja lupatarve
ratkaistaan tapauskohtaisesti hankkeen koon, vaikutusten, sijainnin, alueen kaavatilanteen
sekd alueidenkdytdn yhteensovittamistarpeen perusteella. Hallituksen esityksessid HE
70/2026 vp on kuitenkin ehdotettu sdantelyd, jonka mukaan vahintaan 50 hehtaarin
kokoisen aurinkovoimalan rakentaminen edellyttiisi jatkossa asemakaavaa tai
aurinkovoimarakentamista ohjaavaa yleiskaavaa. Ehdotettu sdintely ei ole nykytilan kuvaus,
vaan lakimuutosehdotus, jonka suunniteltu voimaantulo on 1.1.2027.

Vuoden 2025 alusta voimaan tullut rakentamislaki muutti rakentamisen lupajarjestelmai
siten, ettd rakennuslupa, toimenpidelupa ja toimenpideilmoitus korvautuivat yhdella
lupamuodolla, rakentamisluvalla. Rakentamislupaa edellyttdd muun muassa erityista
toimintaa varten rakennettava alue, josta aiheutuu vaikutuksia ympargivien alueiden
kaytolle. Tama on olennaista teollisen mittakaavan aurinkovoimaloille.

Uusiutuvan energian menettelykasikirja antaa ohjeita uusiutuvan energian hankkeiden lupa-
ja hallinnollisista menettelyistd, mutta se ei ole oikeudellisesti velvoittava. Toimivaltaiset
viranomaiset arvioivat kunkin hankkeen lupatarpeet tapauskohtaisesti. Tama on tarkea
rajaus Pohjois-Savossa ja Pieksimaelld, koska alueet voivat erota toisistaan kaavatilanteen,
luonnonarvojen, vesistdvaikutusten, muinaisjadnndsten, maanomistuksen ja verkkoliitynnan
osalta.

3 Alueellinen lahtotilanne

3.1 Aurinkovoiman nykytila Pohjois-Savossa ja Pieksamaella

Aurinkovoima kasvaa Suomessa nopeasti, mutta valtakunnalliset kapasiteettiluvut kuvaavat
ensisijaisesti markkinakehityksen suuntaa. Energiaviraston mukaan Suomessa oli vuoden
2024 lopussa noin 1 247 MW asennettua aurinkosdhkdkapasiteettia, josta pientuotantoa oli 1
124 MW ja yli 1 MW:n teollisen kokoluokan laitoksia noin 100 MW. Aurinkosdhko kattoi noin
1,4 prosenttia Suomen sahkén kokonaistuotannosta vuonna 2024. Energiavirasto
huomauttaa, ettd yli 1 MW:n laitosten kapasiteetti ilmoitetaan voimalaitosrekisterissa

Euroopan unionin - "
. Pohjois-Savon liitto
osarahoittama

ONAVITAS

10

warkaus



invertteri- eli AC-tehona, minka vuoksi se voi poiketa hanketoimijoiden ja toimialajarjestéjen
kayttamista MWp-luvuista.

Suomen uusiutuvat ry:n mukaan teollisen kokoluokan aurinkovoimakapasiteetti oli vuoden
2025 lopussa yhteensa 352 MW. Taté tietoa voidaan kayttda valtakunnallisen kehityksen
indikaattorina, mutta se ei sellaisenaan kuvaa Pohjois-Savon tai Pieksdmaen toteutunutta
kapasiteettia.

Pohjois-Savossa aurinkovoima on siirtynyt potentiaalitarkasteluista konkreettisiin hanke- ja
rakennusvaiheisiin. Vuoden 2023 Pohjois-Savon aurinkovoimapotentiaaliselvityksessa
tunnistettiin julkisesti tiedossa olevia hankkeita muun muassa Joroisissa ja Suonenjoella:
Joroisten lentoasema, Huutokoski, Vuotsinsuo, Suonenjoen Isoneva, Kurkisuo ja
Viitaselansuo. Selvitys on hyddyllinen lahtotilannekuva, mutta sitd ei tule kayttaa
ajantasaisena hankerekisterind ilman péaivitysta.

Tarkastelualueen aurinkovoimahankkeet sijoittuvat erityisesti Joroisten, Suonenjoen,
Lapinlahden ja Pieksdmaen alueille sekd sihkdverkon ja olemassa olevan energia- ja
liikenneinfrastruktuurin kannalta merkittaviin sijainteihin. Hankkeiden alueellinen
sijoittuminen on esitetty kuvassa 5.

VIEREMA
KIURUVESI SONKAJARVI

Rajamaki

IISALMI

JLuestanlinna

LAPINLAHTI
Pillisuo
PIELAVESI
KEITELE .Alapitka
SILINJARVI
TERVO
KUOPIO
Jlsoneva
Koppelosuo,
RAUTALAMPI g

Nikkilanmaki, LEPPAVIRTA

PIEKSAMAKI ‘ VARKAUS
Selkif-Tahinsuo _Katajakarpi

JOROINEN . .
Sekalamminsuo

Hallanvahti e .
o e UOtsinsuo
0 10 20km Kaskisuo-Linturahkka-l'iliil:‘se&‘a"f

AH30.5,2026

Kuva 5. Tarkastelualueen tiedossa olevien aurinkovoimahankkeiden sijoittuminen Pohjois-
Savossa ja Pieksdmaelld. (Huom. Kuva perustuu julkisesti tunnistettuihin hanketietoihin ja
selvityksessd koottuun aineistoon. Se ei ole virallinen eika kattava hankerekisteri.)
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Kuvassa 5 esitettyd alueellista kokonaiskuvaa tdsmentaa taulukko 3, jossa tarkastelualueen
keskeiset tiedossa olevat aurinkovoimakohteet on koottu kohteittain ja luokiteltu niiden
tiedossa olevan suunnittelu- tai toteutustilanteen perusteella. Taulukko erottaa toteutuneet
tuotantokohteet, rakenteilla tai kdyttoonottovaiheessa olevat hankkeet seka kaavoitus-,
luvitus- ja hankekehitysvaiheessa olevat kohteet. Tulkinnassa on huomioitava, etta
hankkeiden tila voi muuttua nopeasti, eikd taulukkoa tule pitda virallisena hankerekisterina.

Taulukko 3. Tarkastelualueen keskeiset tiedossa olevat aurinkovoimakohteet ja niiden
suunnittelutilanne 6/2026.

Kohde

Kunta /
alue

Ajantasainen tieto raporttiin

Joroisten lentokentin
aurinkovoimapuisto

Hallanvahti

Huutokoski

Isoneva

Kurkisuo

Viitaselansuo

Alapitka

Lantonsuo

Selkio—-Tahinsuo

12

Joroinen

Joroinen

Joroinen

Suonenjoki

Suonenjoki

Suonenjoki

Lapinlahti

Lapinlahti

Pieksamaki

Ilmattaren mukaan voimala on toiminnassa vuodesta 2023, kokonaisteho 5
MWp ja alueen koko 6 ha. (Ilmatar)

Taalerin mukaan Hallanvahti on 129 MWp:n aurinkoenergiahanke, jolla on
luvat ja jonka rakentaminen on alkanut. Arvioitu vuosituotanto on noin 140
GWh ja arvioitu valmistuminen Q2/2026. (Taaleri)

Huutokosken sdahkéaseman ymparistoon on kaynnistetty noin 440 ha:n
yleiskaavatyd, jossa tarkastellaan aurinkovoimaa, datakeskusta,
biokaasulaitosta ja akkuvarastoja. OAS oli nahtavilla 9.4.-10.5.2026.

Neovan mukaan Isonevan hankealue on noin 110 ha kaytosta poistunutta
turvetuotantoaluetta, ja verkkoon liitettdva teho on arviolta noin 50-60
MW. Suonenjoen kaupungin mukaan Solar Isoneva Oy:n
suunnittelutarveratkaisuhakemus koski noin 117 ha:n aluetta. (Neova
Group) (Suonenjoki)

Neova suunnittelee Kurkisuolle noin 120 ha:n hanketta, jonka verkkoon
liitettéava teho on arviolta noin 60 MW. Suonenjoen kaupungin mukaan

Vapo Terra Oy:n suunnittelutarveratkaisu- ja poikkeamishakemus koski
noin 126 ha:n aluetta. (Neova Group) (Suonenjoki)

Suonenjoen kaupungin mukaan Viitaseldnsuon aurinkovoimalaitoksen
hakemusasiakirjat olivat nahtavilla alkuvuonna 2024. Suunniteltu
rakennuspaikka sijaitsee noin 7 km Suonenjoen keskustasta Kuopioon paiin,
valtatie 9:n pohjoispuolella. (Suonenjoki)

Helios Nordic Energy suunnittelee Lapinlahden Alapitkéalle aurinkovoima-
aluetta. Ylen mukaan Lapinlahden valtuusto on hyvédksynyt osayleiskaavan,
seuraavana vaiheena on rakennusluvan valmistelu, ja kaava-alueen koko on
noin 225 ha. Alue sijoittuu Alapitkdn taajaman lounaispuolelle, valtatie 5:n
ja Savonradan lansipuolelle, lahelle Fingridin Alapitkdn sdahkdasemaa.
(Yle.fi)

UB Uusiutuva Energia suunnittelee Lapinlahdelle Lantonsuon kaytosta
poistumassa olevalle turvetuotantoalueelle noin 58 MWp:n
aurinkovoimapuistoa ja 30 MW:n akkujarjestelmaa. Rakentamislupaa on
tarkoitus kasitelld kunnassa vuoden 2026 aikana. (UB Uusiutuva Energia)

Pieksamaen kaupungin mukaan Selkié—Tahinsuon kaavamuutoksen
tavoitteena on mahdollistaa aurinkovoimalan sijoittaminen alueelle.
Tuotantoalueelle tavoitellaan noin 60 MW tehoa, ja liityntda tarkastellaan
Savon Voima Verkko Oy:n tai Fingridin 110 kV linjaan. (Pieksdmaen kaupunki

)
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https://ilmatar.com/fi/projekti/joroinen/
https://taaleri.com/fi/sijoitus/hallanvahti/
https://www.neova-group.com/fi/tuotteet/tuuli-ja-aurinkovoima/tuuli-ja-aurinkovoimahankkeet/isonevan-aurinkovoimapuisto-suonenjoki/
https://www.neova-group.com/fi/tuotteet/tuuli-ja-aurinkovoima/tuuli-ja-aurinkovoimahankkeet/isonevan-aurinkovoimapuisto-suonenjoki/
https://suonenjoki.fi/isonevan-aurinkovoimalan-suunnittelutarveratkaisuhakemus-nahtavilla/
https://www.neova-group.com/fi/tuotteet/tuuli-ja-aurinkovoima/tuuli-ja-aurinkovoimahankkeet/kurkisuon-aurinkovoimapuisto/
https://suonenjoki.fi/kurkisuon-aurinkovoimalan-suunnittelutarveratkaisu-ja-poikkeamishakemus-nahtavilla/
https://suonenjoki.fi/viitaselansuon-aurinkovoimalaitoksen-hakemusasiakirjat-nahtavissa/
https://yle.fi/a/74-20193990
https://ub-uusiutuva.fi/aurinkovoimahankkeet/lantonsuon-aurinkovarasto-lapinlahti/
https://www.pieksamaki.fi/yleiskaava-selkio-tahinsuon-osayleiskaava/
https://www.pieksamaki.fi/yleiskaava-selkio-tahinsuon-osayleiskaava/

Aurinkovoiman alueellinen merkitys ei rajoitu pelkkdaan sahkéntuotantoon. Huutokosken,
Alapitkdn, Joroisten, Suonenjoen ja Pieksimaen kohteet liittyvat myds sdhkdverkon
kapasiteettiin, maankayttoon sekd mahdollisiin sektori-integraation ratkaisuihin, kuten
akkuvarastoihin, datakeskuksiin tai myéhempain vedyntuotantoon. Naita kytkentdja tulee
kuitenkin tarkastella erillisina toteutettavuuskysymyksina, silld aurinkovoiman tekninen tai
nimellinen kapasiteetti ei sellaisenaan tarkoita toteutuvaa investointia tai jatkojalostuksen
kannattavuutta.

Pohjois-Savossa on jo toteutunutta aurinkovoimaa Joroisissa ja useita merkittavia hankkeita
luvitus-, kaavoitus-, rakentamis- tai kdyttéonottovaiheessa. Pieksamaelld aurinkovoiman
nykytila painottuu Selkio—Tahinsuon kaavalliseen valmisteluun. Alueen aurinkovoimakanta
on siten vield vahvasti kehittyva, eika teknista potentiaalia tule tulkita toteutuneeksi tai
varmaksi tuotantokapasiteetiksi.

3.2 Sahkoverkko ja siirtokapasiteetin merkitys

Pohjois-Savon ja Pieksdmaen aurinkovoimapotentiaalin kdytdnndn toteutettavuus riippuu
olennaisesti sahkdverkon vastaanottokyvysta, liittymispisteiden etdisyydestd ja mahdollisista
verkkoinvestoinneista. Teknisesti soveltuva maa-alue ei vield tarkoita toteuttamiskelpoista
hanketta, jos verkkoliityntd ei ole kapasiteetiltaan, kustannuksiltaan ja aikataulultaan
realistinen.

Teollisen kokoluokan aurinkovoimahanke edellyttaa paneelikentdn lisaksi sisdista
siahkoverkkoa, inverttereitda, muuntamoita, mahdollisesti omaa sahkdéasemaa seka
liittymisjohtoa. Toteutus voi jadda kannattamattomaksi, jos lahin kayttdkelpoinen
liitttymispiste sijaitsee kaukana, liittymisjohdon kustannukset ovat korkeat, alueellinen
siirtokapasiteetti on rajallinen tai verkon vahvistaminen edellyttdd pitkaa
investointiaikataulua.

Pohjois-Savon aurinkovoimapotentiaalin selvityksessa voimajohdon, muuntoaseman ja
tiestdn laheisyys ovat keskeisid teknistaloudellisia sijaintikriteereja. Voimajohdon laheisyys ei
kuitenkaan tarkoita automaattista liittyméakelpoisuutta. Aurinkovoimala voidaan liittaa
verkkoon vain, jos liittymispiste, jannitetaso, suojausratkaisut, kapasiteetti ja verkonhaltijan
tekniset ehdot sen mahdollistavat. Kdytdnndssa suuri aurinkovoimahanke edellyttid yleensi
sdhkdasema- tai alueverkkotasoista ratkaisua, ei pelkkaa sijaintia voimajohtokaytédvan
vieressa.

Tarkastelualueen kannalta keskeisia kantaverkon solmukohtia ovat erityisesti Alapitkan ja
Huutokosken sdhkdasemat. Huutokosken merkitystd korostaa sen asema Jarvilinjan
eteldisend solmukohtana seka suunnitellun Huutokoski—Kontiolahti-yhteyden ldht&pisteena.
Alapitkan sdhkdasema on puolestaan keskeinen Pohjois-Savon pohjoisosan ja Savon
suunnan verkkorakenteessa. Ndiden solmukohtien sijoittuminen suhteessa Savo-Karjalan ja
Pieksdmaen alueeseen on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Savo-Karjalan ja Pieksamaen kannalta keskeiset kantaverkon solmukohdat,
paavoimajohdot ja tarkastelualueen suhde Alapitkdn ja Huutokosken sdhkdasemiin. (Fingrid
Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2026 — 2035)

Fingridin Jarvilinjan vahvistaminen on alueen aurinkovoima- ja muun sahkdéintensiivisen
hankekehityksen kannalta keskeinen kantaverkkohanke. Kyseessd on Vaalan ja Joroisten
valinen uusi 400 + 110 kilovoltin voimajohto, jonka pituus on noin 291 kilometria. Reitti
sijoittuu muun muassa Sonkajarven, Viereman, lisalmen, Lapinlahden, Siilinjarven, Kuopion,
Suonenjoen, Leppavirran, Pieksdmaen ja Joroisten alueille. Fingridin hanketiedon mukaan
hanke on rakentamisvaiheessa. Jéarvilinja vahvistaa pohjois-eteldsuuntaista siirtokykya ja
parantaa pitkalla aikavalilla edellytyksia uuden sdhkéntuotannon ja sdhkdénkulutuksen
sijoittumiselle Savon suunnalle.

Harjulinja tdydentda tarkastelualueen kannalta merkityksellistd kantaverkon kehityskuvaa.
Fingrid suunnittelee Harjulinjaksi nimettya 2 x 400 + 110 kilovoltin voimajohtoyhteyttd
Pyhajarven Murtoperalle rakennettavan uuden sidhkdaseman ja Kangasniemen Kauppilaan
rakennettavan uuden sihkdaseman vilille. Hanke sijoittuu Fingridin mukaan Pohjois-
Pohjanmaan, Pohjois-Savon, Keski-Suomen ja Eteld-Savon alueille, ja sen tila on YVA-
menettely. Harjulinja ei ratkaise yksittdisen aurinkovoimahankkeen liittymistd, mutta se
osoittaa, ettd Savo-Karjalan, Keski-Suomen ja Eteld-Savon suunnan kantaverkkorakenne on
muuttumassa osana laajempaa pohjois-eteldsuuntaisen siirtokapasiteetin vahvistamista.

Fingridin Huutokoski—Kontiolahti-yhteyden suunnittelu on Itd-Suomen sdhkdverkon
kehityksen kannalta erityisen merkittava kysymys. Suunnitteilla oleva 400 kilovoltin
voimajohto vahvistaisi Huutokosken ja Kontiolahden vilista kantaverkkorakennetta ja tukisi
sahkdn kulutuksen ja tuotannon lisddmista Itd-Suomessa. Fingridin mukaan hankkeen
ympéristdvaikutusten arviointimenettely on kdynnissa ja sen arvioidaan valmistuvan vuoden
2027 lopulla. Tavoitteena on, ettd voimajohtoyhteys voisi olla valmis vuonna 2033.
Harjulinjan reittivaihtoehdot ja Huutokoski—Kontiolahti -yhteyden sijainti on esitetty kuvassa
7.
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Kuva 7. Harjulinjan reittivaihtoehdot ja Huutokoski—Kontiolahti-voimajohtohankkeen sijainti.
(Fingrid, Harjulinja-hanke ja Huutokoski—Kontiolahti-voimajohtohanke)

Jarvilinjan, Harjulinjan ja Huutokoski—Kontiolahti-yhteyden merkitys aurinkovoimalle on
kaksijakoinen. Ne parantavat pitkalla aikavalilla alueellista siirtokykya ja voivat vahvistaa
uusiutuvan sidhkdntuotannon yleisia liityntdedellytyksia. Samalla ne eivat tarkoita
automaattista liittyméakapasiteettia yksittaisille aurinkovoimahankkeille. Hankekohtainen
toteutettavuus riippuu edelleen liittymispisteestd, verkonhaltijan kapasiteettiarvioista,
mahdollisista verkon vahvistustarpeista, kustannusten jaosta sekd hankkeen aikataulun
yhteensopivuudesta kantaverkon ja alueverkon investointien kanssa.

Aurinkovoiman nakdkulmasta sahkdverkon kehitys vaikuttaa myds alueelliseen priorisointiin.
Parhaita laht6kohtia on alueilla, jotka sijoittuvat kohtuulliselle etdisyydelle olemassa olevista
tai suunnitelluista sdhkdasemista, suurjannitteisistd voimajohtokaytivista ja huollettavasta
tieverkosta. Tama korostuu erityisesti kaytdsta poistuvilla turvetuotantoalueilla ja muilla
laajoilla muuntuneilla maa-alueilla, joilla pinta-ala voi olla aurinkovoimalle soveltuva mutta
verkkoliityntd voi muodostua ratkaisevaksi kustannus- ja aikataulutekijiksi.

Sahkoverkon ndakdkulmasta aurinkovoiman toteuttamiskelpoisimpia kohteita ovat
lahtokohtaisesti alueet, jotka sijoittuvat kohtuulliselle etidisyydelle kantaverkon tai
alueverkon sdhkdasemista, olemassa olevista voimajohtokaytavistd ja suunnitteilla olevista
verkon vahvistuksista. Erityisesti Alapitkdn ja Huutokosken sidhkdasemien, Jarvilinjan,
Harjulinjan sekd Huutokoski—Kontiolahti-yhteyden kehitys muodostavat keskeisen
taustatekijan, kun arvioidaan Pohjois-Savon ja Pieksdmaen aurinkovoimahankkeiden
realistista etenemista. Naiden rinnalla tarvitaan kuitenkin aina hankekohtainen
verkkoselvitys, jossa tarkennetaan liittymispiste, kdytettivissa oleva kapasiteetti,
mahdollinen tuotannon rajoittaminen, liittymisjohdon tarve, kustannusjako ja
toteutusaikataulu.
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3.3 Alueidenkaytolliset, ymparistolliset ja maanpuolustukseen
liittyvat reunaehdot

Pohjois-Savon maakuntakaavan 2040 3. vaiheen kaavaehdotuksen koko maakuntakaava-
aluetta koskevassa aurinkoenergiamaarayksessa todetaan, ettd aurinkoenergian
tuotantoalueet tulee sijoittaa ensisijaisesti muualle kuin metséapeitteisille alueille eika
lainkaan ojittamattomille luonnontilaisille suoalueille. Samassa maarayksessa korostetaan
vesistdvaikutusten ehkidisemistd, luonnon ydinalueiden ja ekologisten yhteyksien pirstomisen
valttamistd, luonto-, kulttuuriymparisté-, maisema- ja virkistysarvojen huomioon ottamista
sekd ruuantuotannon huoltovarmuuteen ja asutukseen kohdistuvien vaikutusten arviointia.

Sama kaavaehdotus edellyttid3, ettd aurinkoenergian tuotantoalueiden suunnittelussa
varmistutaan siita, etteivat alueet aiheuta hairidita tutka- ja tietoliikennejarjestelmille
eivatkd haittaa Puolustusvoimien aluevalvontatehtavadi. Tama on erityisen tarkeda Pohjois-
Savossa, jossa tuulivoiman toteuttamisedellytyksiin liittyy maanpuolustuksellisia rajoitteita
ja jossa myds aurinkovoiman aluevarauksissa on huomioitava maanpuolustuksen
toimintaedellytykset.

Pohjois-Savon selvityksen perusteella kdytdsta poistuvat tai muuttuvassa kaytdssa olevat
turvetuotantoalueet muodostavat keskeisen tarkasteluluokan. Maakuntakaavassa
turvetuotantoalueiden jalkikdyttévaihtoehtoina mainitaan muun muassa metsittdminen,
energiakasvien viljely, kosteikkoalueeksi palauttaminen ja aurinkovoiman tuotanto. Tama
tarkoittaa, ettd aurinkovoima on yksi mahdollinen jalkikdyttdmuoto, ei oletusarvoinen
ratkaisu kaikille turvetuotantoalueille.

Pieksamaellda Selkio—Tahinsuon alueen lahtékohdat poikkeavat monista Pohjois-Savon
turvetuotantoalueista. Alue on padosin metsi- ja suoaluetta, lahelld on asutusta, ja voimala-
alueen lopullinen laajuus tarkentuu kaavaprosessissa. Siksi Pieksim&en osalta painottuvat
erityisesti taajamarakenteeseen, maisemaan, ldhiasutukseen, luontoarvoihin ja
vaihtoehtoiseen maankayttéon liittyvat kysymykset.

3.4 Keskeiset alueelliset pullonkaulat ja epavarmuudet

Pohjois-Savon ja Pieksimaen keskeisin pullonkaula ei ole yksin sateilyolosuhde. Siteilytaso
riittaa teknisesti aurinkosahkdn tuotantoon, mutta toteutuskelpoisuus ratkaistaan
maankayton ja verkkoliitynndn perusteella. Pohjois-Savossa erityinen kysymys on se, kuinka
suuri osa turvetuotantoalueista tai muista muuttuneista alueista on samanaikaisesti
riittavan lahelld sahkéverkkoa, ymparistovaikutuksiltaan hyvaksyttavissa,
maanomistuksellisesti hallittavissa ja taloudellisesti toteutettavissa.

Toinen epavarmuus liittyy peltoihin ja metsdmaihin. Pohjois-Savon selvityksessa pellot
poistettiin teknistaloudellisen analyysin maanpeiteluokista ty6pajapalautteen perusteella,
koska peltoja pidettiin ruuantuotannon huoltovarmuuden kannalta tarkeind. Myds
metsipeitteisten alueiden kayttda rajoittaa sekd maakuntakaavaehdotuksen ohjaus etta
ilmasto- ja luontovaikutusten kokonaisarviointi.

Kolmas epadvarmuus on verkkokapasiteetin ajallinen yhteys hankekehitykseen. Fingridin ja
alueellisten verkonhaltijoiden suunnitelmat voivat muuttua asiakashankkeiden edetess3,

mutta yksittdinen aurinkovoimala ei voi perustaa toteutettavuuttaan yleiseen oletukseen

tulevasta verkon vahvistumisesta. Tama koskee sekd Pohjois-Savon turvetuotantoalueita
ettd Pieksamien Selki6—Tahinsuon kaltaisia verkon laheisid alueita.
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4 Aurinkovoiman potentiaali tarkastelualueella

4.1 Auringonsateilyn alueelliset lahtdkohdat ja tuotantoedellytykset

Pohjois-Savo ja Pieksdmaki sijaitsevat aurinkovoiman nidkékulmasta Suomen keskiosan
olosuhteissa. Vuotuinen sateily on teknisesti riittdva aurinkosahkoén tuotantoon, mutta
selvidsti kausiluonteinen. Kuvassa 8 ndhd3din vuotuinen siteilymairad Euroopassa ja
Suomessa. Tuotanto painottuu kevaaseen, kesaan ja alkusyksyyn. Talvella tuotanto jaa
vahaiseksi, ja lumi voi pienentdd tuotantoa erityisesti silloin, kun paneelit ovat matalassa
kulmassa tai lumikuorma jaa paneelien paalle. Auringon kokonaissidteilyenergian summaa
Suomessa on esitetty kuvassa 9.

Pohjois-Savo ja Pieksamaki eivat erotu aurinkosateilyn perusteella ensisijaisesti Suomen
parhaimpina alueina, mutta séteily ei yksin estd teollisen mittakaavan aurinkovoimaa.
Suurempi erottava tekija on alueiden kaytettavyys. Turvetuotannosta vapautuneet alueet, jo
olemassa olevat avonaiset tai muuttuneet maa-alueet, sdhkéverkon laheisyys ja
hyvaksyttava ymparistdvaikutusten taso ovat tirkedmpia alueellisen priorisoinnin perusteita
kuin pienet erot sateilymaarassa.
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Kuva 8. Vuotuinen sateilymaérd Euroopassa ja Suomessa. (Kuva: Motiva)
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Kuva 9. Auringon kokonaissateilyenergian summa 45 asteen kulmassa eteldan pain
suunnatulle pinnalle Suomessa seké erot vuotuisissa sateilymaéarissa eri kaupungeissa.
Kuvan data: Ilmatieteen laitos. Energialaskennan testivuodet nykyilmastossa.

4.2 Maa-alueet, sijainti ja verkkoliitynta

Pohjois-Savon aurinkovoimapotentiaalin selvityksessa korostuu turvetuotantoalueiden ja
muiden jo muuntuneiden alueiden merkitys. Selvityksen mukaan maakuntakaavoissa oli
osoitettu turvetuotantoon soveltuvia alueita noin 14 000 hehtaaria, joista varsinaisia
turvetuotantoalueita oli noin 5 400 hehtaaria. TAma ei kuitenkaan tarkoita, ettd koko pinta-
ala olisi aurinkovoiman toteuttamiskelpoista potentiaalia. Toteuttamiskelpoisuus riippuu
muun muassa alueen koosta, yhtendisyydesta, vesitaloudesta, luonnonarvoista, sahkéverkon
etdisyydestd, maanomistuksesta ja vaihtoehtoisesta jalkikaytosta.

Pohjois-Savon selvityksen teknistaloudellisessa analyysissa rajattiin pois muun muassa
asuinalueet, palveluiden ja teollisuuden alueet, liikennealueet, maa-ainesten ottoalueet ja
kaivokset, vapaa-ajan asunnot, pellot ja laidunmaat, kalliomaat, sisimaan kosteikot, avosuot,
ojittamattomat paksuturpeiset suot seka joet ja jarvet. Lisdaksi potentiaalista poistettiin
vaikutuksille herkat kohteet suojavyohykkeineen.

Paneelien nimellistehon kasvu voi vdhentaa tarvittavien paneelien maaraa suhteessa
asennettuun tehoon, mutta se ei poista maankaytdn reunaehtoja. Pinta-alatarpeeseen
vaikuttavat edelleen rivivilit, huoltotiet, lumitila, varjostukset, maastonmuodot,
vesienhallinta, aidat, kasvillisuusvydhykkeet ja verkkoliitynnan rakenteet. Siksi paneelitehon
kasvu ei tarkoita, ettd maankayttdtarve pienenisi samassa suhteessa

Alueellinen potentiaali ei jakaudu tasaisesti. Pohjois-Savon selvityksen mukaan alustavaa
aurinkovoimapotentiaalia sijoittui koko maakuntaan, mutta vahiten Varkauteen,
Leppavirralle, Tuusniemelle, Kaaville, lisalmeen ja Tervoon, koska ndissd kunnissa on vahan
tai ei lainkaan turvetuotantoalueita. Eniten turvesoita sijaitsee Rautavaaralla, Sonkajarvell3,
Vieremalld, Kiuruvedelld ja Pielavedelld. Havainto koskee erityisesti turvetuotantoalueisiin
painottuvaa potentiaalia, ei kaikkia mahdollisia aurinkovoiman sijoittumismuotoja. Joroisten
Hallanvahti/Tervajoensuo havainnollistaa tata eroa: hanke sijoittuu turvepohjaiselle ja
padosin ojitetulle suoalueelle, jota on aiemmin selvitetty turvetuotantoon, mutta julkisen
kaava-aineiston mukaan alueella ei ole aloitettu turvetuotantoa. Hallanvahtia ei siten tule
esittdd kadytdstd poistuneen turvetuotantoalueen jalkikdyttond, vaan esimerkkini siitd, ettd
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aurinkovoimahankkeita voi sijoittua myds muille ojitetuille ja maankaytéltaan muuttuneille
suoalueille, jos maapera, vesienhallinta, luontoarvot, maanomistus ja verkkoliityntd sen
mahdollistavat.

4.2.1 Aurinkovoimahankkeen kustannusrakenne

Aurinkovoimahankkeen kustannukset muodostuvat teknisistd, hallinnollisista ja
rahoituksellisista eristid. Keskeisia kustannuksia ovat maa-alueen hankinta tai vuokraus,
suunnittelu ja selvitykset, kaavoitus ja luvitus, paneelit, telineet ja perustukset, invertterit,
muuntamot, kaapelointi, sisdiset tiet, vesienhallintaratkaisut, sahkdasema, verkkoliitynta,
rakentamisen tydvoima ja projektinjohto, rahoitus, vakuutukset, kayténaikainen huolto seka
purku- ja ennallistamisvastuut.

Aurinkovoimahankkeen kokonaisinvestointia voidaan arvioida esimerkinomaisesti Pohjois-
Savon aurinkovoimapotentiaalin selvityksen kohdekorttien perusteella. Kohdekorteissa 39
hehtaarin kohteelle arvioitiin noin 26 GWh:n vuosituotanto ja noin 26 milj. euron
kokonaisinvestointi, ja 241 hehtaarin kohteelle noin 159 GWh:n vuosituotanto ja noin 159 milj.
euron kokonaisinvestointi. Naista johdettuna karkea suuruusluokka on noin 0,66 milj. euroa
hehtaaria kohti tai noin 1 milj. euroa arvioitua vuotuista GWh-tuotantoa kohti. Luvut ovat
laskennallisia esimerkkeja eivatka korvaa hankekohtaista kustannusarviota. Taulukossa 4 on
lueteltu aurinkovoimahankkeen kokonaisinvestoinnin karkeita suuruusluokkia.

Kustannukset voivat poiketa tdstd merkittavasti erityisesti verkkoliitynndn, maaperan ja
ymparistéreunaehtojen vuoksi. Verkkoliitynnan kustannuksiin vaikuttavat liittymispisteen
etdisyys, liittymisjohdon pituus, mahdollinen sdhkdasema, liittyman jannitetaso ja verkon
vahvistustarpeet. Fingridin vuoden 2026 hinnaston mukaan liittyminen nykyiseen 110 kV:n
kytkinlaitokseen tai kantaverkon 110 kV:n voimajohtoon maksaa 1,0 milj. euroa, 220 kV:n
kytkinlaitokseen 1,6 milj. euroa ja 400 kV:n kytkinlaitokseen 2,5 milj. euroa. Nama ovat
liittymismaksuja eivatka sisilla kaikkia hankkeen omia sdhkdverkon, sihkdaseman,
liittymisjohdon tai rakennuttamisen kustannuksia.

Taulukko 4. Aurinkovoimahankkeen kokonaisinvestoinnin karkea suuruusluokka. Laskelma
perustuu Pohjois-Savon aurinkovoimapotentiaalin selvityksen kohdekorteista johdettuun
oletukseen: noin 0,66 GWh vuosituotantoa hehtaaria kohti ja noin 1 milj. euroa investointia
arvioitua vuotuista GWh-tuotantoa kohti. Luvut ovat esimerkinomaisia.

Alueen | Arvioitu Arvioitu Huomio

koko vuosituotanto kokonaisinvestointi

30 ha noin 20 GWh/v | noin 20 milj. € Pienen teollisen kokoluokan
esimerkkihanke

50 ha noin 33 GWh/v | noin 33 milj. € Riippuu voimakkaasti verkkoliitynnasta

100 ha noin 66 GWh/v | noin 66 milj. € Soveltuu karkean aluepotentiaalin

hahmottamiseen

200 ha | noin 132 GWh/v | noin 132 milj. € Suuruusluokka kasvaa nopeasti, jos
liittyma- tai perustamiskustannukset
ovat korkeat
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Verkkoliityntd on kasiteltava erillisend kustannus- ja toteutettavuusriskind. Fingridin
liittymismaksut kuvaavat vain kantaverkkoliitynndn maksua, eivat koko liittymisratkaisun
kustannusta. Fingridin mukaan liityntdtapa maaraytyy muun muassa kantaverkon
kdyttovarmuuden, siirtokyvyn, sahkéturvallisuuden, ymparistévaikutusten ja
kokonaiskustannusten perusteella. Liitettdvyyden ja kapasiteetin varmistuminen tapahtuu
sopimusvaiheessa, ja jos hanke edellyttad uusia johtoja, muuntajia tai katkaisijoita, toteutus
voi kestdd useita vuosia.

Pohjois-Savossa kustannusrakenteeseen vaikuttavat erityisesti verkkoliitynnan etiisyys ja
maapera. Turvetuotantoalue voi olla valmiiksi avoin, mutta sen kantavuus, vesitalous ja
perustamistapa on varmistettava. Metsaalue voi sijaita ldhelld sihkdverkkoa, mutta puuston
poisto, maanmuokkaus, hiilinieluvaikutukset, maisemavaikutukset ja hyvaksyttavyys voivat
heikentda toteutettavuutta. Peltoalue voi olla teknisesti helppo rakentaa, mutta
ruuantuotannon huoltovarmuus, maatalouden jatkuvuus ja maisemavaikutukset rajoittavat
sen soveltuvuutta.

Edullinen paneelihinta tai suuri maa-alue ei yksin ratkaise hankkeen pankitettavuutta.
Toteutettavuus edellyttdd, ettd liittyma, luvitus, sahkdn myyntimalli ja keskeiset
kustannusriskit ovat riittdvan hyvin varmistettavissa. Paneelien kansainvilista hintakehitysta
tulee siksi kdyttdd vain yhtena kustannustekijana, ei suoraan hankkeen
kokonaiskannattavuuden mittarina.

4.3 Teknistaloudellinen toteutettavuus Pohjois-Savossa ja
Pieksamaella

Pohjois-Savossa ja Pieksaméaella teknistaloudellisesti kiinnostavimmat aurinkovoiman
kehityssuunnat liittyvat ensisijaisesti jo muuntuneisiin maa-alueisiin, kdytdsta poistuviin
turvetuotantoalueisiin, olemassa olevien suurjannitejohtojen ja sahkdasemien laheisyyteen
sekd teollisuus- ja energiainfran yhteyteen. Nailld alueilla maankayton
vaihtoehtoiskustannus voi olla pienempi kuin viljelyksessa olevilla pelloilla tai yhteniisilla
metsdalueilla, ja verkkoliitynnan kustannus voi pysya hallittavampana, jos kayttokelpoinen
liityntapiste sijaitsee lahella.

Pohjois-Savon aurinkovoimapotentiaalin selvityksen kohdekorteissa useita alueita arvioitiin
teknistaloudellisesti hyviksi tai erittdin hyviksi silloin, kun alue oli laaja, jo muuntunut ja
voimajohdon tai muun verkkoinfrastruktuurin lAheisyydessa. Esimerkiksi Kuopion
Kaijanpaansuo—Konttimaenalussuo arvioitiin erittdin hyviksi, koska voimajohto kulkee alueen
eteldosien halki. Lapinlahden Lantonsuo-Kivisuolla lahin voimajohto kulkee noin 200 metrin
etdisyydellda. Kohdekorttien luvut ovat kuitenkin kohdekohtaisia arvioita, eivatka ne
sellaisenaan muodosta koko maakunnan toteuttamiskelpoista kapasiteettia.

Toteutuneita ja pitkdlle edenneitd hankkeita on erityisesti Joroisten alueella. Joroisten
lentokentdn aurinkovoimapuisto on toiminnassa, ja Hallanvahdin aurinkovoimala on
rakentamis- tai kdyttoonottovaiheessa. Suonenjoen Isoneva on puolestaan kaytdsta
poistuneelle turvetuotantoalueelle suunniteltu aurinkovoimahanke, jonka toteutuminen
riippuu hankekohtaisesta luvituksesta, verkkoliitynnasta ja investointipaatoksista.

Pohjois-Savossa on tunnistettavissa useita teollisen mittakaavan aurinkovoimalle alustavasti
soveltuvia alueita erityisesti turvetuotantoalueilla ja muilla jo muuntuneilla maa-alueilla.
Aurinkovoima on otettu maakuntakaavatydssa erilliseksi suunnittelukysymykseksi, ja
alueellisen ohjauksen painopiste on siirtyméssa pois metsipeitteisiltd, luonnontilaisilta
suoalueilta ja ruuantuotannon kannalta keskeisilta pelloilta. Kaytettavissa olevan aineiston
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perusteella ei kuitenkaan voida luotettavasti esittdd Pohjois-Savon ja Pieksdmaen
yhteenlaskettua toteuttamiskelpoista MW- tai GWh-potentiaalia.

5 Vaikutukset

Teollisen mittakaavan aurinkovoiman vaikutukset muodostuvat alue- ja kuntatalouden,
ty6llisyyden, energiaomavaraisuuden, sahkgéjarjestelman, ilmaston, luontoarvojen,
vesienhallinnan, maiseman, asutuksen, hyvaksyttavyyden ja luvituksen kokonaisuudesta.
Vaikutusten merkittavyys riippuu erityisesti hankkeen koosta, sijainnista, nykyisesta
maankaytdstd, verkkoliitynnastd seka alueen luonto-, maisema- ja vesistdarvoista. Tdssa
luvussa tarkastellaan ensin alue- ja kuntatalousvaikutuksia sekd tydllisyysvaikutuksia. Luvun
lopussa taulukko 6 kokoaa aurinkovoiman keskeiset vaikutukset ja suunnittelun reunaehdot.

5.1 Vaikutukset alue- ja kuntatalouteen

Teollisen mittakaavan aurinkovoima voi tuoda alue- ja kuntatalouteen maanvuokratuloja,
kiinteistoverotuloja, rakentamisvaiheen kysyntaa, suunnittelu- ja huoltopalveluja seki
mahdollisia vilillisia vaikutuksia sdhkdintensiivisen yritystoiminnan sijoittumiseen.
Vaikutusten suuruus riippuu hankkeen koosta, omistusrakenteesta, paikallisesta
hankintaketjusta, kiinteistéveron maaraytymisestd, sihkdverkon investoinneista ja siita,
jadko alueelle pysyvaa arvonlisaa vai painottuvatko vaikutukset rakentamisvaiheeseen.

Teollisen kokoluokan aurinkovoimahankkeen keskeisin suora kuntataloudellinen vaikutus
syntyy kiinteistdverosta. Pohjois-Savon aurinkovoimapotentiaalin selvityksessd kaytetyssa
esimerkkilaskennassa kiinteistdverotuotoksi arvioitiin noin 3 350 euroa hehtaarilta vuodessa,
mika vastaa noin 134 000 euroa hehtaarilta 40 vuoden elinkaaren aikana. Esimerkiksi 100
hehtaarin aurinkovoimapuisto voisi tilla oletuksella tuottaa kunnalle noin 0,34 milj. euroa
kiinteistoveroa vuodessa ja noin 13,4 milj. euroa 40 vuoden elinkaaren aikana.

Arvio on suuntaa antava eikd korvaa hankekohtaista verolaskelmaa. Kiinteistéveron
toteutunut maara riippuu muun muassa voimalan verotettavasta arvosta,
rakentamiskustannuksista, kunnan veroprosenteista, verotuskaytanndésta ja hankkeen
teknisestd ratkaisusta. Verohallinnon mukaan tuuli- ja aurinkovoimaloista maaratty
kiinteistdvero oli vuonna 2024 yhteensa 46,7 milj. euroa, mutta Verohallinnon tilastoista ei
voida eritelld, kuinka suuri osa tastd kertyi aurinkovoimaloista.

Kiinteistdveron lisdksi vaikutuksia voi syntyd maanvuokrista, rakentamisvaiheen
palveluostoista, kunnallisverotuloista ja paikallisten yritysten osallistumisesta urakoihin.
Nama vaikutukset ovat kuitenkin kiinteistéveroa epavarmempia, silld ne riippuvat
hankintaketjuista, tydvoiman saatavuudesta, omistusrakenteesta ja siitd, missda maarin
suunnittelu-, rakentamis-, huolto- ja kunnossapitoty6t toteutuvat paikallisesti.

Teollisen mittakaavan investointiaineistossa korostetaan yleisesti, ettei investoinnin
kokonaisarvo ole sama asia kuin Suomeen tai paikallisesti jadva arvonlisd. Tama koskee
myds aurinkovoimaa: paneelit, invertterit ja osa erikoisurakoinnista voivat tulla alueen
ulkopuolelta, jolloin pysyva paikallinen hyoty voi jadda kiinteistdveroon, maanvuokraan ja
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rajalliseen kunnossapitoon, ellei hankkeeseen liity laajempaa teollista sahkonkayttoa tai
paikallista arvoketjua.

Pohjois-Savon aurinkovoimapotentiaalin selvityksen kohdekorteissa on esitetty
kohdekohtaisia arvioita investointikustannuksista, tyollisyysvaikutuksista ja
kiinteistoverokertymasta. Niitd tulee kdyttda vain suuntaa antavina skenaariolukuina, koska
ne perustuvat oletuksiin voimalan koosta, kayttidsta ja investointikustannuksesta. Ne eivat
osoita, ettd vastaavat talousvaikutukset toteutuisivat ilman hyvaksyttya kaavaa, rahoitusta,
liittymissopimusta ja rakentamispdatdsta. Taulukossa 5 esitetddn esimerkinomainen arvio
aurinkovoimahankkeen alue- ja kuntatalous- seka tyollisyysvaikutuksista.

Taulukko 5. Esimerkinomainen arvio aurinkovoimahankkeen alue- ja kuntatalous- seka
ty6llisyysvaikutuksista. Laskelma perustuu Pohjois-Savon aurinkovoimapotentiaalin
selvityksessd kaytettyihin oletuksiin. Luvut ovat suuntaa antavia eivatka korvaa
hankekohtaista kannattavuus-, vero- tai aluetalouslaskelmaa.

Aurinkovoima- | Arvioitu Arvioitu Kiinteistovero | Kiinteistovero Laskennallinen
alueen koko vuosituotanto investointi kunnalle / kunnalle / 40 | tydllisyysvaikutus
vuosi vuotta

30 ha noin 20 noin 20 noin 0,10 milj. | noin 4,0 milj. | noin 240 htv
GWh/v milj. € €/v €

50 ha noin 33 noin 33 noin 0,17 milj. | noin 6,7 milj. noin 400 htv
GWh/v milj. € €/v €

100 ha noin 66 noin 66 noin 0,34 milj. | noin 13,4 milj. | noin 790 htv
GWh/v milj. € €/v €

200 ha noin 132 noin 132 noin 0,67 milj. | noin 26,8 milj. noin 1580 htv
GWh/v milj. € €/v €

Taulukon luvut kuvaavat laskennallista suuruusluokkaa. Niitd ei tule tulkita toteutuviksi
paikallistaloudellisiksi vaikutuksiksi ilman hankekohtaista arviointia. Erityisesti
ty6llisyysvaikutus riippuu siitd, kuinka suuri osa suunnittelusta, maanrakennuksesta,
sdhkdasennuksista, logistiikasta, huollosta ja kunnossapidosta hankitaan paikallisesti tai
alueellisesti. Kiinteistévero on kunnalle suorin ja ennakoitavin hydty, mutta senkin maara
riippuu verotettavasta arvosta ja kulloinkin voimassa olevasta verotuskdytanndésta.
Sahkdénmyynnin verovaikutukset, yhteiséverot ja arvonlisdverovaikutukset kohdistuvat
laajemmin valtiolle, kunnille ja yrityksille eivatka valttamatta jaa hankkeen sijaintikuntaan.

5.2 Tyollisyysvaikutukset

Aurinkovoiman tyéllisyysvaikutukset painottuvat suunnittelu- ja rakentamisvaiheeseen.
Rakentamisessa tarvitaan muun muassa maanrakennusta, perustusten ja telineiden
asennusta, sihkdasennuksia, muuntamo- ja sdhkdasematyota, kuljetuksia, mittauksia,
valvontaa ja projektinjohtoa. Kayttovaiheen tyollisyys on yleensa selvasti pienempi ja
koostuu valvonnasta, kunnossapidosta, vikakorjauksista, kasvillisuuden hallinnasta,
lumitilanteen seurannasta, turvallisuudesta ja hallinnosta.

Pohjois-Savon aurinkovoimapotentiaalin selvityksessa tydllisyysvaikutusta arvioitiin
oletuksella, jonka mukaan 1 milj. euron investointi vastaa noin 12 henkilétydévuotta. Samassa
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selvityksessd investointitarpeeksi arvioitiin noin 1 milj. euroa vuosituotannon GWh kohti.
Talla laskentatavalla esimerkiksi 100 hehtaarin aurinkovoimapuiston investointi olisi noin 66
milj. euroa ja laskennallinen tyollisyysvaikutus noin 790 henkilétyévuotta hankkeen
elinkaaren aikana.

Luku on suuntaa antava ja kuvaa suoria ja valillisid vaikutuksia laskentaoletusten
perusteella, ei varmaa paikallista ty6llisyytta. Paikallinen tydllisyysvaikutus voi jaada tata
pienemmaiksi, jos paneelit, invertterit, sahkotekniset komponentit, suunnittelu tai
erikoisurakointi hankitaan alueen ulkopuolelta. Pohjois-Savossa paikallisen
tyo6llisyysvaikutuksen toteutuminen riippuu erityisesti osaamisen saatavuudesta ja
hankintojen kilpailutustavasta.

Vertailukohtana Huittisiin suunnitellusta erittiin suuresta aurinkovoimahankkeesta
laaditussa aluetalousselvityksessa arvioitiin yli 1 400 henkildtyévuoden tyéllisyysvaikutus 40
vuoden elinkaaren aikana, josta runsas 600 henkildtydvuotta kohdistui suunnittelu- ja
rakentamisvaiheeseen ja loput tuotantovaiheeseen. Tdta arviota voidaan kayttda vain
suuruusluokan vertailuun, koska hankkeen koko, investointitaso ja laskentamenetelma
poikkeavat tarkastelualueen mahdollisista yksittdisistd hankkeista.

5.3 Vaikutusten kokonaiskuva ja suunnittelun reunaehdot

Alue- ja kuntatalous- seki tydllisyysvaikutusten lisdksi teollisen kokoluokan
aurinkovoimahankkeissa on arvioitava energiaomavaraisuuteen, sdhkdjarjestelmaan,
ilmastoon, hiilinieluihin, luontoarvoihin, vesistdihin, maisemaan, asutukseen,
hyvaksyttavyyteen ja luvitukseen liittyvat vaikutukset. Taulukko 6 kokoaa vaikutusten
myodnteiset ndkokohdat sekd keskeiset rajoitteet ja suunnittelutarpeet. Taulukkoa tulee
kayttaa yleispiirteisend tarkistuslistana, jota tarkennetaan kohdekohtaisesti kaavoituksessa,
luvituksessa ja vaikutusten arvioinnissa.

Taulukko 6. Aurinkovoiman keskeiset vaikutukset ja suunnittelun reunaehdot.

Taulukko kokoaa teollisen kokoluokan aurinkovoiman keskeiset vaikutukset, rajoitteet ja
lieventdmistoimet. Arviointi on yleispiirteinen ja sitd tulee tarkentaa kohdekohtaisesti
kaavoituksessa, luvituksessa ja vaikutusten arvioinnissa. Vaikutusten merkittavyys riippuu
erityisesti nykyisestd maankaytdstd, luonto- ja maisema-arvoista, vesienhallinnasta,
verkkoliitynndsté ja hankkeen koosta.

Vaikutusalue Myénteiset vaikutukset Keskeiset rajoitteet ja suunnittelutarpeet
Alue- ja kuntatalous Lisda investointeja seka Paikalliset hy6dyt riippuvat omistuksesta,
maanvuokra- ja kiinteistoverotuloja. | hankinnoista, tydvoimasta ja kunnan

Suurissa hankkeissa verotulot voivat | kustannuksista.
olla merkittavia.

Tyéllisyys Rakentaminen lisda tydvoiman Kayttovaiheen tyollisyys on vahainen. Hyddyt
tarvetta erityisesti kasvavat paikallisten yritysten osallistuessa.
maanrakennuksessa,

sdhkodasennuksissa ja kuljetuksissa.

Energiaomavaraisuus Lisdd uusiutuvan sahkodn tuotantoa Edellyttaa riittavaa verkkoliityntaa,

ja sahkdojarjestelma ja vahvistaa energiaomavaraisuutta. siirtokapasiteettia ja tarvittaessa
energiavarastoja. Pohjois-Savossa
kantaverkko ja Jarvilinja ovat keskeisia
reunaehtoja.
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Ilmasto ja hiilinielut

Luontoarvot ja
ekologiset yhteydet

Vesistot ja hulevedet

Maisema ja
kulttuuriymparisto

Asutus, virkistys ja
hyviaksyttavyys

Luvitus ja
toteutettavuus

Sahkodntuotanto ei aiheuta suoria
paidstdja ja vahentdi
sdhkojarjestelman paastoja.

Jo muuttuneiden alueiden

hyédyntdminen vahentda painetta
luonnontilaisille alueille.

Tuotantovaihe ei aiheuta
savukaasupaastoja eika jatkuvaa
vesikuormitusta.

Vaikutukset voivat jadda paikallisiksi,
ja niitd voidaan lieventaa sijoittelulla
ja kasvillisuudella.

Hyvaksyttavyys paranee, kun hanke
sijoittuu jo muuttuneelle alueelle ja
tuottaa paikallista hydtya.

Ennakoiva kaavoitus ja
viranomaisyhteistyd sujuvoittavat
hankekehitysta.

Metsa- ja turvemaakohteissa hiilinielujen ja
hiilivarastojen muutokset on arvioitava
hankekohtaisesti.

Vaikutuksia voi kohdistua elinymparistéihin,
lajistoon ja ekologisiin yhteyksiin.
Luontoselvitykset ovat tarpeen.

Rakentaminen voi lisdtd valuntaa ja
kiintoainekuormitusta. Vesienhallinta on
suunniteltava.

Avoimilla maisema-alueilla vaikutukset
voivat olla merkittavia. Tarvitaan maisema-
ja kulttuuriymparistéselvityksia.

Lahiasutuksen ja virkistyksen vaikutukset
voivat lisata vastustusta. Varhainen
vuorovaikutus on tarkeéa.

Luvat maaraytyvat hankkeen koon, sijainnin,
vaikutusten ja verkkoliitynnan perusteella.
Kaavoitus, rakennuslupa,
ympéristdselvitykset, verkkoliitynta ja
mahdollinen YVA on selvitettava.

5.3 Vaikutukset energiaomavaraisuuteen, huoltovarmuuteen ja

kilpailukykyyn

Aurinkovoima vahvistaa sdhkéntuotannon kotimaisuutta ja vahentaa polttoaineisiin
perustuvan tuotannon tarvetta silloin, kun tuotantoa on tarjolla. Pohjois-Savon ja
Pieksamaen nakékulmasta aurinkovoima voi tdydentda alueen energiaomavaraisuutta
erityisesti kevat- ja kesdkaudella sekd tukea sahkdistyvaa teollisuutta, jos tuotanto ja
kulutus voidaan yhdistda verkon, sopimusten, varastoinnin tai jouston avulla.

Huoltovarmuuden kannalta aurinkovoiman vaikutus on rajallinen talvikauden huipputehon
nakokulmasta, koska tuotanto on pimeimpind kuukausina vahaista. I[lmatieteen laitoksen
mukaan suurten energiamairien varastointi vuodenaikojen valilld on ongelmallista ja
valottomina kuukausina tarvitaan muita tuotantomenetelmia. Aurinkovoima on osa
monipuolista sdhkojarjestelmad, ei yksindan riittdva huoltovarmuusratkaisu.

Kilpailukyvyn kannalta aurinkovoiman merkitys voi olla suurempi, jos se liittyy teolliseen
sahkdnkayttéon, vihredn siirtyman tuotantolaitoksiin, varastointiin, kulutusjoustoon tai
sdahkdmarkkinasopimuksiin. Teollisen mittakaavan investointien aineistossa energian
saatavuus ja verkkokapasiteetti tunnistetaan keskeisiksi sijaintitekijoiksi. Pohjois-Savon ja
Pieksdmaen aurinkovoimaa ei tule tarkastella vain tuotantoalueina, vaan osana laajempaa
sdahkoverkon ja teollisen kulutuksen kokonaisuutta.

5.4 Ymparistd-, maisema- ja hyvaksyttavyysvaikutukset

Aurinkovoiman kaytonaikaiset paastot ovat vahaisid, mutta maa-alueiden kayton vaikutukset
voivat olla paikallisesti merkittavia. Vaikutuksia voi syntyd puuston poistosta, maaperan
muokkauksesta, ojituksesta ja vesienhallinnan muutoksista, elinymparistéjen
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pirstoutumisesta, maisemakuvan muuttumisesta, virkistyskaytdn rajoittumisesta, heijastus-
ja haikaisyvaikutuksista sekd rakentamisvaiheen liikenteesta.

Aurinkovoiman ilmastohyotya tulee tarkastella elinkaarisesti. Kayttovaiheessa aurinkosahko
on vahipaastdistd, mutta kokonaisvaikutuksiin vaikuttavat myds paneelien valmistus,
materiaalit, kuljetukset, perustamistapa, maankaytén muutos, puuston poisto, turvemaiden
kasittely, kunnossapito, purku ja kierratys. Paneelit ovat teknisesti kierrdtettavissa, mutta
arvokkaiden ja kriittisten materiaalien talteenotto seka kierratyksen taloudellinen
kannattavuus edellyttivat edelleen jarjestelmallistd kehittamista.

Pohjois-Savon maakuntakaavaehdotuksen aurinkoenergiamaaraykset ohjaavat
tuotantoalueita pois ojittamattomilta luonnontilaisilta soilta ja ensisijaisesti muualle kuin
metsépeitteisille alueille. TAm& on linjassa valtakunnallisen ohjauksen kanssa, jossa
aurinkovoimarakentamista pyritdan suuntaamaan rakennettuun ymparistdon,
turvetuotannosta vapautuneille alueille ja joutomaille sekd valttdmaan peltojen ja
metsdmaan merkittdvad kayttoa.

Hyvaksyttavyys ei ratkea pelkdstian tekniselld soveltuvuudella. Laheinen asutus, avoin
maisemasijainti, virkistyskayttd, maanomistajien asema, luonnonarvot ja vaihtoehtoinen
maankayttd vaikuttavat siihen, miten aurinkovoimaan suhtaudutaan. Pieksaméaen Selkio—
Tahinsuo on esimerkki alueesta, jossa verkkoldheisyys voi tukea teknistd toteutettavuutta,
mutta ldhiasutus sekd metsa- ja suoalueiden kayttd edellyttavat tarkkaa kaavoituksellista ja
vaikutusten arviointia.

6 Johtopaatokset

6.1 Keskeiset havainnot

Pohjois-Savossa on tunnistettu teollisen mittakaavan aurinkovoiman alueellista potentiaalia
erityisesti turvetuotantoalueiden, kaytdsta poistuvien tuotantoalueiden ja muiden jo
muuntuneiden maa-alueiden yhteydessd. Tima potentiaali on maankaytéllisesti
kiinnostavaa, koska se voi vahentda painetta sijoittaa aurinkovoimaa viljelyskaytdssa oleville
pelloille tai yhteniisille metsdalueille. Potentiaali ei kuitenkaan ole sama asia kuin
toteutettavissa oleva hankekanta.

Pieksamaelld koko kunnan potentiaalista ei ole kdytettavissa vastaavaa paikkatietopohjaista
analyysid kuin Pohjois-Savosta. Pieksamaen alueella on aurinkovoiman
kehittidmisedellytyksia ainakin yksittdisen tunnistetun kohteen perusteella, mutta
maarallinen kokonaisarvio vaatii erillisen selvityksen.

Sahkoverkko on alueellisen priorisoinnin kriittisin yksittainen tekija. Sateilyolosuhteet
riittavat aurinkovoimaan, mutta verkkoliitynndn kapasiteetti, etdisyys ja kustannus voivat
ratkaista hankkeen toteutettavuuden. Fingridin ja alueellisten verkonhaltijoiden
suunnitelmat osoittavat, ettéd Itd-Suomen verkkoa kehitetddn ja sen tarpeita seurataan,
mutta tama ei poista hankekohtaisen liittymaselvityksen tarvetta.
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6.2 Realistisimmat kehityssuunnat

1. Pohjois-Savossa aurinkovoiman kohdentaminen ensisijaisesti alueille, joilla nykyinen
maankayttd on jo muuttunutta ja joilla sihkdverkon ldheisyys tukee toteutettavuutta.
Téallaisia voivat olla kdytdsta poistuvat turvetuotantoalueet, olemassa olevien
sdhkoélinjojen lAheisyydessi sijaitsevat avoimet alueet, teollisuuden tai energiainfran
yhteydessa olevat alueet seka kohteet, joissa ymparisto- ja maisemavaikutukset
jaavat hallittaviksi.

2. Aurinkovoiman yhdistdminen teolliseen sahkdénkaytté6n, akkuvarastointiin tai
kulutusjoustoon. Tdma voi parantaa tuotannon arvoa ja vidhentada verkkovaikutuksia,
mutta edellyttdd erillistd sopimus-, teknologia- ja verkkosuunnittelua.

3. Kattosdahkodn ja hajautetun tuotannon tdydentava hyddyntdminen kuntien, yritysten ja
kiinteistdjen omassa sahkénkaytdssa. Tama ei korvaa teollisen mittakaavan
aurinkovoiman alueellista tarkastelua, mutta se voi viahentda ostosdhkdn tarvetta ja
tukea paikallista energiajarjestelmaa rakennetuilla alueilla. Motiva korostaa, etta
aurinkosahkd soveltuu erityisesti kohteisiin, joissa paneeleille on sopiva sijoituspaikka
ja tuotettua sdhkoa voidaan kayttaa riittavasti itse.

6.3 Keskeiset riskit ja epavarmuudet

Keskeinen riski on, ettd tekninen tai maankaytollinen potentiaali tulkitaan virheellisesti
toteutuvaksi kapasiteetiksi. Pohjois-Savon 14 000 hehtaarin turvetuotantoon soveltuvat
alueet ja noin 5 400 hehtaarin varsinaiset turvetuotantoalueet ovat ldhtdaineistoa, eivat
toteutettavissa oleva aurinkovoimareservi. Jokainen alue edellyttda erillistd arviointia.

Keskeinen epdvarmuus liittyy verkkokapasiteettiin. Aurinkovoimalaa ei voi pitaa lahivuosina
toteuttamiskelpoisena ilman verkonhaltijan vahvistamaa liittymamahdollisuutta,
kustannusarviota ja aikataulua. Tama koskee myd6s alueita, joiden ldhelld on suurjannitelinja.

Riski liittyy myds maankayttdkonflikteihin. Pellot, metsialueet, luonnontilaiset suot,
ekologiset yhteydet, maisema-alueet, vesistdvaikutukset, ldhiasutus ja puolustusvoimien
jarjestelmat voivat rajata potentiaalia merkittdvasti. Pohjois-Savon kaavaehdotus nostaa
nadma kysymykset nimenomaisesti suunnittelumaarayksiin.

Taloudelliset riskit liittyvat paneelien ja laitteiden kustannuskehitykseen, korkotasoon,
sdhkdn markkinahintaan, mahdollisiin tukijarjestelmiin, PPA-sopimusten saatavuuteen,
taseriskeihin ja verkkoon liittymisen kustannuksiin. Teollisen mittakaavan investointiaineisto
korostaa, ettd hankekehitykseen liittyy pitkid aikajanteitd, rahoitusriskia ja luvitukseen
liittyvid epavarmuuksia.

Aurinkopaneelien toimitusketju on vahvasti kansainvalinen ja keskittynyt. Tama ei esta
aurinkovoimahankkeiden toteuttamista, mutta se on huomioitava hankintariskina,
kustannusepadvarmuutena, huoltovarmuuskysymyksenai ja julkisen rahoituksen arvioinnissa.
Erityisesti suurissa hankkeissa paneelien, invertterien, muuntajien ja
sdhkdasemakomponenttien saatavuus, toimitusajat ja sopimusehdot voivat vaikuttaa
toteutusaikatauluun ja kustannuksiin.

Aurinkovoiman alue- ja kuntataloudellisia vaikutuksia voidaan arvioida karkealla tasolla,
mutta nykyisessa selvitysvaiheessa niita tulee kasitelld skenaarioluonteisina. Kunnan
kannalta varmin hyoty syntyy kiinteistdverosta, kun taas tyollisyys-, kunnallisvero- ja
yritysvaikutukset riippuvat hankkeen toteutusmallista ja paikallisten toimijoiden
osallistumisesta. Taulukkoon 7 on koottu keskeiset riskit, vaikutukset ja jatkoselvitystarpeet.
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Taulukko 7. Keskeiset riskit, vaikutukset ja jatkoselvitystarpeet

Riski tai epavarmuus

Mahdollinen vaikutus

Jatkoselvitystarve

Verkkoliitynti ei toteudu
suunnitellusti

Turvemaan kantavuus ja
vesitalous osoittautuvat
ongelmallisiksi

Pelto- tai metsaalueisiin
kohdistuu
hyviksyttiavyysongelmia

Luonto- ja ekologiset yhteydet
pirstoutuvat

Maisema- ja
kulttuuriymparistovaikutukset
aliarvioidaan

Taloudellinen malli perustuu liian
optimistisiin sahkoén
hintaoletuksiin

Tuotannon kausivaihtelua ei
huomioida

Pieksiamaien tietopohja jaa
yksittiisen kohteen varaan

Puolustusvoimien, tutka- tai
tietoliikennejirjestelmien
vaikutukset jaavat myohaiseen
vaiheeseen

27

Hanke viivastyy, pienenee
tai jaa toteutumatta.

Perustamiskustannukset ja
vesistdvaikutukset
kasvavat.

Kaavoitus vaikeutuu ja
valitusriski kasvaa.

Luontoarvot heikkenevit
ja lupaprosessit
vaikeutuvat.

Paikallinen vastustus ja
kaavallinen epavarmuus
kasvavat.

Kannattavuus heikkenee ja
rahoitus voi estya.

Energiaomavaraisuuden ja
huoltovarmuuden
vaikutukset yliarvioidaan.

Kuntakohtainen priorisointi
vaaristyy.

Suunnitteluun voi tulla
merkittavid muutoksia.

Verkonhaltijan alustava
liityntaselvitys,
kustannusarvio ja aikataulu
jokaiselle priorisoidulle
alueelle.

Maaperéa-, kuivatus-,
hulevesi- ja
vesistdvaikutusten selvitys.

Aluekohtainen
vaihtoehtoiskaytto- ja
hyvaksyttavyysanalyysi.

Luontoselvitykset,
ekologisten yhteyksien
tarkastelu ja
lieventamistoimet.

Maisema-analyysi,
nakymaalueet,
suojavydhykkeet ja
havainnekuvat.

Herkkyysanalyysi sahkon
hinnasta, PPA-sopimuksista,
korkotasosta ja taseriskista.

Tuotantoprofiilin,
kulutuksen, varastoinnin ja
jouston yhteistarkastelu.

Pieksamaen koko kunnan
kattava
aurinkovoimapotentiaalin
paikkatietoanalyysi.

Varhainen
viranomaisvuoropuhelu ja
lausuntotarpeiden
tunnistaminen.
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