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1. Johdanto

Taman raportin tarkoituksena on tarjota ELY-keskuksen asiantuntijoille ja paatdksentekijoéille
tarvittava tieto Kontiolahden Kyyronsuolle suunnitellun aurinkovoimalahankkeen vaikutuksista
ymparistéon. Ovatko vaikutukset sellaisia, ettéd hanke vaatii erillisen ymparistovaikutusten
arvioinnin (YVA)? Hankkeen toteutuksella ja olemassaololla on vaikutuksia alueen lahiympariston
kasvillisuuteen, elaimistdon ja paikallisiin asukkaisiin, ja tdssa raportissa on pyritty kuvaamaan
nama vaikutukset YVA-tarveharkinnan pohjaksi.

Kontiolahden kunta on laatimassa Kyyrénsuon alueelle osayleiskaavaa ja FCG Finnish Consulting
Group Oy:lla on tekeilla kaavaan liittyva osallistumis- ja arviointisuunnitelma. Kaavoitettavan
alueen koko on yhteensa noin 460 hehtaaria. Selvitetyn aurinkovoimahankkeen koko on noin 165
hehtaaria (hankealue). Osayleiskaavan on arvioitu valmistuvan vuoden 2023 aikana.

Aurinkovoimalahanke edistaa merkittavasti Suomen vihreaa siirtymaa, energiaomavaraisuutta ja
Kontionlahden kunnan ilmastotavoitteita. Kontiolahden kunta kuuluu Hinku-verkostoon. Suomen
ymparistokeskuksen hallinnoima Hinku-verkosto tavoittelee kunnianhimoisia paastévahennyksia,
ja tavoitteena on 80 prosentin paastovahennys vuoteen 2030 mennessa vuoden 2007 tasosta.

Suosittelemme lukijaa tutustumaan liitteisiin seka raportin ohessa oleviin kuviin paremman
kokonaiskuvan muodostamiseksi hankealueesta ja sen ymparistdsta ennen raportin lukemista.

2. Hankkeesta vastaavat

Hankekehittdjana toimii suomalainen Forus Oy, jonka tavoitteena on kehittda aurinkovoimaa
huomioiden luonnon monimuotoisuus ja edistaa hiilineutraaliustavoitteita. Vuodesta 2015 Iahtien
yritys on ollut rakentamassa ja kehittdmassa 80 kattoaurinkovoimalaa Suomessa (www.forus.fi).
Hankkeen rahoituksesta, teknisesta suunnittelusta ja rakentamisesta vastaa tanskalaisen Better
Energyn hankeyhti6 (Better Energy Finnish Solar 314 Oy). Yritys jad my6s voimalan omistajaksi ja
vastaa sahkon tuottamisesta ja myynnista. (https://www.betterenergy.com/).

Yhteystiedot:
Arto Ylénen Santeri Jarveld
Projektipaallikkd Senior Legal Counsel
arto@forus.fi saj@betterenergy.dk
+358 40 648 1833 +358 40 545 4145
Erottajankatu 5, 00130 Helsinki Bulevardi 1 A, 00100 Helsinki

Better Energy Finnish Solar 314 Oy
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3. Tehdyt selvitykset

Ymparistovaikutusten arvioinnin tarveselvitys perustuu erilaisiin selvityksiin, raportteihin ja
lausuntoihin. Merkittavin yksittdinen selvitys on Kontiolahden kunnan FCG Finnish Consulting
Group Oy:lla teettdama Lehmon osayleiskaavan luonto- ja maisemaselvitys. Luontoselvityksessa
kuvattiin ja kartoitettiin luonnonympariston yleispiirteitéd seka arvokkaita luontokohteita.
Tutkimuksen aineisto koottiin olemassa olevista tietopaketeista seka laaja-alaisilla
maastokartoituksilla. Osayleiskaavahankkeen aikana tullaan arvioimaan kaavassa osoitetun
maankaytdn vaikutukset kasvillisuuteen, eldimistéon ja luontoarvoihin. Erityistd huomiota tullaan
kiinnittdmaan suunnitellun aurinkovoimalan linnustovaikutuksiin. Hankkeen suunnittelussa on
pyritty ottamaan luontoarvot huomioon niin, ettd vaikutukset hankealueella olisivat mahdollisimman
vahaiset. Lehmon osayleiskaavan luonto- ja maisemaselvitys ei kata hankealueen kiinteistdd 276-
404-6-24, mutta kyseisesta kiinteistdsta kartoitettiin linnustoselvityksen yhteydessa pesimalintujen
seka viitasammakoiden esiintyvyys.

Hanketta varten tilattiin linnustoselvitys Itd-Suomen yliopiston luontoselvittaja Philippe Faytilta.
Luontoselvittaja kartoitti alueelta pesimalintujen seka viitasammakon tilanteen. Linnustoselvityksen
yhteydessa havaittiin useita lintudirektiivin liitteen | mukaisia lintulajeja seka viitasammakoita, jotka
otetaan huomioon hankkeen suunnittelun edetessa.

Hanketta varten on tilattu rakennettavuusselvitys ja vesienjohtosuunnitelma Ramboll Finland
Oy:lta. Selvitykset pitavat sisallaan maaperatutkimukset ja suositukset aurinkovoimalan
perustusrakenteille, alueen topografiset ja maakerrosten skannaukset seka maaperan lammaon- ja
sahkdnjohtavuusmittaukset. Selvitykset eivat ole vield valmiit tdman raportin kirjoitusajankohtana,
ja ne esitellaan tarkemmin rakennuslupavaiheessa.

Forus Oy on laatinut aurinkovoimahankkeelle hiilitaseselvityksen, jossa hankkeen vaikutuksia
ilmaston lampenemiseen on arvioitu. Hiilitaseselvityksessa on arvioitu hankkeen rakenteiden,
maankaytén muutosten seka tuotetun sahkon elinkaaren hiilidioksidiekvivalenttipaastot ja -hyodyt.

4. Katsaus alueen maankayttoon

Tassa osiossa kasitelladn alueen maankayttdéa seka suunnitelmien suhdetta voimassa oleviin
kaavoihin ja suunniteltuihin kaavahankkeisiin.

4.1. Hankealueen maankaytto

Hankealueen lansi- ja keskiosa on vanhaa turvetuotantoaluetta. Ita-Suomen ymparistélupavirasto
on myontanyt 30.9.2003 Vapo Oy:lle ymparistéluvan Kyyrénsuon turvetuotannolle.

Lantisimman osan turpeen tuotanto on loppunut vuoden 2012 toimintakauden jalkeen ja keskiosan
jo tata aiemmin. Keskiosan entisella turpeennostoalueella on pelto.

Hankkeen etela- ja itdosat ovat metsatalousmaata. Hankealueen halki kulkee kaksi
voimajohtoreittia, jossa kummassakin kulkee kaksi voimajohtoa: koillis-luodesuunnassa kulkee
Varkaus — Kontiolahden ja Huutokoski — Kontiolahden 110 kV linjat, ja pohjois-etelasuunnassa
Kontiolahti — Joensuun TV:n ja Kontiolahti - Kiikanlahden 110 kV linjat. Voimalan hankealue on
esitetty kuvassa 1 (maastokartta) ja kuvassa 2 (ilmakuva).
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Kuva 2. llmakuva hankealueesta
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4.2. Maakuntakaavoitus

Pohjois-Karjalassa on voimassa maakuntavaltuuston 7.9.2020 hyvaksyma Pohjois-Karjalan
maakuntakaava 2040 seka maakuntavaltuuston 13.6.2022 hyvaksyma 1. vaihemaakuntakaava.
Lisaksi voimassa on 3.6.2013 hyvaksytty ja 5.3.2014 vahvistettu 3. vaihemaakuntakaava

tuulivoima-alueille.

Maakuntakaavassa etela- ja itdosat hankealueesta on merkitty maa- ja metsatalousvaltaiseksi
alueeksi (M). Hankkeen lansi- ja pohjoisosissa (entiset turpeennostoalueet) ei ole merkintdja

maakuntakaavassa.

Maakuntahallitus paatti 22. toukokuuta 2023 kaynnistdad Pohjois-Karjalan maakuntakaava 2040, 2.
vaiheen seka asettaa osallistumis- ja arviointisuunnitelman (OAS) luonnoksen MRL 63 §:n
mukaisesti nahtaville ja pyytaa siita lausunnot. Vaihemaakuntakaavan teemat ovat sahkonsiirto,
uusiutuvan energian kysymykset (mm. tuulivoima ja aurinkovoima) seka maisema- ja
pohjavesialueet. My6s mineraalipotentiaalisia alueita ja yhtenaisia metsapeitteisia alueita harkitaan
kasiteltdvan maakuntakaavassa. Vaihemaakuntakaava kasittaa koko Pohjois-Karjalan maakunnan

alueen eli kaikki 13 kuntaa.

Hankealueen laheisyydessa olevat kaavamerkinnat on esitetty alla olevassa taulukossa 1.

Taulukko 1. Kaavamerkinnéat

Kaavamerkinta
EO/tu, turvetuotantoalue

Alue
Kyyrénsuo, hankkeen lansi- ja pohjoisosat

M, maa- ja metsatalousvaltainen alue

Marjosarkka, Raatesuo, osa hankealueella
ita- ja etelapuolilla

A, taajamatoimintojen alue

Joensuun yhtenainen taajamatoimintojen
alue, Jaamankangas, ei hankealueella

pv, tarkea vedenhankintaan soveltuva
pohjavesialue

Kulho-Utranharju-Jaamankangas-
Venaansuo, ei hankealueella

MU-1, maa- ja metsatalousvaltainen alue,
jolla on erityista ulkoilun ohjaamistarvetta

Jaamankangas, ei hankealueella

TP-1, ty6paikka-alue

Lehmon eritasoliittyman alue, ei
hankealueella

SL, luonnonsuojelualue

Raatesuo, Heramon luonnonsuojelualue, ei
hankealueella

EO/tu, turvetuotantoalue

Kyyrénsuo, hankkeen lansi- ja pohjoisosat

4.3. Kontiolahti

Hankealueella on voimassa Joensuun seudun yleiskaava 2020. Kuten maakuntakaavassa,
voimassa olevassa yleiskaavassa osa hankealueesta on kaavoitettu turvetuotantoalueeksi (EO/tu)
ja osa maa- ja metsatalousvaltaiseksi alueeksi (M). Hankealueella tai sen laheisyydessa ei ole

asemakaavoitettuja alueita.

Kontiolahden kunta teettaa FCG Finnish Consulting Group Oy:lla Kyyrénsuon aurinkovoimalle
osayleiskaavaa. Kaavan tavoitteena on mahdollistaa Kyyrénsuon alueelle teollisen mittakaavan
aurinkovoimalan rakentaminen. Kaava-alue on irrotettu Lehmon osayleiskaavasta omaksi

Forus Oy - Y-tunnus: 2704590-3
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kaavakseen. Koko kaavan suunnittelualuetta ei ole tavoitteena osoittaa voimala-alueeksi.
Osayleiskaavan osallistumis- ja arviointisuunnitelma on pidetty MRL 62-63 §:n ja MRA 30 §:n
mukaisesti julkisesti nahtavilla 17.4.-22.5.2023 valisena aikana. Osayleiskaavan on tarkoitus
valmistua vuoden 2023 aikana.
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Kuva 3. Kyyrénsuon osayleiskaavan aluerajaus

Taman lisdksi hankealue kuuluu alueeseen, jolle on kehitteilld Kontiolahden kunnan Lehmon
alueen osayleiskaava. Lehmon osayleiskaavaehdotus pidettiin nahtavilla loppuvuodesta 2020.
Saadun palautteen ja viranomaisten sekd muutamien maanomistajien kanssa kaytyjen
neuvottelujen jalkeen kaavaan on tehty pienia tarkastuksia ja korjauksia. Kaava eteni kevaalla
2021 hyvaksymiskasittelyyn. Kunnanvaltuusto paatti 24.5.2021 Lehmon osayleiskaavan
palauttamisesta jatkokasittelyyn, jossa tullaan tarkastelemaan tarkemmin Lehmon alueen
likennejarjestelyja. Jatkokasittelyssa Kyyronsuon osayleiskaavan suunnittelualue jatettiin Lehmon
osayleiskaavan ulkopuolelle ja alueen suunnittelua jatketaan omassa kaavaprojektissaan. Lehmon
osayleiskaavan tarkistettu kaavaehdotus oli nahtavilla 2.5.-12.6.2023.

Suunnittelualueella on myés voimassa Kontiolahden kunnanvaltuuston 10.6.2019 hyvaksyma
strateginen yleiskaava 2040, jossa maaritelladn kunnan maankayton tulevat kehittamisen
painopisteet ja suunnat. Hankkeen lahialueella vaikuttavat merkinnat liittyvat liikenneyhteyksien
kehittamistarpeeseen, erityiseen yhteistyotarpeeseen kuntarajalla seka taajama-alueiden
tiivistamiseen.

5. Suunniteltu aurinkovoimala

Hankealueen noin 165 hehtaarin kokoisesta alueesta kaytetaan valtaosa aurinkovoimalalle, mutta
aluetta voidaan tarvittaessa rajata esimerkiksi ymparistdsyista. Aurinkopaneelit asennetaan
eteldan suunnatuille kiinteille terdsrakenteiselle telineille, joiden kallistuskulma on alustavasti 30
astetta. Paneelisto asennetaan tasaisin rivivalein, ja paneelipdytien korkein kohta on noin neljan
metrin korkeudessa. Poytien valiin jdd noin kymmenen metria tilaa. Alustavan suunnitelman
mukaan poydassa on kolme pystysuuntaista paneelia, joiden mitat ovat noin 2,2 x 1,1 metria.

Forus Oy - Y-tunnus: 2704590-3
Erottajankatu 5, 3krs, 170-2, 00130 Helsinki



MJ KYYRONSUON YVA-TARVESELVITYS SIVU 10/ 26 Fo rds

Kuvassa 4 on esitetty paneelikentan sivuprofiili. Paneelit tayttavat noin 45 prosenttia rakennettavan
alueen pinta-alasta.

Aurinkopaneeleilta sahko johdetaan inverttereille, jotka muuttavat tuotetun tasasahkon
vaihtosahkdksi. Invertterit asennetaan samoihin telineisiin paneelien alle. Inverttereiltd eteenpain
kaapelit kulkevat maan alla kohti puistomuuntamoita, jotka muuttavat pienjannitteen
keskijannitteeksi. Puistomuuntamot sijoitetaan paneelikenttien lomaan. Kaapelointi jatkuu
puistomuuntamoilta kohti voimalan muuntamoaluetta keskijannitemaakaapeleilla. Voimalan
paamuuntamoalueella puistomuuntamoilta saapuvat keskijannitekaapelit kootaan
keskijannitekojeistolle, jolla voidaan tarvittaessa katkaista voimalan virrat. Yleensa
muuntamoalueella on pieni rakennus, johon aurinkopuiston ohjauslaitteet on sijoitettu.

Aurinkopuisto kytketaan kantaverkkoon 110 kV jannitetasossa. Noin kahden kilometrin mittainen
maakaapeliyhteys rakennetaan hankealueen muuntamoalueelta olemassa olevan Kontiolahti —
Kiikanlahden voimajohdon itdpuolelle, jota seuraten rakennettu maakaapeli kulkee pohjoiseen
verkkoliitantapisteelle Fingridin omistamalle Kontiolahden kytkinasemalle.
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Kuva 4. Paneelikentédn korkeus ja rivivéli
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Kuva 5. Vastaavan voimalaitoksen muuntamoalue ja paneelikenttia.

5.1. Hankealueen kuvaus

Kyyrénsuon aurinkovoimalan hankealue sijaitsee Kontiolahden kunnassa noin 2 kilometria
Joensuun kaupungista pohjoiseen. Hankealueen lansi- ja keskiosa on vanhaa
turvetuotantoaluetta. Lantisimman osan turvetuotanto on loppunut vuoden 2012 toimintakauden
jalkeen ja keskiosan jo tatd aiemmin. Keskiosan entisella turpeennostoalueella on nykyaan
viljelykaytossa oleva pelto. Hankealueen lantisimmassa osassa on kaksi noin 1,2 hehtaarin
kosteikkoa, jotka sailytetaan kosteikkoina aurinkovoimala-alueella.

Hankkeen etela- ja itdosat ovat metsatalousmaata. Hankealueen halki kulkee kaksi
voimajohtoreittia, jossa kummassakin kulkee kaksi voimajohtoa: koillis-luodesuunnassa kulkee
Varkaus — Kontiolahden ja Huutokoski — Kontiolahden 110 kV linjat, ja pohjois-eteldsuunnassa
Kontiolahti — Joensuun TV:n ja Kontiolahti - Kiikanlahden 110 kV linjat. Hankkeen alustava
maakaapelireitti tulee seuraamaan Kontionlahti — Kiikanlahden olemassa olevan voimajohdon
vierta hankealueelta pohjoiseen Kontiolahden kytkinasemalle.

Hankealue on paaasiassa metsien tai peltojen ymparéima. Lounaaseen alueesta on maa-ainesten
18jityspaikka. Hankealueen ymparilla 500 metrin vydhykkeen sisaan jaa noin 50 rakennusta, jotka
luokitellaan asuin-, liike-, maatalous-, seka teollisuuden ja kaivannaistoiminnan rakennuksiin.
Valtaosalle rakennuksista ei ole suoraa nakdyhteyttd hankealueelle valissa olevien metsien vuoksi.

5.2. Hankkeen tarkoitus

Hankkeen tavoitteena on mahdollistaa teollisen mittakaavan aurinkoenergian tuotanto
Kyyronsuolla. Aurinkovoimala alkaa suunnitelmien mukaan tuottaa uusiutuvaa sahkoa vuoden
2026 aikana. Hanketta kehittaa ja luvittaa suomalainen Forus Oy, jonka tanskalainen kumppani

Forus Oy - Y-tunnus: 2704590-3
Erottajankatu 5, 3krs, 170-2, 00130 Helsinki
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Better Energy vastaa teknisesta suunnittelusta ja toteutuksesta, seka jaa aurinkovoimalan
omistajaksi ja tuotetun aurinkosahkén myyjaksi.

Toteutuessaan hanke edistaa hyvin konkreettisesti Kontiolahden kunnan ilmastotavoitteita.
Valmistuessaan hanke tuottaa vuosittain noin 120 GWh uusiutuvaa sahkoa, mika vastaa noin 60
000 kerrostalokaksion vuotuista sahkonkulutusta.

Paikallisesti tuotettu aurinkosahkd nostaa alueellista energiaomavaraisuutta ja taloudellista
toimeliaisuutta seka kasvattaa Kontiolahden veropohjaa. Uusiutuvan energian tuotanto vahentaa
sahkdjarjestelman riippuvuutta fossiilisista polttoaineista, ja vahentaa siten
kasvihuonekaasupaastoja. Hankkeen kasvihuonepaastovaikutuksia on arvioitu hiilitaseselvityksen
keinoin. Hiilitaseselvitys on liitteena 3.

5.3. Hankkeen rakentaminen

Aurinkovoimalaitoksen rakentaminen aloitetaan esivalmisteluilla: paneelikenttien alueelta
poistetaan nykyinen vahainen korkea kasvillisuus ja kentan alueelle rakennetaan huoltotieverkosto
seka rakennusvaiheen kuljetuksia etta operointivaiheen huoltoja varten. Alueelle johtava
Kajaanintie toimii yhteystiena rakennustyémaalle. Liikennejarjestelyt suunnitellaan siten, etta se
huomioi muut alueen toiminnot. Valmisteluvaiheessa kaivetaan myés puiston sisdinen
keskijanniteverkko, joka yhdistaa puistomuuntamot muuntamoalueelle.

Valmistelutyon jalkeen aloitetaan telineiston pystytys. Rakennustydmaa etenee telaketjumaisesti
siten, etta telineiden valmistuttua aletaan asentamaan inverttereita ja aurinkopaneeleja. Kytkennat
tehdaan valmiiksi puistomuuntamoille asti. Voimalan komponentit tuodaan hankealueelle rekoilla.

Paneelikentan rakentamisen ohella projektin verkkolitdnnan maakaapelireittia rakennetaan
olemassa olevaan 110 kV siirtoverkkoon. Rakennettavan maakaapelin pituus on noin kaksi
kilometriad ja se kulkee olemassa olevan voimajohtoreitin vierelld. Varsinainen verkkoliitantapiste
on Kontiolahden kytkinasemalla. Verkkoliitdntapisteen omistaa Fingrid Oy. Alustavasti
rakennusvaihe tulee kestdamaan noin kaksi vuotta. Aurinkovoimalahankkeesta pyydetaan Fingrid
Oy:sta erillista risteamalausuntoa.

54. Hankealueen hallinta

Forus Oy:n hankealue ja maakaapelireitti sijoittuvat kuvassa 6. esitettyjen kiinteistdjen alueille.
Better Energy Oy:n hankeyhtié Better Energy Finnish Solar 314 Oy on tehnyt
maanvuokrasopimuksia paikallisten maanomistajien kanssa hankealueesta. Kiinteistdn 276-404-8-
97 osalta neuvottelut ovat vield kesken tdman raportin kirjoitusvaiheessa.

Osalla kiinteistdista on rasitteita, jotka liittyvat tieoikeuksiin ja hankealueen halki kulkeviin
voimajohtoihin. Nama rasitteet eivat esta aurinkovoimalan rakentamista ja muita rasitteita ei ole.
Aurinkovoimalan hankealue koostuu seuraavista Kiinteistoista:

276-404-26-38
276-404-26-80
276-404-46-28
276-404-46-8
276-404-6-24
276-404-6-51
276-404-8-100
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276-404-8-57
276-404-8-59
276-404-8-82
276-404-8-83
276-404-8-85
276-404-8-87
276-404-8-88
276-404-8-97
276-404-8-99

Alustava maakaapelireitti kulkee 7 kiinteiston lapi sekd Jaamankankaantien alitse. Neuvotteluja
alustavan maakaapelireitin maanomistajien kanssa ei ole viela kayty.

=
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/] Aurinkovpimalan hankealue
e efsner

e

Kuva 6. Hankealueen kiinteistét.

|

5.5. Hankealueen vesien hallinta

Aurinkovoimalan hankealueelle on laadittu vesienjohtamissuunnitelma (Ramboll), jossa on kuvattu
seka tarkasteltu alueen ja siihen kytkeytyvien alueiden vesien hallinnan nykytilaa ja
aurinkovoimalan aiheuttamia mahdollisia muutoksia vesien hallintaan.

5.5.1. Vesien johtaminen

Hankealueen vesien johtamiseen ei kuitenkaan olla suunniteltu merkittavia muutoksia. Tehtyjen
rakennettavuusselvitysten perusteella voimalan rakentaminen ja rakenteet pystytaan toteuttamaan
valtaosin nykyisella ojastolla ilman, ettd vedenpintaa laskettaisiin tai aluetta kuivattaisiin. Nain
toimittaessa pyritddn minimoimaan hankkeen vaikutus alueen vesistdon ja sen elaimiin. Kuvassa 7
on esitetty hankealueen ja sitd ympardivien alueiden ojasto, maanpinnan kaltevuudet seka
tarvittavat uudet ojat seka laskeutusaltaat.

Forus Oy - Y-tunnus: 2704590-3
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Kuva 7. Vesien johtaminen hankealueella.

Hankealueen laskeutusaltaiden tarkoituksena on vahentaa veden mahdollista kiintoainesta ja
siihen sitoutuneita ravinteita. Laskeutusaltaassa veden virtausnopeus pienenee, jolloin kiintoaines
laskeutuu pohjaan ja valumavesien laatu paranee. Uudet laskeutusaltaat sijaitsevat alueilla, joilta
nykyinen puusto joudutaan poistamaan ennen voimalan rakentamista, koska puuston poisto
vaikuttaa alueen vesitaseeseen ja lisaa siten alueen valumavesien maaraa. Uusien altaiden
sijainnit ovat I&hella nykyisten ojien purkupisteita. Uutta purkureittia alueelta ei tarvitse rakentaa,
vaan kaytetdan olemassa olevaa reittia (Siilaisenpuro). Hankealueen uudet ojat sijoittuvat nykyisin
metsaisille alueille ja alueille, joita ei ole aikaisemmin ojitettu. Mikali alueelle rakennettava tie ylittaa
kokooja- tai reunaojan, tarvittava rumpuputki mitoitetaan Silta- ja rumpurakenteiden aukkomitoitus
-suunnitteluohjeiden’ mukaisesti.

Aikaisemmin turvetuotantokaytossa olleilla alueilla kulkee sarkaojia noin 20 metrin valein pohjois-
etelasuuntaisesti ja ne liittyvat alueen etelareunassa kokoojaojiin. Sarkaojien salaojittamista on
syyta tarkastella alueen jatkosuunnittelussa, jotta paneelien asennuspinta-ala olisi mahdollisimman
laaja. Salaojien purku tapahtuisi nykyisiin kokoojaojiin.

5.5.2. Tulvariskialueet

Hankealueen mahdollisia tulvariskialueita on arvioitu kayttden SCALGOLIVE-ohjelmistoa.
Alustavassa tarkastelussa tunnistettiin hankealueen keskiosassa tulvariskialue, joka johtuu pinnan
painaumasta. Tama alue on syyta huomioida jatkosuunnittelussa ja tarkemmissa
tulvariskianalyyseissa.

! Etela-Pohjanmaan ELY-keskus 5/2016 https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-314-430-9
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Scalgo:
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Sisaanvirtaus osavaluma-alueilta projektialueelle E—— Projektialueen rajat

% Virtaussuunta - Alustava arvio mahdollisista tulva-alueista Scalgon
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Kuva 8. Alustava arvio mahdollisista tulvariskialueista (SCALGOLIVE-ohjelmisto).

5.6. Hankkeen liikennejarjestelyt

Hankealueelle kulku tulee tapahtumaan paaosin hankealueen pohjoispuolella kulkevalta
Jaamankankaantieltd. MyOs hankealueen lounaispuolella on tieyhteys Kyyronsuontielta pienempia
teita pitkin. Kaikkien naiden teiden kautta alueelle rakennetaan huoltotieverkosto.
Rakennusvaiheessa likennemaarat tulevat lisdantymaan, mutta kokonaisuudessaan liikenteen
haitat arvioidaan jaavan vahaisiksi. Liikennemaarat aurinkovoimalan kayttdaikana ovat vahaiset.

Joensuun seudun riistanhoitoyhdistys on ehdottanut riista-aidan rakentamista Kajaanintien
suuntaisesti tien molemmin puolin. Riista-aitoihin rakennettaisiin tiestad pois pain suunnatut
ohjausaidat, jotka todennakoisesti ehkaisevat eldinten jaamista aitojen ja tiealueen valiselle
alueelle.

5.7. Toiminnassa kaytettavat aineet ja syntyvat jatteet

Aurinkovoimalan rakentamisessa ei kayteta vaarallisia kemikaaleja eika aluetta lannoiteta.
Toiminnassa ei mydskaan synny jatteita ja voimalan osat voidaan kierrattaa hyvin elinkaaren
lopussa.

Aluskasvillisuus pidetdan matalana ja sen korkeutta hallitaan tarvittaessa niittdamalla. Niittamisen
yhteydessa ei kayteta kemikaaleja.

Seka puistomuuntajissa ettad voimalan padmuuntajassa kaytetaan eristysaineena mineraaliéljya.
Taman lisaksi kaasueristeiset kytkinlaitteet sisaltdvat SF6-kaasua, joka on voimakas
kasvihuonekaasu.

Forus Oy - Y-tunnus: 2704590-3
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5.8. Toiminnan tarkkailu ja valvonta

Toiminnanharjoittaja valvoo voimalaitoksen toimintaa sen koko elinkaaren ajan. Voimalaitosta
valvotaan sahkdisten ominaisuuksien puolesta etaluettavilla mittareilla ja tarkkaillaan erilaisten
huoltotoimenpiteiden yhteydessa. Taman lisaksi aluetta valvotaan valvontakameroilla, joita
kayttavat voimalaitoksen operaattori seka paikallinen vartiointilike. Aurinkopuiston toiminta ei
aiheuta paastoja, jotka edellyttaisivat tarkkailumittauksia.

Voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset maarittelevat perusteet aurinkopuiston tekniselle
valvonnalle. Kantaverkkoyhtié Fingridilld on kyky ohjata voimalaa omasta valvomostaan kasin.

5.9. Liityminen muihin hankkeisiin

Kontiolahden kunnan alueella ei ole muita Forusin ja Better Energyn eika uusiutuvan energian
hankkeita. Hankealueen lounaispuolella Kyyrénsuolla on ylijddmamaiden maankaatopaikka, johon
on tehty YVA? vuosina 2012-2014. Aurinkovoimalahanke ei vaikuta maankaatopaikan toimintaan.

6. Ympadaristovaikutukset ja niiden hallinta

6.1. Vesisto

Hankealue kuuluu valuma-alueeseen, joka laskee Pyhaselkaan. Pyhaselka on Suur-Saimaan
aluetta ja osa Vuoksen vesistda (vesistdaluetunnus 04). Aurinkovoimalan hankealue kuuluu
paavaluma-alueeseen, jonka kokonaispinta-ala on noin 36 km?. Hankealueen ylapuoliset valuma-
alueet ovat vesienhallinnan osalta tarkastelun keskitssa. Paavirtausreitti pois hankealueelta on
Siilaisenpuro, joka laskee Pyhaselkaan. Hankealueella ei sijaitse kalastukseen soveltuvia
vesistdja.

Hankealue ei sijaitse pohjavesialueella eikd sen muodostumisalueella. Alueella ei sijaitse kaivoja
eika luonnonlahteitd. Voimalan rakennustdiden arvioidaan vaikuttavan kiintoaineksen
sekoittumiseen pintavalumavesiin ja siten nostavan ravinnepitoisuuksia hetkellisesti Iaheisissa
vesissa. Voimalan sahkon tuotannon aikaisten vaikutusten pintavalumavesiin arvioidaan olevan
vahaiset, voimalan suunnitteluvaiheessa asia kuitenkin huomioidaan.

Sahkén tuotannon aikana voimala-alueella ei oleteta kaytettavan vettd. Mahdollinen veden kayttd
voisi liittya aurinkopaneelien puhdistamiseen. Toiminta voimala-alueella ei tuota jatevetta.

6.2. Asutus

Hankealueen ymparilld 500 metrin vydhykkeen sisdan jaa noin 50 rakennusta, jotka luokitellaan
asuin-, liike-, maatalous-, seka teollisuuden ja kaivannaistoiminnan rakennuksiin. Valtaosalle
rakennuksista ei ole suoraa nakodyhteyttd hankealueelle valissa olevien metsien vuoksi. ltareunalla
hankealue rajautuu Kajaanintiehen. Merkittavin vaikutus asutukseen syntyy hankkeen
rakennusaikana, jolloin liikenteen aiheuttama melu lisdantyy. Aurinkovoimalan toiminnan aikana
asutukseen ei kohdistu meluvaikutuksia.

2 https://lwww.ymparisto.fi/fi-
fi/Asiointi luvat ja ymparistovaikutusten _arviointi/Ymparistovaikutusten arviointi/YVAhankkeet/Puhtaiden vy
lijaamamaiden maankaatopaikka Joensuu
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6.3. Kasvillisuus

Hankealueelta ei havaittu erityista suojelua vaativaa kasvillisuutta. Alue kasittaa laajoja suoalueita,
joita on ojitettu ja kaytetty turvetuotantoon. Luonnontilaiset suoalueet ovat paaosin karuja.
Hankealueella tai sen l&heisyydessa ei ole Natura 2000 -suojelualue-verkostoon kuuluvia alueita,
valtakunnallisiin suojeluohjelmiin kuuluvia kohteita eika luonnonsuojelualueita.

Alueen metsistd on paaosin mannysta ja koivusta koostuvaa sekametsaa.

Kuvassa 9. punaisella merkitty alue on vanhaa koivikkoa, jossa havaittiin otollista puustoa puiden
onkaloihin pesivien lintulajien kannalta. Koivikko tullaan huomioimaan hankkeen kehitysvaiheessa.

Kuva 9. Vanhan koivikon sijainti hankealueella.

6.4. Linnusto

Hankealueella tai sen l&heisyydessa ei ole merkittavia kansallisia tai kunnallisia linnustoalueita.

It&-Suomen yliopiston luontoselvittaja Philippe Fayt on suorittanut pesimalintuselvityksen alueella
20.5-20.6.2023 valisena aikana. Tutkimukset on tehty suositusten mukaisesti tuulettomissa ja
sateettomissa olosuhteissa. Linnustoselvitys tuotti alueelta havaintoja 58 lajista, joista 45 lajin
havainnointi perustui pesimiseen tai alueellisiin kevattoimintoihin.

Kyyronsuon alueelta on havaittu selvityksen yhteydessa useita lintudirektiivin liitteen | lintulajeja:
haapana, metso, teeri, pyy, pikkutylli, valkoviklo, taivaanvuohi, kiuru, vastarakki, pensastasku,
pensaskerttu, punavarpunen, hédmétiainen ja pohjansirkku, pajusirkku ja harakka.

Muita alueella havaittuja uhanalaisia lajeja olivat: tavi, pajulintu seka niitty/metsakirvinen.

1. Vesilinnut: Haapana ja tavi

Forus Oy - Y-tunnus: 2704590-3
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Kyyronsuon alueella havaittiin linnustoselvityksen yhteydessa noin 15 paria taveja seka 1
haapana-pari. Tavit esiintyivat paaasiallisesti hankealueen lansipaadyssa ja haapana
sahkdjohtojen alle jaavien kolmen lammikon alueella.

2. Kahlaajat: Pikkutylli ja valkoviklo

Alueella havaittiin 5 pesivaa pikkutylli-paria seka 1 pari valkovikloja. Pikkutyllin tyypillinen
pesimapaikka on makean veden lahella olevat avoimet sora-alueet, jossa kasvaa vahan

kasvillisuutta. Valkoviklo pesii hankealueen ulkopuolella, mutta alue tulisi ottaa huomioon
rakennusvaiheessa.

3. Metsakanat: Metso, teeri ja pyy
Alueelta havaittiin 1 urospuolinen metso, 9 paria teereja seka 2 paria pyita.

4. Avoimien elinymparistdjen/nuorten metsien lajit: Niittykirvinen, keltavastarakki,
pensastasku, pensaskerttu, punavarpunen, kiuru, lehtokerttu ja pajulintu

Avoimen elinympariston ja nuorten metsien lajeja havaittiin padosin hankealueen lansiosan
peltoalueelta. Havaintoja tehtiin niittykirvisesta, jota I0ydettiin 3 paria, keltavastarakkeja 1 pari,
pensastaskuja 7 paria, pensaskerttuja 2 paria, punavarpusta 3 paria, kiurua 5 paria, lehtokerttua 2
paria ja pajulintua 16 paria.

5. Metsalinnut: Metsakirvinen, leppalintu, kirjosieppo, hdmétiainen, pohjansirkku

Hankealueen idan puoleinen osa on paaasiallisesti manty- ja koivuvaltaista sekametsaa. Alueelta
havaittiin 6 paria metsakirvista, 1 pari leppalintuja, 1 pari kirjosieppoja, 1 pari hdmétiaisia seka 1
pari pohjansirkkuja.

Lintukohtaiset esiintyvyydet I6ytyvat litteena 4. olevasta linnustoselvityksesta.

6.5. Liito-orava
Hankealueelta ei havaittu liito-oravia.

Liito-oravien tyypillisinta elinymparistd6a ovat vanhat ja varttuneet kuusivaltaiset sekametsat, joissa
on sopivia pesapaikkoja ja ravintopuita. Tarkeimpid pesapaikkoja ovat vanhat tikankolot haavoissa
ja vanhat oravanpeséat kuusissa. Pesa voi olla myos pdntdssa tai rakennuksessa. Liito-oravien
ravintoa ovat kesaisin lehtipuiden lehdet ja talvisin lehtipuiden norkot seka lehti- ja havupuiden
silmut.

Aikuiset lito-oravat ovat paikkauskollisia, mutta poikaset siirtyvat syntymavuotensa loppukesalla
uusille alueille. Liito-oravat liikkuvat aktiivisesti hdmara- ja ydaikaan pesan ja ruokailupaikkojen
valilld. Urokset ja nuoret yksilot liikkuvat myds asuinmetsikosta toiseen. Avoimet alueet liito-oravat
ylittavat mieluiten litamalla, mutta ne voivat kulkea myds maata pitkin. Liito-oravan on havaittu
litdvan yli 60 metria, mutta suositeltava maksimipituus metsikdiden valiselle avoimelle alueelle on
kaksi kertaa reunapuiden korkeus?. Liito-oravan elinika on varsin lyhyt. Sopivakin elinpiiri voi siten
jaada ajoittain tyhjilleen, ennen kuin se asutetaan uudestaan.

3 https://static.espoo.fi/cdn/ff/ICK5UBXVjlcoOd5eMkF HvU4P-
BNszclOdg3mQkw7hb8/1617976166/public/2021-04/Selvitys liito-
oravien%20ja%20maankayton%20yhteensovittamisesta%202014.pdf
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6.6. Viitasammakko

Ita-Suomen yliopiston luontoselvittaja Philippe Fayt on suorittanut viitasammakkoselvityksen
alueella toukokuun 2023 aikana.

Kyyrénsuon alueelta on havaittu selvityksen yhteydessa viitasammakoita useista eri paikoista
(Kuva 10).

Viitasammakot valttelevat selvasti metsaisia alueita ja syvia ojia, jotka ovat tdynna tummaa
turvepitoista vetta ilman kasvillisuutta. Niitd puolestaan havaittiin matalissa, vahan happamissa
makean veden kosteikoissa.

Kyyronsuon alueella tullaan huomioimaan vesistot seka matalat marat ojat pellon reunoilla, jotka
helpottavat eldimia likkumaan alueen lapi.

Alueelle rakennetaan myods uusia laskeutusaltaita alueille, joilta nykyinen puusto joudutaan
poistamaan ennen voimalan rakentamista. Puuston poisto vaikuttaa alueen vesitaseeseen ja lisaa
siten alueen valumavesien maaraa. Uusien altaiden sijainnit ovat lahella nykyisten ojien
purkupisteitd, jotka mahdollistavat uusia makean veden kosteikkoja viitasammakaoille.

Viitasammakko kuuluu luontodirektiivin 1V (a) liitteen lajeihin. Se on arvioitu elinvoimaiseksi lajiksi,
ja voi paikoin olla jopa tavallista ruskosammakkoa runsaslukuisempi“. Luonnonsuojelulain 49 §:n 1
momentin mukaan luontodirektiivin liitteessa IV (a) tarkoitettuihin eldinlajeihin kuuluvien yksiléiden
lisdantymis- ja levahdyspaikkojen havittdminen ja heikentdminen on kielletty. Saman pykalan 3
momentin mukaan elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus voi yksittaistapauksessa myéntaa luvan
poiketa kiellosta luontodirektiivin artiklassa 16 (1) mainituilla perusteilla.

Aurinkovoimahankkeen ei arvioida vaikuttavan haitallisesti vitasammakon esiintymiseen hankkeen
alueella. Paneelikenttien rakentaminen mahdollisille kevattulva-alueille ajoitetaan talviaikaan, jotta
hanke vaikuttaisi mahdollisimman vahan alueen ojastoon ja altaisiin. Vesitalouden pysyessa
muuttumattomana viitasammakkoa oletetaan tavattavan nykyisella alueella my6s aurinkovoimalan
rakentamisen jalkeen.

4 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/299501
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Kuva 10. Viitasammakoiden esiintyvyys hankealueella.

6.7. Luonnonsuojelualueet

Hankealueen kaakkoispuolella noin 500 metrin etaisyydelta alkaa Valtelan ja Heramon
luonnonsuojelualueet. Hankealueen ja luonnonsuojelualueiden vélissa kulkee Kajaanintie. Pohjois-
Karjalan maakuntakaavassa 2040 my0s hankealueen etelapuolella 1,5 kilometrin etaisyydella
oleva Raatesuo on merkitty luonnonsuojelualueeksi. Hankealueella ei tehda sellaisia toimenpiteita,
jotka vaikuttaisivat suojelualueisiin.

6.8. Luonnon, maiseman ja kulttuuriperinnon suojeluarvot

Suunnitellun aurinkovoimalan maisemavaikutukset ovat vahaiset. Merkittavin maisemavaikutus
tulee suunnitellulle paneelikentan alueelle. Paneelisto asennetaan tasaisin rivivalein ja
paneelipdytien korkein kohta on noin neljan metrin korkeudessa. Poytien valiin jaa noin kymmenen
metria tilaa.

Aurinkopaneelikentta on selvimmin havaittavissa idasta Kajaanintielta tieta sivuavalta kohdalta.
Myds etelasta pelloilta on nékyvyys hankealueelle. Lanteen hankealue nakyy Kyyronsuon
maankaatopaikalle, muttei huomattavasti sitd pidemmalle. Pohjoiseen hankealue nakyy vain
viereiselle entiselle turvealueelle.
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Kuva 11. Havainnekuva aurinkovoimalasta Kajaanintieltd (Tie-6) katsottuna.

|

Kuva 12. Havainnekuva aurinkovoimalasta kaakon suunnasta.

Aurinkovoimalahankkeen muuntamoalue on alustavasti suunniteltu hankealueen pohjoisreunalle
kohtaan, josta voimajohtoreitti alueelta sahkbasemalle alkaa. Voimalaitos tullaan liittamaan 110 kV
sahkdverkkoon uudella noin kahden kilometrin maakaapelilla. Liitdntapiste olemassa olevaan
verkkoon on Kontiolahden sdhkdasemalla. Rakennettava maakaapeli ei aiheuta maisemahaittaa.

Hankealueen lahella ei ole valtakunnallisesti merkittavia linnustoalueita.
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Hankealueen koilliskulman ulkopuolella noin 50 metrin etaisyydella hankealueesta on kivikautinen
asuinpaikka. My6s hankealueen etelapuolella Marjosarkalla on kaksi kivikautista asuinpaikkaa noin
300 metrin etdisyydella. Kokkovaaralla hankealueen eteldpuolella noin yhden kilometrin
etaisyydelld on Kokkovaaran alue, jossa on ensimmaisen maailmansodan aikaisia
taistelukaivantoja. Kaikki nama muinaisjaannoésalueet jaavat hankealueen ulkopuolelle, joten
vaikutuksia niihin ei ole.

6.9. Pohjavesialueet ja Iahiston kaivot seka arvokkaat
pienvedet

Noin 200 metrid hankealueen pohjoispuolelta alkaa Kulho-Utranharju-Jaamankangas-Venaansuon
pohjavesialue. Pohjavesialue ei ulotu hankealueelle, eika aurinkovoimalan toiminta ei vaikuta
vesistoihin tai pohjavesialueisiin. Aurinkopaneelit tai niihin liittyvat laitteistot eivat sisalla
materiaaleja, nesteita tai kemikaaleja, jotka voisivat vaikuttaa alueen vesistoihin.

6.10. Hankealueen luonnonvarojen hyodyntaminen

Hankealue on suurelta osin aikaisemman turvetuotannon vaikutuksesta luonnontilaltaan
muuttunutta aluetta. Hankealueella ei arvioida olevan muita hyédynnettavia luonnonvaroja kuin
auringon sateilyenergia.

6.11. Sulfaattimaat

Happamia sulfaattimaita esiintyy rannikkoseutujen alueilla ns. Litorina-merivaiheen rajan
alapuolella seka itdisessa Suomessa, mikali maaperassa esiintyy mustaliusketta. Kyyronsuon
hankealue sijaitsee Litorina-merivaiheen rajan ylapuolella, joten sen vuoksi alueella ei esiinny
sulfaattimaita. Alue sijoittuu kuitenkin maantieteellisesti Kuusamon, Kainuun ja Pohjois-Karjalan
lapi kulkevalle liuskekivivyohykkeelle, joten maaperassa voi esiintya mustaliusketta. Happamien
sulfaattimaiden esiintymistodennakoisyys hankealueella on kohtalainen julkisten
sulfaattimaakartoitus- ja tutkimusaineistojen perusteella® 8. Happamien sulfaattimaiden esiintymista
alueella kartoitetaan alueen jatkotutkimuksissa.

6.12. Yhteiskunnalliset vaikutukset

Hankealueen entisen turvealueen pellolla on viljelty kuivaheinaa, sailérehua ja tuorerehunurmia.
Itdiselld alueella on huonosti kasvavaa talousmetsaa.

Suunniteltu aurinkovoimala tuottaa vuodessa noin 120 GWh sahkda. Tama vastaa noin 60 000
suomalaisen kerrostalokaksion sahkonkulutusta. Elinkaarensa aikana voimala tuottaa sahkoa
arviolta noin 3 500 GWh. Voimalan tuottama puhdas sahkd lisda energiantuotannon
omavaraisuutta ja huoltovarmuutta Suomessa.

Hankkeen elinkaaren aikana syntyvista ilmastovaikutuksista tehty hiilitaseselvitys on liitteena 3.

5 GTK Maankamara-aineistot https:/gtkdata.gtk.fi/Maankamara/index.html
8 GTK Happamat sulfaattimaat https:/gtkdata.gtk.fi/hasu/index.html
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6.13. Riskit ja toimenpiteet riskien varalta

Aurinkovoimalan operoinnin aikaiset ymparistoriskit ovat matalat. Merkittdvimman ymparistériskin
aiheuttaa suurjannitteinen muuntamoalue, jossa on potentiaalinen tulipaloriski. Sama riski koskee
kaikkia sdhk6asemia Suomessa. Vaikka muuntamopalo on harvinainen tilanne, muuntajat
saattavat joskus syttya tuleen. Muuntajassa ei ole liikkkuvia osia, ja ne voivat syttya vain, mikali
muuntaja on vaurioitunut ulkoisesti esimerkiksi salamaniskun seurauksena.

Aurinkovoimalan toiminta ei edellytd maanmuokkausta, joka aiheuttaisi merkittavaa maaperan
polyamista, josta voisi aiheutua paloriski. Aurinkovoimalan muiden laitteistojen tulipaloriski on
myos hyvin alhainen, mutta mahdollinen. Alueelle rakennettavien huoltoteiden avulla pelastuslaitos
paase likkumaan alueella mahdollisen tulipalotilanteen aikana.

Tulipalojen lisaksi 6ljya sisaltavat laitteet muodostavat riskin ymparistolle. Kaikki voimalaitoksen
muuntajat sisaltavat oljya, joka voi vauriotilanteessa vuotaa maaperaan. Puistomuuntamoiden alle
on asennettu dljynkerayssailido ehkaisemaan vuotoja maaperaan. Tydkoneiden, myds tydmaalle ja
sielta pois kulkevien ajoneuvojen, 6ljyn tai diesel6ljyn valumisen riski on pieni ja verrattavissa
pellolla kaytettavien tavanomaisten maatalouskoneiden aiheuttamaan riskiin.

Voimala-alue tullaan aitaamaan, jolloin asiattomien henkildiden paasy alueelle estetaan.
Sahkoélaitteita valvotaan myos etaluettavilla mittareilla. Taman lisaksi aluetta valvotaan
valvontakameroilla, joita kayttavat voimalaitoksen operaattori seka paikallinen vartiointiliike.

6.14. Avurinkovoimalan jalkikaytto

Aurinkopuiston elinkaaren lopussa puiston materiaalit ovat hyvin kierratettavissa. Paneelien lahes
kaikki lasi- ja metalliosat voidaan kierrattaa tai kayttaa uudelleen. Paneelin muut osat voidaan
prosessoida ja esim. erotetusta piista noin 85 % voidaan kayttda uudelleen uusien paneeleiden
valmistukseen. Puiston telineistd on lIahes kokonaan metallia, joka voidaan kierrattda normaalina
metallijatteena. Maahan asennetut kaapelit voidaan poistaa maasta ja kierrattaa. Puiston
elinkaareksi arvioidaan 30—40 vuotta.

6.15. Heijastavuus- ja valkevaikutukset

Joensuun lentoaseman kiitorata sijoittuu Kyyronsuon hankealueesta 4,3 kilometria lanteen. Fintraffic
Lennonvarmistus Oy on pyytanyt selvittdmaan aurinkovoimalasta lentoliikenteelle ja -turvallisuudelle
aiheutuvaa haikaisyriskid. Aurinkopaneelin pinnan heijastuvuus on voimakkaasti riippuvainen
auringonsateen tulokulmasta, joka kuvaa sateen suuntaa suhteessa paneelin pinnan normaaliin.
Haikaisya aiheuttaa eri pintojen heijastavuuden suuri kontrasti. Paneelin pinta heijastaa valoa eniten
silloin, kun tulokulma on suuri. Alle 70 asteen tulokulmalla heijastusta tulee yleensd enemman
ymparoivasta luonnosta. Havumetsan heijastuskerroin” on tyypillisesti noin 0.08. Paneelipinnan
heijastavuuden ja tulokulman riippuvuus® on esitetty kuvassa 13.

Aurinkopaneelit muodostavat kallistetun tason, jonka takapuolelta haikaisya ei voida havaita. Nain
ollen maahan asennettavilla eteldan suunnatuilla paneelikentilla heijastusvaikutusta ei synny maan
pinnalla kentdn pohjoispuolelle lainkaan. Hankealuetta ymparoivat korkeuserot seka kasvillisuus
vahentavat merkittavasti haitallisimpia heijastusvaikutuksia korkeilla tulokulmilla. Tehtavissa

7 https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1029/96JD03876
8 https://www.sandia.gov/app/uploads/sites/167/2022/03/SGHAT Users Manual v2G.pdf
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simuloinneissa oletetaan maanpinnan olevan taysin paljasta ja tasaista, mikd tekee arvioista
konservatiivisia.
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Kuva 13. Pinnan heijastavuuden ja tulokulman rijppuvuus. Kuva 14. Tutkimuspisteet, kiitorata sek& voimalan hankealue.

Tyypillisesti aurinkovoimaloiden heijastusvaikutuksen on katsottu olevan haitallisinta silloin, kun se
aiheuttaa haikaisya lennonjohdolle tai lentdjille. Lentokentille on tarkkaan maaritellyt [ahestymisreitit,
joita pitkin lentokoneet voivat laskeutua kentélle ja nousta ilmaan. Joensuun kiitoradalle on kaksi
I&hestymissuuntaa, ita ja lansi. Lansipuolen suunta on paneelikentan heijastusalueen ulkopuolella
ja jatetaan siten heijastetarkastelun ulkopuolelle. Itdisen lahestymissuunnan heijastuvuutta tutkittiin
viidesta eri tutkimuspisteesta (P1-P5) seka lentoaseman lennonjohtotornin (ATCT) kohdalta.
Tutkimuspisteet, hankealue seka kiitorata on esitetty kuvassa 14. Heijastuksen maarittelyyn on
kaytetty FAA:n hyvaksymia tutkimusmenetelmia®. Tutkimuspisteiden P1-P5 korkeus maaritettiin
lentokentan itdisen lahestymissuunnan aluesuunnistusohjeen pohjalta’® olettaen etta lentokorkeus
laskee lahtopisteesta (P1) suoraviivaisesti kiitoradan paahan (P5). Taulukossa 2 on esitetty
tutkimuspisteiden korkeus, simuloitujen heijastevaikutusten ajoitus kellonaikoina, kesto minuutteina,
heijastuksen tulokulman vaihtelu seka arvioitu haikaisyvaikutus.

Lennonjohtotornin seka pisteiden P1 ja P2 alueella heijastuksen tulokulma on niin pieni, etta
heijastusvaikutuksia ei synny. Pisteessd P5 vaikutusta ei synny, silla lentopaikan estekartassa
esitelty maanpinta'' estda suoran nakoéyhteyden hankealueelta lentokentalle.

Merkittavin, vaikkakin vahainen, heijastusvaikutus syntyy tutkimuspisteessa P4, jossa tulokulma on
korkeimmillaan. Erittdin vahainen heijastusvaikutus voisi syntya, mikali lentokone olisi nousemassa
itddn maalis-huhtikuussa tai syyskuussa aamukuuden ja aamukahdeksan valilla. Silmaan heijastuva
sateilyvoimakkuus on kuitenkin niin pieni, ettd todenndkodisyys haikaisylle on hyvin olematon.
Kuvassa 15 on esitetty tehtyjen heijastesimuloinnin vuodenaikainen ajoitus ja kesto, heijastuksen
tulosuunnat seka heijastuksen voimakkuus suhteessa kuvakulmaan pisteessa P4.

Taulukko 2: Aurinkovoimalan heijastusvaikutukset tutkimuspisteisséa

Piste Korkeus, m Ajoitus Kesto, min Tulokulma Vaikutus
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