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oo energiequelle
Energiequelle Oy hakee rakennuslupaa Joroisten Kaskisuon aurinkovoimalan suunnittelua, rakentamista
ja kayttoa varten.

Aurinkovoimala koostuu aurinkopaneeleista, paneelitelineistd, inverttereista ja muuntajista, huoltotiestosta
seka sisdisesta sdhkoverkosta ja lityntakaapelista. Erillisella hakemuksella haetaan rakennuslupaa
sahkdasemalle ja sen yhteyteen mahdolliselle akkuvarastolle. Lisdksi aurinkovoimala-alueeseen kuuluu
vesienhallinta- ja suojelurakenteet.

Aurinkovoimalan suunnittelun ldhtokohtana on, etta alueen mahdollisuudet aurinkoenergian tuotannossa
hyddynnetaan mahdollisimman tehokkaasti ja kannattavasti, huomioiden eri sidosryhmien kuten
maanomistajien ja kuntalaisten tarpeet, teknologian ja rakennustekniikan edellytykset, ymparistdvaikutukset
koko voimalan elinkaaren ajalta seka lupaoikeudelliset tekijat.

Aurinkovoimala-alueen yhteispinta-ala on noin 116 ha, joista aurinkopaneeleita suunnitellaan noin 80 ha
alueelle. Hanke sijaitsee neljalla kiinteistolla (171-408-7-16, 171-402-3-17, 171-402-3-129 ja 171-407-11-52).
Aurinkovoimala-alueesta on laadittu vuokrasopimus 50 vuodeksi. Alue sijaitsee n. 13 km Joroisten
kuntakeskuksesta eteldan, valtatien 5 (Mikkelintie) itapuolella.

Suunnitellun voimalan tuotantoteho on arviolta korkeintaan 70 MWp. Aurinkovoimala koostuu arviolta
maksimissaan 100 000 kaksipuoleisesta (bifacial) aurinkopaneelista. Yksittdisen paneelin teho on noin 700 Wp.
Liityntajannite on 110 kV ja liityntatapana johdonvarsiliitynta Fingridin 110 kV voimajohtoon Puumala-
Huutokoski. Suunniteltu lityntapiste ja uuden muuntaja-aseman sijoituspaikka sijaitsee n. 3 km Kaskisuon
aurinkovoimala-alueelta lounaaseen (kiinteisto 171-405-19-9, alueesta solmittu vuokrasopimus 50 vuodeksi) ja
liitynta toteutetaan maakaapelilla paaasiassa olemassa olevia tielinjoja ja voimalinjakatua myotaillen.

Aurinkovoimalan rakennusvaiheessa liikenndinti alueelle tapahtuu Mikkelintielta ensisijaisesti eteldisen alueen
(Linturahka) kautta Syddnmaantietd ja Punavuoren metsatieta. Toissijaisesti likenndinti tapahtuu voimala-
alueelle pohjoisen alueen (Kaskisuo) kautta Syddanmaantieta ja Mietjarventieta. Kaskisuon ja Linturahkan valinen
tieyhteys parannetaan.
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Kuva 1. Havainnekuva aurinkovoimalasta kaakosta.
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JUDEN ENERGIAA

Kaytettavan teknologian esittely ja
huoltotoimenpiteet

Kaksipuoleiset paneelit

Kaksipuoleisissa (Bifacial) aurinkopaneeleissa aurinkokennoja suojaa lasi niin edesta kuin takaa, ja siten ne
tuottavat sahkdd myds maanpeitteista heijastuvasta sahkdmagneettisesta sateilystd. Maanpeitteiden kykya
hejjastaa auringon sateilya kuvataan albedokertoimella. Kaksipuoleisella aurinkopaneeleilla saadaan arviolta 3—
10 % suurempaa sahkdntuotantoa kuin yksipuoleisilla aurinkopaneeleilla.

Kaskisuon aurinkovoimala-alueella pintavesien  valumista on  tarkoitus viivyttaa siten, etta
aurinkopaneelikentan alle jadva maa on vesitettyna. Veden albedokerroin vaihtelee esimerkiksi saaolosuhteiden
javedessa olevien hiukkasten takia jakaksipuoleisten paneelien tuotantoa on siksi haastavaa arvioida etukateen.
Kaksipuoleisten paneelien hankintahinta on nykyisilld markkinoilla niin lahella yksipuoleisten paneelien
hankintahintaa, ettd investointi on kannattava matalammillakin albedo-kertoimilla.

N-tyypin aurinkokennot

Kaskisuon aurinkovoimalan moduulit koostuvat N-tyypin aurinkokennoista. N-tyypin kennot ovat tehokkaita ja
pitkaikdisia, koska ne eivat ole alttiita boori-happi-vikaantumiselle. Aurinkokennossa pohja on negatiivisesti
varautunut ja elektronit virtaavat alustasta huipulle. N-tyypin kennon pohja muodostuu seostetusta fosforista
ja paalla on booriseoste. Vikaantumisen ja tehonalenemisen riski on suurempi paneeleissa, jotka perustuvat
pelkastaan booriseosteeseen (p-tyyppi). N-tyypin aurinkokennojen fosforiseosteen kaytto tekee niista
vahemman alttiita piin metallisille epapuhtauksille ja vahentaa lisaksi valon aiheuttamaa rakenteen hajoamista
(Light Induced Degradation effect)

Moduulien asennustapa ja telineiden perustusratkaisu

Moduulit asennetaan kiinteisiin telineisiin, jotka ovat materiaaliltaan todennakaisesti galvanisoitua terasta tai
magnelis -terdsta. Yhteen telineyksikkdon sovitetaan arviolta 48 aurinkopaneelia. Aurinkopaneelit asennetaan
pystyasentoon kaksi paallekkain.

Aurinkovoimalassa tullaan soveltamaan useita perustustapoja, jotka madritellddn maaperdolosuhteiden
mukaisesti suunnittelun tarkentuessa. Telineiden perustustapavaihtoehtoina tulee olemaan lydnti- tai
ruuvipaalu (mitta 1-2 metrid), juurivalu seka maanvaraiset perustusratkaisut kuten betoni- tai harkkoperustus.
Paaluperustukset ulottuvat turvekerroksen alaiseen maakerrokseen ja paaluja asennetaan tarpeeksi, jotta
estetdan telineiden painuminen ja liikkuminen/irtoaminen tuulen vaikutuksesta. Ruuvipaluun materiaali on
teras ja lydntipaalun puu. Mikdan perustusratkaisu ei sisalld kyllastepylvaita.

Invertterit ja muuntajat

Aurinkopaneelit tuottavat tasavirtaa, joten sen muuttamiseksi vaihtovirtaan tarvitaan inverttereitd. Tasavirta
tulee muuttaa vaihtovirraksi, jotta voimalan tuottama sahkovirta pystytdan sydttamaan sahkoverkkoon.

Kaskisuon aurinkovoimala toteutetaan hajautetulla jarjestelmalla eli string -inverttereilld. Voimalaan kaytetaan
arviolta 135 invertteria. Usealla invertterilla varustettu voimala on merkittavasti vikasietoisempi, koska
yksittaisen invertterin rikkoontuminen ei keskeyta tuotantoa kokonaan.

Kaskisuon aurinkovoimalan maapohjan vesittamissuunnitelman vuoksi inverttereille johtavat DC-kaapelointien
pituudet kasvavat, koska ymparivuotisten huoltotoimenpiteiden mahdollistamiseksi kaikki invertterit tuodaan
huoltotiestdn varteen kuiville paikoille. Pitkien kaapelointien johdosta resistiiviset haviot kasvavat, mutta veden
viilentdva vaikutus puolestaan vahentad havidita.



Invertterien tuottama vaihtojannite on pienjannitetta ja tulee muuntajan avulla nostaa korkeammaksi. Jannite
nostetaan aurinkopaneelialueella 33 kV:iin step-up muuntajilla, jotka sijoitetaan huoltoteiden varteen. Step-up
muuntajia tulee aurinkovoimalaan arviolta 6 kpl riippuen yksittdisen muuntajan tehosta 4,5-9 MVA. Oljyjen
madra yhden megavolttiampeerin muuntajassa on n. 850 kg eli yksittdisen step-up muuntajan 6ljymadrdn voi
arvioda olevan n. 3400-7650kg. Oljyjen maara tarkentuu, kun muuntajien toimittaja on valittu. Muuntajat
varustetaan oljykaukaloilla.

Huoltotoimet

Invertterit, DC-jarjestelma ja muut sdhkotekniset kojeet ja laitteet tulee huoltaa valmistajien ohjeiden
mukaisesti. Katkaisin- ja erotinhuollot tulee suorittaa viiden vuoden valein valmistajan ohjeen mukaan.

Aurinkopaneelit pitaa tietyin valiajoin pesta: polyisyys alentaa laitteen suoritustehoa. Pesussa ei kayteta
ymparistolle haitallisia pesuaineita.

Kaytossa olevien laitteiden ja laitekokonaisuuksien huollon tarpeen arviointiin sovelletaan sddnnollistd
silmamaardistd ja muuta yleistd aistienvaraista havainnointia, tarkkailua, tarkastustoimia ja testaukset
vahintdan kerran vuodessa. Laajermmat suunnitelman mukaiset huoltotoimet tulee suorittaa erillisen ohjeen
mukaisesti kolmen vuoden valein, joista vastaa kohteen sahkénkayton johtaja.

Maapera

Kaskisuon aurinkovoimalan suunnittelualueella tehtiin  maaperatutkimus tammi-helmikuussa 2024,
Tutkimusalue kattoi koko suunnittelualueen siten, ettd puristinheijarikairauksia tehtiin kaikkiaan 41, ja niiden
valinen etdisyys oli n. 200 metria. Kairausten lisaksi alueelle asennettiin nelja pohjavesiputkea ja alueelle
suoritettiin - maatutkaluotaus  leikkauslinjojen  mukaisesti.  Maaperatutkimusten  perusteella  koko
aurinkovoimala-alue soveltuu rakennuslupahakemuksessa esitetyille perustamisratkaisuille.  Alue on
turpeenoton seurauksena ympdroivada maastoa alempana ja siksi se vesittyy helposti. Vesittyminen ja
routaherkkyys otetaan huomioon perustamisratkaisussa ja aurinkopaneelitelineiden asennuskorkeudessa.

Alue A, Kaskisuo

Alueen korkeus vaihtelee kairauspisteiden valilla tasolla +100,51..+10316 m. A-alueella turvekerroksen paksuus
vaihtelee 0,1..1,7 m. Tdmadn alla on hiekkakerros, jonka paksuus vaihtelee 0,2..76 m. Yhdeksalla tutkimuspisteelld
havaittiin hiekkakerroksen alla moreenia 0,3..4,0 m ennen kairausten paattymista. Kairaukset ovat ulottuneet
noin 2,3..8,0 m syvyyteen maanpinnalta mitattuna. Kairaukset ovat paattyneet 5 m madrasyvyyteen tai sen alla
havaittuun tiivimpdan maakerrokseen, kiviin tai mahdolliseen kallioon. Pohjaveden pinta tutkimuspisteissa
vaihteli tutkimusaikana alueella tasolla +100,42..+101,06 elinoin 0,4..1,0 m syvyydessa maanpinnasta mitattuna.
Pohjavesiputkista tehdyt havainnot asennuksen jalkeen vaihtelivat A-alueella tasolla +99,98..+100,32.

Alue B, Linturahka

Alueen korkeus vaihtelee kairauspisteiden valilla tasolla +99,83..+103,63 m. B-alueen turvekerroksen paksuus
vaihtelee 0,1.19 m. Taman alla on hiekkakerros, jonka paksuus vaihtelee 11..6,2 m, taman alla havaittiin moreenia
0,2..35 m ennen kairausten padttymistd. Kahdessa pisteessa ei havaittu moreenia. Kairaukset ovat ulottuneet
noin 50..6,6 M syvyyteen maanpinnalta mitattuna. Kairaukset ovat padttyneet 5 m madrasyvyyteen tai sen alla
havaittuun tiiviimpadn maakerrokseen. Pohjaveden pinta tutkimuspisteessa 30 oli tasolla +100,44..+101,06 eli
noin 06 m syvyydessa maanpinnasta mitattuna. Pohjavesiputkista tehdyt havainnot asennuksen jalkeen
vaihtelivat B-alueella tasolla +99,45..+100,66.
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Vesienhallinta ja vesiston suojelu

Vesistdonsuojelutoimenpiteet

Aurinkovoimalan rakentaminen tai kaytto ei edellyta Kaskisuon-Linturahkan pitkdaikaista kuivattamista.
Pidemman paalle aurinkovoimala-alue suunnitellaan siten, etta valumavesien viipymad alueella pidennetdan ja
osia alueesta annetaan vesittya. Vesittamisella pyritaan myos sailyttamaan alueen edellytykset viitasammakon
lisdantymiselle. Vedenpintaa nostetaan hidastamalla veden virtausta, tukkimalla tarvittaessa turvesuon
kuivatusojia tai ojien settipadoilla, ja ohjaamalla valuma-alueen vedet takaisin suolle luontaisen kaltaisiin
virtaussuuntiin. Ojien tayttamisen/patoamisen lisaksi tiet tulevat toimimaan eri alueiden vedenpinnan nostoa
hallitsevina patoina. Teiden sijainnit, suuntaukset ja korot toteutetaan pohjaveden luontaisten virtaussuuntien
ja suon maaperanvedenlapaisykyvyn mukaan.

Aurinkovoimala-alueen valumavedet ohjataan hallitusti olemassa olevaa ojaverkostoa hyddyntaen
turvetuotannon aikaisten, painovoimaisesti toimivien vesiensuojelurakenteiden kautta purkuvesistoihin.
Kaskisuon alueella vedet ohjataan viivytysaltaiden kautta ja Linturahkalla imeytyskentan kautta.
Aurinkovoimalan rakentamisen aikana ravinnekuorma alueen valumavesien purkuvesistoihin eli Haisevanjoen,
Kuvaksenjoen, Pahakkalanlammen ja Pahakkalanjoen kautta Tuusjarveen voi valiaikaisesti kasvaa, mutta jo
viiden vuoden kuluessa alueen vedenpinnan nostamisen takia tilanne muuttuu positiiviseksi turvetuotannon
aikaisiin paastoihin nahden. Rakentamismenetelmien valinnalla rakentamisen aikaisten kiintoainespadstojen
madaraa pyritdaan hillitsemaan. Olemassaolevat vesiensuojelurakenteet ovat toimivia turvetuotannon
ymparistoluvanmukaisen jalkitarkkailuvelvoitteen mukaisissa alapuolisten vesistdjen tarkkailutuloksissa
todetusti. Turvetoimijan mukaan tiedot madrdaikaistarkastuksen tuloksista on ELYla (yhteyshenkild Olli
Hirsmaki). Tarkkailuohjelma liitetdan mukaan hakemukselle.

Hankealue
Oleva ojayhteys
Haisevanjoki (laskuoja)

Kaskisuo

Korotettu .
pengertierakenne /!

Haettu vesitysalue / vesikorkeus
Rumpu / virtaussuunta s — m=
Huoltotien tasauskorkeus

Korotettu pengertieosuus

Valuma-alueen maarityspiste @

Kuva 2. Aurinkovoimala-

Saatapato|
——

alueen pintavesisuunnitelma,

eli

Mantykangas+*

kosteikkosuunnitelmakartta.

Alueen vesittamisen suunnittelussa huomioidaan vedenpinnan nostamisen ja maaperdn vettymisen
rajoittaminen voimala-alueelle, turvaten ympardivien alueiden metsatalouskdyttod seka ehkaisten vaikutuksen
hankealueen laheisyydessd sijaitsevaan Mietjdrveen ja sen rantaluhtiin. Sadanta riittaa alueen vettymiseen eika
ympardivid turvetuotannon aikaisia eristysojia tarvitse muokata eli ympardivien alueiden vesid johdeta
aurinkovoimala-alueen kautta.
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Viitasammakon huomioiminen hankkeessa

Alueen luontoselvityksissa on kartoitettu viitasammakon kutupaikat Kaskisuon ja Linturahkan alueilla (kuva 3).
Erillisessa selvityksessa " Kaskisuon ja Linturahkan selvitysalueiden viitasammakkotilanne” perustellaan
lisaantymisalueita yhdistavien reittien ja lisadntymisalueiden maarittely. Aurinkovoimala toteutetaan siten,
etta vitasammakoille suotuisat olosuhteet alueella eivat hairiinny:

1. Alueen tiestd seka aurinkopaneelien sijoittelu suunnitellaan valttamaan kutupaikkoja ja kulkureitteja
(asemapiirustus). Kulkureitit ovat alueella olevia ojia, joiden molemmin puolin jatetddn 5m suoja-alue.

2. Alueiden hulevesien viipymda pidennetddn ja alueelle muodostuu viitasammakolle suotuisaa
kosteikkoa. Rakennusvaiheen jdlkeen viitasammakolle suotuisat olosuhteet alueella paranevat
verrattuna nykytilaan. Kosteikkosuunnitelma hakemuksen litteena.

3. Suurimpia kiintoainespaastojd lisddvat tyot ajoitetaan mahdollisuuksien mukaan viitasammakon
kutuajan (toukokuu) ulkopuolelle.
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Kuva 3. Kaskisuon ja Linturahkan selvitysalueiden viitasammakkoon viittaavat havainnot, lisddntymisalueet
sekd lisddntymisalueita yhdistdvdt reitit (Taustakartta: Maanmittauslaitoksen Karttakuvapalvelu (WMTS),
2024).

Alueen tieyhteydet, tieverkko ja likennemaarat

Tieyhteydet aurinkovoimala-alueelle

Hanke hyoddyntad tehokkaasti olemassa olevia liikenneyhteyksid, eikd sen toteuttamiseksi tarvita uutta
tieverkkoa. Aurinkovoimala-alueelle liikennoimiseksi tullaan kayttamaan kahta eri tieyhteytta. Voimala-alueen
Kaskisuon puolelle likennoidadn Mietjdrventietd pitkin, ja Linturahkan alueelle liikenndinti tapahtuu
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rakentamisen aluksi Mietjarventieta, Sydanmaantietd ja Sydanmaantieltd haarautuvaa turvetuotantoalueen
halki johtavaa metsdautotietd pitkin. Rakennusvaiheen alussa Kaskisuon ja Linturahkan yhdistdvad tieta
vahvistetaan ja rakennetaan kulkuyhteys Kaskisuon alueen ldpi Mietjarventielle, jolloin Linturahkallekin voidaan
liikenndida Mietjdrventien ja Kaskisuon alueen kautta. Olemassaolevia teitd ei todennakdisesti tarvitse leventad,
mutta niitd parannetaan ja korjataan tarvittaessa tukemaan rakennusaikaista liikennemadrien kasvua. Projektin
rakennusvaiheen paatyttyd tiestd luovutetaan tienhoitokunnalle vahintdan alkuperdisessa tai paremmassa
kunnossa.

Tieoikeuksien selvitys

Aurinkovoimalan kiinteistéjen tieoikeudet: Kaskisuon aurinkovoimalan kiinteist® 171-407-11-52 MANTYKANGAS
kuuluu Syddanmaan yksityistien tiekuntaan ja silla on oikeus kayttad kyseista tietd Mikkelintielta kiinteistolle asti.
Tien kayttooikeusyksikdista ja huoltokustannusten jakautumisesta rakennusaikana seka operointiaikana
sovitaan Sydanmaan yksityistien tiekunnan kanssa. Voimala-alueen kiinteistolld 171-408-7-16 LAVALA on
kayttooikeusyksikoita Mietjdrventiehen. Ko. kiinteistd on turvetuotannon aikana hoitanut Mietjarventien
aurauksen ja huollon. Aurinkovoimalan toiminta-ajan aurauksesta ja tien huollosta sovitaan tieta kdyttavien
kiinteistdjen kanssa.

Aurinkovoimalan kiinteistojen teiden rasitteet: Kaskisuon aurinkovoimalan kiinteistollda 171-407-11-52
MANTYKANGAS kulkee Punavuoren metsitie, johon naapurikiinteistolla 681-403-2-13 on kulkuoikeus. Tie
kulkee aurinkovoimalan Linturahkan alueen halki. Mikdli paneelikenttd on tarpeen ympdroida riista-aidalla,
aurinkovoimalan tien molemmin puolin jadvat paneelikentdt aidataan erillisiksi sektoreiksi, jolloin Punavuoren
metsatielld kulkua ei ole tarpeen rajoittaa porteilla.
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Kuva 5. Tieoikeudet kartalla.

Alueen lilkkennemaarat

Rakennusvaiheen aikana raskaan likenteen maard tulee lisddntymadn sekd Mietjarventielld etta
Syddnmaantielld, mutta rakennushankkeen valmistuttua liikenteen maara palautuu nykytilaan. Paneelien ja
mahdollisten maarakennusaineiden kuljetukseen sekda muuhun tydmaaliikenteeseen arvioidaan kuuluvan
maksimissaan noin 100 ajoa per kuukausi. Aurinkovoimaloiden kayton aikana alueen tieverkolla tulee liilkkumaan
vain  satunnaisesti  huoltoajoneuvoja.  Huoltoliikenne  ei  nosta  merkittavasti  keskimaaraista
vuorokausiliikennemaaraa.

Vertailuksi turvetuotannon aikana turvekuljetuksia on ollut noin 28 rekkaa / viikko. N3ista ajoista noin 80% on
ajettu Kaskisuon kautta Mietjarventieta pitkin ja loput Linturahkan tuotantoalueelta Syddnmaantieta pitkin.
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Aurinkovoimalan alueen sisdinen tieverkko
Aurinkovoimalan alueelle tullaan rakentamaan sisdinen tieverkosto. Alueelle sijoitettavien erillisten step-up
muuntajien ja paneelirivien paihin sijoitettavien string -inverttereiden kautta kulkevat huoltotiet yhdistyvat
alueen ympari kulkevaan tiehen. Teiden sijaintien, suuntauksien ja korkojen suunnittelussa huomioidaan alueen
vesienhallinta ja ne toteutetaan pohjaveden luontaisten virtaussuuntien ja suon maaperanvedenlapaisykyvyn

mukaan.
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Kuva 6. Poikkileikkauskuvat huoltoteiden rakenteesta

Tieston rakentamisen yhteydessd pyritdan minimoimaan massanvaihtoja, jolloin vesistdihin  aiheutuu
mahdollisimman vahan kiintoainespdastoja. Teiden rakenne optimoidaan paikallisiin  olosuhteisiin.
Valumavesien viipyman lisadmiseksi alueella tiestdd rakennetaan myds patopengerrakenteena. Teiden
rakenteissa kdytetdan tarvittaessa pohjanvahvistusta, kuten geolujiteverkkoa, joka asennetaan turvekerroksen
padlle. Teiden kantavat kerrokset sijoittuvat puolestaan taman pdalle. Tiet kantavat tarvittavat rakennusaikaiset
tydkoneet ja kdytonaikaiset huoltokoneet/ajoneuvot, seka pelastuskaluston, ja nama tiet eivat missaan kohtaa
sijaitse yli 400 m etdisyydelld toisistaan.

Aurinkovoimalan liittyminen sahkoverkkoon

Aurinkovoimalan tuottama sdhkdenergia johdetaan aurinkovoimala-alueelta 33 kV maakaapeleilla n. 5 km
matka muuntoasemalle 33/110kV, joka rakennetaan valtatien 5 (Mikkelintie) itapuolella kulkevan Fingrid Oyj:n
10 kV voimalinjan varteen. Kaapelireitti kulkee padasiassa metsaautoteiden ulkoluiskassa. Synkkapuro ylitetaan
olemassaolevan rummun yldapuolella betonisuojaputkessa.

Paamuuntajan 33/110kV 6ljyjen maara arviolta 16 000 - 17 000 kg (sahkdasema erillisella lupahakemuksella).
Sahkdaseman yhteyteen on mdard rakentaa maksimissaan 10 MW sahkdvarasto, jonka vaatima maa-alaonn. 2
000-2 500 m2. Sahkodvarastoa haetaan erillisella lupahakemuksella. Sahkdvarasto sisaltaa akut ja akkujen
varastointiin tarkoitetut merikontit, merikonttien ulkopuolelle sijoitettavat muuntajat, seka aluetta ympardivan
aidan. Sahkovarasto auttaa aurinkovoimalan tuottaman sahkodn vuorckausivaihtelun tasaamisessa, madaltaen
aurinkoisten paivien keskipdivan tuotantopiikkia, ja tehostaen aurinkovoimala-alueen energiantuottoa.
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Kuva 7. SGhkdliityntdkaapelin alustava linjaus ja sdhkdaseman alustava sijainti.

Rakennusvaiheen kesto ja toimenpiteiden

ajoittuminen

Kaskisuon aurinkovoimalan rakennusvaiheen kesto on arviolta 15 vuotta. Jos rakennustydt padstaan

aloittamaan maaliskuussa 2025, voimalan arvioitu kayttéonotto on kesdkuussa 2026. Tydvaiheita voidaan tehda

eri paneelialueilla limittdin, tydvaiheiden arvioitu ajoittuminen kuvattu alla.

Helmi-huhtikuu e  Aurinkovoimalan tie- ja kenttdrakentaminen mahdollisuuksien mukaan
jdisen maan aikaan, kun turvealueella on helpompi liikkua.
Maaliskuu-elokuu e Paneelitelineiden perustusten rakentaminen
e Sdhkdaseman maanrakentamistydt
e Muuntajien perustusten valaminen
e Sahkdaseman perustusten valaminen
Elo-helmikuu e Teline-japaneeliasennukset
= tydvoimaintensiivisin tyovaihe
= eniten kuljetuksia
Tammi-helmikuu e  Maakaapelointi kuivaan aikaan
Helmi-huhtikuu e Aurinkovoimalan ja muuntajien sahkodasennukset
e Sdhkdaseman sahkdasennukset
e Alueen vesienpalautukseen liittyvat maanrakennustyét (ojien
settipadot) rakennustodiden loppuvaiheessa
Touko-kesakuu e Kayttdodnotto

STR JARLSELOSTE |9
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e Tie-jakenttdrakentaminen aloitetaan mahdollisuuksien mukaan talven aikana, kun maa on jaassa ja
alueella on helpompi liikkua.

e Perustukset toteutetaan keskikesalld huomioiden lopullinen perustusratkaisu

e Teline-japaneeliasennus tapahtuu syksyn ja talven aikana

e Maakaapeloinnit tehdaan joko talvella tai keskikesalla, mahdollisimman kuivaan aikaan.

e Muuntajien perustukset valetaan myos kesalld, sahkodasennukset ja muuntajien asennukset tapahtuu
syksylla.

e S3hkdaseman rakentaminen aloitetaan maarakentamistoilla kevattalvella, perustukset valetaan
kevaalla ja sahkdasennukset saatetaan loppuun loppukevaasta

Aurinkovoimalan elinkaari

Komponenttien kayttodika

Kaskisuon aurinkovoimalahankkeessa aurinkopaneeleiden kayttdidn odotetaan olevan 35 vuotta.
Aurinkopaneeliteollisuuden standarditakuu tehonalenemalle on 20% / 25 vuotta. Kaskisuon aurinkovoimalan
suunnitelmat perustuvat Risenin HJT bifacial -paneeleihin, jolle valmistajan antama takuu tehonalenemasta on
9,25% / 30 vuotta. Paneelien tehon lasku on keskimadardista takuuta pienempada ja kayttoika paneeleille voi
ldhennelld jopa 40 vuotta. Paneelien todellista elinikda ei varmuudella voida tietad, silla teknologia on
kehittynyt, eika nykyisen kaltaisia paneeleja ole ollut kaytossa viela tarpeeksi pitkaa aikaa.

Mikali elinkaari lyhenee rikkoutumisesta johtuen, se johtuu tyypillisesti lasin hajoamisesta, valmistusvirheesta
tai taustakalvon ja/tai kapselointikalvon hapertumisesta auringon sateilyn vaikutuksesta. Kapselointikalvon
hapertuminen johtaa mahdollisesti piikkennon altistumiseen hapelle, joka ajan saatossa heikentdd kennon tehoa.
Aurinkopaneeli voi myds menettdd tehoaan kennojen ja kehyksen valilla kulkevan sahkdvirran aiheuttaman
rappeutumisen eli PID:n seurauksena (Potential-Induced Degradation).

Elinkaariajattelu Kaskisuon aurinkovoimalassa

Energiequelle suunnittelee maahantuovansa Kaskisuon aurinkovoimalan aurinkopaneelit itse, eli
jatelainmukainen tuottajavastuu aurinkopaneelien kierrdtyksesta on Energiequellella. Aurinkopaneelien
elinkaariajattelua ohjaa etusijaperiaate: paneelit pidetdan kaytdssa mahdollisimman pitkddan = kun ne eivat
enaa vastaa teollisen mittakaavan aurinkovoimalan teknis-taloudellisiin tarpeisiin, tutkitaan mahdollisuus
uudelleenkdytolle = jos uudelleenkayttd ei ole mahdollista, toimitetaan moduulit kierrdtettdvaksi ja
energiantuotantoon = vain n. 2% nyKkyisista aurinkopaneeleista paatyy loppusijotukseen kaatopaikalle.

Jatelaki ohjaa kierrattamista etusijaperiaatteella. Lain mukaan etusijajarjestyksen (uudelleenkdyttd - kierratys
- loppusijoitus kaatopaikalle) voi ohittaa vain tilanteessa, jossa seuraava kierrdtysmenetelma on
kokonaisuudessaan ymparistoystdvdllisempi. Etusijajarjestysta noudatettaessa huomioidaan myos tekniset ja
taloudelliset edellytykset.

Kaskisuon aurinkovoimala ja elinkaariajattelu

Kaskisuon kohdalla paneelien teknis-taloudellisesti jarkevan kadyttoidn arvioidaan olevan 35

@ vuotta.

'\ Aurinkopaneelien kohdalla uudelleenkdyttd tarkoittaa kaytettyjen paneelien asentamista
@ kohteisiin, joihin alemman hyodtysuhteen paneelit vield soveltuvat. Paneelien
uudelleenkayttomarkkinaa ei viela ole, mutta teollisen mittakaavan aurinkovoimaloiden
kohdalla uudelleenkayttopotentiaalia on: etuna on suuri madra samoja, samoissa olosuhteissa
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olleita paneeleja. Paneelit voitaisiin asettaa myyntiin tai uusiokayttdéon kuntotarkastuksen ja
tehomittauksen jalkeen.

\ Kaytosta kokonaan poistetut paneelit ovat sellaisia, jotka ovat heikentyneet suoritusteholtaan

@ merkittavasti komponenttien hapertumisen seurauksena. Tallaiset paneelit pdatyvat

kierratykseen, tai ellei tuotetta voi uudelleen kayttaa tai kierrattad, se voidaan hyddyntaa
energiantuotantolaitoksessa.

\ Jatteen loppusijoitus kaatopaikalle on tuotteen elinkaaren viimeinen vaihtoehto.
@ Aurinkopaneeleista hyodyntamattad jadneen materiaalin osuus on tassa kohtaan. 2 %.

Aurinkovoimalan materiaalien kierratys

Aurinkopaneelit koostuvat padosin piista, kuparista, hopeasta, lyijysta ja tinasta seka vahdisemmista madrista
indiumia, seleenid, telluuria, galliumia ja germaniumia. Paneelissa kennot on suojattu lasilla ja alumiinilla.
Piipohjaisen aurinkopaneelin materiaaleista jo jopa 96 % on uudelleen kaytettavissa, mutta talla hetkella
kierratystavoite on 70 prosenttia. Selkeaa kierratystapaa taikerayspisteitd ei Suomessa vield ole, koska kysyntaa
ei ole viela syntynyt tarpeeksi, mutta tilanne muuttuu nopeasti: Aurinkopaneelien kayttoika Kaskisuon
aurinkovoimalassa on arviolta 35 vuotta, missd ajassa kierrdtyskdytdnteet tulevat todenndkdisesti muuttumaan
ja kehittymaan. Vallitsevan kaytanndn mukaan kayttoikansa paassa olevat aurinkopaneelit tulee kaatopaikan
sijaan toimittaa sahko- ja elektroniikkaromun keraykseen.

Piipohjaisten aurinkopaneelien kierratysprosessi alkaa alumiini- ja lasiosien erottamisella. Lahes kaikki lasi- ja
ulkoiset metalliosat voidaan kierrattaa tai kayttaa uudelleen sellaisenaan. Loput materiaalit lampaokasitellaan
500 °C:ssa, jolloin kapseloitu muovi haihtuu ja pii voidaan jatkokasitelld. Prosessissa haihtuva muovi on
mahdollista kayttda uudelleen lampdenergian lahteend. Lampokasittelyn jalkeen piimoduuli erotetaan ja ndista
keskimaarin 80 % voidaan uudelleen kdyttaa uusien paneelien valmistuksessa. Jaljelle jaanyt pii kasitellaan
hapolla ja kdytetdan uusien piimoduulien valmistukseen, jolloin piimateriaalin kierratysaste on parhaimmillaan
jopa 85 %. Jatejakeet erotellaan ja lasijae kierratetaan sulattamossa. Lasin ja alumiinikehikon talteenottoon on
olemassa pienissa madrissa hyvin kannattavat kierratysmenetelmat, joiden pohjalta aurikopaneelien
kierrdtysmenetelmat voivat kehittya nopeasti, kun kysynta kasvaa. Paneeleista talteenotettavia materiaaleja
ovat kaapelit, kadmium, yksittdiset komponentit, lyijylasi, metalli, muovi ja lyijyton Lasi.

Aurinkovoimalan materiaalien kierratysta ohjaavat lait, direktiivit ja asetukset

Jatelaki ja Energiequelle todenndkoisesti maahantuo itse aurinkovoimaloissaan kayttamansa
tuottajavastuu aurinkopaneelit, ja on sitten jatelain tuottajavastuun piirissa.

Tuottajavastuu koskee aurinkopaneelien valmistajia, maahantuojia ja omalla
nimelladn tai  merkilldan  myyvia myyjida.  Jatelain  mukaan sdhko-  ja
elektroniikkalaitteen tuottajalla on velvollisuus jarjestaa Suomen tai muun EU-maan
markkinoille lasketulle tuotteellensa jatehuolto ja kierratys. Tuottajayhteisot voivat
hoitaa tuottajavastuun velvollisuudet tuottajan puolesta: tama edellyttad tuottajalta
yrityksen rekisterdinnin tuottajayhteison jaseneksi.




Tuottajavastuu mdaritelldan WEEE-direktiivissa 2012/19, jdtelaissa 646/2011 ja
valtioneuvoston asetuksessa sahko- ja elektroniikkaromusta 519/2014. Pirkanmaan
ELYkeskus (PIRELY) valvoo tuottajavastuun toteutumista ja ELY-keskukselle on
raportoitava myydyt, keratyt ja kierratetyt tuotteet.

WEEE -direktiivi

Suomen jatelaki on yhtenevdinen WEEE-direktiivin kanssa elektroniikkajatteen osalta.
Direktiivissa maaritetaan tuottaja liittymaan tuottajayhteisdon tai kierrattamaan
jatteet itse. Jos tuottajayhteisdon ei liity, on raportoitava suoraan kunkin maan ELY-
keskusta vastaavalle taholle. Direktiivin mukaan jokainen elektroniikkalaitteiden
tuottaja, jonka tuotteita myydaan EU-alueella, on tasavertaisesti vastuussa jatteiden
kierratyksesta. Vuonna 2012 jatedirektiivia uudistettiin niin, etta se sisaltaa erikseen
maininnat aurinkopaneeleista, jonka seurauksena jokaisen jasenvaltion on otettava
paneelijate huomioon.

RoHS -direktiivi

EU -sadddksen tehtdvdnd on rajoittaa vaarallisten aineiden kdyttda sahko- ja
elektroniikkalaitteissa. RoHSia sovelletaan kaikkiin sahkd- ja elektroniikkalaitteisiin. Se
rajoittaa muun muassa kadmiumin, lyijyn, elohopean kromin ja useiden muovin
pehmentimien kayttdd. Valvontaviranomaisena toimii Tukes.

Energiequelle todenndkdisesti maahantuo itse aurinkovoimalan paneelit, ja siten sille
kuuluu velvollisuus varmistaa valmistajalta, etta aurinkopaneelit tdyttavat asetuksen
vaatimukset. Asetuksen mukaan laite saa sisaltaa enintaan 0,01 p-% kadmiumia ja 01
p-% muita rajoitettuja aineita. Aurinkopaneelilla on vapautus RoHS-lainsaadannosta
lyijyn osalta. Vapautuksesta huolimatta aurinkopaneeli sisaltaa lyijya alle yleisen rajan
01 p-%. Lyijya kaytetaan kennojen juotoksissa ja sen avulla juotoksen lampdtila
saadaan pidettya alempana. Vaitetaan, etta korkeammalla lampdtilalla juottaminen
vahingoittaisi kennoja.

POP-asetus

Pysyvat orgaaniset yhdisteet eli POP-yhdisteet tarkoittavat erittdin myrkyllisig,
hitaasti hajoavia kemiallisia yhdisteita. POP-yhdisteiden haitallisuus perustuu siihen,
ettd ne sdilyvat pitkaan ympadristossa ja kulkeutuvat kauaksi lahteestaan.

POP-yhdisteiden kdyttéa on rajoitettu maailmanlaajuisella pysyvien orgaanisten
yhdisteiden kayttdd ja padstoja rajoittavalla asetuksella, joka on asetettu voimaan
EU:ssa ja sovelletaan lainsaadantdon kaikissa jasenvaltioissa. POP-asetus sadtaa
tiettyja orgaanisia yhdisteitd tai yhdisteryhmia koskevat jatehuollon velvoitteet, jotka
riippuvat jatteen sisdltamien myrkyllisten ja hitaasti hajoavien kemiallisten POP-
yhdisteiden pitoisuuksista. Sahko- ja elektroniikkalaitteissa esimerkiksi muovikotelot,
kaapelien eristeet, piirikortit ja kierratysmuoveista valmistetut tuotteet voivat sisaltaa
POP-yhdisteita.

EU:n akkuasetus

Energiequelle ei todennakoisesti maahantuo aurinkovoimalan sahkdaseman
yhteyteen suunniteltua akkua vaan ostaa sen maahantuojalta. Talléin maahantuoja
kantaa tuottajavastuun ja Energiequellella on oikeus palauttaa kaytetty akku myyjalle
kierratettavaksi.

Mikali Energiequelle paatyy kuitenkin maahantuomaan akun itse, sitd sitoo EU:n
akkuasetuksen madraamat velvollisuudet tuottajille. EU:n vuonna 2023 voimaan
astunut akkuasetus korvaa vuonna 2006 annetun direktiivin, joka on edellyttanyt
jasenvaltioita velvoittamaan paristojen ja akkujen tuottajat eli maahantuojat ja
valmistajat huolehtimaan tuotteidensa jatehuollosta ja kierratyksesta. Uusi




asetus laajentaa ja tasmentaad tuottavavastuuta, ja asetuksen tavoitteena on, ettd
akkuteollisuudessa kiinnitettdisiin - entistd enemman huomiota akkujen koko
elinkaaren aikaisiin ymparistovaikutuksiin ja vastuulliseen tuotantoon aina raaka-

aineiden louhinnasta valmistukseen, kierrdtykseen ja uudelleenkayttoon.

Aurinkopaneelien kierratyksen tulevaisuudenniakymat

Kaskisuon aurinkovoimalan elinkaari on arvioitu 35 vuoden mittaiseksi ja aurinkopaneelien kierratysmenetelmat
tulevat tuona aikana kehittymaan aurinkovoiman rakentamisen nopean kasvun synnyttaman kysynnan kasvun
seurauksena. Aurinkopaneelien kierrdtyksen tulevaisuuteen antaa viitteitd PV Cycle, joka on eurooppalainen
voittoa tavoittelematon aurinkopaneelien kierratykseen erikoistunut, aurinkovoimatoimijoiden perustama
tuottajayhteisd. Tuottajayhteisd toimii jo yli 20 Euroopan maassa ja hoitaa jasentensd EU:n
elektroniikkajatedirektiivien ja kansallisen lainsdadannon vaatimat velvollisuudet. PV Cycle keskittyy lahes
pelkastaan aurinkopaneelijatteeseen ja sen toimintaperiaatteena on kerdata mahdollisimman monelta toimijalta
kaikki jatteet yhteen pisteeseen, jolloin kohdennettu jatteenkasittelylaitos on nykyisessakin tilanteessa
kannattavaarakentaa. Kierratysvolyymin ansiosta PV Cyclen kierratysmenetelmat ovat huippuluokkaa ja antaa
viitteita siita, mihin suuntaan aurinkopaneelien kierratysmenetelmat yleisesti kehittyvat tulevina vuosina
kysynnan kasvaessa. PV Cycle hyddyntaa seka lampokasittelya ettd mekaanista murskausta. Murskauksen
jalkeen silppu lajitellaan joko laserin tai varindn avulla. Materiaalit pyritaan puhdistamaan ja jalostamaan
erillisiksi  raaka-aineiksi. PV Cyclen menetelmalla paneelin  komponenteista perdti 96 prosenttia
pilkennopaneelin materiaaleista oli saatu talteen. Loput nelja prosenttia ovat eva-kalvoa tai muita energiaksi
soveltuvia jatejakeita. Muiden kuin pitkennopaneelien kierratyslukemat ovat jopa 98 %.
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