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Suunnittelutarveratkaisua ja rakennuslupaa haetaan Joroisten Sekalamminsuon
aurinkovoimalahankkeen suunnittelua, rakentamista ja jatkuvaa kayttoa varten.

Aurinkovoimala koostuu paneelikentasta, huoltoteista ja invertteriasemista ja voimalan sahk6éasemasta.
Hanke on suunniteltu siten, etta alueen mahdollisuudet aurinkoenergian tuotannossa hyédynnetaan
mahdollisimman tehokkaasti ja kannattavasti ja samalla muun muassa tekniset ja ymparisto- seka
lupaoikeudelliset tekijat huomioiden.

Rakennusluvan hakemisen kohteena ovat luettelon mukaiset kiinteistét, pinta-ala yhteensa 208,7 ha.
171-409-20-2, 171-874-7-1, 171-408-8-60, 171-408-8-62, 171-408-8-58, 171-408-8-43, 171-408-8-63,
171-409-5-5.

Joroisten Sekalamminsuon aurinkovoimala-alueen koko on n. 180,2 ha, josta on laadittu
vuokrasopimus 40 vuodeksi. Aurinkovoimapuiston koko on n. 180 ha, jonne 3Flash Finland Oy on
suunnitellut teholtaan 120 MW aurinkovoimalan.

Suunnittelutarve- ja rakennuslupahakemusta jatettidessa voimalan kapasiteetiksi on tasmentynyt 131,8
MWb, ja se koostuu 209900 kpl:sta 630 Wp paneelista.

Liityntajannite on 110 kV ja liityntatapana on kytkinlaitosliitanta, Huutokosken sdhkdasemaan.

Aurinkovoimalan rakennusvaiheessa liikenndinti alueelle on mahdollista kaakkoisreunan yhteystien
kautta, valtatie 5:n ja Viholanniementien kautta.

Rakennuskohde sijaitsee Joroisten kunnassa, Sekalamminsuon alueella, noin 6 km Joroisten
keskustasta etelaan.
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Kuva 1. Aurinkovoimala-alue ilmakuvassa rajattuna keltaisella.
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Kaytettavan teknologian esittely ja huoltotoimenpiteet
N-tyypin aurinkokennot

N-tyypin aurinkokennot ovat markkinoiden tehokkaimpia ja kaytéssa pitkaikaisimpia. Negatiivinen seos-
tettu fosforipuoli muodostaa kennon pohjan ja booriseostettu puoli on paalla. Tama tarkoittaa, etta
pohja on negatiivisesti varautunut ja elektronit virtaavat alustasta huipulle. Tekniikka ei ole altis niin sa-
notulle boori-happi-vikaantumiselle (boron-oxygen defect). Kun harkot (ingotit) valmistetaan, niissa on
yleensa korkea “liuenneen” hapen pitoisuus, joka syntyy kvartsista piin sulatuksen yhteydessa. Boorilla
seostetun piin rakenteessa happi muodostaa rekombinaatioalueen, joka tunnetaan nimelld boori-happi-
defekti, joka heikentda sen tehokkuutta. Kaytettaessa fosforilla seostettuja n-tyypin aurinkokennoja vi-
kaantumisen riski pienenee. N-tyypin aurinkokennot ovat vahemman alttiita piin metallisille epapuhtauk-
sille. Myoskaan valo ei aiheuta rakenteen hajoamista (Light Induced Degradation effect), jonka seu-
rauksena kayttoika pitenee ja teho suurenee ajan funktiona verrattuna p-tyypin kennoihin.

Kaksipuoliset paneelit

Kaksipuoleisissa (Bifacial) aurinkopaneeleissa sdhkdmagneettista sateilya keratdan paneelin molem-
milta puolilta, jolloin myds padasiassa maasta heijastuvaa sateilya pystytaan hydédyntamaan. Kaksipuo-
leisten aurinkopaneelien takapuolen tuottoon vaikuttaa suuresti maan heijastuvuus, eli albedo. Albedo-
kerroin kertoo, kuinka suuri osuus maahan osuvasta sateilysta heijastuu materiaalista takaisin. Kaksi-
puoleisen-moduulin pitkalla aikavalilla tuotettu sahkdenergia voi teoriassa parhaimmillaan olla 25 %
suurempi kuin yksipuolisella aurinkopaneelilla. Tyypillisesti kaksipuoleisilla aurinkopaneeleilla on saatu
3—10 % suurempaa sahkontuotantoa kuin yksipuoleisilla aurinkopaneeleilla. Erityistapauksissa hyéty
voi olla viela suurempikin, varsinkin hetkellinen sdhkdntuotanto. Hyoty voi olla suurempi esimerkiksi pil-
visellad saalla seka jos paneelit eivat ole suunnattuna suoraan etelaan pohjoisella pallonpuoliskolla.
Kaksipuoleiset aurinkopaneelit voi asentaa jyrkempaan kulmaan kuin perinteiset yksipuoliset aurinko-
paneelit. Jyrkemman kulman avulla varjostus taustapuolelle on vahaisempaa, mika nostaa kokonais-
sahkontuotantoa. Asennuskulmaan myos vaikuttaa maaston albedokerroin, mitd suurempi albedo-ker-
roin ymparistolla on, niin sitd suurempaan kulmaan paneelit tulee asentaa. Pienemmalla albedo-kertoi-
mella paneelit asennetaan pienempaan kulmaan. Mitd suurempi heijastuvuus niin sitd suurempi osuus
tuotetusta energiasta tulee maasta heijastuvasta sateilysta, talldin aurinkopaneelin suuremman kulman
avulla nostetaan ymparistosta heijastuvaa sateilynmaaraa paneeleille, mutta vahentaen auringosta
suoraan tulevaa sateilya aurinkoon suunnatulle paneelille. Kokonaissateily paneeleille kuitenkin kas-
vaa, vaikka aurinkoon suunnattu paneeli saakin vahemman sateilya. Suurempi albedo-kerroin kertoo
materiaalin heijastavan paremmin valoa. Kaksipuoleinen aurinkopaneeli hyotyy suuremmasta albedo-
kertoimesta, joten alueen pintamateriaali vaikuttaa paljon siihen onko alueelle hyddyllistd asentaa kak-
sipuoleisia paneeleita. Pienella albedo-kertoimella olevaan maastoon on usein jarkevampaa sijoittaa
yksipuoleisiin paneeleihin, silla heijastuksista tuleva tuotanto ei riita korvaamaan kaksipuoleisen panee-
lin suurempaa ostohintaa.
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Moduulien asennustapa

Yksiakseliset jarjestelmat seuraavat auringon liiketta (tracking) yhdella pyérimisakselilla joko idasta lan-
teen horisontin seuraamiseksi (eli atsimuuttikulman) tai pohjoisesta eteldan vuodenaikojen muutoksen
(eli korkeuskulman) seuraamiseksi. Seurantajarjestelmat ovat mekaanisia laitteita, jotka mahdollistavat
aurinkosahkémoduulien tai -ryhmien seuraamisen auringon asentoon nahden ajan funktiona energian-
tuotantoa optimoiden.

Yksiakselisessa seurantaratkaisussa moduuleja sdadetaan ajoittain tai jatkuvasti moduulin pinnan tulo-
kulman optimoimiseksi auringonsateilyn mahdollisimman suoraa seuraamista ja kerdamista varten.
Aurinkoseuraimen avulla aurinkopaneeli tuottaa sdhkda tasaisemmin koko vuorokauden, koska se
suuntautuneena aurinkoon pain sahkdntuotannollisesti optimaalisesti koko vuorokauden. Aurinkoseu-
raimen perustukset ovat myds vaativampia kuin perinteisen kiintedasenteisen, joka johtuu suurem-
masta tuulikuormasta. Aurinkopaneeli voi hetkittdin olla jopa 90° kulmassa, eli taysin pystyssa, ja tuuli-
kuorma voi suuntautua mista tahansa suunnasta, johtuen aurinkopaneelin kaantymisesta.
Laitetoimittajan moduuliratkaisu esitellaan liitteessa 1.

[] improvement with tracking ~~ [I] without tracking

Output Power

Time of Day

Kuva 2. Aurinkoseuraimella (tracking) varustetun aurinkopaneelin tuotanto esitetty keltaisella vuorokau-
den eri aikoina suhteessa kiintedasenteiseen aurinkopaneeliin.

Moduulien kiinnitysratkaisu

Verrattuna muuttumattoman kiinnityskulman ratkaisuun, seurantateknologia mahdollistaa aurinkomo-
duulin kohdistamisen mahdollisimman optimaalisesti suoraan sateilyn lahteeseen eri vuorokausi- ja
vuodenaikavaihtelua seuraten. Seurantateknologian mahdollistamaa kiinnitystapaa voidaan myds hyo-
dyntaa esimerkiksi lumikuorman poistamiseen moduulin paaltd kulmaa muuttamalla.

Yksiakselinen, liikkuva kiinnitysratkaisu mahdollistaa my6s tasomaisten moduulien kdantamisen tuulen
suuntaan nahden mahdollisimman optimaaliseen asentoon. Suunnittelussa huomioidaan ja minimoi-
daan riskirakenteet, jotka altistavat ukkosvahingoille.

Invertterit

Aurinkopaneelit tuottavat tasavirtaa, joten sen muuttamiseksi vaihtovirtaan tarvitaan inverttereita.
Tasavirta tulee muuttaa vaihtovirraksi, jotta voimalan tuottama sahkovirta pystytaan syottamaan
sahkdverkkoon. Teollisen mittakaavan aurinkovoimalaan kaytetaan useita inverttereita, koska voimalan
kokonaisteho on lilan suuri yksittaiselle keskitetylle inverterille. Usean invertterin hydtyja ovat
vikasietoisuus, lyhnyemmat ja yksinkertaisemmat DC-kaapeloinnit (tasavirta, engl. Direct Current).
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Usealla invertterilla varustettu voimala on merkittavasti vikasietoisempi, koska yksittaisen invertterin
rikkoontuminen ei keskeyta tuotantoa kokonaan. DC-kaapeloinnit on hyva pitaa lyhyena ja
yksinkertaisena pitddkseen resistiiviset haviot pienina seka kaapeleiden aiheuttamien silmukoiden
pinta-alat pienind. Invertterien ulostulo vaihtojannite on tyypillisesti pienjannitettd 400-690 V valilla.
Invertterien tuottama vaihtojannite tulee muuntajan avulla nostaa korkeammaksi, kun aurinkovoimala
on tarkoitus liittda keski- tai suurjannitelinjaan.

Huoltotoimet

Invertterit, DC-jarjestelma ja muut sahkdtekniset kojeet ja laitteet tulee huoltaa valmistajien ohjeiden
mukaisesti.

Katkaisin- ja erotinhuollot tulee suorittaa viiden vuoden valein valmistajan ohjeen mukaan.

Kaytossa olevien laitteiden ja laitekokonaisuuksien huollon tarpeen arviointiin sovelletaan saanndllista
silmamaaraista ja muuta yleista aistienvaraista havainnointia, tarkkailua, tarkastustoimia ja testaukset
vahintédan kerran vuodessa. Laajemmat suunnitelman mukaiset huoltotoimet tulee suorittaa erillisen
ohjeen mukaisesti kolmen vuoden valein, joista vastaa kohteen sahkdonkayton johtaja.

Perustamistapa

Aurinkovoimalan perustamistapa on paaluperustus. Aurinkovoimalan rakentaminen ja kaytté on
suunniteltu toteutettavaksi siten, ettd Sekalamminsuon kuivatustarve on mahdollisimman vahainen.
Paalut tulevat olemaan teraspaaluja. Paalut lyddaan maahan turvekerroksen lapi hiekka- ja
moreenikerrokseen kantavien rakenteiden paalla liikkuvalla traktorikaivurilla nykyiset ojarakenteet
huomioon ottaen. Tarvittava lydntisyvyys maaritetdan maaperatutkimusten perusteella.

Maapera

Geologian  tutkimuskeskuksen (GTK) maaperdkartan mukaan hankealue on p&dosin
rahkasammalaluetta, ja suon reuna-alueilla on saraturvealueita. Suota ymparoéivat alueet ovat paaosin
moreenimaata, ja suon pohjan padmaalaji on hiekkamoreeni (kuva 3). GTK:n Happamat Sulfaattimaat -
karttapalvelun mukaan hankealueella ei ole happamia sulfaattimaita.
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Kuva 3. Hankealueen maapera.

Geologian tutkimuskeskuksen vuonna 1979 tekemassa selvityksessa tutkittin Sekalamminsuon
turvesyvyyksia ja turpeen laatua mahdollisen polttoaineturvetuotannon nakdkulmasta. Tutkimuspisteet
on esitetty kuvassa 4. Selvitysten perusteella turvekerroksen paksuus hankealueella on keskimaarin 2

metria.
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Kuva 4. Turvepaksuuden tutkimuspisteet.

Pohjavesi

Alue ei sijoitu ymparistéhallinnon luokittelemalle pohjavesialueelle tai sellaisen laheisyyteen. Lahin

luokiteltu pohjavesialue (Kotkatharju 0617101) sijaitsee noin 4,7 km:n etaisyydelld hankealueen
koillispuolella.

Pintavedet

Hankealue sijoittuu Vuoksen vesistdalueeseen kuuluvalle 3. jakovaiheen Valijoen-Sysmajarven
valuma-alueelle (04.251).

Suurin osa hankealueesta on Sekalammen |ahivaluma-alueella, jolloin alueen valumavedet kulkeutuvat
pohjoisessa sijaitsevaan Sekalampeen ojia pitkin. Lahivaluma-alue on kooltaan noin 6650 ha.

Karttatarkastelun perusteella Sekalammen lahivaluma-alueen ulkopuolelle jaavasta hankealueen
lantisesta osasta vedet kulkeutuvat Juurikkolahteen.

Sekalamminsuo on nykyaan kokonaan ojitettu. Oijituksen tarkka ajankohta ei ole tiedossa, mutta
osittainen ojitus on nahtavilla vuoden 1973 peruskartassa. GTK:n vuonna 1979 tekemassa selvityksessa
suon mainitaan olevan kokonaan ojitettu. limakuvien perusteella aluetta ei ollut ojitettu viela 1950-luvulla.
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Luonto-olosuhteet

Alueella tehtyjen luontokartoitusten perusteella valtaosa hankealueesta on voimakkaasti ihmiskasittelyn
myo6ta muuttunutta, ojitettua suota, jolla ei nahda olevan erityista arvoa luonnon monimuotoisuuden tai
ekologisten yhteyksien kannalta. Hankealueen pohjoispuolella Juurikkolahden ja Sekalammen rannalla
luontotyypeissa nakyy selvasti pintaveden ja tulvimisen vaikutus. Talla alueella kuviot ovat sailyneet
melko hyvin luonnontilaisen kaltaisina.

Lahin suojelualue, Keriniemen luonnonsuojelualue (YSA234095), sijaitsee hankealueen pohjoispuolella
noin 600 metrin etaisyydella. LAhimmat Natura-alueet ovat noin 2,4 km:n paassa koillisessa sijaitseva
Lamminpohjan (FI0500143 SAC/SPA) Natura 2000 -alue seka noin 1,9 kilometrin paassa kaakossa
sijaitseva Vuotsinsuon Natura 2000-alue (FI0500004, SCI).

Hankealueella kesdkaudella 2023 tehdyssa kartoituksessa hankealueen koillispuolella, Sekalammen
rannalla tunnistettiin nelja metsalain 10§:n mukaista erityisen tarkeaa elinymparistda, jotka ovat kaikki
tulvaniittyja/luhtia. Selvityksissa ei havaittu luonnonsuojelulain (648§) tai vesilain (2 luku 11 §) suojaamia
elinymparistoja.

Hankealueella tai sen laheisyydessa ei sijaitse kansainvalisesti tai kansallisesti tarkeitad IBA- ja FINIBA-
lintualueita. Maakunnallisesti tarkea lintualue (MAALI) sijaitsee hankealueelta [ahimmilldan noin 2,3
kilometrin etaisyydella koillisessa, kattaen osia Joroisvirran alueesta seka Joroisselan pohjoisrannat
aina Puomilansalmeen saakka. Hankealueella tehtyjen selvitysten perusteella hankealueen
pesimalinnusto on lajistoltaan melko yksipuolista, koostuen paaasiassa alueellisesti tavanomaisista
metsan yleislinnuista.

Hankealueen ei tiedeta olevan minkaan maaeldimen vakituista elinaluetta, ja alueella arvioidaan voivan
olla merkitysta 1ahinna lapikulkureittind. Kartoituksissa hankealueella ei havaittu liito-oravia eika liito-
oravalle soveltuvaa elinymparistda. Sen sijaan vitasammakosta tehtiin runsaasti havaintoja hankealueen
pohjoisreunamilla, Juurikkolahden ja Sekalammen ranta-alueilla. Liséksi hankealueen keskella ojassa
havaittiin vitasammakoita, jonka vuoksi alueen keskelle on tehty aluerajaus viitasammakon mahdollisen
levahdysalueen sailyttamiseksi.
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Alueen tiet

Aurinkovoimalan rakennusvaiheessa liikenndinti alueelle on mahdollista kaakkoisreunan yhteystien
kautta, valtatie 5:n ja Viholanniementien kautta.

Metsaautotiet parannetaan ja korjataan tarpeellisin osin tukemaan liikennemaarien kasvua.
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Kuva 4. Aurinkovoimalan rakennusvaiheen tiesto.

Projektin jalkeen tiesto luovutetaan tiehoitokunnalle vahintaan alkuperaisessa tai paremmassa
kunnossa.
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Alueen liikennemaarat

Aurinkovoimalan rakentamisen aikana liikkenne tulee lisdantymaan Viholanniementiella.
Maksimiliikennemaarat ja likenteen jakautuminen tiestélle on arvioitu seuraaviin taulukoihin:

Modulien toimitukset Toimitukset / kk kpl
Pucliperavaunu 407 kontti 5 418

Maanrakennus- ja kiviaineskuljetukset
Pucliperavaunu kasettiauto 4 4875

Muu tyomaalikenne
Erilainen kalusto 9 1000

Yhteensa 6294
Taulukko 1. Toimitukset ja liikenteen jakautuminen.

Modulien toimitukset ajoja ! kk ajoja/vko Jajojalpv ajojalh Paino/kg |Paino/T
Pucliperavaunu 40" kontti 24 21 4 0,35 37170 37,17

Maanrakennus- ja kiviaineskuljetukset
Pucliperavaunu kasettiauto 1215 305 61 5,08 72000 72

Muu tyomaalikenne
Erilainen kalusto 111 28 5] 0,46 3500 3.5

Yhteensa 1414 353 71 5,89
Taulukko 2. Toimitukset ja ajokertojen maara.

Aurinkovoimalan alueen sisainen tieverkko

Aurinkovoimalan alueelle tullaan rakentamaan sisainen tieverkosto, joka koostuu alueen kiertavasta
kehatiesta ja aluetta halkovista valiteista. Rakentamisessa hyddynnetdan voimala-alueella
mahdollisimman paljon nykyisia tieyhteyksia ja olemassa olevia tienpohjia.
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Kuva 5. Alustava poikkileikkaus suolle tehtavien teiden rakenteesta.
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Tieston rakentamisen yhteydessa ei tulla tekemaan massanvaihtoja, jolloin minimoidaan
vesistokuormituksien syntyminen. Tielinjaukset pyritdan sijoittamaan kantavimmalle maaperalle ja
teiden rakenne optimoidaan paikallisiin olosuhteisiin. Voimalan tierakenteet suoalueella tehdaan
turpeen paalle toteutettavina lujiteverkkorakenteina, joiden avulla valtetddn massanvaihdon ja
kuivatuksen tarve.

Teiden rakenteissa kaytettava geolujiteverkko ja suodatinkangas asennetaan sammalkerroksenpaalle.
Murske ja sepelikerrokset sijoittuvat geolujitteen paalle, muodostaen kantavan tiepinnan. Teiden
tarkoitus on kantaa tarvittavat rakennusaikaiset tydkoneet ja kaytonaikaiset huoltokoneet/ajoneuvot,
lisaksi tienkantavuus mitoitetaan pelastuslaitoksen kaluston ja ohjeiden mukaan.

Voimalaitoksen tuotantovaiheessa tiet toimivat pelastusteina ja tayttavat pelastuslaitoksen vaatimukset
kantavuudesta.

Liittyminen sdahkoéverkkoon

Aurinkovoimalan alueelle sijoittuvat erilliset muuntaja-asemat liittyvat uuteen rakennettavaan voimala
sahkdasemaan, joka puolestaan liitetdan hankealueen itdpuolella kulkevaan maakaapeliin
(Sekalamminsuo — Rettutmaki) ja siita edelleen 110 kV ilmajohdolla Fingrid Oy:n Huutokosken
sahkdasemaan.

: i Sekalamminsuo - Rettutmaki §
SR Maakaa

Kuva 6. Sahkdlitynnan alustava linjaus.
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Aurinkovoimalan elinkaari

Valmistajat antavat tuotteillensa keskimaarin 25 vuoden takuuajan, jonka aikana teho saisi laskea
korkeintaan 20 %. Takuuaika annetaan yleensa merkittavalla turvamarginaalilla, jotta valmistajat eivat
joutuisi pulaan ennenaikaisesti hajonneiden paneelien kanssa. Paneelien tehon lasku on siis padosin
merkittavasti vahaisempaa, ja jarkeva kayttdika paneeleille voi lahennella jopa 40 vuotta. Paneelin
elinika voi siis olla yhta pitka kuin keskimaaraisen rakennuksen elinika. Tassa hankkeessa
aurinkovoimalalla odotetaan olevan vahintdan 30 vuoden elinkaari.

Paneelien todellista elinikda ei varmuudella voida tietaa, silla teknologia on kehittynyt, eika nykyisen
kaltaisia paneeleja ole ollut kaytdssa viela tarpeeksi pitkda aikaa. Paneelin rikkoutuminen johtuu
yleensa lasin hajoamisesta, valmistusvirheesta tai taustakalvon ja/tai kapselointikalvon hapertumisesta
auringon sateilyn vaikutuksesta. Kapselointikalvon hapertuminen johtaa mahdollisesti piilkennon
altistumiseen hapelle, joka ajan saatossa heikentda kennon tehoa. Aurinkopaneeli voi myds menettaa
tehoaan kennojen ja kehyksen valilla kulkevan sahkovirran aiheuttaman rappeutumisen eli PID:n
seurauksena (Potential-Induced Degradation).

Elinkaariajattelu

Jatelaki ohjaa kierrattamista etusijaperiaatteella. Etusijaperiaatteen mukaan jatteen tuottamisen
vahentamisen jalkeen tarkeimpana kierratyskeinona on uudelleenkayttd. Laitteita tulee kayttaa niin
kauan, kun se on vield jarkevaa. Lain mukaan etusijajarjestyksen voi ohittaa vain tilanteessa, jossa
toinen kierratysmenetelma on kokonaisuudessaan ymparistoystavallisempi. Etusijajarjestysta
noudatettaessa huomioidaan myds tekniset ja taloudelliset edellytykset, aurinkopaneeleilta ei voida
viela vaatia 100 prosenttista materiaalien kierratysastetta teknisten ja taloudellisten haasteiden vuoksi.

Aurinkopaneelien uudelleenkayttd tarkoittaa kaytettyjen paneelien asentamista kohteisiin, joihin
alemman hyotysuhteen paneelit viela kelpaavat. Uudelleenkaytdssa tuote kaytetaan uudelleen, eika
siitd synnyt missaan vaiheessa jatetta. Mahdollisuus paneelien second hand - markkinoille on vasta
avautumassa. Suurien aurinkovoimaloiden paneeleja vaihdetaan usein heti, kun ne ovat tuottaneet
tavoitellun liikkevaihdon. Voimalahankkeista purettujen paneelien etuna on suuri maara samoja,
samoissa olosuhteissa olleita paneeleja. Teollisen mittakaavan aurinkovoimalasta voi riittaa paneeleja
kymmeniin, ellei satoihin pienasennuksiin. Alle kymmenvuotiaiden paneelien hyétysuhde on edelleen
korkea, joten asentaminen on jarkevaa. Kuntotarkastuksen ja tehomittauksen jalkeen paneelit voitaisiin
asettaa myyntiin tai uusiokayttoon.

Kaytosta kokonaan poistetut paneelit ovat altistuneet pitkakestoisesti UV-sateilylle ja muille luonnon
olosuhteille. Paneelit hajoavat usein taustakalvostaan. Taustakalvon vaurion voi aiheuttaa esimerkiksi
kuumentunut kenno, uv-sateily tai ymparoivat olosuhteet. Ajan kuluessa taustakalvo hapertuu, halkeilee
tai kalkkiutuu. Taustakalvon hajoaminen ei viela sellaisenaan johda paneelin toimimattomuuteen, mutta
kosteus ja happi paasevat aiheuttamaan korroosiota metallisiin johtimiin. Korroosio aiheuttaa aluksi
suuremman paneelinsisaisen vastuksen eli heikomman tehon. Myohemmin johtimet voivat katketa
korroosion seurauksena.

Suurin osa jatteesta paatyy kierratykseen tai hyddynnetdan energiaksi.

Ellei tuotetta voi uudelleen kayttaa tai kierrattda, se voidaan hyédyntaa energiantuotantolaitoksessa.
Jatteen loppusijoitus kaatopaikalle on tuotteen elinkaaren viimeinen vaihtoehto, kun hyddyntaméattéman
jatteen osuus on vain pari prosenttia.
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Materiaalien kierratysta ohjaavat lait, direktiivit ja asetukset

Jatelaki ja tuottajavastuu

Jatelain mukaan sahké- ja elektroniikkalaitteen tuottajalla on velvollisuus jarjestda Suomen tai muun
EU-maan markkinoille lasketulle tuotteellensa jatehuolto ja kierratys.

Tuottajavastuu koskee aurinkopaneelien valmistajia, maahantuojia ja omalla nimellaan tai merkilldan
myyvia myyijid. Tuottajan vastuulla on myos erilliskerayksen, varastoinnin ja logistiikan jarjestaminen.
Kerayspisteiden tulee kattaa koko maa.

Tuottajan tulee varmistaa kerdys- ja kierratysvelvollisuuden tayttyminen asettamallaan vakuudella.

Tuottajavastuu maaritellaan WEEE-direktiivissa 2012/19, jatelaissa 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. Tuottajayhteisét voivat hoitaa tuottajavastuun
velvollisuudet tuottajan puolesta, joka edellyttda tuottajalta yrityksen rekisterdinnin tuottajayhteisén
jaseneksi.

WEEE-direktiivi

Eurooppalaisella direktiivilla on maailmanlaajuisia vaikutuksia, silla jokainen elektroniikkalaitteiden
tuottaja, jonka tuotteita myydaan EU-alueella, on tasavertaisesti vastuussa jatteiden kierratyksesta.
Ympaéristdd suojellaan ja kiertotaloutta parannetaan EU:n WEEE-direktiivilla 2012/19/EU materiaalien
uudelleen kayttamiseksi. Direktiivilla pyritdan korjaamaan esimerkiksi laiton elektroniikkajatteen vienti.

Vuonna 2012 jatedirektiivia uudistettiin niin, etta se sisaltda erikseen maininnat aurinkopaneeleista,
jonka seurauksena jokaisen jasenvaltion on otettava paneelijate huomioon.

Suomen jatelaki on yhtenevainen WEEE-direktiivin kanssa elektroniikkajatteen osalta, jossa
maaritetaan tuottaja littymaan tuottajayhteisdon tai kierrattamaan jatteet itse. Jos tuottajayhteisoon ei
liity, on raportoitava suoraan kunkin maan ELY-keskusta vastaavalle taholle. Tuottajilla on vastuu
merkita tuotteisiinsa WEEE-direktiivin mukaiset tiedot. Paneeleissa on oltava merkinta, etta ne on
vietava kierratyspisteeseen, eikd paneelia saa laittaa muun jatteen sekaan. Kierratyksen
maksuttomuus on myos esitettava selkeasti. Paneelivalmistajan on lisaksi tiedotettava kierratyksen
suorittajaa paneeleiden oikeasta kasittelytavasta kuljetuksessa, sailytyksessa ja kierratysprosessissa.

RoHS-direktiivi

Euroopan Unionin saadoksen tehtavana on rajoittaa vaarallisten aineiden kayttoa sahko- ja
elektroniikkalaitteissa. Tavoitteena on suojella ihmista ja ymparistoa vahentamalla jatteiden
haitallisuutta. RoHSia sovelletaan kaikkiin sdhké- ja elektroniikkalaitteisiin, joka rajoittaa muun muassa
kadmiumin, lyijyn, elohopean kromin ja useiden muovin pehmentimien kayttda. Laite saa sisaltaa
enintdan 0,01 p-% kadmiumia ja 0,1 p-% muita rajoitettuja aineita. Rajoitettujen aineiden kayttéon on
annettu poikkeuksia tilanteissa, joissa korvaavia aineita ei tieteellisista tai teknisista syista ole
saatavilla.

Valmistajan vastuuseen kuuluu vaatimusten selvittaminen ja tarkastaminen, etta laite tayttaa ne.
Valvontaviranomaisena toimii Turvallisuus ja kemikaalivirasto Tukes.
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Aurinkopaneeli sisaltaa lyijya alle 0,1 p-%, mutta silla on silti vapautus RoHS-lainsdadanndsta lyijyn
osalta. Lyijya kaytetddn kennojen juotoksissa. Lyijyn avulla juotoksen |ampdtila saadaan pidettya
alempana. Vaitetaan, ettd korkeammalla lampétilalla juottaminen vahingoittaisi kennoja.

POP-asetus

Pysyvat orgaaniset yhdisteet eli POP-yhdisteet tarkoittavat erittdin myrkyllisia, hitaasti hajoavia
kemiallisia yhdisteita, jotka ovat kaukokulkeutuvia ilman, veden ja eldinten mukana kauas
alkuperaisista lahteistaan.

POP-yhdisteiden haitallisuus perustuu siihen, ettd ne sailyvat pitkdan ymparistdéssa. Pienet pitoisuudet
voivat olla haitallisia ihmisille ja ymparistolle. Useat POP-yhdisteet ovat rasvaliukoisia ja keraantyvat
nain ravintoketjujen ylapaan kuluttajiin. Aineiden pitkaaikais- ja yhteisvaikutuksia ei viela tunneta.

POP-yhdisteiden kayttda on rajoitettu maailmanlaajuisella pysyvien orgaanisten yhdisteiden kayttéa ja
paastoja rajoittavalla, joka on EU-alueella saatettu voimaan EU:ssa ja sovelletaan lainsaadantoon
kaikissa jasenvaltioissa.

POP-asetus saataa tiettyja orgaanisia yhdisteita tai yhdisteryhmia koskevat jatehuollon velvoitteet,
jotka riippuvat jatteen sisaltamien myrkyllisten ja hitaasti hajoavien kemiallisten POP-yhdisteiden
pitoisuuksista.

Sahké- ja elektroniikkalaitteissa esimerkiksi muovikotelot, kaapelien eristeet, piirikortit ja
kierratysmuoveista valmistetut tuotteet voivat sisaltaa POP-yhdisteita.

Materiaalien kierratys

Aurinkopaneelien kierratystavoite on talla hetkellda 70 prosenttia, vaikka selkeaa kierratystapaa tai
kerayspisteita ei ole viela kehitetty. Vallitsevan kaytdnndn mukaan kayttdikdnsa paassa olevat
aurinkopaneelit tulee kaatopaikan sijaan toimittaa sahko- ja elektroniikkaromun keraykseen.

Sahko- ja elektroniikkaromu lajitellaan, esikasitelldan ja uudelleen kaytettavat materiaalit jalostetaan tai
toimitetaan ulkomaille. Kayttdikdnsa paassa olevat sahko- ja elektroniikkalaitteet murskataan
paaasiassa teollisuuden raaka-aineiksi. Sahko- ja elektroniikkaromun kasittelyprosessissa erotellaan
ensin kayttdkelpoiset laitteet. Kayttdkelvottomista laitteista poistetaan vaaralliset osat ja aineet, jonka
jalkeen laitteet murskataan.

Murskauksen jalkeen erilaiset materiaalit erotellaan toisistaan eri teknologioita hyddyntaen. Teras
voidaan esimerkiksi erotella magneetilla ja sahkdjohtojen muovit painon perusteella. Paneelit koostuvat
paaosin piista, kuparista, hopeasta, lyijysta ja tinasta seka vahaisemmista maarista indiumia, seleenia,
telluuria, galliumia ja germaniumia. |

Aurinkopaneelit

Piipohjaisten aurinkopaneelien kierratysprosessi alkaa alumiini- ja lasiosien erottamisella.
Lahes kaikki lasi ja ulkoiset metalliosat voidaan kierrattaa tai kayttaa uudelleen sellaisenaan.

Loput materiaalit Iampdkasitellaan 500 °C:ssa, jolloin kapseloitu muovi haihtuu ja pii voidaan
jatkokasitella.
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Kuva 7. Aurinkopaneelien materiaalien kierratysvertailu.
Prosessissa haihtuva muovi on mahdollista kayttaa uudelleen lampodenergian lahteena.
Lampokasittelyn jalkeen piimoduuli erotetaan ja naista keskimaarin 80 % voidaan uudelleen kayttaa
uusien paneelien valmistuksessa.
Jaljelle jaanyt pii kasitellaan hapolla ja kaytetdan uusien piimoduulien valmistukseen, jolloin
piimateriaalin kierratysaste on parhaimmillaan jopa 85 %.
Jatejakeet erotellaan ja lasijae kierratetaan sulattamossa. Lasi on yksi aurinkopaneelin arvokkaimmista
materiaaleista, johtuen sen suuresta massaosuudesta paneelissa. Lasin ja alumiinikehikon talteenotto
on yksi helpoimpia, ja pienissa maarissa kannattavimpia kierratysmenetelmia. Lasin kerdamiseen on

EU-alueella kaytdssa useita menetelmia

Talteen otettavia materiaaleja ovat kaapelit, kadmium, yksittaiset komponentit, lyijylasi, metalli, muovi ja
lyijyton lasi.

Lasi

EVA-kalvo

Aurinkokenno

EVA-kalvo

Tedlar-komposiitti

Kuva 8. Aurinkopaneelin kerrosrakenne

PV Cycle

PV Cycle on eurooppalainen voittoa tavoittelematon aurinkopaneelien kierratykseen erikoistunut
tuottajayhteisd. EU:n elektroniikkajatedirektiivit yltavat lahes jokaiseen jasenvaltioon. PV Cycle toimii jo
yli 20 Euroopan maassa tuottajayhteisona, joka hoitaa lain vaatimat velvollisuudet. PV Cyclen
ainutlaatuisuus piilee siina, etta se keskittyy lahes pelkastaan aurinkopaneelijatteeseen.
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Aurinkopaneelien ohella se kasittelee myds akkuja, jotka voivat olla osa aurinkopaneelijarjestelmaa.
Tuottajayhteisd on perustettu vuonna 2007 usean alan yrityksen toimesta. Toimintaperiaatteena on on
kerata mahdollisimman monelta toimijalta kaikki jatteet yhteen pisteeseen, jolloin jatteenkasittelylaitos
on kannattavaa rakentaa. Paneelijatetta tulee toistaiseksi niin vahan, ettei pienempia laitoksia ole
jarkevaa rakentaa. PV Cyclella on yli 350 kerayspistetta, joihin tuottajat voivat toimittaa jatteensa.
Suurten resurssiensa ansiosta PV Cyclen kierratysmenetelmat ovat huippuluokkaa. PV Cycle julkaisi
vuonna 2016 ennatystuloksen paneelin komponenttien kierrattdmisessa, kun perati 96 prosenttia
piikennopaneelin materiaaleista oli saatu talteen. Loput nelja prosenttia ovat eva-kalvoa tai muita
energiaksi soveltuvia jatejakeita. Muiden kuin piikennopaneelien kierratyslukemat ovat viela parempia,
jopa 98 %. PV Cycle hyddyntaa seka lampokasittelyd ettd mekaanista murskausta. Murskauksen
jalkeen silppu lajitellaan joko laserin tai varinan avulla. Materiaalit pyritdan puhdistamaan ja
jalostamaan erillisiksi raakaaineiksi. PV Cyclen kierratysmenetelmat ylittavat EU:n vaatimukset
kirkkaasti.

Jatteiden kansainvaliset siirrot

Elektroniikkajate mukaan lukien jatteiden siirto ulkomaille on luvanvaraista. Suomen ymparistokeskus
SYKE on jatteen kansainvalisten siirtojen valvontaan erikoistunut viranomainen. SYKE my0s kasittelee
jatesiirtoluvat ja tekee niistd paatokset seka valvoo etta tarkastaa niita yhteistydssa tullin kanssa.
Kaiken, paitsi vaarattoman jatteen siirtoon EU-alueella vaaditaan lupa. Luvatta tehty jatteensiirto voi
aiheuttaa maasta viejalle rangaistuksen. Muihin kuin EU-maihin siirrettdessa on otettava huomioon
myds kohdemaan saadokset. Tietyt jatteet voidaan muuttaa muotoon, jossa niita ei enaa luokitella
jatteeksi.

Esimerkiksi kokonainen rikkindinen aurinkopaneeli on jatetta, mutta siististi irrotetut kehykset voidaan
luokitella alumiiniksi, joka on sellaisenaan raaka-aine. Kuitenkin kehyksetdn laminoitu
aurinkopaneelipaketti luokitellaan elektroniikkajatteeksi. Tuotannossa syntyva sivutuote voidaan
luokitella muuksi kuin jatteeksi, jos se tayttaa jatelain pykalan 5 § kohdat. Oikein kasiteltyna esimerkiksi
piikennot voitaisiin mahdollisesti luokitella raaka-aineeksi.

Vesistonsuojelutoimenpiteet

Aurinkovoimalan rakentaminen tai kayttd ei edellyta alueen kuivattamista, jolloin suoalue itsessaan
viivyttda valumavesia merkittavasti. Voimalan toteutus ei niin ikdan edellyta varsinaista tulvapenkeretta
Juurikkolahden tai Sekalammen suuntaan, eika valmis voimala edellyta erityisia rakenteita tulvavesien
hallintaan, silla voimalarakenteet toteutetaan niin, ettd veden esiintyminen paneelikentalla on
mahdollista. Ennemminkin tavoitteena on vakioida suon veden pintaa tukkimalla nykyisia vesistoon
johtavia gjia, jolla vahennetaan vahaistakin riskia kiintoaineksen kulkeutumiselle voimala-alueelta
vesistdon ja toisaalta vahennetaan turpeen aerobista, hiilidioksidia ilmakehaan tuottavaa, hajoamista.
Voimala-aluetta ymparoivan tierakenne toki osaltaan estaa tulvavesien kulkeutumista voimala-alueen
suuntaan. Tierakenteeseen tehdaan seka Sekalammensuon etta Juurikkolahden suuntaan vesien
tasausjarjestelmien yhteyteen purkupisteet, josta vesien liikkuminen tierakenteen ali toteutetaan
hallitusti rumpuputkilla.

Vesienhallintaa koskevassa suunnittelussa hankealue jaettiin karttatarkastelun perusteella osavaluma-
alueisiin (Kuva 10). Tarkastelussa kiinnitettiin huomiota alueen paavirtausuomiin, ojitukseen ja vesien
purkupisteisiin. Osavaluma-alue A on pinta-alaltaan 76 ha ja osavaluma-alue B on pinta-alaltaan 107
ha. Ulkopuolinen valunta hankealueelle estetaan jo olemassa olevilla ojituksilla, joita myoten vedet
luontaisesti ohjautuvat lantiseltad puolelta Juurikkolahteen ja itdiselta puolelta Sekalampeen.
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Vesien hallinnan perusajatuksena on kayttaa viivytysratkaisuina luontaisia rakenteita jaljittelevia, lahes
luonnonmukaisia oja-, allas- ja suoviivytysrakenteita. Veden viipymaa voidaan muuttaa saatelemalla
veden pinnankorkeutta altaissa ja ojarakenteissa. Ohjaamalla vesi kosteikoiden tai soiden lapi voidaan
hidastaa veden virtausta, mika pidentaa viipymaa.

Hankealueen osavaluma-alueille on laskettu mitoitusvirtaamat ennen ja jalkeen rakentamisen
erotuksena, jonka perusteella on maaritetty vedenhallintarakenteiden ohjeelliset viivastystilavuudet.
Kummallekin osavaluma-alueelle on tarpeen varata ja suunnitella mitoitusvesimaaraan perustuva
vesien viivyttamiseen tarkoitettu alue tai osa ojaverkkoa. Kummallekin purkupisteelle on maaritetty
viivastysallas (nettopinta-alat), joiden lisaksi mahdollisten altaiden ymparille on syyta varata muutaman
metrin levyinen vydhyke huoltotoimia varten (lietteen ja kasvillisuuden poisto yms.).
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Kuva 10. Hankealueen osavaluma-alueet ja valumavesien purkupisteet ja viivastysallasvaraukset
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