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Fortum Renewables - Pennalan aurinkovoimahankkeen heijastusmallinnus

Lahtotiedot

Fortum Renewables Oy suunnittelee Orimattilaan aurinkoenergian tuotantoa kaava-alueelle.
Kaavoituksen tavoitteena on mahdollistaa aurinkovoimalan rakentaminen enintaan noin 270
hehtaarin (ha) suuruiselle alueelle. Suunnittelualueen pinta-ala on noin 650 ha. Aurinkovoimalan
teho olisi noin 220 megawattia (MW), ja arvioitu vuosituotanto noin 280 gigawattituntia (GWh).

Aurinkovoimalat sijoittuvat p&dosin avoimille peltomaille seka joiltakin osin metsaisille alueille.
Suunnittelualueelle sijoittuva peltoalueiden ulkopuolinen luonnonymparisté on paaosin ihmisen
voimakkaasti kasittelemaa talousmetsaa. Suunnittelualueelle on lisdksi tarkoitus rakentaa
tarvittava huoltotiest6 ja sisainen sahkonsiirto seka maakaapelilla toteutettava liitynta
sahkdasemalle.

Suunnittelualueella sijaitsee useita asuinrakennuksia ryhmittymina ja yksittaisina rakennuksina.
Suunnittelualuetta halkoo eteld/pohjoissuunnassa Lahdentie, jonka keskivuorokausiliikenne oli
6967 vuonna 2024.

Selvityksen tarkoituksena on arvioida aurinkovoimahankkeen aurinkopaneeleista heijastuvien
auringonsateiden vaikutuksia hairiintyviin kohteisiin.

Mallinnuksen lahtdokohdat ja tulokset

Arvioinnissa heijastuksella tarkoitetaan aurinkopaneelin pinnalta heijastuvaa auringonsateilya,
joka heijastuu aurinkopaneelin pinnasta havaitsijan silmiin. Aurinkopaneelista heijastuvan valon
maaraan vaikuttavat paneelityypin lisdksi aurinkopaneelin koko, pintamateriaalin heijastuskyky,
paneelin kallistus- ja suuntauskulma seka aurinkopuiston laajuus ja maantieteellinen sijainti.

Aurinkopaneeleista aiheutuvat heijastusvaikutukset muodostuvat auringon paistaessa
aurinkopaneelin pintaan, josta auringonvalo heijastuu samassa kulmassa aurinkopaneelin pinnan
normaaliin ndhden (Kuva 1).

a = tulokulma
b = heijastuskuima
¢ = kallistuskulma

Kuva 1. Periaatekuva auringonsdteen heijastumisesta aurinkopaneelin pinnasta (Ramboll Finland Oy).
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Noin 95 prosenttia aurinkopaneelin pinnalle kohdistuvasta nakyvasta sateilysta absorboituu
paneelin pintamateriaaliin energiantuotantoa varten. Vastaavasti noin 5 prosenttia heijastuu
takaisin ymparistdon, mika vastaa veden pinnan heijastuskykya.

Heijastusvaikutuksia voi muodostua vain auringonpaisteella. Auringon paistaessa korkealla
taivaalla paneelista heijastuvan valonsdteen heijastuskulma on pieni, eika aiheuta vaikutuksia
maan tasolla oleville havaitsijoille. Téman takia heijastusvaikutukset ajoittuvat paaosin aamu- ja
ilta-aikoihin auringon sijaitessa matalammalla suhteessa paneeleihin. Lentoliikenteeseen
vaikutuksia voi syntya muinakin kellonaikoina.

Heijastusvaikutusten muodostuminen edellyttdd auringonsateiden suoran osumisen paneelin
pintaan seka esteettoman nakdyhteyden paneelista heijastuvan valonsdteen ja havaitsijan valille.
Erilaiset esteet kuten rakennukset tai korkea kasvillisuus voi estaa valonsateiden osumisen
paneeliin tai heijastuksen osumiseen havaitsijaan, jolloin heijastusvaikutuksia ei voi syntya.

Heijastusvaikutuksen kesto vaikuttaa sen haitallisuuteen etenkin paikallaan pysyvien
havaitsijoiden, kuten asuinrakennusten kohdalla. Liikkuvien havaitsijoiden, kuten autojen osalta
vaikutuksen arviointiin vaikuttavat enemman havaitsijan nopeus ja heijastuksen esiintymisen
todennakdisyys.

2.1 Nakymaalueanalyysi

Pennalan aurinkovoimahankkeen heijastusvaikutusten laajuutta on arvioitu laatimalla
ndakymaalueanalyysi suunnitelluista aurinkopaneelialueista (Kuva 2). Analyysi osoittaa ne alueet,
joilta paneelit voivat olla nahtavissa ja siten heijastusvaikutusten esiintyminen on mahdollista.
Nakymaalueanalyysissa on otettu huomioon olemassa olevat metsaalueet, lukuun ottamatta
paneelialueita, jotka on huomioitu avoimina alueina. Analyysi ei ota huomioon rakennuksia tai
istutuksia, kuten katupuustoa.
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L Pennala-Virenojan osayleiskaava
Aurinkopaneelien

nakymaalueanalyysi 2025

33 Suunnittelualue
C TV 1 kmetd yohyke i leesta

== Aidattu aurinkopaneelialue
Aurinkopaneelien nakyvyys

- Laaja nakyma jaitai suuri maara paneeleja
voi nakya

Jonkun verran paneeleja voi nakya

Kapea nakyma ja/tai vahainen maara
paneeleja voi nakya

Metsainen alue, paneelit eivat nay

AL ¢

- RAMBOGLL B

Kuva 2. Pennala-Virenojan osayleiskaavassa osoitettujen paneelialueiden ndkymaalueanalyysi (luonnosvaiheen
sijoitussuunnitelma).

Ndakymaalueanalyysin perusteella suunnittelualueella ja sen ymparistdssa sijaitsee yhteensa 24
asuinrakennusta, joilta on suora nakyma aurinkopaneeliin. Heijastusvaikutusalueelle sijoittuvat
rakennukset ovat paaosin ryhmittyneet suunnittelualueen kylaalueille. Lisaksi yksittaisia
rakennuksia sijaitsee aurinkopaneelialueiden ja avoimien peltoalueiden laheisyydessa.
Asuinrakennusten lisaksi paneelit nakyvat hyvin suunnittelualueen lavistavalle Lahdentielle.

2.2  Heijastusmallinnus

Tunnistetuille hairiintyville kohteille laadittiin heijastusmallinnus hyédyntden WindPro:n GLARE-
moduulia. Ohjelma laskee valittuihin havaitsijoihin kohdistuvan nakyvan heijastuneen valon
ajankohdan ja keston vuoden aikana. Mallinnus perustuu reseptoripisteisiin eli havaitsijoiden
maantieteelliseen sijaintiin, aurinkopaneelin asennuskulmiin ja korkeuteen, maanpinnan
korkeustasoon seka auringon sijaintiin eri vuorokauden- ja vuoden aikoina.

Heijastusmallinnuksessa kaytettiin maastomallina Maanmittauslaitoksen 10 m korkeusmallia ja
suunnitelman mukaista aurinkopaneelien sijoittelua. Aurinkopaneelien suuntaus on etelaan,
paneelien alareunan korkeus maanpinnasta noin 0,65 metria ja kallistuskulma on 30 astetta.
Aurinkopaneelit asennetaan riveihin, joiden valimatka on noin 5 metria. Mallinnuksessa kaytettava
aika-askel on 1 minuutti ja auringon paistekulman resoluutio 0,05 astetta. Mallinnuksessa on
kaytetty monokiteista aurinkopaneelia, jossa ei ole heijastuksenestopinnoitetta.
Reseptoripisteiden eli havaitsijoiden silmien korkeus maanpinnasta on 1,5 metria ja nakdkentta
on 360 astetta.
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Heijastusmallinnuksessa ei ole huomioitu puuston vaikutusta heijastuksen nakyvyyteen. Riittdvan
korkea ja tihea kasvillisuus, kuten puusto, voi estdd nakdyhteyden muodostumisen joko auringon
ja aurinkopaneelin tai aurinkopaneelin ja havaitsijan valille, jolloin heijastusvaikutusta ei voi
syntya. Lisaksi mallinnuksessa ei ole huomioitu saatilojen vaikutusta tai heijastuksen
intensiteettia. Mallinnukset laadittiin erikseen Lahdentielle ja asuinrakennuksille, joilta on

nakdyhteys aurinkopaneeleihin.
2.2.1  Heijastusmallinnuksen tulokset Lahdentielle

Mallinnus toteutettiin suunnittelualueen lapi kulkevalle Lahdentielle. Mallinnuksessa kaytettavat
reseptoripisteet sijoitettiin 100 metrin valein tien mukaisesti (Kuva 3).

Pennala

wemsola % :
o Jassi (s waiila

Makeld

limakka

ubvacy

© Reseptoripiste
Pennalan aurinkovoimahanke
[ Suunnittelualue

— Aidattu paneelialue

N
Kartta: Ramboll Finland Oy 16.4.2025 / MUHE 0 0.5 1 2 km
Taustakartta: MML 2025, ,
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Kuva 3. Mallinnuksessa kdytetyt reseptoripisteet Lahdentiella.

Mallinnetut arviot reseptoripisteiden heijastuksen maarasta on esitetty Lahdentien osalta kuvissa
Kuva 4 ja Kuva 5. Mallinnuksen perusteella reseptoripisteisiin Lahdentiella kohdistuu
heijastuksia maalis-lokakuun vilisena aikana varhain aamulla ja kuuden jilkeen illalla.
Suurin paivakohtainen heijastuksen maara tapahtuu reseptoripisteillad 9 ja 22, joissa
paivakohtainen heijastuksen maara on 31 minuuttia.
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Suunnittelualueen kohdalla Lahdentien nopeusrajoitus on Traficomin mukaan 80 km/h, jolloin
yksittaisessa reseptorissa nopeus on heijastuksen maaraa merkittdvampi tekija. Mallinnuksen
perusteella suunnittelualueen merkittdvimmat heijastusvaikutukset muodostuvat tasaisesti
paneelien ympardiville tieosuuksille Jaakonsaaren ja Harmalan valille. N&ille alueille heijastuksia
syntyy seka aamu- etta ilta-aikoina. Aurinkopaneelien heijastavat pinnat suunnataan eteldan,
minkd seurauksena mahdolliset heijastusvaikutukset kohdistuvat ensisijaisesti pohjoiseen
suuntautuvaan liikenteeseen. Eteldn suuntaan liikuttaessa heijastusvaikutukset ovat
merkittdvasti vahaisempia.

2.2.2 Heijastusmallinnuksen tulokset asuinrakennuksille
Heijastusmallinnus toteutettiin suunnittelualueella ja sen ymparilla sijaitseville rakennuksille, joilla

on ndkymaalueanalyysin perusteella nakdyhteys aurinkopaneeleihin. Mallinnukseen valitut
asuinrakennukset on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 6).

Makeld

limakka

Virenoja
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= Aidattu paneelialue gt i \ Kot
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Kuva 6. Mallinnuksessa kdytetyt reseptoripisteet asuinrakennuksille, joilta on nakdyhteys aurinkopaneeliin.

Mallinnetut arviot reseptoripisteiden heijastuksen maarasta on esitetty asuinrakennusten osalta
kuvissa Kuva 7 ja Kuva 8. Mallinnuksen perusteella asuinrakennuksiin kohdistuu heijastuksia
maalis-lokakuun vdlisena aikana aamulla klo 6-9 ja kuuden jalkeen illalla. Suurimmat
paivakohtaiset heijastusmaarat kohdistuvat asuinrakennuksille, jotka sijaitsevat paneelikenttien
laheisyydessa suunnittelualueen keski- ja pohjoisosassa. Suurin paivéakohtainen heijastusmaara
kohdistuu asuinrakennukseen nro 3, jossa heijastuksen kesto on 27 minuuttia.
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Kuva 7. Mallinnettu PAIVAKOHTAINEN heijastuksen méaira asuinrakennusten kohdalla.
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Kuva 8. Mallinnettu VUOTUINEN heijastuksen maara asuinrakennusten kohdalla.
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Maanmittauslaitoksen ilmakuvien perusteella useimpien asuinrakennusten ja
aurinkopaneelikenttien valiin sijoittuu puustoa tai muita rakennuksia. Nama toimivat nakdsuojina
ja vahentavat merkittavasti heijastusvaikutuksia tai estavat ne kokonaan. Heijastuslaskentaan
kdytetty ohjelmisto ei kuitenkaan kykene huomioimaan esteita laskennan yhteydessa, mika tulee
huomioida arvioita tulkittaessa.

3. Johtopaatdkset ja epavarmuustekijat

Suunnittelualueelta tunnistettiin hairiintyviksi kohteiksi suunnittelualueen lapi kulkeva Lahdentie
ja asuinrakennuksia, joilta on suora nékéyhteys aurinkopaneeleihin. Lahdentien osalta
merkittdvimmat heijastusvaikutukset kohdistuvat tieosuuksiin, joiden molemmin puolin (ita- ja
lansipuolella) sijaitsee runsaasti suunniteltuja paneeleja. Naille tieosuuksille heijastuksia
kohdistuu seka aamulla etta ilta-aikoina pohjoisen suuntaan liikuttaessa. Etelan suuntaan
liikuttaessa vaikutukset ovat vahaisemmat johtuen paneelien heijastavan pinnan suuntauksesta.
Merkittavimmat heijastusvaikutukset asuinrakennuksiin kohdistuvat suunniteltujen
paneelikenttien ja avointen peltoalueiden ldheisyydessa sijaitseviin asuinrakennuksiin.

Lentoliikenteen osalta ei ole tunnistettuja vaikutuksia, silla Traficomin mukaan suunnittelualue ei
sijoitu lentokentan ldhestymis- tai lennonjohtoalueille.

Mallinnuksessa auringon oletettu paistavan kirkkaalta taivaalta ympari vuoden, mika ei vastaa
todellista tilannetta. Ilmatieteenlaitoksen mukaan auringonpaisteen mahdollisuus vaihtelee
huomattavasti eri kuukausina, silla pilvisyys ja vuodenaika vaikuttavat auringonpaistetunteihin.

Mallinnus ei huomioi puuston suojaavaa vaikutusta, jolla on merkitysta heijastusvaikutusten
muodostumiseen. Riittavan tihea puusto voi estaa tai merkittavasti vahentaa
heijastusvaikutuksia, silld se katkaisee nakdyhteyden aurinkopaneeleihin tai estéda auringonvalon
paasyn niiden pinnalle. Jo vahdinenkin kasvillisuus voi hajottaa nakymaa ja vahentaa heijastuksia.
Heijastukset syntyvat padasiassa aamulla ja illalla, kun aurinko on matalalla, voi puusto
parhaimmillaan kokonaan estdaa niiden muodostumisen tai ainakin huomattavasti lieventaa niita.
Puuston peittovaikutus kuitenkin vaihtelee puuston idn ja vuodenvaihteen mukaan seka sen
pysyvyydesta ei voi olla varma mahdollisten myrskytuhojen ja hakkuiden vuoksi.

Lieventamistoimenpiteenda mahdollisiin heijastusvaikutuksiin voidaan kayttaa istutuksia
paneelialueiden ja hairiintyvien kohteiden valilla. Mallinnuksessa on lisdksi kaytetty monokiteista
aurinkopaneelia, jossa ei ole heijastuksenestopinnoitetta. Heijastuksenestopinnoitteilla voi
lieventaa heijastuvan sateilyn vaikutuksia, joka vahentaa hairiéta.
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