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Aurinkovoimalan haikaisyvaikutus

Emmossenin aurinkovoimala
Loviisa

Yhteenveto

Emmosenin aurinkovoimalan haikaisyvaikutusta mallinnettiin laskennallisesti Valtatielle 6 ja
hankealueen laheisimpiin asuinrakennuksiin. Mallinnus tehtiin ns. pahimpana mahdollisena
skenaariona, jossa puustoa ja kasvillisuutta ei huomioitu.

Valtatielld idan suuntaan kulkevia ajoneuvojen kuljettajia aurinkovoimala voi teoriassa haikaista
aamuauringon paistaessa matalalta, mutta nykytilanteessa aurinkovoimalan ja tien valiin jaavat puut
ja pensaat estavat suoran heijastuksen ja nakyman. Tielld ei mydskaan ole likennemerkkeja tai
opasteita paikoissa, joissa haikaisy voisi haitata niiden nakemista.

Asuinrakennuksiin aurinkovoimala aiheuttaa laskennallisen haikaisyvaikutuksen. Haikaisya voi
tapahtua loppukevaalla ja kesalla, aamu ja ilta-auringon paistaessa matalalta. Aurinkovoimalan
reunassa kasvaa metsda ja puita, jotka nykytilanteessa vahentavat haikaisya merkittavasti
verrattuna mallinnustuloksiin.  Maisemointi-istutuksilla voidaan tarvittaessa mybs vahentaa
rakennusten asukkaiden kokemaa haikaisya.

Hankkeen tiedot

Winda Energy Oy suunnittelee aurinkovoimalaa Loviisan Emmossenin alueelle rakennettavaksi
suunnitellulle maa-asenteiselle aurinkosahkoépuistolle. Voimalaan on suunniteltu noin 50 000
telineisiin asennettavaa aurinkopaneelia. Paneelit ovat asennettu telineissa 30° kulmaan suhteessa
maanpintaan ja niiden etupinta osoittaa suoraan etelaan. Telineissa on asennettuna kaksi paneelia
paallekkain 0.80 metrin korkeudelle maanpinnasta, jolloin ylin paneeli yltda n. 3.3 metrin korkeuteen.

Hankkeen sijainti ja Valtatie 6

Aurinkovoimala sijaitsee Loviisassa Valtatie 6:n etelapuolella Liljendalin ja Koskenkylan valissa.
Hankealue ulottuu aivan VT 6:n asti, mutta rakennusalue on supistunut Itarata hankkeen
seurauksena Kuvan 3 mukaiseksi. VT 6:lta avautuu nakyma pellolle, jolla aurinkovoimala sijaitsee,
joka mahdollistaa hairitsevan haikaisyvaikutuksen tien autoilijoille. Aurinkovoimalan, tai pelto
aukean, jolla se sijaitsee, kohdalla ei ole liikennemerkkeja Vaylaviraston Digiroad-aineiston
perusteella (Kuva 1). Aurinkovoimalan heijastus ei talloin voi estda likennemerkkien nakyvyytta.
Hankealueen kohdalla, VT 6:n reunassa, sijaitsee kaksipuolinen mainoskyltti joka idasta ajaessa jaa
valtatien ja aurinkovoimalan valiin.
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Taustakartta: Maanmittauslaitos 2024, Liikenemmerkit: Vaylavirasto / Digiroad 2024

Kuva 1. Hankealueen sijainti suhteessa valtatiehen ja liikennemerkkeihin

Asuinrakennukset hankkeen lahistolla

Aurinkovoimalan laheisyydessa sijaitsee 6 asuinrakennusta, joiden sijainnit ovat esitetty alla
kuvassa 2. Vaikka haikaisyvaikutus ei aiheuta asuinrakennuksien asukkaille vaaraa tai riskia, voi
aurinkopaneeleista heijastuvan valon kokea epamiellyttavaksi ja hairitsevaksi.
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Kuva 2. Asuinrakennukset aurinkovoimalan laheisyydessa.

Aurinkovoimalan haikaisy ilmiona

Aurinkovoimalan haikaisyvaikutuksella tarkoitetaan auringon sateilyn hairitsevaa tai haitallista
heijastumista aurinkopaneelin pinnasta. Haikaisyvaikutus voi olla hairitsevaa aurinkovoimalan
Iahialueen asutukselle ja pahimmillaan se voi muodostaa riskin liikkenteelle heikentamalla kuljettajan
nakyvyytta ja havainnointikykya. Aurinkovoimalan haikaisyvaikutus ei eroa periaatteiltaan mitenkaan
muun ympariston, kuten jarvien, peltikattojen tai ikkunoiden aiheuttamasta haikaisysta.

Aurinkopaneelien pinnat ovat tyypillisesti lasia, jonka paalla on heijastusta vahentava kalvo, jolla
yritetdan ohjata mahdollisimman suuri osa auringon sateilysta aurinkopaneelin puolijohdekennoihin.
Aurinkopaneelit heijastavat kuitenkin osan niihin paistavasta auringon sateilysta varsinkin auringon
paistaessa paneeliin matalasta kulmasta.

Maa-asenteisiin telineisiin aurinkopaneelit tulevat loivaan asennuskulmaan siten etta niiden etupinta
on tyypillisesti suoraan kohti eteldd ja 20-45°-kulmassa maanpintaan nahden. N&in ollen,
aurinkovoimala heijastaa paasaantoisesti ylaviistoon ja vain paneelien etupuolelta.

Aurinkovoimaloiden tai aurinkopaneelien aiheuttamalle haikaisyvaikutukselle ei ole suomessa
maaritelty ohjearvoja ja haikaisyn arvioinnille ja laskennalle ei ole ohjetta.
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Heijastusmallinnuksen menetelma

Aurinkovoimalan heijastusvaikutusta on mallinnettu EMD WindPRO 4.0 ohjelmiston Glare-
moduulilla. Jonka toimintaperiaate on kuvattu alla kuvassa 6. Mallinnuksessa on oletettu, etta
aurinkopaneelin pinta on lasia, jonka pinnassa on heijastusta vahentava kalvo, joka hajottaa
paneelista heijastuvaa valoa 7.2° (alla kuvassa Beam spread angle). Mallinnuksessa ei huomioida
heijastusta, jos sen tulokulman ja auringonpaisteen suoran tulokulman ero on alle 10°, koska talléin
aurinkovoimalan aiheuttama heijastusvaikutus jad merkityksettomaksi verrattuna suoran
auringonpaisteen haikaisyyn.

Incidence angle =8
Panel surface

Beam spread angle =

Normal to panel surface

Kuva 3. Heijastusmallinnuksen periaate WindPRO 4.0 ohjelmistossa
(https://help.emd.dk/knowledgebase/content/windPRO4.0/c6-UK windPRO4.0-Environment.pdf)

Heijastusmallinnuksessa maastonmuodot on otettu huomioon, mutta puustoa ja
kasvillisuutta ei. Tama tekee mallinnuksesta ns. pahimman mahdollisen skenaarion, silla
todellisuudessa VT6:n ja hankealueen valissa on metsaa, pensaikkoa ja muita kasveja.

Heijastusmallinnuksessa kaytetyt pisteet Valtatie 6:n varrelta on esitetty kuvassa 3. Mallinnuspisteita
on 21 kpl ja ne ovat n. 100 metrin etaisyydella toisistaan. Mallinnuspisteiden korkeus on 2 metria
maanpinnan ylapuolella, eli likimain auton kuljettajan paan korkeudella.

Mallinnus on tehty jokaisessa VT6:n pisteessa kolmesti, eri nakdkentan suunnilla:

1. Nakokentta 360°

2. Nakokentta 45° itdan tien suuntaisesti

3. Nakokentta 45° lanteen tien suuntaisesti
Nakokentan rajaaminen 45 asteeseen tien suuntaisesti kuvaa auton kuljettajan havainnoimaa
nakokenttaa. Esimerkki 45 asteen rajatusta nakdkentassa on esitetty kuvassa 4.

Asuinrakennuksiin  kohdistuva heijastusmallinnus on tehty kuuteen kuvan 2 mukaiseen
rakennukseen. Mallinnuksessa rakennukset on yksinkertaistettu pisteiksi, joiden ndkdkentta on 360
astetta ja jotka ovat kaksi metrid maanpinnan ylapuolella. Todellisuudessa heijastus hairitsee
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kuitenkin [&hinnd ikkunoiden 14pi, joten mallinnettua haikaisyvaikutusta voidaan myds talta osalta
pitda "worst-case” tilanteena.

Taustakartta: Maanmittauslaitos 2024

Kuva 4. Heijastusmallinnuksessa kaytetyt pisteet. Mustalla viivoitettu alue kuvaa aurinkovoimalan
suunniteltua paneelikenttaa.
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Kuva 5. Esimerkki 45-asteen rajatusta nakokentasta idan suuntaan tieta pitkin.
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Heijastusmallinnuksen tulokset

Valtatie 6

Heijastuslaskennan perusteella Kuvassa 3 esitetyistd pisteet 1-13 ovat mahdollisesti alttiita
aurinkovoimalan haikaisyvaikutukselle nakdkentan ollessa 360-astetta. Kun nakokentta rajataan 45-
asteeseen ajoneuvon kulkusuunnan mukaisesti, esiintyy heijastusta pisteissa 1-11 itdén pain
kulkiessa. Lanteen pain kulkiessa heijastusta ei esiinny missdan mallinnuksen pisteessa.

Taulukossa 1 esitetddn montako tuntia vuodessa pisteissa havaitaan heijastusta, montako minuuttia
heijastusta voi yhden paivan aikana tapahtua ja vuoden pisin heijastusjakso kussakin pisteessa.
Aurinkovoimalan heijastusvaikutus kohdistuu taysin huhti-syyskuu valille ja aamun tunneille n. 6:30-
7:50, jolloin aamuaurinko paistaa matalalta idasta pain paneelien takaa.

Aurinkovoimalan kaikki paneelit eivat aiheuta valtatie 6:lle haikaisya, vaan ainoastaan hankealueen
pohjoisimmat osat, jotka ovat esitetty kuvassa 6, haikdisevat. Kuten kuvasta 3 nakee,
mallinnuspisteiden ja haikaisya aiheuttavien aurinkopaneelien valiin jaa kasvillisuutta, kuten puita ja
hakkuuaukio, jossa kasvaa tihed risukko. Valtatien mallinnuspisteistd ei ole nykytilanteessa
nakyvyytta peltoalueille, joille haikdisevat aurinkopaneelit asennetaan.

Heijastusta Paivittainen
Piste | vuodessa (h) | maksimi (min/pvad) | Paivittdinen maksimi
1 147.2 77 | 25.4 klo. 06.31-07.48
2 148.2 77 | 27.4 Klo. 06.31-07.48
3 143.7 72 | 18.8 klo. 06.38-07.50
4 127.2 66 | 6.5 klo. 06.37-07.43
5 130 67 | 4.5 klo. 06.36-07.43
6 130.7 66 | 5.5 klo. 06.43-07.49
7 98.6 57 | 18.5 klo. 06.44-07.41
8 105.4 49 | 8.6 klo. 06.48-07.37
9 112.2 52 | 30.5 klo. 06.45-07.37
10 112.6 52 | 17.7 klo. 06.58-07.50
11 111.1 53 | 22.5 klo. 06.47-07.40
12 97.4 50 | 20.4 klo. 06.52-07.42
13 32.9 39 | 23.4 klo. 06.55-07.34

Taulukko 1: VT6 heijastusmallinnuspisteet joissa mallinnuksessa esiintyy heijastusvaikutusta 360-
asteen nakokentalla.
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Kuva 6. VT6:n haikaisyvaikutuksen aiheuttavat aurinkopaneelit ovat aurinkovoimalan
pohjoisimmissa osissa.
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Asuinrakennukset

Heijastuslaskennan perusteella Kuvassa 2 esitetyistd asuinrakennuksista kaikki ovat mahdollisesti
alttiita aurinkovoimalan haikaisyvaikutukselle. Taulukossa 2 esitetdan montako tuntia vuodessa
pisteissa havaitaan heijastusta, montako minuuttia heijastusta voi yhden paivan aikana tapahtua ja
vuoden pisin heijastusjakso kussakin pisteessa. Asuinrakennuksien kokema heijastusvaikutus
ajoittuu loppukevaalle ja kesalle ja aina aamun tai illan tunneille auringon paistaessa matalalta.

Haikaisyn mahdollinen ajoittuminen kussakin mallinnuspisteessa:

Huhtikuu-elokuu klo. 6.30-8.00

Huhtikuu-elokuu klo. 6.45-8.00

Huhtikuussa ja elokuussa klo.19.00-19.30, Toukokuu-Heindkuu klo. 6.45-8.15
Huhtikuu-elokuu klo. 18.45-20.00

Huhtikuussa ja elokuussa klo.18.45—-19.15, Toukokuu-Heinakuu klo. 19.00-20.30
Huhtikuu-elokuu klo.19.00-19.45

oORWN =

Heijastusmallinnus kuvaa pahinta mahdollista skenaariota, silld se ei huomioi kasvillisuutta kuten
puita ja metsaa. Mallinuspisteiden kuvakulma on 360-astetta, mutta todellisuudessa esim. talojen
ikkunoiden sijoittelu vaikuttaa merkittavasti siihen, miten haikaisy voi hairita.

Olemassa olevat puut vahentavat merkittdvasti voimalan haikaisyvaikutusta. Kuvassa 7 on esitetty
mitka aurinkopaneelit luovat haikaisya mihin asuinrakennuksiin. Tarvittaessa maisemointi-istutuksilla
voidaan myos vahentada asukkaiden mahdollisesti kokemaa haikaisya.

Heijastusta Paivittainen

Rakennus | vuodessa (h/v) | maksimi (min/pva) Paivittdinen maksimi
1 132.1 70 | 11.5 klo. 06.32-07.42
2 102.5 55 | 9.6 klo. 06.53—07.48
3 57.4 49 | 20.6 klo. 06.52—07.41
4 85.6 55 | 4.5 klo. 18.51-19.46
5 56.5 42 | 23.8 klo. 19.00-19.42
6 83.7 39 | 17.7 klo. 18.55-19.34

Taulukko 2: Aurinkovoimalan haikaysyvaikutuksen aika Rakennuksiin/mallinnuspisteisiin.
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Huom. Mallinnus ei huomioi puita ja kasvillisuutta

¢
Paneelit heijastaa
aamulla
rakennukseen 1
Aamulla: 2 ja 3
— llalla: 5 ja 6
lllalla: 3,4 ja 5
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e (&
6
lllalla 4, 5 ja 6 4

(C) OpenStreetMap contributors, Data OpenStreetMap and contributors, ODbL

Kuva 7. Haikaisyvaikutuksen aiheuttavat aurinkopaneelit ja mihin rakennuksiin paneelit auringon
sateilya voivat heijastaa.
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