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Liitteet

Liite 1 Kiintedasenteisten aurinkopaneelien heijastuksen maaran karttakuvat
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1 Johdanto

Skarta Energy Pakkala Oy suunnittelee Nakkilan Pakkalaan aurinkovoimapuistoa neljan kiinteiston
alueelle. Aurinkovoimahankkeen kokonaispinta-ala on noin 48 ha ja se koostuu paaasiassa
metsatalousalueesta. Hankealue sijaitsee noin 8 kilometrin etdisyydella Nakkilan keskustasta
luoteeseen ja rajautuu pohjoisreunaltaan Ulvilan kuntarajaan.

Tama selvitys arvioi aurinkopaneelien heijastusvaikutuksia hankealueen ymparistéon. Olemme
kayttaneet heijastuksen laskennallista mallia arvioidaksemme heijastusten mahdollisia vaikutuksia
I&helld oleviin asuinrakennuksiin ja liikenteeseen.

Tata selvitystd on paivitetty 22.8.2025 laajentamalla selvitysaluetta kattamaan Porin lentokentan
lennonjohtotorniin ja lentokentan lahestymissuuntiin kohdistuvat vaikutukset.

2 Heijastus

Heijastuksella tarkoitetaan tassa yhteydessa aurinkopaneelin pinnalta heijastuvaa nakyvaa
auringonsateilya, joka heijastuu havainnoijan silmiin ja voi hairita nakokykya. Aurinkopaneelista
heijastuvan valon maaran vaikuttaa aurinkopaneelin heijastuskyky, maantieteellinen sijainti,
vuodenaika, pilvisyys ja aurinkopaneeleiden suuntaus suhteessa etelan suuntaan (atsimuutti).

Noin 95 prosenttia aurinkopaneelin pinnalle tulevasta nakyvasta valosta absorboituu (imeytyy)
aurinkopaneelin pintaan ja vain 5 % valosta heijastuu, joka vastaa likipitden veden heijastuskykya.

Aurinkopaneeleista  aiheutuvat heijastusvaikutukset ~muodostuvat auringon  paistaessa
aurinkopaneelin pintaan, josta auringonvalo heijastuu tulokulmaa vastaavassa kulmassa
aurinkopaneelin pinnan normaaliin ndhden (Kuva 1). Aurinkopaneelin suuntaus suhteessa eteldan
ja kallistuskulma ovat merkittavimmat tekijat heijastuksen muodostumisessa.
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Kuva 1. Aurinkopaneelin heijastuksen muodostuminen.

Heijastusvaikutukset syntyvat ainoastaan auringonpaisteessa, paaasiassa aamuisin ja iltaisin. Kun
aurinko nousee tarpeeksi korkealle taivaalla, heijastusta ei tapahdu maan tasalla oleville
havaitsijoille, koska auringonpaisteen ja heijastuksen valinen kulma on liian pieni.
Lentoliikenteeseen heijastuksia voi syntyd my6s muina aikoina, mikali lentoreitit kulkevat
heijastuksen vaikutusalueella.

Heijastusvaikutusten syntyminen edellyttaa esteettoman yhteyden auringon, paneelin ja
heijastuksen havaitsijan valilla. Esimerkiksi puusto tai muut esteet voivat estaa auringon sateiden
osumisen paneeliin ja siten heijastusvaikutuksia ei synny.

Auringonvalon  heijastuskulma  suhteessa auringonpaisteeseen vaikuttaa heijastuksen
havainnointiin. Heijastuneen auringonvalon osuessa samasta suunnasta havaitsijaan kuin
auringonpaiste, heijastuksen merkitys on vahaisempi, koska auringonpaisteen suora sateily peittaa
sen alleen. Auringonpaisteen kirkkaus peittaa tadssa tapauksessa heijastuneen valon alleen.

Heijastusvaikutusten arvioinnissa kestolla on suuri merkitys. Mitd pidempaan heijastus kestaa, sita
merkityksellisempi se on paikallaan pysyville havaitsijoille, kuten asuinrakennuksille tai
lennonjohtotorneille. Sen sijaan liikkkuvien havaitsijoiden, kuten autojen tai junien, kohdalla
heijastuksen kesto on vahemman tarkea. Heidan osaltaan olennaisempaa on havaitsijan nopeus ja
se, ylipaataan syntyykd heijastusta.

Aurinkopaneelien tyyppi ja suuntaus (atsimuutti) vaikuttavat minne heijastusvaikutuksia voi syntya.
Suoraan eteldan suunnatuilla aurinkopaneeleille auringon nousu idasté ja likkuminen kohti lantta
aiheuttaa heijastuksien syntymisen ita-lansisuunnassa maantasossa olevalle havaitsijalle, mutta ei
yleensa pohjoiselle tai eteldiselle puolelle.
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3 Heijastusmallinnus

Pakkalan aurinkovoimahankkeen heijastusvaikutukset on arvioitu laatimalla aurinkopaneelialueesta
heijastusmallinnus EMD:n WindPro-ohjelman GLARE-moduulilla. Heijastusmallinnusta varten on
laadittu nakemaalueanalyysi, jonka avulla on arvioitu heijastusvaikutusalueen laajuus. Talta alueelta
tunnistettin merkittavat kohteet, joille heijastusmallinnus tehtiin. Tassa osiossa esitetaan
heijastusvaikutusten arviointikriteerit, teoreettinen heijastusvaikutusalue ja kaytetty
mallinnusmenetelma.

3.1 VERTAILUARVOT

3.1.1 ASUINRAKENNUKSET SEKA AUTOTIET

Suomessa ei ole maaritelty heijastuksen maaralle tai vaikutuksille ohjearvoja tai ohjeistuksia.
Vaikutusten suuruus arvioidaan mm. sen perusteella miten pitkdan heijastusvaikutuksia muodostuu
ja ovatko heijastusvaikutukset todennakaéisia. Tama mallinnus ja arviointi mukailee isobritannialaisen
yrityksen (Pager Power, 2022) vuonna 2022 laatimaa ohjeistusta aurinkopaneelien heijastuksen
arvioinnille.

Pager Power -ohjeistuksen ja Saksan ymparistd-, terveys- ja kuluttajansuojaministerion
valopaastoohjeiden (Licht-Leitlinie, 2014) mukaiset heijastuksen ohjearvot ja raja-arvot
asuinrakennuksille on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 1).

Taulukko 1. Vertailuarvojen vertailu.

Vertailuarvon lahde Asuinrakennuksen vertailuarvo, heijastuksen
maara
Pager Power (2022) alle 60 minuuttia paivassa

alle 90 paivana vuodessa

Saksan raja-arvot alle 30 minuuttia paivassa
alle 30 tuntia vuodessa

Saksan ohjeistuksen mukaisesti heijastusta arvioidaan asuinrakennuksiin 100 m etaisyydelle
aurinkopaneeleista ja Pager Power ohjeistaa tarkastelemaan heijastuksen vaikutuksia 1 000 m
etaisyydella asuinrakennuksista. Tassa selvityksessa heijastusta on arvioitu 1 000 m etaisyydella
Pakkalan aurinkopaneelihankkeesta, jolloin vertailuarvona asuinrakennuksille kaytetaan Pager
Power -ohjeistuksen mukaisia ohjearvoja.

Autoteiden heijastuksen maaralle ei ole ohjearvoja, koska heijastuksen kokeminen liikkuvassa
autossa riippuu nopeudesta. Tarkeimpana kriteerind arvioinnissa on heijastuksen syntymisen
mahdollisuus, heijastuksen ajankohta ja kesto.
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3.1.2 ILMAILU

Yhdysvaltain ilmailuviranomaisen ohjeistus (Federal Aviation Administration, 2021) edellyttaa, etta
aurinkoenergiajarjestelmat tai muut heijastavat pinnat eivat saa aiheuttaa heijastusta
lennonjohtotorniin, koska lennonjohtotornilla on kriittinen rooli visuaalisessa valvonnassa, jossa
pienikin haikaisy voi vaarantaa kiitoteiden ja asematasojen turvallisuuden.

Loppuldhestymisen osalta kdytetdan edelleen varovaisuusperiaatteeseen perustuvaa rajaa: kahden
merimailin viimeiselld segmentilld (3° liukukulma, 15,2 metrin kiitotien kynnyksesta) ei saa esiintya
haikaisya tai sen on oltava hyvaksyttavalla tasolla. Tama& raja on perusteltu, koska
loppulahestyminen on lentovaiheista kriittisin ja lyhytkin nakohairié voi vaikuttaa turvallisuuteen,
vaikka aurinkopaneeleista aiheutuva heijastus vastaa vedenpinnalta aiheutuvaa heijastusta.

Aurinkopaneelien ja muiden heijastavien pintojen aiheuttaman haikaisyn vaikutuksia arvioidaan
kansainvalisesti kaytetylla luokituksella, jonka tarkoituksena on varmistaa lentoturvallisuus erityisesti
loppuldhestymisen aikana. Luokitus perustuu heijastuksen intensiteettiin ja sen mahdollisuuteen
aiheuttaa tilapainen nakohairio (after-image).

Luokitus:

¢ No potential for after-image — Ei riskia jalkikuvasta, taysin hyvaksyttava.

e Low potential for after-image — Vahainen riski tilapaisestd nakohairiosta, katsotaan
hyvaksyttavaksi.

¢ High potential for after-image — Merkittava riski jalkikuvasta, ei hyvaksyttava.

Luokitusta kaytettiin FAA:n ja Sandia National Laboratoriesin kehittdmassa SGHAT-mallissa, ja se
tarjoaa selkean, todennettavan perustan haikaisyriskin arviointiin.

Tassd hankkeessa heijastusvaikutusten arviointi on toteutettu Yhdysvaltain ilmailuviranomaisen
vakiintuneiden periaatteiden ja Sandia National Laboratories -pohjaisen luokituksen mukaisena
teknisena viitekehyksena. Hyvaksyttavyyden vertailuarvot on esitetty lennonjohtotornin osalta
tasolle “ei vaikutusta” ja loppulahestymisella tasolle “ei vaikutusta tai enintdan “low potential for
after-image”, ja tarvittaessa on maaritelty lievennystoimet naiden rajojen varmistamiseksi.

Muu lentoliikenne on rajattu taman ohjeistuksen ensisijaisen tarkastelun ulkopuolelle, koska
Yhdysvaltain ilmailuviranomaisen vuoden 2021 ohjeistuksen mukaan lentajan kokemaa
paneeliheijastusta pidetaan paaosin ymparistdn tavanomaisiin heijastuksiin verrattavana, empiirinen
naytto haitallisista vaikutuksista on vahaista ja liikkuvien reseptorien altistukset ovat lyhyita.

3.2 NAKEMAALUEANALYYSI

Nakemaalueanalyysi on laskennallinen malli, joka osoittaa, nakyyko jokin osa tarkasteltavasta
alueesta laskenta-alueella. Siten laskennan tuloksissa voi pienikin osa aurinkopaneeleista aiheuttaa
nakemaalueita, vaikka todellisuudessa nakemaalueilla ei valttdmatta ole suoraa nakdyhteytta koko
aurinkopaneelialueeseen tai kokonaiseen aurinkopaneeliin.
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Nakemaanalyysikartat on mallinnettu WindPro-ohjelmiston ZVI-moduulilla.
Nakemaalueanalyyseissa on maastomallina kaytetty Maanmittauslaitoksen 2 m maastomallia seka
Metsakeskuksen latvusmallia harvennettuna ruutukokoon 5x5 m. Mallinnuksen laskentaruudun koko
on 10 m ja havaitsijan tarkastelukorkeutena on kaytetty 1,5 metrid. Tarkastelualue, jolle laskenta
tehtiin, oli noin 2 km x 2 km. Analyysi tehtiin sekd kiintedasenteisille ettd aurinkoa seuraaville
paneeleille. Kiintedasenteisten paneelien korkeutena on kaytetty 3,1 m ja aurinkoa seuraavien
paneelien korkeutena on kaytetty 2,6 m. Aurinkopaneelien sijoittelu on saatu tilaajan aineistoista.
Nakymaalueanalyysi laskee jokaisessa laskentaruudusta, nakyykd voimala-alue kyseiseen
laskentaruudukkoon. Todellisuudessa voimala-alue saattaa nakya puuston lapi, mikali puusto on
harvaan kasvanutta tai metsan leveys on pieni. Alla olevissa kuvissa on esitetty
nakemaalueanalyysit kiintedasenteisille ja aurinkoa seuraaville aurinkopaneeleille (Kuva 2-Kuva 3).
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Kuva 2. Aurinkoa seuraavien aurinkopaneelien ndkemé&alue.
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Kuva 3. Kiinted asenteisten aurinkopaneelien ndkemé&alue.

Nakymaalueanalyysi arvioi nakymaalueita maantasolla. Kuvan 4 analyysi on laadittu Porin
lennonjohtotornin korkeudelta (21 m). Analyysissa on huomioitu lennonjohtotornin ja hankealueen
valinen puusto, joka mallinnuksen mukaan estdd suoran nakyman alueelle. llman puuston
suojaavaa vaikutusta ndkyma lennonjohtotorniin on mahdollinen. Lahestyvat lentokoneet ovat
korkeammalla, jolloin I&hestyvasta lentokoneesta on suurella todennakoisyydelld suora nakyma

aurinkopaneelialueisiin.
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Kuva 4. Nékyméalueanalyysi, jossa havaitsijan korkeus on 21 metrin korkeudella.

3.3 TARKASTELUALUE JA -PISTEET

Suunniteltu hankealue sijoittuu alueelle, joka on nykyiselldadn paaasiassa metsatalouskaytossa.
Alueen etelapuolella sijaitsee peltoalue ja ymparistd on metsaaluetta. Alueen luoteispuolella sijaitsee
Massinmajan Liikuntakeskus. Lahin asuinrakennus sijaitsee noin 110 metrin etaisyydella
hankealueen koilliskulman puolella (Kuva 5).

Nakemaalueanalyysien perusteella Pakkalan hankealueesta 1 kilometrin sateelld sijaitsee nelja
asuinrakennusta, joihin on teoreettinen nakdyhteys ja joille voi kohdistua heijastusvaikutuksia.
Nakemaalueanalyysin perusteella heijastusvaikutusalueeseen kuuluu myds noin 340 metrin osuus
Jarvimaantieta, jonka keskimaarainen vuorokausilikenne vuonna 2024 oli 132 ajoneuvoa. Tien
osuus on otettu mukaan tarkasteluun, vaikka tien likennemaara on vahainen.

Mallinnuksissa kaytettiin tarkastelupisteina asuinrakennusten sijainteja seka Jarvimaantien varrelle
100-150 metrin valein maariteltyja pisteita. Tarkastelupisteiden korkeudet Jarvimaantiella ovat 1,5
metrid ja havainnoijan nakokenttd 100 astetta kulkusuuntaan nahden. Rakennuksien kohdalla
tarkastelupisteiden korkeudet ovat 2 metria ja havainnoijan nakdkenttd 360 astetta. Mallinnukset
laadittiin kuvissa (Kuvat 4-5) esitetyille tarkastelupisteille.
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Kuva 5. Heijastusmallinnuksessa kéytetyt rakennusten tarkastelupisteet.
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Kuva 6. Heijastusmallinnuksessa kédytetyt Jarvimaantien tarkastelupisteet.

lImailun osalta tarkastelupisteet on asetettu Porin lentokentan mahdollisille Iahestymisreiteille.
Laaditun nakymaalueanalyysin perusteella Porin lentokentan lennonjohtotorniin ei muodostu
nakymaaluetta aurinkopaneelikentasta, jolloin mahdollisia heijastusvaikutuksia ei lennonjohtotorniin
synny. Tasta huolimatta on mallinnus laadittu myds lennonjohtotornin tarkastelupisteeseen, jossa
puuston suojaavaa vaikutusta ei otettu huomioon.

Porin lentokentalld on vyksi paakiitotie itd-lnsi suunnassa ja pienempi Kkiitotie etela-
pohjoissuunnassa. Tarkastelupisteet on laadittu noin 4 kilometrin etaisyydelle kiitoteiden paista
suoraan laskeutumissuunnassa siten etta tarkastelupisteitd on asetettu 200 metrin valein
laskeutumiskulmassa 3 astetta. Mallinnuksessa on kaytetty nakdkenttana 100 astetta lentokoneen
kulkusuuntaan nahden (50 astetta kulkusuunnan molemmille puolille). Kuvassa 7 on esitetty
periaatekuva lentokoneiden lahestymisreitin tarkastelupisteistda mallinnuksessa ja Kuvassa 8
tarkastelupisteet kartalla.
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Kuva 7. Havainnekuva lentokoneen ldhestymisreitin mallinnuksesta. Mukailtu Pager Power (2022) ohjeistuksesta.
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Kuva 8. Porin lentokentéan kiitoteiden l&hestymissuuntien tarkastelupisteet.
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3.4 MALLINNUSMENETELMA

WindPro GLARE-ohjelma laskee, milloin ja kuinka pitkaan aurinkopaneelien heijastukset nakyvat
tiettyihin tarkastelupisteisiin vuoden mittaan. Heijastusvaikutusten mallinnus perustuu auringon
nousu- ja laskuaikoihin, tarkastelupisteiden (reseptoreiden) sijainteihin, aurinkopaneelien sijaintiin,
suuntaukseen ja kallistuskulmaan sekd maastomalliin. Mallinnuksessa on kaytetty maastomallina
Maanmittauslaitoksen 2 metrin korkeusmalliaineistoa ja hankkeen mukaisia aurinkopaneelien
sijainteja. Hankealue on sama kaikissa hankevaihtoehdoissa. Taulukko 2 on esitetty
hankevaihtoehdot eri aurinkopaneelien sijoitusvaihtoehdoille.

Taulukko 2. Mallinnuksissa kéytetyt hankevaihtoehdot.

Aurinkopaneelien Korkeus Aurinkopaneelien Aurinkopaneelien

sijoitus maanpinnasta rivivali suuntaus
Hankevaihtoehto 1  Kiintea asennus Alareuna 0,8 m 10m Etelaan
Hankevaihtoehto 2  Aurinkoa seuraava Akselin keskikohta2m 6 m Ita-lansi suuntaan

Heijastusmallinnuksissa kaytettiin minuutin aika-askelta ja auringon paistekulman resoluutio oli 0,05
astetta. Mallinnuksessa aurinkopaneelien pinnan oletettiin olevan sileda lasia, jossa ei ole
heijastuksenestopinnoitetta.  Mallinnuksessa auringonpaistetta ei ole huomioitu, kun
heijastuskulman ja auringonvalon valinen kulma oli alle 10 astetta, jolloin heijastus havaitaan
samasta suunnasta auringonpaisteen kanssa.

Metsa voi estdad nakyvyyden auringon ja aurinkopaneelin tai aurinkopaneelin ja havaitsijan valilla,
jos puusto ja mahdollinen muu kasvillisuus on riittdvan korkeaa ja tiheda. Puuston tai kasvillisuuden
vaikutusta ei ole otettu mallinnuksessa huomioon. Myods pilvet voivat estaa heijastusvaikutusten

syntymisen ja niiden vaikutusta ei ole huomioitu mallinnuksessa eli mallinnus on tehty olettaen
auringon paistavan koko ajan.

4  Heijastusmallinnuksen tulokset

4.1 KIINTEAASENTEISET AURINKOPANEELIT

4.1.1 RAKENNUKSET

Suurimmat paivakohtaiset heijastuksen maarat sekd paivien lukumaarat on esitetty liitteen 1
karttakuvissa seka Taulukko 3.
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Taulukko 3. Asuinrakennuksiin kohdistuvan heijastuksen mééré kiintedasenteisilla aurinkopaneeleilla. Punaisella on
merkattu vertailuarvon ylitykset.

Tarkastelu- Kayttotarkoitus Paivakohtainen Paivakohtainen Heijastuksen  Heijastuksen

pisteen heijastuksen vertailuarvo esiintyvyys esiintyvyyden

numero maksimimaara (minuuttia/paivd) vuodessa vertailuarvo
(minuuttia/paiva) (paivia) (paivia)

1 Asuinrakennus 34,0 60 130 90

2 Asuinrakennus 35,0 60 131 90

3 Asuinrakennus 20,0 60 130 90

4 Asuinrakennus 0,0 60 0 90

Mallinnuksen mukaan tarkastelupisteisiin 1, 2 ja 3 muodostuu heijastusta huhtikuun puolivalista
elokuun loppuun. Tama tapahtuu noin kello 7.00-7.30 valisena aikana, kestaen noin 30 minuuttia
seka iltaisin noin kello 19-19.30 valisena aikana ja kestaen alle 30 minuuttia.

Paivakohtaiset heijastusmaarat jaavat alle tassa selvityksessa kaytettyjen vertailuarvojen, mutta
heijastusta voi esiintya yli kolme kuukauden aikana, jolloin heijastus ylittaa tarkastelupisteissa 1, 2
ja 3 tassad selvityksessd kaytetyn ohjearvon. Ottaen huomioon tarkastelupisteiden ja
aurinkopaneelialueen valiin jaavan puuston suojaavan vaikutuksen ovat heijastusvaikutukset
asuinrakennuksiin epatodennakaisia. Kuitenkin puuston pysyvyys koko hankkeen elinkaaren ajan
on epavarmaa.

4.1.2 JARVIMAANTIE

Mallinnuksien perusteella Jarvimaantielle ei aiheudu heijastusvaikutuksia koillisen ja lounaan
ajosuunnissa.

4.2 Aurinkoa seuraavat aurinkopaneelit

Paneeleiden suuntaus ita-lansi suunnassa ei aiheuta hankealueen etelapuolelle heijastuksia. Tasta
johtuen mallinnuksen perusteella aurinkoa seuraavat paneelit eivat aiheuta heijastusvaikutuksia
asuinrakennuksiin tai Jarvimaantielle.

4.3 PORIN LENTOKENTTA

Mallinnuksien perusteella Porin lentokentan lahestymissuuntiin ei muodostu heijastusvaikutuksia
kummallakaan hankevaihtoehdolla. Myéskaan Porin lentokentan lennonjohtotorniin ei muodostu
heijastusvaikutuksia mallinnuksien perusteella, vaikka puusto hankealueen ja lennonjohtotornin
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valistd kaadettaisiin. Siten aurinkovoimahankkeen heijastusvaikutukset ilmailulle ovat
hyvaksyttavissa rajoissa tassa raportissa esitettyjen rajauksien ja tarkastelupisteiden mukaan.

5 Haitallisten vaikutusten estaminen

Heijastusvaikutuksia voidaan vahentda jattdmalld suojaviheralueita tai  kasvillisuutta
aurinkopaneelikenttien ja hairiintyvien kohteiden valiin. Aurinkopaneelien suuntausta muuttamalla
voidaan heijastusvaikutuksia vahentaa tiettyihin suuntiin, mutta suuntaamista muuttamalla
heijastusvaikutukset lisdantyvat muualla.

Kayttamalld aurinkopaneeleissa heijastuksenestopinnoitteita tai muita teknisia ratkaisuja voidaan

heijastuksen vaikutusta vahentaa. Heijastuksenestopinnoite vahentaa pinnan heijastusta noin 2-3
% verrattuna pinnoittamattomaan paneeliin (M. Law, Adam., O. Jones, Luke., Walls, M, John, 2023).

6 Arvioinnin epavarmuustekijat

limatieteen laitoksen Turun Artukaisen havaintoasemalla vuosina 1991-2020 mitattujen
auringonpaistetuntien keskimaaraiset kuukausiarvot (llmatieteen laitos, 2021) ja mahdollisten
auringonpaistetuntien kuukausittainen maara on esitetty Kuvassa 6.

Auringonpaistetta keskimaarin kuukaudesta (h)
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® Auringonpaistetta keskimaarin vuosina 1991-2020 Auringonpaisteen teoreettinen maara

Kuva 9. Keskimé&éréiset aurinkopaistetuntien kuukausiarvot ja auringonpaistetuntien teoreettinen méaéréd kuukausittain
Turun Artukaisen havaintoasemalla.
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Pylvasgraafin perusteella auringonpaistetta esiintyy eniten toukokuusta heindkuuhun, jolloin sen
maara on 50-53 % teoreettisesta maksimista. Vahiten auringonpaistetta on talvella marras-
tammikuussa, jolloin maarat jaavat alle 20 %. Siten heijastusvaikutukset ovat todennakdisempia
kesdaikaan kuin talvella. Yksittdisen vuoden sadolosuhteet saattavat poiketa merkittavasti
keskimaaraisistd olosuhteista, jolloin kuukausittainen auringonpaistemaara voi poiketa
pylvasgraafissa esitetysta.

Mallinnuksessa on oletettu auringon paistavan kirkkaalta taivaalta koko vuoden ympari, joka ei
kuitenkaan vastaa todellista tilannetta. limatieteen laitoksen tietojen perusteella talviaikaan
auringonpaisteen todennakaoisyys on pienempi.

Mallinnus on laadittu ilman puuston suojaavaa vaikutusta, jolla on suuri merkitys heijastuksen
syntyyn. Puusto suojaa heijastusvaikutuksilta, kun puuston syvyys on tarpeeksi suuri, mutta jo
vahainen kasvillisuus vahentda heijastusvaikutuksia estamalla nakdyhteyden auringonpaneelien
suuntaan tai auringonvalon paasyn aurinkopaneelien pintaan. Heijastusvaikutuksia syntyy paaosin
aamu- ja ilta-aikoina, jolloin auringon kulma horisontin ylapuolella on pienimmillaan, jolloin puusto
voi joko kokonaan estaa tai merkittavasti vahentaa heijastusvaikutusten syntya. Puuston
nakoyhteyttd peittdva vaikutus vaihtelee vuosien ja vuodenaikojen mukaan, minka vuoksi puuston
heijastusta vahentadvaa vaikutusta ei pystyta arvioimaan tarkasti. Lisaksi puuston pysyvyydesta ei
ole varmuutta muun muassa hakkuiden ja myrskyjen takia.

Tassd mallinnuksessa ei ole huomioitu heijastusvaikutuksen intensiteettia, jolla tarkoitetaan
heijastuksen aiheuttamaa valotehoa havaitsijan silmiin. Heijastusvaikutuksen intensiteetilla on suuri
merkitys heijastusvaikutuksen hairitsevyyteen.

/ Johtopaatokset

Nakkilan Pakkalan aurinkovoimahankkeen heijastusvaikutuksia on mallinnettu ja arvioitu kahdella
eri hankevaihtoehdolla. Heijastusmallinnus osoittaa, ettd kiintedsti asennettujen paneelien
heijastusvaikutukset voivat olla tietyissa kohteissa merkittavia, mikali puuston suojaavaa vaikutusta
ei huomioida. Aurinkoa seuraavien paneelien ita-lansisuuntainen suuntaus puolestaan estaa
heijastusvaikutusten synnyn alueen etelapuolelle ja siten hairiintyviin kohteisiin.

Kiintedasenteisten aurinkopaneelien osalta heijastuksia syntyy erityisesti huhtikuun puolivalista
elokuun loppuun aamuisin ja iltaisin. Paivakohtaiset heijastusmaarat jaavat alle vertailuarvojen,
mutta heijastuksia voi esiintya yli kolmen kuukauden ajan. Puuston suojaava vaikutus kuitenkin
todennakdisesti estaa nykytilanteessa heijastusvaikutusten syntymisen tarkastelupisteisiin.

Aurinkoa seuraavien paneelien osalta heijastuksia ei synny aurinkopaneelialueen etelapuolelle.

Porin lentokentan lennonjohtotorniin ja kiitoteiden lahestymissuuntiin ei synny heijastusvaikutuksia
kummassakaan hankevaihtoehdossa.
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Jarvimaantielle kulkusuunnassa lounaaseen tai koilliseen ei synny merkittavia heijastusvaikutuksia
aurinkoa seuraavien paneelien tai kiintedasenteisten paneelien osalta.

Heijastusvaikutuksia voidaan vahentda jattdmalld suojaviheralueita tai  kasvillisuutta
aurinkopaneelikenttien  reunoille, muuttamalla paneelien suuntausta tai kayttamalla
heijastuksenestopinnoitteita.
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