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ESIPUHE

Tuulivoimarakentaminen on lisääntynyt Suomessa viime vuosina voimakkaasti ja to-
teutumassa on myös laajoja tuulivoima-alueita, joissa yksittäisten voimaloiden määrä 
voi olla hyvinkin suuri. Tuulivoimarakentamisen aiheuttamista linnustovaikutuksista 
on Suomessa kuitenkin vasta vähän kokemusta, koska laajoja tuulivoima-alueita on 
ollut toiminnassa varsin lyhyen aikaa.

Tuulivoimalat vaikuttavat linnustoon monin tavoin. Ne voivat aiheuttaa linnuille 
törmäysriskin tai esteen lintujen normaaleille lentoreiteille ja muuttaa lintujen elinym-
päristöä. Tuulivoimarakentamisen linnustovaikutuksia koskeva tietämys on lisään-
tynyt viime vuosina huomattavasti erityisesti kansainvälisten kokemusten myötä. 
Ajantasaiselle tuulivoimarakentamisen linnustovaikutuksia käsittelevälle aineistolle 
on ilmennyt tuulivoimarakentamisen edetessä eri tahojen keskuudessa tarve, johon 
tällä raportilla pyritään vastaamaan.

Raportti pohjautuu vuosina 2012–2014 toteutettuun Tuulivoima ja linnusto -hank-
keeseen, jonka toteuttivat ympäristöministeriön toimeksiannosta Pöyry Finland Oy 
ja BirdLife Suomi ry. Hankkeen tavoitteena oli tuottaa ajantasaista linnustotietoa 
tuulivoimarakentamisen suunnittelun ja siihen liittyvän vaikutusten arvioinnin tu-
eksi. Hankkeeseen sisältyi useita osahankkeita. Lintujen päämuuttoreittejä koskeva 
aineisto julkaistiin ympäristöministeriön internet-sivuilla 14.5.2014. Hankkeen osana 
laaditusta kirjallisuuskatsauksen pohjalta on koostettu tämän raportin kirjallisuuslu-
ettelo. Hankkeessa laadittiin myös ehdotus suositukseksi linnuston huomioimisesta 
tuulivoimarakentamisessa.

Tämä ympäristöministeriössä virkatyönä laadittu raportti on koottu Tuulivoima 
ja linnusto -hankkeen tulosten ja osaraporttien pohjalta. Raportissa tarkastellaan 
tuulivoimarakentamisen linnustovaikutuksia sekä niiden selvittämistä ja arviointia 
kaavoituksessa ja ympäristövaikutusten arviointimenettelyssä. 

Raportin tavoitteena on parantaa tuulivoimarakentamisen linnustovaikutuksiin 
liittyvien selvitysten ja vaikutusten arvioinnin laatua ja siten edistää linnuston huo-
mioon ottamista tuulivoimarakentamisen suunnittelussa.

Ympäristöministeriö kiittää kaikkia julkaisun ja sen tausta-aineistona toimineiden 
selvitysten valmisteluun osallistuneita tahoja ja asiantuntijoita hyvästä yhteistyöstä.

Ympäristöministeriö toivoo julkaisun olevan avuksi linnuston vaalimisen ja tuuli
voimarakentamisen yhteensovittamisessa.

Helsingissä elokuussa 2016

Ympäristöministeriö
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1	 Tuulivoimarakentamisen 
linnustovaikutukset

1.1 
Linnustovaikutusten luonne

Tuulivoimarakentamisen linnustovaikutukset voidaan jakaa kahteen eri osa-aluee-
seen: suoriin ja epäsuoriin vaikutuksiin. Suorat vaikutukset ovat törmäyskuollei-
suudesta johtuvia vaikutuksia. Epäsuorat vaikutukset näkyvät lajikoostumuksessa 
ja yksilömäärissä pidemmällä aikavälillä. Epäsuoria vaikutuksia ovat häirintä, es-
tevaikutus ja elinympäristömuutokset. Vaikutukset jakautuvat myös ajallisesti ra-
kennusvaiheen ja toimintavaiheen erityyppisiin vaikutuksiin. Vaikutusten kohteena 
voivat olla tuulivoimaloiden vaikutuspiirissä muuttomatkallaan lentävät, talvehtivat 
ja levähtävät lajit tai pesimälajisto. 

Tuulivoimarakentamisen linnustovaikutukset ovat hyvin vaihtelevia ja riippu-
vat tuulivoimaloiden koosta ja määrästä, teknisistä ratkaisuista, maantieteellisestä 
sijainnista ja ympäröivän alueen maaston muodoista sekä alueen lintulajiston koos-
tumuksesta. Ratkaisevaa on tuulivoima-alueiden ja yksittäisten tuulivoimaloiden 
sijoittuminen.

Ensisijainen keino tuulivoimarakentamisen linnustovaikutusten vähentämiseen 
on tuulivoima-alueiden sijoittaminen linnustoarvojen kannalta tärkeiden alueiden 
ulkopuolelle. 

Linnustovaikutuksia voidaan lisäksi vähentää tuulivoimaloiden sijainnin ja ryh-
mittelyn avulla välttämällä lintujen käyttämiä lentoreittejä ja jättämällä voimaloiden 
väliin riittävän leveitä esteettömiä väyliä linnuille. 

Muita mahdollisia linnustovaikutusten vähentämiskeinoja ovat rakentamisen 
ajoittaminen pesimäkauden ulkopuolelle, voimalatyypin ja -koon valinta mahdolli-
simman vähän lintuja häiritseväksi sekä lentoestevalojen kirkkauden ja välkkymis-
nopeuden säätäminen mahdollisimman vähän lintuja houkuttelevaksi. 

Sähkönsiirron toteuttaminen maakaapeleilla tai ilmajohtojen merkitseminen huo-
miopalloilla vähentää myös linnustovaikutuksia tehokkaasti.

1.2 
Suorat vaikutukset

1.2.1 
Törmäyskuolleisuus ja törmäysriski

Törmäyskuolleisuudella tarkoitetaan kuolleiden lintujen määrää joko tuulivoimalaa 
kohti vuodessa tai tuotettua sähköyksikköä kohti vuodessa. Kuolemaan johtaneiden 
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törmäysten määrä voimalaa kohti vuodessa vaihtelee sen sijaintipaikasta riippuen 
0-50 yksilön välillä. Linnut törmäävät yleensä tuulivoimalan liikkuviin roottorin 
lapoihin, mutta kuolleisuutta aiheuttavat myös törmäykset tuulivoimalan torniin tai 
muihin rakenteisiin sekä törmäykset sähkölinjoihin.

Törmäyskuolleisuus vaikuttaa populaation kokoon ensisijaisesti lisäämällä aikuis-
kuolleisuutta. Törmäyskuolleisuuden vaikutukset ovat haitallisimmat uhanalaisilla, 
pitkäikäisillä ja vähän poikasia tuottavilla lajeilla.

Törmäysriskiin vaikuttavat kunkin lintulajin fysiologiset ominaisuudet, lintujen 
lukumäärä ja käyttäytyminen vuoden kierron eri vaiheissa, sääolosuhteet ja maas-
ton muodot sekä tuulivoima-alueen ja tuulivoimaloiden sijainti sekä rakenteelliset 
ominaisuudet.  

Törmäysriski vaihtelee eri lajeilla ja erilaisissa olosuhteissa. Suurikokoiset ja tyypil-
lisen lentotapansa mukaan paljon kaartelevat ja liukuvat lintulajit, kuten päiväpeto-
linnut, kurjet ja haikarat ovat erityisen alttiita törmäyksille. Myös muut suurikokoiset 
lintulajit, kuten hanhet ja joutsenet ovat alttiita törmäyksille.

Törmäysvaarassa ovat varsinkin paikalliset ja ympäri vuorokauden aktiiviset la-
jit. Paikalliset linnut altistuvat useammin törmäyksille verrattuna ohi muuttaviin, 
mahdollisesti vain kerran alueen läpi lentäviin lintuihin. Yöllä ja huonon sään aikaan 
törmäysriski tyypillisesti kasvaa.

Törmäysriskiä pienentää lintujen kyky väistää tuulivoimaloita. Myös väistämis-
kyky on erilainen eri lajeilla ja erilaisissa olosuhteissa. Tuulivoimaloiden lentoeste-
valojen on havaittu toisaalta houkuttelevan lintuja, mutta valaistus saattaa toisaalta 
auttaa lintuja myös väistämään voimaloita. Muuttolintujen on havaittu nostavan 
lentokorkeutta ja kiertävän tuulivoima-alueita erityisesti meri- ja rannikkoalueilla.

Lintujen törmäyksen todennäköisyys pienenee roottorin lapojen pituuden kasva-
essa ja kierrosnopeuden laskiessa. Näin ollen Suomeen rakennettavat nykyaikaiset 
suuret melko hitaasti pyörivät tuulivoimalat ovat lintujen törmäysriskin kannalta 
lähtökohtaisesti turvallisempia kuin esimerkiksi Keski-Euroopassa ja Yhdysvalloissa 
edelleen laajasti käytössä olevat pienikokoisemmat tuulivoimalat.

1.3 
Epäsuorat vaikutukset

1.3.1 
Häirintävaikutus

Tuulivoimaloiden häirintävaikutukset aiheutuvat tuulivoimaloiden tuottamasta ää-
nestä sekä roottorin lapojen pyörimisestä ja siitä johtuvasta valon ja varjon välkky-
misestä. Häirinnän vaikutuksesta tuulivoima-alue saattaa muuttua lintujen kannalta 
epäsuotuisaksi saalistus- ja pesimäalueena.

Eri lintulajien herkkyys häirintävaikutuksille vaihtelee. Joidenkin lajien on ha-
vaittu välttelevän tuulivoimaloiden lähiympäristöä niin pesimä- kuin levähdys- tai 
ruokailualueinakin. Joidenkin lajien havaittiin kuitenkin tottuvan tuulivoimaloihin 
vuosien kuluessa. Sen sijaan joidenkin lajien kohdalla ei käyttäytymisessä havaittu 
mitään eroa ennen ja jälkeen tuulivoimaloiden rakentamisen. 

1.3.2 
Estevaikutus

Estevaikutuksella tarkoitetaan sitä, kun linnut joutuvat kiertämään tuulivoima-alueen 
sen muodostaessa eräänlaisen esteen lintujen normaalille saalistus- tai muuttoreitille. 
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Lentoreitin pidentyminen tarkoittaa lisääntynyttä energiankulutusta, joka puolestaan 
voi huonontaa lintujen lisääntymismenestystä tai aiheuttaa muita haittavaikutuksia.

Saalistuslentojen pidentynyt matka ei yleensä ole merkittävä suhteessa luon-
nonolojen, kuten epäedullisen sään tai muuttuneen ravintotilanteen aiheuttamaan 
vaihteluun. Linnut voivat kuitenkin pidentyneiden saalistusmatkojen vuoksi pyrkiä 
korvaamaan aiemman saalistusalueensa toisella vastaavalla alueella. Kilpailu sekä 
saalistus- että pesimäalueista voi johtaa tilanteeseen, jossa korvaavaa aluetta ei vält-
tämättä löydy ja yksilöt joutuvat siirtymään huonompilaatuiseen elinympäristöön. 
Tämä voi johtaa huonompaan pesimätulokseen. 

Linnut pyrkivät kiertämään tuulivoima-alueen muuttoreittiä valitessaan. Muutto-
reittien varrella sijaitsevat yksittäiset tuulivoima-alueet eivät todennäköisesti kasvata 
energiankulutusta niin paljon, että niillä olisi populaatiotason vaikutuksia. Sen si-
jaan esimerkiksi muutonaikaisten levähdysalueiden kohdalla vaikutukset voivat olla 
merkittävämpiä. Usein lintujen levähdysalueilla ruokailu- ja lepäilyalueet sijaitsevat 
maantieteellisesti erillään ja tuulivoima-alueen sijainti näiden alueiden välillä saat-
taa päivittäin tapahtuvien lentojen vuoksi aiheuttaa haittavaikutuksia lisääntyneen 
energiankulutuksen kautta. 

1.3.3 
Elinympäristömuutokset

Tuulivoimarakentamisen aiheuttamat elinympäristömuutokset voivat olla joko suo-
ria fyysistä ympäristöä muuttavia tapahtumia, jolloin esimerkiksi sopiva pesintään 
käytetty elinympäristö tuhoutuu, tai epäsuoria vaikutuksia, joiden johdosta elin-
ympäristö muuttuu epäsuotuisammaksi esimerkiksi muuttamalla ravintotilannetta 
huonommaksi. Varsinkin merialueilla voi ravintotilanteen muuttuminen aiheuttaa 
jopa populaatiotason kielteisiä vaikutuksia alueella pesiville linnuille. Toisaalta voi-
maloiden perustukset voivat myös lisätä joidenkin saalislajien esiintymistä alueella 
ja houkutella lintuja saalistamaan alueelle.

Tuulivoima-alueet vaativat toimiakseen myös huoltotieverkoston ja sähkönsiir-
toreitit. Nämä rakenteet pirstovat useimmiten jollain tavoin ympäristöä ja voivat 
vaikuttaa linnuston lajikoostumukseen ja pesivien yksilöiden lukumäärään. 

1.4 
Linnustovaikutusten merkittävyys

Tuulivoimarakentamisen linnustovaikutukset ovat aina tapauskohtaisia.
Törmäysvaikutukset voivat osoittautua merkittäviksi muuttolinnuille, jos tuulivoi-

ma-alue sijoittuu päämuuttoreitille, etenkin muuttoreitin keskittymä- eli pullonkaula-
alueelle tai kerääntymisalueiden läheisyyteen. Muuttolintujen osalta häirintä- ja es-
tevaikutukset tai elinympäristömuutosten aiheuttamat vaikutukset eivät muutonai-
kaisia kerääntymisalueita lukuun ottamatta lähtökohtaisesti ole merkittäviä. 

Pesimälinnustolle merkittävimpiä vaikutusmekanismeja ovat häirintävaikutus se-
kä elinympäristöjen muuttuminen. Estevaikutukset ovat pesimälinnustolle merkittä-
viä vain, jos tuulivoima-alueet sijoittuvat saalistus- ja ruokailualueiden ja pesäpaikan 
väliin. Pesimälinnustoon voi kohdistua myös törmäysvaikutuksia, jos tuulivoima-
alue sijoittuu saalistusalueelle tai tärkeiden ruokailualueiden läheisyyteen.
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2	 Linnuston huomioiminen 
tuulivoimarakentamisen 
suunnittelussa

2.1 
Linnuston huomioimisen lähtökohdat

Tuulivoimarakentamisen suunnittelussa lähtökohtana on, että tuulivoimarakenta-
miseen parhaiten soveltuvat alueet selvitetään valtakunnallisten alueidenkäyttöta-
voitteiden mukaisesti maakuntakaavoituksessa, jolloin maakuntakaavojen sisältö-
vaatimusten mukaisesti olemassa olevat luonnonsuojelualueet ovat ohjeena kaavan 
laatimiselle. Lisäksi erityistä huomiota kiinnitetään luonnonarvojen, kuten linnuston, 
vaalimiseen. Yksityiskohtaisessa suunnittelussa, tuulivoimarakentamista suoraan 
ohjaavan yleiskaavan ja asemakaavan laatimisen yhteydessä tarkennetaan tuulivoi-
malle soveltuvien alueiden sijaintia ja määritellään yksittäisten tuulivoimaloiden 
sijaintipaikat. 

Kaavoitus on yhteen sovittavaa suunnittelua, joka perustuu kaavaratkaisun kan-
nalta tarpeellisiin selvityksiin ja vaikutusten arviointiin. Maankäyttö- ja rakennuslain 
9 §:n mukaan kaavan tulee perustua kaavan merkittävät vaikutukset arvioivaan suun-
nitteluun ja sen edellyttämiin tutkimuksiin ja selvityksiin. Selvitysten ja vaikutusten 
arvioinnin avulla on voitava varmistua kaavamerkintöjen toteuttamiskelpoisuudesta.

Selvitettäessä linnuston kannalta tuulivoimarakentamiseen soveltuvia alueita on 
suunnittelun lähtökohtana lakisääteiset rajoitukset. Esimerkiksi kansallis- ja luon-
nonpuistoihin, muille luonnonsuojelualueille tai muille luonnonsuojelulain nojalla 
suojelluille alueille ei voi rakentaa tuulivoimaloita. 

Olemassa olevien suojelualueiden osalta on huomioitava, että ne ovat usein pääl-
lekkäisiä. Esimerkiksi luonnonsuojeluohjelmien alueista suurin osa on perustettu 
luonnonsuojelulain nojalla luonnonsuojelualueiksi ja lisäksi nämä samat alueet voi-
vat sisältyä Natura 2000 -verkostoon joko luontodirektiivin mukaisina SAC-alueina 
tai lintudirektiivin mukaisina SPA-alueina tai molempina. Toisaalta Natura 2000 
-verkostoon sisältyy myös esimerkiksi lintuvesiensuojeluohjelman alueita, joiden to-
teutuskeinona on vesilaki, eikä tällaisen alueen suojelustatus ole sama kuin luonnon-
suojelulain nojalla suojellulla alueella, vaikka molemmat alueet sisältyisivät Natura 
2000 -verkostoon lintudirektiivin mukaisina SPA-alueina. Näin ollen yksiselitteisiä 
linjauksia Natura 2000 -verkoston alueiden soveltuvuudesta tuulivoimarakentami-
seen ei voi tehdä, vaan tarvitaan tapauskohtaista harkintaa, johon vaikuttavat kes-
keisesti Natura-alueen perusteena olevat luonnonarvot.

Lakisääteisten rajoitusten lisäksi tuulivoimarakentamista suunniteltaessa on eri-
tyistä huomiota kiinnitettävä linnustolle tärkeisiin pesimäalueisiin ja muuton tai 
talviaikaisiin kerääntymisalueisiin sekä lintujen päivittäisten lentoreittien ja muuton 
keskittymäalueisiin. 

Tuulivoimarakentamisen suunnittelussa erityisesti huomioitavia lajeja ovat uhan-
alaiset lintulajit (luettelo liitteenä 1), yhdyskunnissa pesivät lajit (luettelo liitteenä 2) 
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sekä monilajiset ja yksilömääriltään suuret lintuyhteisöt, joita esiintyy esimerkiksi 
lintukosteikoilla ja lintusaarilla. 

Monet lajit, joista on esimerkkejä liitteessä 3, kokoontuvat suurina parvina tietyille 
ruokailupaikoille, poikueiden kerääntymispaikoille ja talvehtimispaikoille, Nämä 
kokoontumispaikat on huomioitava tuulivoimarakentamisen suunnittelussa. 

Päämuuttoreittien keskittymäalueille eli pullonkaula-alueille ei tule sijoittaa tuuli-
voimaloita. Muiden linnustoarvojen kannalta tärkeiden alueiden osalta tulee harkita 
tapauskohtaisesti niiden soveltuvuutta tuulivoimarakentamiseen. Harkinnan tulee 
perustua riittäviin selvityksiin ja vaikutusten arviointeihin. Arvioinnissa on huo-
mioitava myös useiden tuulivoima-alueiden yhteisvaikutukset esimerkiksi alueella 
pesiville ja päämuuttoreittejä pitkin muuttaville linnuille.

Ympäristöministeriön internet-sivuilla on vuonna 2014 julkaistu BirdLife Suomi 
ry:n laatima raportti lintujen päämuuttoreiteistä Suomessa. Raportissa ja siihen liit-
tyvissä kartoissa kuvataan suurikokoisten lintulajien päämuuttoreittejä sekä niiden 
sijaintiin ja niiden vaihteluun liittyviä tekijöitä. 

Tietoa linnustoarvojen kannalta tärkeistä alueista on saatavilla esimerkiksi Bird
Lifen kansainvälisesti tärkeiden lintualueiden (IBA), kansallisesti tärkeiden lintu
alueiden (FINIBA) ja maakunnallisesti tärkeiden lintualueiden kartoituksen (MAALI) 
internet-sivustoilta sekä paikallisilta lintuyhdistyksiltä ja Luonnontieteellisestä kes-
kusmuseosta. 

2.2 
Linnuston huomioiminen maakuntakaavoituksessa

Maakuntakaavoituksessa selvitetään ja otetaan huomioon olemassa olevaa aineistoa 
ja osallistumista hyödyntäen olemassa olevat suojelualueet ja Natura 2000 -verkoston 
alueet ja linnustoarvojen kannalta tärkeät alueet sekä arvioidaan tuulivoimarakenta-
misen vaikutukset niihin ja erityisestä syystä myös lajikohtaisin selvityksin. 

Useiden tuulivoima-alueiden yhteisvaikutukset linnustoon on syytä arvioida eri-
tyisesti muuttavan linnuston kannalta. Vaikka maakuntakaavan tarkoitus yleispiirtei-
senä maankäytön suunnitelmana ei yleensä edellytä, että siinä osoitetun maankäytön 
sopivuus tulisi yksityiskohtaisesti ratkaista maakuntakaavassa, on kuitenkin voitava 
varmistua siitä, että lintujen päämuuttoreittien välittömään läheisyyteen osoitettavien 
tuulivoimaloiden toteuttaminen on mahdollista ottaen huomioon myös niiden yhteis-
vaikutukset. Kun otetaan huomioon maakuntakaavan tehtävä tuulivoimarakentami-
sen kokonaisuuden ohjaamisessa, kaavan toteuttamisen yhteisvaikutusten selvittä-
mistä ei voida jättää pelkästään yksityiskohtaisemmassa kaavoituksessa tehtäväksi.

Linnuston huomioimiseksi voi olla tarpeellista antaa tuulivoima-alueita koskevia 
suunnittelu- tai suojelumääräyksiä.

2.3 
Linnuston huomioiminen 
yksityiskohtaisessa suunnittelussa

Yksityiskohtaisessa suunnittelussa selvitetään ja arvioidaan tuulivoima-alueiden 
toteuttamisen vaikutukset linnustoarvojen kannalta tärkeisiin alueisiin ja erityisesti 
huomioitaviin lintulajeihin. 

Selvitysten tulee pohjautua riittävään tietoon alueen linnustosta. Mikäli alueelta ei 
ole riittävän tarkkaa ja luotettavaa tietoa alueen linnustosta, tulee yksityiskohtaisen 
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kaavoituksen tai YVA-menettelyn yhteydessä tehdä maastoselvityksiä. Maastoselvi-
tykset tulee suunnata alueille, joiden arvioidaan ennakkotietojen perusteella olevan 
linnustollisesti keskeisimpiä, ja joille tuulivoimarakentamisesta arvioidaan aiheutu-
van vaikutuksia. Selvityksissä ja vaikutusten arvioinnissa tulee keskittyä erityisesti 
huomioitaviin lajeihin ja linnustoarvoiltaan tärkeisiin alueisiin. Maastoselvityksiä 
ohjelmoitaessa tulee ottaa huomioon, että selvityksiä voi olla tarpeen tehdä kaikkina 
vuodenaikoina, jotta alueen linnustosta saadaan luotettava kuva. Vaikutusten arvi-
ointia varten on määritettävä vaikutusalueen laajuus ja paikallisten olojen merkitys. 
Arvioitavia asioita ovat muun muassa eri lajien törmäysriskit ja niiden vaikutukset 
alueen lintupopulaatioille sekä alueen tärkeys linnustoarvojen kannalta. Lisäksi on 
arvioitava tuulivoimaloiden ja niihin liittyvän maankäytön koko elinkaaren aikaisen 
häiriön suuruutta erityisesti huomioitaville lintulajeille sekä tuulivoimaloiden aihe-
uttamat mahdolliset muutokset ravinnon saannissa ja sen aiheuttamat vaikutukset 
alueen linnustolle.

Selvityksissä ja vaikutusten arvioinnissa on käytettävä menetelmiä, joilla voidaan 
asianmukaisesti selvittää keskeinen lajisto ja huomioida ajalliset ja kausiluontoiset 
näkökulmat. Selvitysten riittävyys riippuu tuulivoima-alueen koosta ja sijainnista 
sekä alueen ympäristön erityispiirteistä. Linnuston osalta maastohavainnoinnin tulee 
kattaa vähintään yksi muutto- ja pesimiskausi keväästä syksyyn. Erityisesti eteläisillä 
merialueilla myös talviaikaiset selvitykset ovat tarpeellisia. 

Linnustoselvitykset on hyvä tehdä ja raportoida siten, että niitä voidaan hyödyntää 
myös tuulivoima-alueen käyttövaiheen linnustoseurannassa. 
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3	 Linnustoselvitykset ja vaikutusten 
arviointi

3.1 
Linnustoselvitykset

3.1.1 
Pesivän ja lepäilevän linnuston selvitykset

Lepäilevien lintujen laskentaan sopivia menetelmiä ovat suurilla avovesialueilla 
veneillä tai lentokoneilla suoritettavat linjalaskennat. Maa-alueilla ja pienemmillä 
vesistöillä laskennat voidaan suorittaa esimerkiksi pistelaskentamenetelmällä. Le-
päilijälaskentoja tehdään sekä muutonaikaiselle että kesäiselle lajistolle. Lepäilijälas-
kennat suoritetaan muuttolinnuston osalta huhti-toukokuussa ja elo-marraskuussa 
ja kesäisen lajiston osalta kesä-heinäkuussa.

Maalinnuston kartoitusmenetelmän mukaiset pesimälinnustokartoitukset sekä 
meri- että maa-alueilla tehdään toukokuun alun ja kesäkuun lopun välisenä aikana 
riippuen siitä, onko alue Etelä- vai Pohjois-Suomessa. Kartoitusalueen laajuuden 
määrittelyn tulee perustua kartoitusmenetelmän tuntevan asiantuntijan arvioon. 

Arvio lintujen määristä on käyttökelpoinen vain, jos havainnointi on riittävän 
kattava suhteessa lintujen esiintymiseen. Lintujen ajallinen esiintyminen vaihtelee 
paljonkin riippuen siitä, onko alue talvehtimisalue, muutonaikainen kerääntymis-
alue vai pelkästään pesimisalue. Lisäksi lajien välillä on eroja sen suhteen, kuinka 
pysyvästi ne alueella esiintyvät. Esimerkiksi maakotkat saattavat viettää reviirillään 
koko vuoden, mutta mehiläishaukat vain kolme kuukautta. 

Pesivän ja lepäilevän linnuston lentoaktiivisuuden havainnointia tulee tehdä pe-
simä-, kevät- ja syysmuuttokausina vähintään kymmenen päivän ajan siten, että 
edellä mainitut alueelliset ja lajikohtaiset erityispiirteet tulevat huomioiduksi. Eri-
tyistä huomiota on kiinnitettävä lintujen säännöllisesti käyttämien lentoreittien ja 
lentokorkeuksien sekä petolintujen suosimien kaartelupaikkojen selvittämiseen.

Pesimälinnuston selvitysten ajoituksessa tulee huomioida eri lajiryhmien erityis-
piirteet. Selvityksiä voidaan joutua tekemään myös varsinaisen pesimäkauden ul-
kopuolella. Esimerkiksi pöllöjä havainnoidaan soidinkaudella helmi-huhtikuussa, 
kanalintujen soidinpaikkakartoituksia tehdään maalis-toukokuussa ja petolintujen 
reviirikartoituksia keväällä ja kesällä. 

3.1.2 
Muuttavan linnuston selvitykset

Muuttolintuselvitysten päämääränä on tuottaa mahdollisimman luotettava arvio tuu-
livoima-alueen läpi muuttavien lintujen yksilömääristä, lentoreiteistä ja lentokorkeu-
desta. Aineisto kerätään muutonseurannan menetelmillä eli hyvältä näköalapaikalta 
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kiikareiden ja kaukoputkien avulla havainnoiden. Havainnointipiste tai -pisteet tulee 
valita niin, että niiltä käsin on havainnoitavissa koko suunniteltu tuulivoima-alue.

Koska eri lajiryhmien muutot tapahtuvat ajallisesti hyvinkin eri aikoina, kattavan 
kokonaiskuvan saamiseksi ja eri sääolosuhteiden huomioimiseksi kevätmuutonseu-
rantaa on syytä tehdä maalis-toukokuussa Etelä-Suomessa vähintään 30 päivän ajan 
ja Pohjois-Suomessa vähintään 20 päivän ajan. Seurantajakson pituudessa on ajallista 
vaihtelua, koska Etelä-Suomessa muuttokausi kestää Pohjois-Suomea pidempään. 
Syysmuuttoa on syytä seurata elo-marraskuussa niin ikään vähintään 30 (Etelä-
Suomi) ja 20 (Pohjois-Suomi) päivän ajan.

Koska muuttavien lintujen esiintyminen vaihtelee vuosien välillä, tulee selvitystä 
täydentää esimerkiksi kirjallisuudesta saatavalla tiedolla aikaisempien vuosien suu-
rimmista muuttajamääristä, jotta voidaan luotettavammin arvioida alueen kautta 
muuttavien lintujen määriä. Hyviä lähteitä arvion pohjaksi ovat esimerkiksi valta-
kunnalliset ja alueelliset havaintokatsaukset tai Tiira-lintutietopalveluun tallennettu 
havaintoaineisto. 

3.2 
Vaikutusten merkittävyyden arviointi

Vaikutusten merkittävyyden arvioinnissa tulee ottaa huomioon seuraavat tekijät: 
•	 lajin ekologia (lisääntymisstrategia, elinikä jne.)
•	 lajin populaatiokoko, levinneisyys ja suojelun taso
•	 vaikutuksen tyyppi
•	 vaikutuksen voimakkuus, laajuus, ajoittuminen ja kesto 
•	 vaikutuksen todennäköisyys

On tärkeää kuvata nämä tekijät mahdollisimman hyvin, kun arvioidaan vaikutusten 
merkittävyyttä. Samanlaisten vaikutusten merkittävyys voi olla erilainen eri lajeille ja 
eri alueilla. Vaikutusten arvioinnin on katettava koko tuulivoimatuotannon elinkaari 
sisältäen myös rakentamisen ja purkamisen vaikutukset. Vaikutusten merkittävyys 
tulee arvioida ottaen huomioon tuulivoima-alueen yhteisvaikutukset muiden suun-
niteltujen tai olemassa olevien tuulivoima-alueiden kanssa. 

Vaikutusten arvioinnissa on tehtävä ero tilapäisten ja pysyvien sekä rakennus, 
toiminta- ja purkuaikaisten, vaikutusten välillä. Vaikutusten merkittävyyttä tulee 
myös arvioida eri mittakaavoissa, niin paikallisella, alueellisella, kansallisella kuin 
kansainväliselläkin tasolla. 

Vaikutusten arvioinnin kohteena oleva populaatio määritellään sen mukaan, on-
ko kyseessä lajin pesimä-, levähdys- tai talvehtimisalue tai muuttoreitti. Esimer-
kiksi pesimäaikaiset vaikutukset on tarkoituksenmukaisinta arvioida tuulivoima-
alueen vaikutuspiirissä pesivään tai sitä ruokailualueenaan käyttävään linnustoon 
tai alueelliseen populaatioon. Muuttavan linnuston tapauksessa arvioinnin kohteena 
on laajemman maantieteelliseen alueen populaatio. 

3.3 
Törmäysvaikutusten arviointi

Törmäysvaikutusten arvioinnin pohjaksi kerättävän aineiston perusteella tulee kyetä 
luotettavalla tavalla mallintamaan törmäysriskiä niiden lajien osalta, joihin tuulivoi-



14 	 Suomen ympäristö  6 | 2016

malla todennäköisesti on vaikutuksia. Törmäysmallinnus laaditaan sekä muuttavalle 
että pesivälle linnustolle.

Törmäysmallinnukseen on olemassa valmis menetelmä, jonka avulla törmäävien 
yksilöiden lukumääriä voidaan arvioida, kun tiedetään tuulivoima-alueen läpi riski-
korkeudella muuttavien lintujen yksilömäärä tai pesivien lintuyksilöiden tuulivoima-
alueen ilmatilassa viettämä aika.

Muuttolintujen osalta törmäysmallinnukseen tarvitaan havaittujen lajien yksilö-
määrien lisäksi tieto lentokorkeudesta, lentoreittien sijoittumisesta suhteessa suun-
niteltuihin tuulivoimaloihin ja erityisesti tuulivoimaloiden roottoreihin, sekä tieto 
lintujen lentonopeuksista ja koosta. Pesimälajiston, lähinnä päiväpetolintujen, osalta 
tarvitaan arvio siitä, kuinka kauan yksilöt viettävät aikaa tuulivoima-alueen ilmati-
lassa ja millä korkeudella ne liikkuvat suhteessa tuulivoimaloihin. 

Törmäysmallinnusten tulosten perusteella voidaan arvioida esimerkiksi uhanalais-
ten lajien osalta myös mahdollisia pitkän ajan populaatiotason vaikutuksia, kuten 
aikuiskuolleisuuden vaikutuksia populaation lisääntymismenestykseen.

3.4 
Häirinnän, estevaikutusten ja 
elinympäristömuutosten vaikutusten arviointi

Häirinnän, estevaikutusten ja elinympäristömuutosten vaikutukset voivat kohdistua 
sekä pesivään että muuttavaan linnustoon. Häirinnälle alttiita elinympäristöjä, joilla 
myös lintutiheydet ovat korkeita, ovat muun muassa lintujen ruokailumatalikot 
merialueilla, kosteikot ja lintujen ruokailupellot. Estevaikutuksille herkkiä alueita 
ovat päiväpetolintujen saalistusreitit sekä muuttolintujen kerääntymisalueet, mi-
käli tuulivoimalat sijoittuvat ruokailu- ja lepäilyalueiden väliin. Erityisen herkkiä 
tuulivoimarakentamisen aiheuttamille elinympäristömuutoksille ovat merialueiden 
matalikot. Elinympäristöjen pirstoutumisen vaikutuksia on arvioitava erityisesti met-
sälajiston osalta.

Häirintävaikutusten arviointi perustuu tietoon vaikutusalueella pesivistä lajeista, 
niiden ekologiasta, käyttäytymisestä ja herkkyydestä häirintävaikutuksille. Tuulivoi-
maloiden tuottama ja mahdollisesti lintuja häiritsevä ääni ja välke saadaan selville 
mallintamalla. Mahdolliset haitalliset häirintävaikutukset vaihtelevat laji- ja aluekoh-
taisesti. Tutkimustiedon perusteella voidaan olettaa, että häirintävaikutuksia aiheu-
tuu maa-alueilla korkeintaan kilometrin etäisyydellä tuulivoimaloista. Merialueilla 
etäisyys voi olla huomattavasti suurempi.

Estevaikutusten arviointi on perusteltua kohdistaa päiväpetolintujen saalistusrei-
teille sekä muuttolintujen keskeisten kerääntymisalueiden ympäristöön, joilla este-
vaikutukset voivat olla merkittäviä. 

3.5 
Yhteisvaikutusten arviointi

Tuulivoimarakentamisen linnustoon kohdistuvia yhteisvaikutuksia arvioitaessa on 
otettava huomioon kaikkien vaikutusalueella olemassa olevien ja suunniteltujen 
tuulivoimaloiden yhdessä aiheuttamat kaikkien eri vaikutustyyppien mukaiset vai-
kutukset alueella pesivään ja alueen läpi muuttavaan linnustoon. 

Yksityiskohtaisessa suunnittelussa arvioidaan maakuntakaavoituksen yhteydes-
sä selvitettävien yhteisvaikutuksien lisäksi tarkemmin tuulivoima-alueiden toteut-
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tamisen yhteisvaikutuksia linnustoon. Yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa on 
yksittäisten tuulivoima-alueiden osalta löydettävä toteuttamistapoja, joilla haitallisia 
linnustovaikutuksia voidaan lieventää. 

Eräiden lintujen päämuuttoreittien kautta muuttaa säännöllisesti joidenkin lintu-
lajien alueellisia populaatioita suhteellisen kapealla reitillä hyvin suurina yksilömää-
rinä. Tällainen päämuuttoreitti on erityisesti Suomenlahtea seuraava Pohjois-Venäjän 
ja arktisen Siperian pesimälintujen muuttoreitti. 

Näissä erityistapauksissa on tarpeen selvittää, aiheutuisiko alueelle sijoitettavista 
tuulivoimaloista tai useista tuulivoimala-alueista sellaisia yhteisvaikutuksia, että niil-
lä olisi merkitystä muuttavan lintupopulaation kannalta. Toisin sanoen, aiheutuisiko 
usean tuulivoimalan yhteisestä törmäysriskistä niin suuri riski alueen kautta muut-
taville linnuille, että se heikentäisi populaation mitassa lintulajin kannan säilymistä 
tai sen suojelutavoitteiden mukaista kasvua. 

Valmisteltaessa laajempia, useita tuulivoimala-alueita koskevia suunnitteluhank-
keita Suomenlahden merialueella ja rannikolla, on suositeltavaa kuulla asiantunti-
joita, jotta tarvittavat selvitykset voidaan määritellä, mitoittaa ja ohjelmoida parhaan 
käytettävissä olevan tiedon perusteella. Tässä yhteydessä on syytä ottaa huomioon 
myös mahdollinen tarve yhteistyöhön niiden maiden viranomaisten kanssa, joita 
vaikutus voi koskea. Vrt. rajat ylittävien ympäristövaikutusten arviointia koskeva 
yleissopimus (etenkin 2 artiklan 5 kohta) (ECE:n YVA-yleissopimus, Espoon sopi-
mus), 1991 (SopS 67/1997).

3.6 
Vaikutusten seuranta

Alueellisen ja lajien välisen suuren vaihtelun vuoksi linnustolle aiheutuvia todellisia 
vaikutuksia voidaan arvioida luotettavasti vasta jälkikäteen. Seurantatiedoista on 
merkittävää hyötyä tuulivoimarakentamisen suunnittelussa muilla alueilla. Jos enna-
koitua suurempia linnustovaikutuksia ilmenee, voidaan seurantatietojen perusteella 
toteuttaa vaikutuksia vähentäviä toimenpiteitä.

Seurannat on syytä tehdä samoilla menetelmillä kuin alkuperäiset linnustoselvi-
tykset ja vaikutusten arviointi, jotta niiden tulokset ovat vertailukelpoisia. Lisäksi 
voidaan tarvittaessa perustaa tuulivoima-alueen ulkopuolelle linnustovaikutusten 
vertailualueita, jotka kartoitetaan tuulivoima-alueella suoritettavien selvitysten yh-
teydessä sekä ennen että jälkeen tuulivoimarakentamisen. Vertailualueiden avulla 
voidaan päätellä, johtuvatko mahdollisesti tuulivoima-alueella havaittavat muutok-
set linnustossa nimenomaan tuulivoimarakentamisesta. 

Tärkeimpiä seurannassa huomioitavia vaikutuksia ovat tuulivoimarakentamisen 
vaikutukset pesimälinnuston laji- ja parimäärään sekä päiväpetolintuihin ja muut-
tolintuihin kohdistuvat törmäys- ja häirintävaikutukset. Vaikutusten seurannassa 
on huomioitava myös useiden tuulivoima-alueiden yhteisvaikutukset. Seurantaa on 
suositeltavaa jatkaa tuulivoimaloiden toiminnan käynnistyttyä vähintään kolmen 
vuoden ajan.

Tuulivoimarakentamisen vaikutuksia päiväpetolintujen liikkumiseen ja alueiden 
käyttöön voidaan seurata pidemmällä aikavälillä esimerkiksi satelliittilähettimien 
avulla.
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LIITTEET

Liite 1. Suomen uhanalaiset lintulajit (Suomen lintujen uhanalaisuus 2015)

CR = Äärimmäisen uhanalainen, EN = erittäin uhanalainen, VU = vaarantunut

Pussitiainen EN
Kuhankeittäjä EN
Vuorihemppo EN
Pulmunen EN
Peltosirkku EN

Metsähanhi VU
Ristisorsa VU
Haapana VU
Haahka VU
Isokoskelo VU
Merikotka VU
Sinisuohaukka VU
Hiirihaukka VU
Maakotka VU
Muuttohaukka VU
Riekko VU
Viiriäinen VU
Liejukana VU
Keräkurmitsa VU
Taivaanvuohi VU
Punajalkaviklo VU
Lampiviklo VU
Vesipääsky VU
Naurulokki VU
Tervapääsky VU
Valkoselkätikka VU
Kangaskiuru VU
Törmäpääsky VU
Lapinkirvinen VU
Virtavästäräkki VU
Koskikara VU
Rastaskerttunen VU
Pikkukultarinta VU
Kirjokerttu VU
Lapinuunilintu VU
Viiksitimali VU
Hömötiainen VU
Töyhtötiainen VU
Pähkinänakkeli VU
Varpunen VU
Viherpeippo VU
Punatulkku VU
Pajusirkku VU
 

Kiljuhanhi CR
Haarahaukka CR
Kiljukotka CR
Tunturihaukka CR
Suokukko CR
Heinäkurppa CR
Rantakurvi CR
Mustatiira CR
Turturikyyhky CR
Tunturipöllö CR
Kuningaskalastaja CR
Tunturikiuru CR
Kultasirkku CR

Pikku-uikku EN
Mustakurkku-uikku EN
Jouhisorsa EN
Heinätavi EN
Punasotka EN
Tukkasotka EN
Lapasotka EN
Pilkkasiipi EN
Tukkakoskelo EN
Mehiläishaukka EN
Arosuohaukka EN
Niittysuohaukka EN
Piekana EN
Pikkuhuitti EN
Nokikana EN
Pikkusirri EN
Lapinsirri EN
Merisirri EN
Etelänsuosirri EN
Mustapyrstökuiri EN
Karikukko EN
Selkälokki EN
Pikkutiira EN
Etelänkiisla EN
Riskilä EN
Turkinkyyhky EN
Huuhkaja EN
Räystäspääsky EN
Sitruunavästäräkki EN
Sepelrastas EN
Ruokosirkkalintu EN
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Liite 2. Yhdyskunnissa pesivät lintulajit

Merimetso
Harmaahaikara
Haahka
Naurulokki
Kalalokki
Harmaalokki
Selkälokki
Pikkulokki
Kalatiira
Lapintiira
Räyskä
Riskilä
Etelänkiisla
Ruokki
Törmäpääsky
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Liite 3. Esimerkkejä lintulajeista, jotka kokoontuvat tietyille 
ruokailu-, poikueiden kerääntymis- ja talvehtimispaikoille. 

lintulaji ruokailu,  
pesivät lajit

ruokailu, läpi-
muuttavat lajit

poikueiden  
kerääntyminen

talvehtiminen

merimetso x

kyhmyjoutsen x x

laulujoutsen x x x

pikkujoutsen x

tundrahanhi x

kiljuhanhi x

metsähanhi x x

merihanhi x x

kanadanhanhi x x

valkoposkihanhi x x x

sepelhanhi x

sinisorsa x x

haapana x

tavi x

lapasotka x x x

tukkasotka x x x

haahka x x x

allihaahka x

mustalintu x x

pilkkasiipi x x

alli x x

telkkä x x x

uivelo x x

isokoskelo x x x

tukkakoskelo x x x

teeri x x

kurki x x

pikkulokki x x

sepelkyyhky x

monet kahlaajat x x

varpuslinnut / rastaat  
ja peippolinnut

x
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