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Linnustovaikutusten seurantaa suomalaisissa

tuulivoimapuistoissa

Ville Suorsa

B Tuulivoima on nopeasti kasvava energiantuotanto-
muoto, ja Suomeen rakennetaan tulevien vuosien
aikana runsaasti lisdd tuulivoimaloita. Tuulivoiman
ympdristovaikutuksista merkittaviksi nousevat

yleensd vaikutukset linnustoon. Tuulivoimahankkeiden
linnustovaikutusten arviointi on kdytdnndssa perustunut
ulkomaisiin tutkimuksiin ja kirjallisuusyhteenvetoihin
sekd laskennallisiin arvioihin, mutta nykyisin on
saatavilla myés maastoselvityksiin pohjautuvaa

tietoa lintujen kdyttaytymisestd toiminnassa olevien
tuulivoimapuistojen alueella Suomessa. Téssd
artikkelissa keskityn muuttolinnuston seurantoihin ja
niiden keskeisimpiin tuloksiin Perdmeren rannikolle

sijoittuvilla tutkimusalueilla.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy on seu-
rannut vuosien 2014-2018 aikana raken-
nettujen tuulivoimapuistojen linnustovai-
kutuksia Perdmeren rannikkoalueella Si-
mossa ja lissa sekd Kalajoella, Pyhdjoella ja
Raahessa (mm. FCG Suunnittelu ja tekniik-
ka Oy 2018a, b, 2019a, b). Vuoden 2018
maastotdiden aikaan Simon ja lin alueella
oli yhteensd 78 toiminnassa olevaa tuuli-
voimalaa seitsemdn tuulivoimapuiston
alueella, Kalajoen ja Pyhdjoen alueella 73
voimalaa neljan tuulivoimapuiston alueel-
la ja Raahessa 31 voimalaa kahden tuu-
livoimapuiston alueella. Tutkimusalueen
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tuulivoimapuistot on suunniteltu padasi-
assa vuosien 2011-2013 aikana. Suurin
osa tuulivoimaloista on rakennettu vuosi-
na 2014-2015, joten kyse on ensimmaisis-
td Suomeen rakennetuista teollisen mitta-
kaavan maatuulivoimapuistoista. Alueen
tuulivoimaloiden tormaysriskikorkeus el
korkeus, jossa tuulivoimaloiden lavat py6-
rivat, on noin 80-140 metria.

Linnustovaikutukset huomioon otta-
vaa tuulivoimarakentamista ohjaavat useat
kansainvaliset suositukset (esim. Helsinki
Commission 2013, AEWA 2015), joiden
soveltamista kansallisesti ohjaa mm. Ym-
pdristdministerio (2016a, b). Tuulivoima-
rakentamisessa tulee ottaa huomioon myds
kansallisen lainsddddnnon velvoitteet ym-
pdristdn huomioimisesta (mm. luonnon-
suojelulaki, maankayttd- ja rakennuslaki,
YVA-laki) sekd Euroopan Unionin direktii-
vit (mm. luontodirektiivi ja lintudirektiivi).
Esimerkiksi lintujen muuttoreittien osal-
ta Ympdristoministerio (2016a) ohjeistaa:
“Tuulivoimaloita ei tule ldhtokohtaisesti si-
joittaa linnuston kanalta tarkeille alueille tai
niiden vdlittbmaan ldheisyyteen. Tapaus-
kohtaisesti voidaan kuitenkin harkita tuu-
livoimarakentamista ndille alueille, mikali
tuulivoimarakentaminen ei heikennd néi-
den alueiden linnustoarvoja.”

Kevatmuutolla ruokailevia hanhia ja jout-
senia Kalajoen Pitkdsenkyldn peltoalueella.
Resting Swans and Geese on Pitkadsenkyld
fields at Kalajoki on their spring migration.
VILLE SUORSA




Kalajoen ja Pyhdjoen alueella tuulivoimapuistoja sijoittuu lintumuuton pullonkaula-alueille, jossa etenkin hanhien muuttoreitit ovat siirtyneet
pddosiltaan tuulivoimapuistojen ulkopuolelle. Wind farms have been built on important bird migration routes at Kalajoki and Pyhdjoki.
Nowadays most of the Goose migration routes have moved to the west outside of the wind farms. VILLE SUORSA

Perdmeren rannikkoalueelle sijoittuu val-
takunnallisesti tarkeitd lintujen padmuutto-
reittejd sekd alueellisesti tarkeitd lepdily- ja
ruokailualueita. Kalajoen ja Raahen vilisel-
1a rannikkoalueella kulkee mm. laulujoutse-
nen ja metsdhanhen padmuuttoreitti (Toiva-
nen ym. 2014), ja Simon ja lin alueella mm.
maakotkan ja piekanan padmuuttoreitti.
Molemmille alueille sijoittuu lintumuuton
ns. pullonkaula-alue (Holtta ym. 2013).
Alueet on huomioitu linnustovaikutusten
osalta my6s Pohjois-Pohjanmaan maakunta-
kaavoituksessa (Pohjois-Pohjanmaan maa-
kuntaliitto 2016). Perimeren rantaviiva oh-
jaa voimakkaasti lintujen muuttoa, joten
rannikkoalueen kautta muuttaa runsaasti
my6s muita lintulajeja. Jokaisella tutkimus-
alueella on seurannoissa havaittu vuosittain
kymmenidtuhansia lintuyksiloita.

Linnustovaikutuksia on seurattu yhteis-
tyOssd alueen tuulivoimatoimijoiden kans-
sa, hankkeiden ympéristovaikutusten arvi-
ointimenettelyssd (YVA) ja kaavoituksessa
hyvéksyttyjen seurantaohjelmien mukaises-
ti. Seuranta perustuu yleensd tuulivoima-
puiston rakentamisvuoden pesimalinnusto-
selvityksiin sekd kahtena ensimmadisend
toimintavuotena toteutettaviin muutto- ja
pesimalinnustoselvityksiin. Selvitykset on
lisdksi tarkoitus toistaa tuulivoimapuiston
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viidentend toimintavuonna. Lédhekkaisten
tuulivoimapuistojen osalta selvityksid on
toteutettu samanaikaisesti laajemmalle alu-
eelle kohdistuvien yhteisvaikutusten tunnis-
tamiseksi. Tuulivoimapuistojen alueella on
toteutettu perustilaselvitykset tuulivoima-
hankkeiden suunnitteluvaiheessa YVA- ja
kaavoitusmenettelyn aikaan. Tassa artikke-
lissa keskitytddn muuttolinnuston seuran-
toihin ja niiden tuloksiin.

Kaytetyt menetelmat
Muuttavien lintujen kayttaytymistd tuuli-
voimapuistojen alueella ja niiden lahiym-
pdristdssd  selvitettiin - muutontarkkailun
avulla. Muutontarkkailussa kirjattiin laji- ja
lukumédratietojen lisdksi tietoja lintujen
muuttosuunnasta, lentokorkeudesta sekd
etdisyydestd ja ohituspuolesta suhteessa
tarkkailupaikkaan. Kirjattujen muuttujien
avulla pystyttiin rakentamaan paikkatieto-
ohjelmiston avulla karttakuva lintujen lento-
reiteistd suhteessa tuulivoimapuistoon. Eri-
tyistd huomiota kiinnitettiin lisdksi lintujen
lentoreiteissd, lentokorkeuksissa ja kéyttay-
tymisessd tapahtuviin muutoksiin niiden
lentdessd kohti tuulivoimapuistoja sekd yk-
sittdisid tuulivoimaloita.

Vuosina 2014-2018 toteutettujen selvi-
tysten kokonaistydmdara oli varsin mittava:

esimerkiksi Simon ja lin alueella tarkkai-
lua oli keviisin ja syksyisin yhteensd 324
maastotyOpdivad sekd Kalajoen ja Pyha-
joen alueella yhteensd 120 maastotyopéi-
vad. Tarkkailijoita oli yleensd yksi, mutta
laajemmalla tutkimusalueella oli samanai-
kaisesti miehitettynd 1-3 tarkkailupaikkaa.
Tarkkailupaikoille on rakennettu noin 8-10
m korkeita tarkkailutorneja, joista avautuu
ldhes esteeton nakyvyys kaikkialle tuuli-
voimapuistojen alueelle.

Muutontarkkailun lisdksi seurannoissa
etsittiin tuulivoimaloihin térmdnneita lintu-
ja tapauskohtaisesti tuulivoimalan alapuo-
lelta noin 100-250 metrin laajuiselta alu-
eelta, joka kaveltiin jarjestelmallisesti Iapi.

Torménneiden lintujen etsimiseen kay-
tetty aika vaihteli aluekohtaisesti, mutta
muuttokaudella jokaisen tuulivoimalan ala-
puolella pyrittiin kdymaan vahintddn noin
kerran viikossa. Esimerkiksi vuonna 2017
tutkimusalueella oli yhteensd 176 etsin-
tapdivad, jonka aikana tutkittiin yli 1 800
tuulivoimalaa (kun etsintdpdivien aikana
tutkitut tuulivoimalat lasketaan yhteen jo-
kaiselta etsintapdivalta).

Kuolleen linnun [6ytyessa médritettiin
linnun laji ja ikd sekd kuolinsyy ja -aika,
minka lisdksi linnut dokumentoitiin ja valo-
kuvattiin mahdollisimman tarkoin. Myds




linnun 16ytopaikka ja etdisyys tuulivoima-
lan tornista kirjattiin yl6s. Kaikki tuulivoi-
malan alapuolelta 16ydetyt linnut tulkittiin
tuulivoimalaan tormanneiksi, ellei ollut
syytd olettaa muuta.

Etsintdihin osallistuneen henkiloston li-
saksi ilmoituksia tuulivoimaloihin térman-
neistd linnuista saatiin myo6s yleis6l6ytdind
sekd tuulivoimaloiden huoltohenkil6stolta.

Havaitut muutokset

lintujen muuttoreiteissa

Seurantojen tulosten perusteella muutta-
vat linnut pyrkivat ensisijaisesti kiertimdan
tuulivoimapuistoja my0s valtakunnallises-
ti tarkeilld padmuuttoreiteilld. Kalajoella ja
Pyhdjoella tuulivoimapuistoja sijoittuu lintu-
muuton pullonkaula-alueelle, jota pitkin
valtaosa muuttoreitin kautta muuttavista lin-
nuista muutti ennen tuulivoimapuistojen ra-
kentamista. Vuosina 2016-2017 noin 40 %
alueella havaituista linnuista muutti tuuli-
voimapuistojen kautta. Niistd noin puolet
lensi tormdyskorkeudella, eli korkeudella,

jolla voimaloiden lavat pydrivat (80-200
m). Useilla lajeilla, kuten hanhilla ja jout-
senilla, muutto tiivistyi voimakkaasti noin
500-1000 metrin levyiselle vyohykkeelle
tuulivoimapuistojen lansipuolelle (kuva 1).
Kalajoella tuulivoimapuistojen valiin sijoit-
tuu lintujen padmuuttosuuntien mukaises-
ti (noin lounaasta koilliseen) suuntautunut
peltoalue, joka todennékdisesti jo luontai-
sesti ohjaa muuttoa. Tuulivoimapuistojen
rakentamisen jalkeen muuton on havaittu
tiivistyvan aiempaa voimakkaammin pelto-
alueelle, jota kautta linnut voivat lentdd
turvallisesti laajan tuulivoima-alueen lapi.

Vastaavasti lissa, valtakunnallisesti tar-
kedlld piekanan paamuuttoreitilla ja peto-
lintumuuton pullonkaula-alueella, valtaosa
piekanoista kiertdd alueelle rakennetut tuu-
livoimapuistot. Nykyisin piekanan muut-
toreitti jakaantuu selkedsti kahteen osaan
tuulivoimapuistojen itd- ja lansipuolelle.
Osa petolintujen muutosta kuitenkin suun-
tautuu Perdmeren koillisrannikollakin laa-
jojen tuulivoimapuistojen lapi.
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Tuulivoimapuistojen  ldpi  lentdmisia
havaittiin suhteellisesti eniten muuttoreit-
tien keskeisille alueille sijoittuvissa laa-
joissa tuulivoimapuistoissa, vaikka joissain
tapauksissa lintujen todettiin tekevan jopa
noin 1-3 km laajuisia kiertoliikkeita ja l&h-
tevdn kiertdmadn edessd olevaa tuulivoi-
mapuistoa ja palaavan sen jélkeen takaisin
likimain alkuperdiselle lentoreitille.

Esimerkiksi Kalajoen Mustilankankaan
tuulivoimapuistossa valittdmasti Pitkdsen-
kylan alueellisesti tirkedn muutonaikaisen
levdhdysalueen pohjoispuolella, kevaal-
ld pohjoiseen ja koilliseen muuttoaan jat-
kavat linnut lentdvat ldhes poikkeuksetta
tuulivoimapuiston [dpi. Nykyaikaiset tuuli-
voimalat sijaitsevat varsin etdalld toisistaan
(keskim@arin vahintadn 600-800 m), ja ha-
vaintojen perusteella on selvag, ettd linnut
pystyvét lentdmdan turvallisesti myos tuuli-
voimaloiden véliselld alueella. Peltoalueel-
ta muutolle nousevat linnut lentavat tuuli-
voimapuiston alueella myds tavanomaista
matalammalla.
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Kuva 1. Esimerkki kevddn 2017 hanhimuuton sijoittumisesta suhteessa rakennettuihin tuulivoimaloihin Kalajoen—Pyhdjoen linnustovaikutusten
seurannan tutkimusalueella. Nuolet kuvaavat lintujen muuton voimakkuutta (nuolessa 1-49 — 920-969 yksilod (n = 14 082 yksiléd)).

Fig. 1. An example of Goose migration in the spring 2017 in relation to operating wind farms at Kalajoki and Pyh&joki area. Arrows indicante
strong migration based on field observations (the total number of birds indicated by arrows is 14 082).
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LINNUSTOVAIKUTUSTEN SEURANTAA SUOMALAISISSA TUULIVOIMAPUISTOISSA

Lepaily- ja ruokailu- seka
yopymisalueiden valiin
sijoittuvat tuulivoimalat

Kalajoen Pitkdsenkyldn peltoalueelle, va-
litdmasti  Mustilankankaan  tuulivoima-
puiston eteldpuolelle, sijoittuu alueellises-
ti tirked lintujen muutonaikainen lepdi-
ly- ja ruokailualue. Alueella on merkitysta
etenkin laulujoutsenen, hanhien ja kurjen
muutonaikaisena lepdilyalueena, jossa laji-
kohtaiset yksilomdarat voivat kohota satoi-
hin yksil6ihin. Lintujen kdyttdmdt alueet
sijoittuvat pelloilla 1dhimmilldan noin 800
metrin etdisyydelle tuulivoimaloista, mutta
valtaosa alueista sijoittuu yli 1,5-2,0 km
etdisyydelle  tuulivoimaloista.  Lintujen
kdyttamien lepdily- ja ruokailualueiden si-
jainnissa pelloilla ei ole pitkdn etdisyyden
vuoksi havaittu tuulivoimaloista johtuvia
muutoksia. Linnuille kdyttokelpoisten alu-
eiden sijaintiin vaikuttaa enemman alueel-
la harjoitettava maataloustoiminta seka sen
eri tydvaiheiden ajoittuminen.
Mustilankankaan  tuulivoimapuiston
pohjoispuolelle sijoittuva Kaakkurinnevan
avosuoalue toimii etenkin syysmuuton ai-
kaan Pitkdsenkyldn pelloilla ruokailevien
kurkien yopymisalueena. Ndin ollen alu-
eella lepdilevat kurjet lentavat kahdes-
ti vuorokaudessa Mustilankankaan tuuli-
voimapuiston lapi. Melko lyhyen etdisyy-
den (noin 4,5-5,5 km) vuoksi suurin osa
kurkien yopymislennoista sijoittuu tyypilli-
sesti noin 40-80 metrin korkeudelle. Kur-
kien yopymislennot tapahtuvat paaasias-
sa suoraviivaisesti Mustilankankaan tuuli-
voimapuiston [dpi, mutta osa kurjista saat-
taa kaarrella tuulivoimapuiston alueella,
jolloin niiden lentokorkeus kohoaa osit-

tain myds tormdyskorkeudelle. Kurkien on
havaittu lentdvan yopymislentonsa tuuli-
voimapuiston ldpi ilman havaittavia on-
gelmia, koska tuulivoimaloiden vilissd on
useita satoja metrejd vapaata tilaa ja linnut
nayttavat havaitsevan tuulivoimalat hyvin.
Huonommissa sadolosuhteissa kurkien yo-
pymislentojen on todettu tapahtuvan sel-
vasti tormdyskorkeuden alapuolella, kay-
tdnnossd heti metsan latvusten yldpuolella.
Mustilankankaan tuulivoimapuiston alueel-
la tuulivoimaloihin térméanneiden lintujen
etsintdd on painotettu syksylld niille alueil-
le, missd kurkien yopymislennot tapahtu-
vat. Tuulivoimapuiston alueelta ei kuiten-
kaan ole [6ydetty ainoatakaan tuulivoima-
laan t6rmdnnytta kurkea.

Lintujen tormaykset
tuulivoimaloihin

Tuulivoimapuistojen |dpi lentdessdan linnut
altistuvat tuulivoimaloiden tormaysvaiku-
tuksille. Tormdyskorkeudellakin lentavista
linnuista vain pieni osa lentdd niin ldhel-
14 tuulivoimaloita, etta niilld on todellinen
riski tormatd tuulivoimalan pyoriviin lapoi-
hin. Tuulivoimahankkeissa yleisesti kayte-
tyn Bandin tormdysmallin (Band ym. 2007)
perusteella suurikokoisilla linnuilla, kuten
esimerkiksi joutsenella, kurjella ja merikot-
kalla, keskimaarin noin 10-12 % roottorin
ldpi lentavista linnuista tormdisi tuulivoi-
malan lapoihin.

Linnustovaikutusten  seurannan aika-
na on rekisterdity ”“ldheltd piti” -tilantei-
ta, joissa linnun on havaittu lentdvan alle
100 metrin etdisyydelld tuulivoimalasta.
Tutkimusalueen tuulivoimaloissa lavan pi-
tuus on noin 60-70 metrid, jolloin kaikis-

sa laheltd piti -tilanteissakaan lintu ei ole
todellisessa vaarassa tormatd voimalaan.
Selvitysten perusteella ldhelta piti -tilantei-
den osuus kaikista vuosina 2016-2018 ha-
vaituista lintuyksiloista oli Kalajoen ja Py-
hdjoen sekd Simon ja lin tutkimusalueilla
alle yhden prosentin. Linnustovaikutusten
seurantojen aikana on havaittu muutamia
tapauksia, joissa linnut ovat ”aivan vii-
me hetkelld vdistineet pyorivid lapoja” ja
muutamia tapauksia, jossa linnut ovat len-
tdneet pyodrivien lapojen vilistd. Linnusto-
vaikutusten seurannan aikana on tarkkail-
tu yhteensd useiden kymmenien tuhansien
lintuyksildiden  kayttaytymistd  tuulivoi-
maloiden ldheisyydessd, ja vasta kevaalla
2018 havaittiin ensimmdisen suora tormdys
tuulivoimalaan. Pyhdjoen Makikankaan
tuulivoimapuiston alueella havaittiin pai-
kallinen kurkipari kaartelemassa pyorivien
lapojen alueella, ja toinen linnuista tormasi
lapoihin.

Linnustovaikutusten seurannan yhtey-
dessd on etsitty tuulivoimaloihin térman-
neitd lintuja kiertelemdlld tuulivoimaloita
etenkin kevdan ja syksyn muuttokaudella.
Esimerkiksi Simon ja lin alueella on viiden
seurantavuoden aikana kierretty yhteensa
yli 1 800 tuulivoimalaa 152 kalenteripdivan
aikana. Kalajoen ja Pyh&joen alueella kier-
rettiin kahden seurantavuoden aikana yh-
teensd yli 2 000 tuulivoimalaa 100 kalen-
teripdivan aikana. FCG Suunnittelu ja tek-
niikka Oy:n toteuttamien etsintdjen lisaksi
ilmoituksia tuulivoimaloihin t6rmanneista
linnuista on saatu myos yleisoltd seka tuuli-
voimaloiden huoltohenkildkunnalta.

Seurantojen aikana vuosina 2014-2018
on |6ydetty ja ilmoitettu yhteensa 48 tuuli-

Kalajoen Pitkdsenkyldn peltoalueella syksylla lepdilevat ja ruokailevat kurjet yopyvat suoalueella tuulivoimapuiston toisella puolella. Common
Cranes Grus grus are resting and foraging on Pitkédsenkyld fields at Kalajoki during their autumn migration. The Cranes spend their nights in a bog
area on the other side of the operating wind farm. VILLE SUORSA
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Kalajoen ja Pyhdjoen alueella tuulivoimapuistojen ympaéristéssa on merikotkareviirejd, ja lintujen on ajoittain havaittu liikkuvan hyvinkin Idhella
voimaloita. There are active White-tailed Sea Eagle Haliaetus albicilla territories near the wind farms in Kalajoki and Pyhdjoki and sometimes
individuals have been seen flying quite close to the turbines. VILLE SUORSA

voimalaan tormannyttd lintua, jotka edusta-
vat 19 lajia (taulukko 1). Kalajoella ja Pyha-
joella tuulivoimalat sijoittuvat |dhemmads
rannikkoa ja niiden ympéristdssa on moni-
puolisempia elinympéristéjd kuin muilla
tutkimusalueilla. Simon ja lin alueella sekd
Raahessa tuulivoimalat on rakennettu paa-
asiassa talousmetsd- ja suoymparistoon. Ka-
lajoen ja Pyhdjoen tuulivoimapuistot sijoit-
tuvat myos keskeisemmialle lintujen muut-
toreitille ja eteldisemman sijainnin vuoksi
tuulivoimapuistojen alueella liikkuu selvas-
ti enemman lintuja kuin esimerkiksi Simon
ja lin alueella. Térmaykset eivat ole kasaan-
tuneet tuulivoimapuistojen tiettyyn osaan
tai yksittdisten tuulivoimaloiden kohdalle.
Tormdykset ovat tapahtuneet ndenndisen
satunnaisesti tutkimusalueiden tuulivoima-
loihin, ja yksittdiseen tuulivoimalaan on ta-
pahtunut enintddn kaksi tormaysta.
Lajistossa korostuvat tuulivoimalan tor-
niin térmadnneet metsdkanalinnut (yhteen-
sd 16 yksilod) sekd tuulivoimalan lapoihin
tormanneet lokkilinnut (9 yks.) ja peto-
linnut (9 yks.). Metsdkanalintujen jalkeen
runsaimmin térmdnneiden lajien lento-
tyyliin kuuluu usein kaartelu nousevissa
ilmavirtauksissa. Tuulivoimalan lapojen
ulottuvilla kaartelevan linnun riski tor-
matd tuulivoimalaan kasvaa merkittavasti

verrattuna tilanteeseen, jossa lintu lentda
suoraviivaisesti tuulivoimalan ohi. Esimer-
kiksi tervapadskyn tormaystodenndkoisyys
on laskennallisesti hyvin pieni, mutta tut-
kimusalueelta on |6ydetty yhteensd nelja
tuulivoimalaan tormannytta tervapadskya.
Kaikki 16ydot ajoittuvat loppukeséén ja la-
jin padmuuttokaudelle, jolloin lintujen on
havaittu usein saalistelevan tuulivoimaloi-
den lapojen ulottuvissa.

Lajistossa ei ole ainoatakaan yleisesti
tuulivoimaloiden térmdysvaikutuksille her-
kiksi arvioitua joutsenta tai hanhea, joiden
valtakunnallisesti tarkeille pa@dmuuttoreiteil-
le Kalajoen ja Pyhdjoen tutkimusalueen tuu-
livoimapuistot sijoittuvat. Perdmeren koillis-
rannikolta |6ydetyssd lajistossa ei ole aino-
atakaan petolintua (paitsi merikotka), joiden
valtakunnallisesti tarkeille padmuuttoreiteil-
le Simon ja lin tuulivoimapuistot sijoittuvat.
Noin kaksi kolmasosaa kaikista 16ydetyista
linnuista on tulkittu paikallisiksi tai kierte-
leviksi yksiloiksi, ja vajaa kolmannes yksi-
[6istd on tulkittu muuttomatkallaan tuulivoi-
malaan tormanneiksi. Esimerkiksi metsoista
kaksi on ollut hautomalaikullisia naaraita.

Merikotka on useissa tapauksissa todet-
tu riskilajiksi ja tuulivoimarakentamisessa
erityisesti huomioitavaksi lajiksi. Merikotka
likkuu havaintojen perusteella muita lajeja

useammin tuulivoimaloiden lapojen ulot-
tuvissa eikd vdistd niitd ssamassa maddrin
kuin muut lajit. Merikotkalla on kirjattu
runsaasti ldheltd piti -tilanteita, ja sen on
mm. havaittu lentdvdn vahingoittumat-
tomana tuulivoimalan pydrivien lapojen
valistd. Tutkimusalueelta on tiedossa viisi
tuulivoimaloihin torméannyttd merikotkaa.
Laji on runsastunut Perdmeren rannikolla,
ja yksi pari on pesinyt viime vuosina on-
nistuneesti noin 500 metrin etdisyydella
tutkimusalueen tuulivoimalasta.

Todettuja lintujen tormdyksid analysoi-
taessa on syytd huomata, ettd tormdysten
todellinen lukumaara on kuolleiden lintu-
jen etsintoihin liittyvien epavarmuustekijoi-
den vuoksi suurempi kuin [6ydettyjen lin-
tujen lukumd@ard, joten tulokset ovat vain
suuntaa-antavia. Toisaalta, mitd suurempi
laji on, sitd todenndkdisemmin se 16yde-
tddn ja sitd todenndkdisemmin maastoon
jad merkkejd tormdyksestd (esim. sulkia,
hoyhenid, luita), vaikka pedot havittdisivat
linnun. Loytojen osalta myos raatojen séi-
lyvyyttd on voitu seurata. Osassa tapauksis-
ta pedot ovat vieneet raadot melko nope-
asti, mutta suurimmassa osassa tapauksista
raadot tai merkkeja niistd on sdilynyt maas-
tossa useita viikkoja tai jopa pari-kolme
kuukautta. Osassa tapauksista tuulivoima-
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LINNUSTOVAIKUTUSTEN SEURANTAA SUOMALAISISSA TUULIVOIMAPUISTOISSA

Taulukko 1. Linnustovaikutusten seurannan tutkimusalueilta I6ydetyt ja ilmoitetut tuulivoima-
loihin térménneet linnut vuosina 2014-2018. Valtaosa 16ydbistd on tehty linnustovaikutusten
seurannan aikana, mutta joukossa on myds yleis6loytoja seka tuulivoimaloiden huoltohenkil6s-

ton loytoja.

Table 1. Collision victims that we have found and those that have been reported to us during

the post-construction studies in 2014-2018.

Laji Simo li

Raahe Pyhdjoki  Kalajoki  Yhteensd

Harmaalokki 1
Harmaasieppo 1
Helmipollo 1

Jarripeippo

Keltasirkku

Kurki

Laulurastas

Merikotka 2

Merilokki 1
Metso 2 1
Naurulokki 1

Pajulintu

Riekko 1
Suopollo

Teeri 1 1
Telkka

Tervapdasky

Tilhi 2
Varpushaukka 1

Yhteensa 8 8

lan alapuolelta on 16ydetty vain kasa hoy-
henid merkkind térmayksesta.

Suurien lajien mahdolliset tormayk-
set havaitaan todennakdisemmin tarkkai-
lun yhteydessd kuin pienten. Etdisyyden
ja sadolosuhteiden (esim. sumu) vuoksi
kaikkia alueen tuulivoimaloita ei ole kui-
tenkaan pystytty tarkkailemaan riittavasti
koko ajan. Tuulivoimaloihin térméanneita
lintuja on kuitenkin etsitty my0s sumuisten
ja sateisten sdiden jélkeen sekd aikaisin aa-
mulla. Ulkomaisten tutkimusten perusteel-
la on usein arvioitu, etta maarallisesti eni-
ten lintuja t6rmdisi tuulivoimaloihin juuri
huonossa sddssa sekd yolla (esim. Rydel
ym. 2017). Linnustovaikutusten seurannan
aikana I0ydetyistd linnuista todenndkoisesti
suurin osa on térmdnnyt tuulivoimaloihin
melko hyvissd sddolosuhteissa (FCG Suun-
nittelu ja tekniikka Oy 2019).

Kansainvalisten tutkimusten mukaan
tuulivoimaloihin - térmdnneiden lintujen
lukum@ara vaihtelee huomattavan paljon,
vuosittain muutamista yksiloistd yli 60 yksi-
[66n/tuulivoimala (Rydel ym. 2017). Tutki-
muksissa on kuitenkin paljon menetelmal-
listd vaihtelua, ja my6s voimaloiden koko
vaikuttaa tutkimuksiin. Ruotsalaisten tutki-
musten ja kirjallisuusyhteenvedon (Rydel
ym. 2017) perusteella torméayksid esitetddn
olevan keskimddrin 5-10 yksilod/tuuli-
voimala/vuosi. Ruotsalaisten tutkimusten
perusteella tuulivoimaloihin on tdrménnyt
muuttokaudella suhteellisen vahan lintuja
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ja tuulivoimaloihin torméanneissa linnuis-
sa on ollut suhteellisen vdhan joutsenia,
hanhia ja kurkia, joiden on todettu hyvis-
sd olosuhteissa kiertdavan tuulivoimapuis-
toja ja vaistavan yksittdisia tuulivoimaloita.
Suomessa toteutettujen linnustovaikutus-
ten seurantojen tulokset tukevat siis hyvin
ruotsalaisia tutkimustuloksia. Tastd poike-
ten Koistinen (2004) kuitenkin asetti Suo-
messa peruslahtokohdaksi vain yksi torma-
ys/tuulivoimala/vuosi, jota voidaan korjata
tapauskohtaisesti  vaikuttavuuskertoimella
siten, ettd esimerkiksi Pohjanlahden ranni-
kolla tuulivoimaloihin térmaisi keskiméadrin
kaksi lintua vuodessa.

Toteutettujen tutkimusten perusteella ei
pystytd esittdimdan lukumaardisida arvioi-
ta tuulivoimaloihin térmdnneiden lintujen
madrastd, koska [6ytojd on saatu myds jar-
jestelméllisten etsintdjen ulkopuolelta (ylei-
s6l0ydot, huoltohenkildstd). Siksi Kalajoen
ja Pyhdjoen tutkimusalueella on arvioitu,
ettd tuulivoimaloihin térmdisi todellisuu-
dessa muutamia lintuja/tuulivoimala/vuo-
si. Muualta Suomesta olemassa olevien sa-
tunnaisempien tietojen perusteella tuulivoi-
maloiden alapuolelta on |6ydetty ldhinna
yksittdisia kuolleita lintuja.

Yhteenveto ja pohdintaa

Useita muuttokausia kestdneiden linnus-
tovaikutusten seurantojen merkittavin tu-
los on, ettd seurannassa mukana olevien
tuulivoimapuistojen vaikutukset alueiden

kautta muuttaviin lintuihin ovat jadneet
vahdisiksi. Voimaloilla on havaittu olevan
vain pienid vaikutuksia lintujen muutto-
reitteihin, ja vaikutukset ilmenevét pai-
kallisina muutoksina muuttoreittien sisalla
lintujen pyrkiessd kiertdmaan tuulivoima-
puistoja. Esimerkiksi Kalajoen ja Pyh&djoen
tutkimusalueella muuttoreittien painopiste
on siirtynyt keviatmuutolla tuulivoimapuis-
tojen ldnsipuolelle ldhemmds rannikkoa,
ja lissd piekanan muuttoreitti jakautuu ny-
kyisin kahteen osaan tuulivoimapuistojen
molemmin puolin. Nykyaikaiset tuulivoi-
malat sijoittuvat niin etdalle toisistaan, ettd
ne eivdt estd lintujen litkkumista myoskadan
tuulivoimapuistojen alueilla. Vastaavia tu-
loksia lintujen muuttoreittien siirtymisesta
lintujen kiertdessa tuulivoimaloita on saa-
tu mm. tutkaseurannan avulla toteutetuista
tutkimuksista Suomessa ja muualla maa-
ilmassa (FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
2015, Rydel ym. 2017).

Toteutettujen selvitysten perusteella lin-
tujen tormdaykset tuulivoimaloihin ovat jaa-
neet selvasti vahdisemmiksi kuin hankkei-
den suunnitteluvaiheissa on arvioitu. To-
detut torméaykset ovat myds kohdistuneet
etupddssd paikalliseen lajistoon, eivdtka
esimerkiksi muuttaviin hanhiin, joutseniin
tai kurkiin, kuten esiselvityksissd on lasken-
nallisten mallien perusteella arvioitu. Vaik-
ka tuulivoimaloihin térménneiden lintujen
[6ytamiseen liittyy runsaasti erilaisia epa-
varmuustekijoitd, tulosten perusteella on
selvag, ettd lintujen tormaykset tutkimusalu-
eiden tuulivoimaloihin ovat harvinaisia lin-
tujen liikkumisen kokonaislaajuuteen nih-
den. Mikdli térmayksid tapahtuisi seuran-
nassa mukana olevissa tuulivoimapuistoissa
merkittavia maarid, kuten joissain arvioissa
ja ulkomaisissa tutkimuksissa on todettu, tu-
lisi epavarmuustekijoistd huolimatta raato-
ja loytyd etsinnGissa selvasti nyt 10ydettya
enemman. Tutkimuksissa kuitenkin 16ydet-
tiin tuulivoimaloihin térménneitd merikot-
kia, ja se on esimerkki lajeista, joiden osalta
on tarkedd tunnistaa myos tuulivoimaraken-
tamisen kumulatiiviset vaikutukset.

Suomalaiseen metsdympadristoon  ra-
kennettujen tuulivoimaloiden osalta ei ole
ndyttod esimerkiksi Keski-Euroopan, Etela-
Ruotsin tai Norjan kaltaisista lintujen jouk-
kokuolemista (esim. Ymparistdministerio
2016 a, Rydel ym. 2017, Ty6- ja elinkeino-
ministerié 2017). Suomalaiset tuulivoima-
puistot sijoittuvat monelta osin hyvin eri-
laiseen ympéristdon, jossa linnut likkuvat
keskimdarin vahemman ja eri tavalla, jol-
loin ulkomaisia tutkimustuloksia ei usein-
kaan voida suoraan yleistdd suomalaisiin
olosuhteisiin. Kdytettdvissd olevien tietojen
perusteella tutkimusalueen tuulivoimaloi-



Tuulivoimalan torniin térmédnnyt koppelo 16yt6-
sijoillaan. Tuulivoimalan torniin t6rmdnnyt
koppelo Ibytosijoillaan. A female Capercaillie
Tetrao urogallus has collided to the base of
the wind turbine. VILLE SUORSA

hin tdrmdavien lintujen todellinen maara
on todenndkoisesti pienempi kuin ruotsa-
laisten tuulivoimapuistojen alueelta esitetty
keskimddrdinen arvio.

Linnustovaikutusten seurantojen tulok-
sia tulkittaessa on tarkeaa huomata, etta
paikalliset olosuhteet seka alueella esiinty-
va lintulajisto ja lintujen yksilomaara vai-
kuttavat voimakkaasti lintujen liikkumiseen
tuulivoimapuistojen alueella sekd niiden
ympdristossd. Tutkimukset ovat erinomai-
nen esimerkki lintujen lilkkumisesta ja
kayttdytymisestd suhteessa suomalaiseen
metsdympadristodn rakennettuihin tuulivoi-
mapuistoihin, jotka sijaitsevat lintujen val-
takunnallisesti tarkeilla paamuuttoreiteilla
sekd alueellisesti tarkeiden lepaily- ja ruo-
kailualueiden ympaéristossa. Lintujen liik-
kuminen ja alueiden elinympdrist6t ovat
luonteeltaan varsin erilaisia Simon-lin alu-
eella ja Kalajoen-Pyh&joen alueella, mutta
linnustovaikutusten seurantojen paatulok-
set ovat hyvin samankaltaisia. Tastd syysta
ndiden selvitysten tuloksia voidaan hyvin
yleistdd vastaavantyyppisille alueille ja sa-
mankaltaiseen lintujen liikkumiseen muu-
alla Suomessa.

Kiitokset

Kiitokset tuulivoimayhtiéille, jotka ovat ympa-
ristotietoisuudellaan mahdollistaneet linnusto-
vaikutusten seurantojen toteuttamisen. Kiitok-
set kaikille avustajille ja maastotyontekijoille,
jotka ovat osallistuneet néihin tydvoimaval-
taisiin seurantoihin. Oikoluvusta ja artikkelin
kommentoinnista kiitokset tyckaverilleni Harri
Taavetille.
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Summary: Post-construction studies
in Finnish wind farms

B In Finland wind farm impact assessments for
birds have been to a great extent based on for-
eign studies due to the lack of knowledge of
birds’ behavior in wind farms in forested areas
of Finland.

On 2014-2018 we executed post-construc-
tion studies in Finnish wind farms on the coast
of the Bothnian Bay. Our study area contained
a total of 182 wind turbines in 13 wind farms.

Our main results indicate that birds can
avoid wind farms even on their important mi-
grating routes. There is a lot of free space be-
tween wind turbines in modern wind farms,
enabling birds to fly through the area without
damage. The wind farms have not cut off im-
portant migrating routes and the overall im-
pacts to the migration routes have been quite
small.

During the studies we counted a total of 48
carcasses representing 19 species despite the
major input into carcass searches. The most
abundant species was Capercaillie Tetrao uro-
gallus with 13 carcasses. All Capercaillies and
other grouse species had collided with the tow-
er of the wind turbine, whereas all other car-
casses had collided with the blades. The next
abundant species were gulls, birds of prey and
the Common Swift Apus apus. Mostpart of the
carcasses were interpreted as locally breeding
birds and only a few had collided during their
migration.

We estimated that only a few birds collide
with the wind turbines per year in our study
area. The overall impacts on birds have re-
mained smaller than had been assessed in the
Environmental Impact Assessment (EIA) and
land planning processes before the construc-
tion of the wind farms.
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