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Esityksen sisalto:

Milloin, miten ja miksi tuulivoiman
ymparistovaikutuksia arvioidaan?
Mita ymparistovaikutuksia tuulivoimalla on -
"tyypilliset vaikutukset”, painotus
luontovaikutuksissa

Tarkempi teemakatsaus: linnustovaikutukset
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Tuulivoimahankkeen vaiheet ja
ymparistovaikutusten arvioinnin ajoittaminen

« Esisuunnittelu
« Tekninen suunnittelu
« Maanvuokraussopimukset

Ll e e e e e e e e e e i |

« Ymparistoselvitykset alle 10 voimalan ja kokonaisteholtaan
alle 30 MW hankkeissa -> sisaltaa vaikutusarvioinnin ja toimii
materiaalina YVA —menettelyn tarvepaatokselle, jonka laatii
ELY-keskus

 YVA-menettely vahintaan 10 voimalan ja kokonaisteholtaan
vahintaan 30 MW hankkeissa -> vaikutusten arviointi YVA-lain
ja —asetuksen mukaisesti

« Kaavoitusmenettely -> vaikutusten arviointi MRL:n mukaisesti




Ymparistovaikutusten arvioinnin sisaltdo YVA-
lainsaadannon mukaan

« Ymparistovaikutus tarkoittaa hankealueella tai sen
lahiymparistossa sijaitsevan kohteen muuttumista hankkeen

rakennusvaiheessa, kayton aikana tai kaytosta poiston eli
purkamisen aikana.

Hankkeen valittomat ja valilliset vaikutukset

Maahan, maaperéén, r;ﬁ;ﬁ;ﬁgg;}
: vesiin, ilmaan, - : :
Ihmls_e-n te_r\{eyteen, iimastoon. alngelllseen Luonnonvarojen
elinoloihin ja kasvillisuut KA omaisuuteen, hvBdvntami
viihtyvyyteen aaVilial TEEIse maisemaan R0 tiatlosct
elidihin ja luonnon ;

: : kaupunkikuvaan ja
monimuotoisutteen kulttuuriperintoon

Keskinaiset vuorovaikutussuhteet
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Ymparistovaikutusten arvioinnin sisalto

« Seka ymparistoselvityksessa, YVA-menettelyssa etta MRL:n
mukaisessa vaikutusarvioinnissa noudatellaan paapiirteissaan
samaa vaikutusarvioinnin sisaltda painottaen
tapauskohtaisesti eri teemoja.

« Ymparistovaikutusten arvioinnin paapaino kohdennetaan
todennakoisesti merkittaviin vaikutuksiin.

« Vaikutusarvioinnin painotukseen vaikuttavat muun muassa
Hankkeen luonne ja koko

Hankkeen maantieteellinen sijainti

Vaikutusalueen ymparisto- ja luonnonolot

Vaikutusalueen muut hankkeet ja suunnitelmat
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Tuulivoimahankkeen vaikutusarvioinnin
kohdentaminen

Jotta arviointi voidaan kohdentaa todennakdisesti merkittaviin
vaikutuksiin, tulee tuntea tuulivoimahankkeen tyypilliset
ymparistovaikutukset.

Tuulivoimahankkeita suunnitellaan lahtokohtaisesti alueille,
missa on ennakoitavissa mahdollisimman vahan hairiintyvia
kohteita (disclosure analysis).

Kaikkia ymparistovaikutuksia ei kuitenkaan pystyta taysin
ennalta ehkaisemaan ja muodostuvien vaikutusten
voimakkuus ja kohdentuminen tulee arvioida.

Vaikutusten arvioinnin pohjaksi alueen nykytila tulee selvittaa
monipuolisesti.




Esimerkki laadittavista selvityksista

« Metsakanalintuselvitys

« Pesimalinnustoselvitys

« Muuttolinnustoselvitys (yhteisvaikutukset)
« Kasvillisuus- ja luontotyyppiselvitys

* Liito-oravaselvitys

« Viitasammakkoselvitys

» Lepakkoselvitys

 Muu eldaimisto

« Metsastys- ja virkistyskayttoselvitys

« Arkeologinen inventointi
 Maisemaselvitys

* Valokuvasovitteet, nakemaalueanalyysi

« Melumallinnus, ml. Matalataajuinen melu
« Varjostusmallinnus
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Tuulivoimahankkeen vaikutukset

Yhdyskuntarakenne ja maankaytto:

+ Kaavoitustilanne ja muut maankayttésuunnitelmat -> mahdolliset
ristiriidat

« Tuulivoimahankkeet voivat aiheuttaa ymparistéonsa
maankayttdrajoituksia

Aineellinen omaisuus:

+ Kiinteistéjen arvon muutokset

» Tuulivoimahankealueelle tai sen ymparistodn sijoittuvien kiinteistdjen
kaytettavyyden muutokset

Kaupunkikuva ja kulttuuriperinto:

* Muutokset kaupunkikuvassa - paasaantoisesti tuulivoimahankkeet
sijoitetaan kaupunkien ja taajamien ulkopuolelle,
kaukomaisemavaikutukset mahdollisia

* Muutokset kulttuuriperinnén arvokohteiden ominaispiirteissa

Maisema
« Lahi- ja kaukomaisemavaikutukset

* Muutokset maiseman arvokohteilla ja —alueilla ja ihmisten
arkielinymparistdn maisemakuvassa

 Tuulivoimalat erottuvat maisemassa seka rakenteena etta
lehtoestevalojen vuoksi

Yhdyskunta-
ELCINCESEEDD
aineelliseen

omaisuuteen,

maisemaan,
kaupunkikuvaan ja
Kulttuuripernntéon
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Esimerkki nakymaalueanalyysista

(L) Palokangas G132 x 12 x HH184

Nakymaalueanalyysi (kpl)

mtk, rakennuskanta

Asuinrakennus
e- tai julkinen rak.
Lomarakennus
Teollinen rakennus

- Kirkko tai kirkollinen rak.

Allas

Koivul
matala

AN alakar
3 (¢}
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Lentoestevalot




Esimerkkeja havainnekuvista

« Havainnekuvia laaditaan kulttuurihistoriallisesti arvokkaista
kohteista, asutuksen lahelta, lomarakennusten lahelta ja
merelta (kuvat: FCG)
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Tuulivoimahankkeen vaikutukset

« Luonnonvarojen hyddyntaminen:
» Vaikutukset maa- ja kiviainesten ottotoimintaan
« Vaikutukset metsatalouteen

+ Vaikutukset marjastukseen, sienestykseen, Luonnonvarojen
metsastykseen hybdyntdmiseen

« IThmisten terveys, elinolot ja viihtyvyys:

« Vaikutukset aiheutuvat maisema-, melu- ja
varjostusvaikutusten kautta seka elinkeinovaikutusten ja
virkistyskayttovaikutusten kautta

« Vaikutukset kohdistuvat eniten tuulivoimaloiden lahella Ihmisen terveyteen,
asuviin ja niihin asukkaisiin, jotka kokevat elinoloihin ja
tuulivoimaloiden ndakymisen ja maisemavaikutukset tai viintyvyyteen
tuulivoimaloiden aanen ja lentoestevalot hairitsevaksi

« Asukkaat kokevat vaikutukset aina yksil6llisesti,
hankkeiden asukaskyselyvastauksissa on suuria eroja

« Vaikutusten kokemiseen vaikuttaa mm. se, onko alueella
jo toiminnassa tuulivoimaloita vai onko hanketyyppi
alueelle uusi

FCGe.



Tuulivoimahankkeen vaikutukset

« Luonnonvarojen hyddyntaminen:
« Vaikutukset maa- ja kiviainesten ottotoimintaan
« Vaikutukset metsatalouteen

« Vaikutukset marjastukseen, sienestykseen,
metsastykseen

Luonnonvarojen
hyodyntadmiseen

« IThmisten terveys, elinolot ja viihtyvyys:

« Vaikutukset aiheutuvat maisema-, melu- ja .
' Ih t .
varjostusvaikutusten kautta seka elinkeinovaikutusten ja '“5;?{;.;}?{5?58”
virkistyskayttdvaikutusten kautta viihtyvyyteen

» Vaikutukset kohdistuvat eniten tuulivoimaloiden lahella
asuviin ja niihin asukkaisiin, jotka kokevat
tuulivoimaloiden nakymisen ja maisemavaikutukset tai
tuulivoimaloiden danen ja lentoestevalot hairitsevaksi

FCGe.



Tuulivoimahankkeen vaikutukset

« IThmisten terveys, elinolot ja viihtyvyys:

« Ihmisiin kohdistuvia vaikutuksia voi syntya
tuulivoimaloiden koetuista tai todellisista
turvallisuusriskeistd seka voimajohtojen koetuista tai
todellisista terveysriskeista.

» Turvallisuushuolia voi aiheutua esimerkiksi lapoihin
kertyvasta jaasta.

» Sosiaalisia vaikutuksia syntyy seka tuulivoimapuiston Ihmisen terveyteen,
rakentamisen etta sen kayton aikana.

 Rakentamisen aikana myodnteiset vaikutukset
aluetalouteen ja tyollisyyteen voivat olla merkittavia.

» Asukkaat kokevat vaikutukset aina yksilollisesti,
hankkeiden asukaskyselyvastauksissa on suuria eroja.

« Vaikutusten kokemiseen vaikuttaa mm. se, onko alueella
jo toiminnassa tuulivoimaloita vai onko hanketyyppi
alueelle uusi.

elinoloihin ja
viihtyvyyteen
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Tuulivoimahankkeen vaikutukset

 Vaikutukset maa- ja kallioperaan seka pinta- ja
pohjavesiin rajoittuvat paaasiassa voimaloiden ja
niiden perustusten, huoltotieston seka
sahkonsiirtorakenteiden rakentamisvaiheeseen.

 Valittomia vaikutuksia aiheutuu voimaloiden
perustusten, nostoalueiden ja tieston rakentamisaikana Y erErvnpsyes

pintamaan poistosta, seka mahdollisista massojen ve?iin.. itlmaan,
; : ; nmastoon,
vaihdosta ja louhinnasta. asvillsuuteen sek
« Mikali tuulivoimapuiston rakentamistoimenpiteita elidihin ja luonnon

monimuotoisuuteen

tehdaan esim. happamilla sulfaattimailla tai maaperan
pilaantuneisuusriskialueilla tulee riskit selvittaa ja
huolehtia maamassojen asianmukaisesta kasittelysta.

« Toiminnan aikana kasitellaan voimaloiden huoltojen
yvhteydessa todenndkdisesti koneistojen 6ljyja seka
muita kemikaaleja. Maaperan pilaantumisriskeihin
varaudutaan ohjeistetuilla toimintatavoilla.

FCGe.



Tuulivoimahankkeen vaikutukset

« Rakennuskautta pidemmalla aikavalilla vaikutuksia voi
aiheutua hankealueen vesitasapainoon.
Merkittavimmat vaikutukset vesitasapainoon liittyvat
vedenjakajissa ja virtausreiteissa mahdollisesti
tapahtuviin muutoksiin esimerkiksi uuden tielinjan

muuttaessa virtausreitteja.
Maahan. maaperaan.

« Valuma-alueelle rakentaminen lisaa lapdisemattoman vesiin. iimaan,
pinnan osuutta, mika puolestaan vahentaa sadeveden lmastoon,
. C e e e e kasvillisuuteen seka
imeytymista maaperaan ja lisaa pintavalunnan elivihin ja luonnon

maaraa. monimuotoisuuteen

« Teiden ja voimaloiden rakentamiseen liittyvat
kaivutyot etenkin pohjavesialueiden reuna-alueilla
voivat lisata pohjaveden purkautumista ja laskea
pohjaveden pinnankorkeutta.

FCGe.



Tuulivoimahankkeen vaikutukset

« Tuulivoimapuiston rakentamisvaiheen ja
huoltotdiden aikana syntyy paastdja ilmaan
ajoneuvoista ja tyokoneista. Vaikutukset
ilmanlaatuun ja ilmastoon ovat naiden osalta
hankkeissa vahaisia ja valiaikaisia.

- Valillisia myonteisia vaikutuksia aiheutuu Hennan madperaan.
tuulivoiman korvatessa fossiilisilla polttoaineilla iimastoon,
. e kasvillisuuteen seké
tuotettua sahkoa. elivihin ja luonnon

« Toisaalta ilmapaastoja saattaa aiheutua, kun monimuotoisuuteen
tuulivoiman tuotannon epatasaisuudesta johtuen
tarvitaan saatovoimaa, joka on tuotettava
muulla energiamuodolla.

« Vuosittaisia vaikutuksia
sahkontuotantojarjestelmasta aiheutuviin
paastoihin ei ole mahdollista arvioida
tuulivoimalaitoksen kayttbaikana.

FCGe.



Tuulivoimahankkeen vaikutukset

« Tuulivoimahanke vaikuttaa hankealueen ekologiseen
toimintaan kokonaisuutena seka kasvupaikkojen
eheyteen ja jatkuvuuteen.

« Tuulivoimaloiden perustusten, tieston ja
maakaapeloinnin rakentamisesta saattaa sijainnista
riippuen aiheutua vaikutuksia arvokkaille

Maahan, maaperaan,

|u0ntotyypei|le ja IajiStO"e. vesiin, ilmaan,
T : : : iimastoon,
* Tuulivoimaloiden rakennuspaikan ja nostoalueen KacuilRsTideER caka
raivaaminen aiheuttaa paaosin avohakkuun kaltaisia elidihin ja luonnon
vaikutuksia tavanomaiselle metsékasvillisuudelle. Al N

« Arvokkaille luontokohteille aiheutuvat vaikutukset
saattavat johtua pienilmaston ja valo-olosuhteiden
muutoksesta seka alueen hydrologisista muutoksista.

« Suoluontokohteiden osalta vaikutuksia voi
kohdistua lahivaluma-alueen olosuhteisiin ja aiheuttaa
kohteen ominaispiirteiden muuttumista pitkalla
aikavalilla.

FCGe.



Tuulivoimahankkeen vaikutukset

- Elaimistoon kohdistuvat vaikutukset iimenevat
paaosin tuulivoimaloiden, tieston ja sahkonsiirron
rakentamispaikoilla ja niiden lahiymparistossa suorina
elinympariston pinta-alan menetyksina ja
elinymparistdjen laadun heikkenemisena seka
rakentamisen aikaisena hairidvaikutuksena.
Maahan, maaperaan,

« Elinymparistdjen pinta-alan menetyksella voi lisaksi vesiin. ilmaan.
olla valillisia, toissijaisia vaikutuksia ekologisiin lmastoon,
htevksii i ali S St K3 |aii linkiert kasvillisuuteen seké

liittyvien alueiden valilla. monimuotoisuuteen

- Riistalajeihin kohdistuvat vaikutukset ovat
paaasiassa samankaltaisia kuin muuhunkin
elaimistoon ja linnustoon kohdistuvat vaikutukset.
Ensisijaisia vaikutusmekanismeja ovat rakentamisen
aikaiset hairiovaikutukset, tuulivoimaloiden ja
huoltotieston seka sahkonsiirron rakentamisen
aiheuttamat elinymparistojen muutokset (pinta-alan
vaheneminen, pirstoutuminen, laadun muuttuminen).

FCGe.



Tuulivoimahankkeen vaikutukset

 Natura-alueiden ja suojelualueiden
suojeluperusteisiin kohdistuvat vaikutukset
ilmenevat joko suorina tai valillisina vaikutuksina.

« Luontotyyppien ja kasvilajien osalta valilliset
vaikutukset voivat olla mm. pienilmaston ja
hydrologian muutosten kautta ilmenevia

Maahan, maaperaan,

kasvuympariston olosuhteissa tapahtuvia muutoksia. vesiin. ilmaan.
. SSTIIT . . . . ilmastoon,
* Linnuston osalta valilliset vaikutukset voivat ilmeta casvillciifEsR SokA
mm. lintujen térmaysriskin kasvuna tai lintuihin elidihin ja luonnon
kohdistuvana héiriévaikutuksena (melu, vélke, monimuotoisuuteen

ihmisten liikkuminen).

 Muun elaimiston osalta valilliset vaikutukset voivat
liittya rakentamisen aikaiseen hairiovaikutukseen tai
kayton aikaisiin hairiovaikutuksiin (mm. melu, valke).

« Hankekohtaisesti tarpeen mukaan laaditaan LSL 65-
66 § mukainen Natura-arviointi, jonka pohjaksi
saatetaan tarvita tarkempia maastoselvityksia.

FCGe.



Tarkempi teemakatsaus: linnustovaikutukset
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Linnustovaikutukset, pesimalinnusto

Muutokset elinymparistdssa rakentamattoman metsa- tai muun
ympariston muuttuessa osittain rakennetuksi

Yhtenaisten metsaalueiden pirstoutuminen

Metsakanalintujen soidinalueiden haviaminen, pirstoutuminen ja
laadun heikentyminen

Hairiot (melu, liikkuminen alueella) rakentamisesta,
huoltoliikenteesta, voimaloiden toiminnasta, lopulta myds
purkamisesta

Lintulajiston muuttuminen laajoja rauhallisia metsaalueita suosivista
lajeista hairiota ja pirstaleisuutta sietaviksi lajeiksi

Pesimalinnuston liikkumisessa ja ruokailu- seka yopymislentojen
vhteydessa tapahtuvat tormaykset tuulivoimalarakenteisiin ja
sahkonsiirron voimajohtoihin

Erityisesti suurten petolintujen lentoon opettelevat poikaset
tormaysalttiita

MyOs metsakanalinnut ovat tormaysalttiita, voivat tormata
voimaloiden runkoihin

®
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Linnustovaikutukset, muuttolinnusto

« Lintujen tormaykset tuulivoimaloiden rakenteisiin (runko,
lavat), mika voi johtaa
« Kuolleisuuden kasvuun
« Muutoksiin populaatioissa ja populaatiorakenteissa (erityisesti
nuorten, kokemattomien lintujen tormaykset)
« Muuttoreiteissa tapahtuvat muutokset

« Muuton suuntautuminen aiemmilta perinteisilta vakiintuneilta
reiteilta epaedullisemmille reiteille (tuuliolot, muut riskit, ruokailu-
ja levahdysalueet etaampana)

« Lintujen lisdaantyva energiankulutus vaistettaessa
tuulivoimapuistoja
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Linnustovaikutusten seuranta

* Linnustovaikutusten seuranta sisaltaa (vaihtelua alueittain)
« muuttolinnuston tarkkailua kevaalla ja syksylla
« tuulivoimaloihin tormanneiden lintujen etsintaa

« pesimalinnustoselvityksia
« suurten petolintujen erityistarkkailua

« Natura-alueille kohdistuvien vaikutusten seurantaa

« Esimerkiksi muuttavan linnuston osalta erityisen tarkkailun
kohteena
« muuttoreiteissa mahdollisesti tapahtuneet muutokset
» yhteisvaikutukset alueiden laajentuessa
 lintujen kayttaytyminen tuulivoimaloiden kohdalla
 lintujen tormaykset tuulivoimaloihin

FCGe.



Linnustovaikutusten seuranta

« Muuttavat linnut pyrkivat
ensisijaisesti kiertamaan
tuulivoimapuistoja myos
valtakunnallisesti tarkealla
paamuuttoreitilla

 Laajempien ja muuttoreittien
keskeiselle alueelle sijoittuvien
tuulivoimapuistojen kohdalla osa
linnuista lentaa myos
tuulivoimapuistojen lapi
mm. levahdys- ja ruokailualueiden sijainti

Hanhien kevatmuutto Kalajoella ja Pyh&djoella 2017
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noin 20 % havaituista yksildista muutti
tormayskorkeudella tuulivoimapuistojen Iapi
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Linnustovaikutusten seuranta

* Nykyaikaiset tuulivoimalat

sijaitsevat varsin etaalla toisistaan

havaintojen perusteella on selvaa, etta linnut
pystyvat lentamaan turvallisesti myds
tuulivoimaloiden valisella alueella

« Selvitysten perusteella “Idheltapiti”

-tilanteet ovat olleet hyvin
harvinaisia

alle 1,5 % kaikista havaituista yksildista arvioitiin

lentdneen alle 100 metrin etdisyydella
tuulivoimalasta

« Yhtaan tuulivoimalaan tormaavaa
lintua ei ole havaittu tarkkailun
aikana

Laulujoutsenten kevatmuutto Kalajoella ja Pyhdjoella 2017
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Linnustovaikutusten seuranta

« Tuulivoimaloihin tormanneiden lintujen etsintaa on tehty
etupaassa kevaan ja syksyn muutontarkkailun aikaan

« esimerkiksi vuonna 2016 yhteensa 144 etsintapaivaa, vajaa
1000 tutkittua tuulivoimalaa

« tuulivoimalan ymparilla olevat avoimet alueet tutkittu
tarkasti

« etsintapaivina ja niita edeltaneena aikana myos vaihtelevia
saaolosuhteita

« Kaikkia raatoja ei |6ydeta

« térmaysten todellinen lukumaara on suurempi kuin
|6ydettyjen lintujen lukumaara

« Raadot haviavat maastosta todennakoisesti melko nopeasti,
erityisesti seuduilla, missa liikkuu suurpetoja

®
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Linnustovaikutusten seuranta

TN | Tuulivoimaloihin tormanneet linnut Perameren
metso 12 - . . .

erikotka koillisrannikolla ja Kalajoen-Pyhajoen alueella
Saurulokki ¢ vuosina 2014-2017

varpushauk  yhteensa 17 lajia ja 43 yksiloa (FcG, yleiss, huoltohenkilésts)
ka 3 « Perameren koillisrannikko 15 yksil6a

harmaalokk « Kalajoki-Pyhajoki 28 yksiloa

i 3

tervapaask 2 . 3} : o
S . Lajistossa korostuvat metsékanalinnut, lokit ja
celklcs . merikotka

el 1 « tormaykset hajaantuvat laajasti tuulivoimapuistojen
merilokki 1 alueelle

sieppolaji 1 « ei yksittaisia tuulivoimaloita, jonka alueella useampia
helmipollo 1 tormayksia

pajulintu 1

fe:;;piiij ., * Lajistosta puuttuvat kokonaan suurikokoiset ja
ceeri . yleisesti tuulivoimaloiden tormaysvaikutuksille
suopbll3 X herkiksi arvioidut joutsenet, hanhet ja kurjet

®
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Linnustovaikutusten seuranta

« Lintujen tormaykset tuulivoimaloihin

« Koistinen (2004) asetti peruslahtokohdaksi 1 tormays / voimala /
VUOSI

« vaikuttavuuskerroin, Pohjanlahden rannikolla keskimaarin 2 térmaysta /
voimala / vuosi

« Ruotsalaisten tutkimukset ja kirjallisuusyhteenveto (Rydel ym. 2017)

« térmaysten lukumaara vaihtelee, keskimaarin 5-10 térmaysta / tuulivoimala
/ vuosi

« muuttokaudella tuulivoimaloihin on tdrmannyt suhteellisen vahan lintuja

« Kalajoen ja Pyhajoen tutkimusalueella tuulivoimaloihin arvioidaan
todellisuudessa térmaavan enintaan muutamia lintuja / tuulivoimala
/ vuosi
+ toérmaykset kohdistuvat etupdassa paikallisiin ja kierteleviin yksildihin
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Linnustovaikutusten seuranta, johtopaatoksia

« Linnustovaikutusten seurannan paatuloksia (alustava)

Tuulivoimahankkeilla ei ole ollut vaikutusta lintujen
lukumaaraan valtakunnallisesti tarkealla paamuuttoreitilla
Tuulivoimalat eivat "katkaise” muuttoreittia, ns.
totaalista estevaikutusta ei synny

Kokonaisuutena melko vahaisia vaikutuksia lintujen
muuttokayttaytymiseen alueella

Pienipiirteisimpia vaikutuksia lintumuuton tiheyteen
paamuuttoreitin sisalla

« Ei merkittavia vaikutuksia lintujen levahdys- ja

ruokailualueisiin seudulla

Mm. kurkien yopymislennot kulkevat syksylla paivittain
tuulivoimapuiston lapi

« Kokonaisuutena tuulivoimapuistojen linnustovaikutukset
nayttavat jaavan vahaisemmaksi, mita hankkeiden YVA-
menettelyn ja kaavoituksen yhteydessa on arvioitu

FCGe.
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